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1 Vorbemerkungen

Der geplante Hochwasserschutz hat das Ziel, die bestehende Bebauung sowie die Verkehrswege
in Markt Schwaben vor Uberflutungen durch den Hennigbach und seine Nebengewésser zu
schitzen. Abbildung 1 zeigt die Lage des Projektgebiets.

Der Hochwasserschutz kann nur durch ein Zusammenwirken mehrerer Einzelmal3nahmen gesi-
chert werden, welche im Rahmen des ,HQ100-Konzepts*" fur die Gemeinde Markt Schwaben er-
arbeitet wurden. Der vorliegende Bericht befasst sich ausschlie3lich mit dem Dammbauwerk des
geplanten Hochwasserriickhaltebeckens ,Einbergfeld”. In Abbildung 2 ist die Lage des HRB Ein-
bergfeld dargestellt.

Hierzu wurden im Rahmen der Gesamtmafnahme im Jahre 2016 durch die IMH Ingenieurgesell-
schaft fur Bauwesen und Geotechnik mbH (IMH) Baugrunduntersuchungen fiir das geplante Bau-
werk durchgefuhrt.
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Bild 1: Lage des Projektgebiets (Quelle: BayernAtlas)
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11

Veranlassung / Klaren der Aufgabenstellung

Im Zuge des geplanten Hochwasserschutzes in Markt Schwaben sind im Bereich Einbergfeld ein
Dammbauwerk mit integriertem Durchlassbauwerk geplant.

Die vorliegende statische Berechnung behandelt den Spundwandverbau fiir die Baugrube des
Durchlassbauwerks. Im Einzelnen sind folgende Malinahmen geplant:

Bauteil

Umbau / Neubau

Abmessungen

Verbau Durchlassbauwerk

Neubau

Gelandeoberkante: ca. 506,7 m . NN
UK Bodenplatte Bauwerk: ca. 503,8 m 0. NN
Baugrubensohle: ca. 502,9 m . NN

Tabelle 1: Bauwerksabmessungen

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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1.2 Bauteile / Bezeichnungen des Durchlassbauwerks
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1.3 Verwendete Normen und Unterlagen

14

Grundlage der Bearbeitung sind die folgenden Normen und Unterlagen in der jeweils aktuell gil-
tigen Fassung:

[1]  DIN 1054 Baugrund- und Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

[2] DIN 4085 Berechnung des Erddruck; Mai 2011, Beiblatt 1; Dez. 2012

[3] DIN 4123; Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender
Gebaude

[4] DIN 4124 Baugruben und Graben — Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten: Jan. 2012

[5] DIN EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung inkl. Nationalem Anhang

[6] DIN EN 1991 (alle Teile), Einwirkungen auf Tragwerke inkl. Nationalem Anhang

[7]  DIN EN 1993-5; Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfahle und Spund-
wande inkl. Nationalem Anhang

[8] DIN EN 1997-1 (EC 7), Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik inkl. Na-
tionalem Anhang

[9] DIN EN 12063: Ausfihrungen von besonderen geotechnischen Arbeiten im Spezialtiefbau;
Spundwandkonstruktionen; Mai 1999

[10] Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”; EAB 2012

[11] Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ufereinfassungen”; EAU (2012)

[12] Bautabellen fur Ingenieure, Schneider, 22. Auflage, 2016

Verwendete Planunterlagen:
[P1] Hochwasserrickhaltebecken Einbergfeld, Durchlassbauwerk, Draufsicht und Schnitte,
Entwurf, Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Minchen, 12.04.2018.

Weitergehende Vorschriften und Richtlinien werden bei Bedarf (z. B. DBV-Merkblatter fur Sicht-
beton, Abstandhalter, Schalung) herangezogen.

Sollten im Verlauf der Bearbeitung neuere Ausgaben der Normen bauaufsichtlich eingefiihrt wer-
den, werden immer die aktuellen Normen als Grundlage der Tragwerksplanung verwendet.

Verwendete Software

Die Standsicherheitsberechnungen der Baugrubensicherungen erfolgten mit dem Programm
GGU der Civilserve GmbH, Steinfeld.

Die Sicherheit gegen Aufschwimmen wurde mit Excel-Tabellen nachgewiesen.

Es wurde jeweils die aktuelle Version der Programme verwendet. Bei Bedarf wurden die Pro-
gramme auch wéahrend der laufenden Berechnungen aktualisiert.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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15 Randbedingungen der Planungen

1.6

Die nachfolgend aufgeflihrten Randbedingungen waren Grundlage der vorliegenden Entwurfs-
planung:

Gemal Baugrundgutachten [G2] wird das Grundwasser als nicht betonaggressiv und als
sehr gering stahlaggressiv eingestuft.

Die Planung erfolgt auf Grundlage der Griindungsempfehlungen des Baugrundgutachtens
[G2].

Fur die Herstellung der Baugrube wird ein Spundwandverbau empfohlen. Gemar Empfeh-
lung sollen die Spundwande Uber die Lebzeit des Bauwerks im Untergrund verbleiben, um
ein Unterstromen des Fundaments zu verhindern [G2].

Die Einbindetiefe der Spundwand sollte nicht tiefer liegen als Kote 501,1 m 0. NN, um
keine Wasserwegigkeit fiir das darunter liegende gespannte Grundwasser zu schaffen
[G2].

Die Grundungssohle sollte mindestens 80 cm tief mittels einer Kalk-Zement-Mischung sta-
bilisiert werden. Sollten unterhalb der 80 cm Bodenverbesserung noch lokal stark schiuf-
fige Kiese anzutreffen sein, so sollten diese ebenfalls mittels der Mischung stabilisiert wer-
den[G2].

Nach der Bodenstabilisierung ist auf eine ausreichende Verdichtung mittels einer Schafful3-
walze zu achten.

Fur die Oberkante Bettungspolster ist eine ausreichende Verdichtung nachzuweisen:
Dpr: 2100 %

Es sollte eine Absenkung des Schichtwassers mit Hilfe von Drainagen und Pumpensimp-
fen erfolgen.

Wasserstande

Der Mittelwasserstand des Hennigbachs wurde im Bereich des Durchlaufbauwerks auf 505,01
abgeschatzt. Der Bemessungswasserstand der Baugrube wird auf Hohe der Geléandeoberkante
festgelegt und liegt bei:

Bemessungswasserstand Baugrube: + 506,7 m . NN

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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1.7

Geotechnische Gutachten / Bodenschichtung

Folgende Gutachten lagen vor:

[G1] Geotechnischer Bericht, Hochwasserschutz Markt Schwaben, Projektnr.: 16132052, IMH In-
genieurgesellschaft fir Bauwesen und Geotechnik mbH, Hengersberg, 12. Dezember 2016

[G2] Ingenieurgeologisches Gutachten, Damm Hochwasserrtickhaltebecken Einbergfeld, Pro-
jektnr.: P17 TB-1023, GHB Consult GmbH, Starnberg, 31. Dezember 2020

Im Gebiet Einbergfeld wurden im Bereich des Durchlassbauwerks im Gutachten [G2] die Grol3-

bohrungen B 12 — 14 und die Rammsondierung DPH 11 durchgefihrt. Sie sind den nachfolgen-

den Bildern zu entnehmen.
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Bild 7: Ausschnitt geotechnisches Baugrundprofil B-B [G2]

Die Bodenkennwerte gemafll dem Gutachten kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen

werden.
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Bodenkennwerte Verwitterungslehm: Kies und Sand. Geschiebelehm: Ton
Schiuff und Ton, san- | schwach schluffig bis und Schiuff, sandig.
dig. sehrschw. kiesig | stark schiuffig, locker | kiesig, steinig. steif bis

bis kiesig, org. Beimen- bis dicht halbfest (zur Tiefe hin
gungen, lokal Torfla- fest)
gen, weich bis steif
{lokal breiig)

Wichte kM/m? 18 21 20

Wichte unter Auftrieb kN/m? a 11 10

Reibungswinkel Grad 22.5 35 275

Kohdsion ' kN/m? 4 0 10

Undrain. Kohdsion ¢y kN/m? 20 - = 50

Wassergehalt w., in % 20-35 3-10 10-25

Konsistenzzahl |« [-) >0.5 - =075

Plastizitatszahl I [-) 5-25 - 5-25

Organische Anteile in % 3-10 0 0

Steifezahl Es [Erstbh.) MMN/m* 4 40 20

Bodengruppe OU, OT, UL, Um, TL GW, GU, GU*, GI. 5U UL, TL, 5T, GU*, 5U=

Hemogenbereich Bl B2 B3

Frostempfindlichkeit F3 F1-F3 F3

Tabelle 2: Bodenkennwerte gemaR Bodengutachten [G2]

Mit einer E-Mail von Hr. Selmayr, GHB, vom 19.01.2021 wurden uns fir Spundwénde folgende
Angaben gemacht:

Spitzendruck:

Der Spitzengrenzdruck kann in mitteldichten Sand oder Kies sowie in halbfesten bindigen Béden
bei einer Mindesteinbindetiefe von 5,0 m mit 5 MN/m2 angegeben werden.

Als Spitzenflache sollte die Umhiillende des Spundwandprofils angesetzt werden. In den bindigen
Bodden kommt es zur Pfropfenbildung. Daher kann die volle Spitzenflache angesetzt werden. In
den kiesigen und sandigen Bereichen sollte dieser Wert um 30 % reduziert werden, da es zu
keiner Pfropfenbildung kommt. Alternativ kdnnen in den Wellentélern Flach- oder Profilstahle auf-
geschweil3t werden. Dann kann der volle Spitzendruck angesetzt werden.

Mantelreibung:

Die Mantelreibung kann im mitteldichten Sand oder Kies sowie in halbfesten bindigen Béden bei
einer Mindesteinbindetiefe von 5,0 m mit 50 kN/m2 angegeben werden. Gerechnet werden kann
mit der Profillange in der Draufsicht (nicht das entfaltete Profil).

In der vorliegenden Berechnung kénnen somit weder Spitzendruck noch Mantelreibung angesetzt
werden. Bei einer vorgegebenen maximalen Spundwandtiefe von Kote 501,1 m i. NN [G2] und
einer temporaren Baugrubensohle auf Kote 502,9 m . NN betragt die Einbindetiefe der Spund-
wand maximal 1,8 m und ist somit geringer als fur den Spitzendruck und die Mantelreibung vor-
gegebene Mindesteinbindetiefe von 5,0 m.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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2 Einwirkungen / Lastfalle

2.1

2.2

2.3

2.4

Die Einwirkungen auf die Tragwerke wurden geman der aktuellen DIN EN Normen (DIN EN 1990;
DIN EN 1991, DIN EN 1997) einschlie3lich der Nationalen Anhénge ermittelt.

Es werden alle stéandigen, veranderlichen, seltenen und aul3ergewdhnlichen Einwirkungen im
Bau- und Endzustand berticksichtigt.

Sténdige Einwirkungen:

(8] aktiver Erddruck fir Bereiche unkritischer Verformungen;
erhohter aktiver Erddruck fiir Bereiche kritischer Verformungen

2) passiver Erddruck

3) Verdichtungserddruck

4) Wasserdruck
Anordnung Oberflachendrainage oder herstellen Gefélle zur Ableitung des Schichten-
wassers auf der Aktivseite der Baugrubenverbauten

(5) Lasten im Einflussbereich von Bestandbebauung

Veranderliche Einwirkungen:

Verkehrslasten:
px = 10 kN/m? (nach EAB) nicht befahrene Bereiche auf der Aktivseite der Verbauten
bzw. Einhaltung der Sicherheitsabstande entsprechend EAB

Nutzlasten aus Baustellenverkehr und Baubetrieb (EAB 5. Aufl.; EB 56)

(1) Baumaterialien, die (iblicherweise auf der Baustelle offen oder in Baubaracken gelagert
werden

Ansaiz einer Ersalzildchenlast von px = 10 kN/m? ab Hinterkante Baugrubenwand

Fiir die Lagerung von gréferen Erdmassen, Baumaterialien und Silos in unmittelbarer Nahe der
Baugrube sind genauere Untersuchungen nach DIN 1056-1, DIN EN 1991-1-1 notwendig.

AulBergewdhnliche Einwirkungen

Gurtung und Steifen sind vor aul3ergewdhnlichen Einwirkungen (Sonderlasten) wie fallende Ge-
genstande, schwingende Kranlasten, Lasten von Baggern und Kranen zu schitzen.
Baugrubenverbau und Aussteifung sind nicht fur diese Lasten bemessen.

Auflasten aus Geraten, Zugangswegen, gelagerten Materialien sind nicht erlaubt.

Erdbeben

Das Bauwerk befindet sich gemaf Erdbebenkarte der DIN EN 1998 in keiner Erdbebenzone.
Eine Bemessung auf Erdbebenlasten ist daher nicht erforderlich.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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2.5 Bemessungssituationen / Teilsicherheitsbeiwerte

Bemessungssituationen, Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationswerte werden nach DIN EN
1997:2009-09; DIN 1054: 2010-12 erfasst. Die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationswerte
wurden nach DIN EN 1990/NA:2010-12 (NA.A.1.2 (B)) fur sonstige Einwirkungen gewahlt.

Die Bemessungssituationen und die zugehérigen Teilsicherheitsbeiwerte wurden programmin-
tern erfasst.

Es wird von einer Standzeit des Baugrubenverbaus von weniger als 2 Jahren ausgegangen. Es
handelt sich daher um einen temporaren Baugrubenverbauten. Die Bemessung temporaren Bau-
grubenverbauten erfolgt mit den Teilsicherheitsfaktoren der Bemessungssituation BS-T.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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3 Bemessung der Baugrube

3.1

3.2

Randbedingungen

Baugrubenverbau: Spundwandverbau

Profil: Larssen 600 Doppelbohle, Stahlgite S 240 GP
Max. Einbindetiefe: Kote 501,1 m . NN

Belastung: Verkehrslast pk = 10 kN/m? nach EAB

Ansatz Erddruck: aktiver Erddruck
Wasserhohe Aktivseite: 504,0 m 4. NN

Die Baugrube wird fiir die beiden mafligebenden Bohrungen B12 und B14 bemessen. Somit sind
die Bereiche mit Zwischenschichten aus Verwitterungslehm und mit Kies und Sand abgedeckt.
Zudem wird versucht eine Aussteifung der Baugrube (Steifen, Anker etc.) zu vermeiden.

Ergebnis Bemessung

Die Bemessung erfolgte fur den mafRgebenden Fall, wenn im Zuge der Bodenverbesserung die
zu verbessernden Bodenschichten (2x a 40 cm) aus der Baugrube entnommen werden, um diese
zu durchkalken. Die Baugrubensohle liegt in diesem Fall ca. auf Kote 502,90 m 0. NN.

Aufgrund der geringen zulassigen Einbindetiefe der Spundwand von maximal 1,80 m (502,9 —
501,1), wurde ein Spundwandverbau mit zusatzlicher Vorbdschung gewéhit.

Die Vorbdschung soll ab der Geléandeoberkante bis auf Kote 504 m . NN hergestellt werden und
liegt damit 10 cm tGber dem gemessenen Grundwasserstand. Anfallendes Schichten- oder Grund-
wasser ist Uber Drainagen abzufihren. Im Falle eines Hochwasserereignisses muss die Bau-
grube geflutet werden.

Im Bereich der Zwischenschichten aus Verwitterungslehm (siehe Bohrprofil B12) ist eine Bo-
schungsneigung von 1:1 mdéglich. Die Boschung aus Kies und Sand (siehe Bohrprofil B14) ist mit
einem Boschungsverhéltnis von 1:2 herzustellen. Daher wird aus Grinden der Gleichmafigkeit
und Einfachheit empfohlen die Béschung einheitlich in einem Verheltnis von 1:2 zu erzeugen.

Die Bemessung der tangierenden Bohrpfahlwand wurde mit dem Programmmodul ,GGU Retain*
durchgefiihrt und kann Anlage 1 entnommen werden.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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4 Zusammenfassung - Wichtige Randbedingungen fir die weitere Planung

- Fur die Herstellung der Baugrube wird ein Spundwandverbau empfohlen. Gemal Empfeh-
lung sollen die Spundwénde uber die Lebzeit des Bauwerks im Untergrund verbleiben, um
ein Unterstromen des Fundaments zu verhindern [G2].

- Die Einbindetiefe der Spundwand sollte nicht tiefer liegen als Kote 501,1 m 0. NN, um
keine Wasserwegigkeit fuir das darunter liegende gespannte Grundwasser zu schaffen
[G2].

- Die Grundungssohle sollte mindestens 80 cm tief mittels einer Kalk-Zement-Mischung sta-
bilisiert werden. Sollten unterhalb der 80 cm Bodenverbesserung noch lokal stark schiuf-
fige Kiese anzutreffen sein, so sollten diese ebenfalls mittels der Mischung stabilisiert wer-
den[G2].

- Nach der Bodenstabilisierung ist auf eine ausreichende Verdichtung mittels einer Schafful3-
walze zu achten.

- Fur die Oberkante Bettungspolster ist eine ausreichende Verdichtung nachzuweisen:
Dpr: 2100 %

- Es sollte eine Absenkung des Schichtwassers mit Hilfe von Drainagen und Pumpensimp-
fen erfolgen.

- Im Bauzustand muss gegebenenfalls durch Flutungséffnungen in der Bodenplatte sicher-
gestellt sein, dass die Bauwerke nicht unter Auftrieb geraten.

- In den vertikalen Dehnfugen in den AuRenwéanden sind konstruktive Querkraftdorne
@20/ 0,5 m vorzusehen.
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5 Anlagenverzeichnis

5.1 Anlage 1: Baugrube Durchlassbauwerk

1.1 Bemessung Spundwand im Bereich der Bohrung B12

1.2 Bemessung Spundwand im Bereich der Bohrung B14

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



512 | GGU-RETAIN / Version 9.47 / 04.05.2020 Bemessung: o, = 21.82 KN/cm?
Spundwand gewahlt: Larssen 600 1=(Qq-S - sin(a)-b)/(I-s) .- SC H LEG E L
Lirssen 633 . N 08 E =21000.00 kN/cm?2 Qg =21.2kN/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 | = 3840.00 cm*/m 14 = 0.69 kN/cm2 H
Ersatzerddruck-Beiwert kq, [-] = 0.200 h =15.00 cm r:j= 12.60 kN/cm? = Beratende Ingemeure
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 b = 60.00 cm 6v,4 = 1.35 kN/cm? L 600
Erf. Profillange = 2.71 m A = 120.00 cm?/m (bei: t=502.14 m e
510 |—| Erf Einbindetiefe =1.61 m S-sin(a)/s = 207.67 cm?/m My = 6.8 kN-m/m /
¥e = 1.20 6a=Ng/A+My/W Qg = 3.0 kN/m / Ny = 0.5 kN/m)
vo =130 My = 6.8 kN-m/m oy, = 24.00 kN/cm?
Yep = 1.30 Ng = 0.1 kN/m
W (Hydr. Grundbruch) = 0.39 g = 1.33 kN/cm?
mob. Ep erfullt/ u = 0.98
Datei: 2390.07_3_01_Baugrube Durchlass-BW_A1.1_B12_45°_vorgebdscht.vrb

508 —
pg=10.0
100
T T
506 —
o
g 3
o c
(]
8 s
& ~
|so400 _ GW (504.00)
504 T 503.70 (1)
o
g
GW (502.90)

502

w [mm]
El = 8.064 - 10° kN-m2/m

500

498
2390.07 Einbergfeld Spundwandverbau

Yk s ok cPk  c@« 8/¢ d/p ; . .
kN/m3 [kN/m?]  [F] [kN/m? [kKN/m? passiv akiv ~ Dezéichnung Bemessungssituation BS-T
| 18.0 8.0 225 40 4.0 -0.430 0.667 Verwitterungslehm
EEE 200 100 275 100 10.0 -0.430 0.667 Geschiebelehm

\ \ \ \ \ \ \ \
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Boden

496

Anlagq Nr. 1.1: Be‘messung irq Bereich thrprofil Bl%

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstra3e 29, 80639 Miinchen




512 | GGU-RETAIN / Version 9.47 / 04.05.2020

510 — Erf. Einbindetiefe = 1.81 m

Spundwand

Larssen 600

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert kq, [-] = 0.200
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017
Erf. Profillange = 2.91 m

ve = 1.20

vo = 1.30

vep = 1.30

W (Hydr. Grundbruch) = 0.35

mob. Ep erfullt/ u = 1.00

Datei: 2390.07_3_01_Baugrube Durchlass-BW_A1.2_B14_22,5°_vorgebdscht.vrb

Bemessung:
gewabhlt: Larssen 600
E =21000.00 kN/cm?
| = 3840.00 cm*/m
h=15.00 cm

b =60.00 cm

A =120.00 cm?/m
S-sin(a)/s = 207.67 cm?/m
cg=Ng/A+My/W
My = 10.8 kN-m/m

Ng = 0.0 kN/m

oq = 2.10 kN/cm?2

o, = 21.82 kN/cm?2
1=(Qq-S:-sin(a) - b)/(I-s)
Q4 =329 kN/m
14 = 1.07 kN/cm?
1, = 12.60 kN/cm?
Gy, = 2.13 kN/cm?
(bei:t=501.90 m
Mgy =10.6 kN-m/m /
Q4 =7.9kN/m /Ny = 1.6 kN/m)
Gy, = 24.00 kN/cm?

<< SCHLEGEL
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1 21.0 11.0 350 00 0.0 -0.369 0.667 Kies

| 20.0 10.0 275 100 10.0 -0.369 0.667 Geschiebelehm
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