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b) Reliefkarte und Luftbilder; per Email am 07.03.2019

¢) Koordinaten und Bezugshdhen Baggerschiirfe; per Email am 24.05.2019
d) Berichtigte Bezugshohen; per Email am 18.09.2019

Geologische Karte 1:25000 von Baden-Wurttemberg, Blatt Nr. 8026 Aitrach
[mit Erlauterungen]

Beilage

Bohrprofile BK2-3/19 (Einzelblatter mit Langtext, aus [U2])



Agile lller, Querstich lller — Neuer Bach bei Fkm 50,65
Geotechnischer Untersuchungsbericht vom 08.10.2019 Projekt Nr. 190205

Seite 3

1 Vorgang und Veranlassung

Der Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirtschaftsamt Kempten, beabsichtigt die 6ko-
logische Aufwertung der lller zwischen Aitrach und der Einmindung in die Donau. In diesem Zu-
sammenhang soll unter anderem der sog. ,Querstich“ zwischen einer an der Mooshauser
Schwelle auf der orographisch rechten Seite geplanten Fischaufstiegsanlage (FAA) und dem
bestehenden ,Neuen Bach® hergestellt werden. Geplant ist nach telefonischer Mitteilung ein
durchschnittlich 0,5 m tiefes und 3 m breites Gerinne mit naturnahem Ausbau. Die Lange der
Verbindung soll bei einem durchschnittlichen Gefélle von 3 Promille rund 400 m betragen.

Das Wasserwirtschaftsamt Kempten beauftragte die Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft fur
Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH, Betzigau, mit den geotechnischen Beratungen zu diesem
Vorhaben. Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse kamen hierzu folgende Felduntersuchung-
en zur Ausfihrung:

- Geotechnische Aufnahme von drei Baggerschirfgruben Nrn. 8-10;
Endteufen: 2,1 m (Schurf 10) bis 3,0 m (Schurf 9);
Aushub und Verfillung durch die Flussmeisterstelle Turkheim am 16.05.2019;

- hdéhen- und lagemaRige Einmessung der Aufschlusspunkte;
Ausfihrung durch das Wasserwirtschaftsamt Kempten (s. [U3c-d]).

Die Festlegung der Erkundungspunkte erfolgte durch unser Biiro in Abstimmung mit dem Wasser-
wirtschaftsamt Kempten.

Zur Bearbeitung der Aufgabenstellung stehen die Ergebnisse geotechnischer Erkundungen zur
Verflgung, die fur die Planung der Fischaufstiegsanlage ausgefuhrt wurden und in [U2] dokumen-
tiert sind.

Der im Folgenden abgedruckte Untersuchungsbericht beschreibt die angetroffenen Untergrund-
verhaltnisse und beurteilt diese nach geotechnischen und hydrogeologischen Gesichtspunkten.

2 Bestehende Verhéltnisse

Geographische Situation

Das Bauvorhaben befindet sich entsprechend der Darstellung im Ubersichtslageplan, Anlage 1.1,
zwischen Mooshausen und Buxheim in einer schwach gegliederten, bewaldeten Terrassenflache,
die vom Neuen Bach durchzogen wird und im Osten an einer etwa 15 m hohen Terrassenstufe
endet. Die lller selbst ist etwa 5-6 m in das Urgeldnde eingeschnitten und weist eine Breite von
40-50 m auf. Sie wird von einem Deich begleitet, auf dem ein Weg zum Gewasserunterhalt
verlauft, und ist im Projektgebiet durch die mehrere Meter hohe Mooshauser Schwelle gegliedert.
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Geologische Situation

Der tiefere Untergrund wird von der tertiaren Oberen Sufwassermolasse aufgebaut. Es handelt
sich dabei um eine sohlig lagernde Wechselfolge aus Sanden und Mergeln, die im Terti&r vor
rund 12 Millionen Jahren in einer den Alpen vorgelagerten Senke abgesetzt wurde. Die Molasse
ist oberflachig entfestigt. Sie steht nach den Eintragungen in die amtliche Geologische Karte [U4]
in der lllersohle oberflachig oder oberflachennah an und setzt sich zur Tiefe méchtig fort.

Die landschaftliche Pragung erfolgte durch Abtragungs- und Ablagerungsprozesse im Quartar.
Wahrend der pleistoz&nen Vorlandvereisungen lag das Untersuchungsgebiet in der Hauptab-
flussbahn fir Schmelzwasser des dstlichen Rhein-Bodensee-Vorlandgletschers. Im Postglazial
lagerte die lller dann als maandrierendes Gewasser flachig einen Schotter ab, der von Auenab-
lagerungen verhdllt wird, und tiefte sich nach und nach in die Talebene ein.

Im Zuge wasserbaulicher Mallnahmen wurden kinstliche Auffillungen abgelagert. Es handelt
sich dabei im Wesentlichen um den Stitzkorper des bestehenden Deichs.

Schichtenfolge
Der oben beschriebenen geologischen Situation entsprechend steht im Untergrund des geplan-
ten Querstichs folgende Schichtenfolge an:

Aueablagerungen Holozan Homogenbereich A
Terrassenkies Hoch- bis Postglazial Homogenbereich B
Diamikte (lokal) ?RiR

Obere SuRRwassermolasse Miozén Homogenbereich C

Die Bohrung BK2/19 und die Baggerschurfe Nrn. 8 und 10 haben unter der durchschnittlich 0,2 m
machtigen Mutterbodendecke die Aueablagerungen angetroffen. Es handelt sich dabei in BK2/19
und Schurf 10 um einen Auekies, der jeweils bis in etwa 1,5 m Tiefe reicht. Der Baggerschurf Nr.
9 hat eine 0,2 m diinne Auelehm-Lage erschlossen. In den Aufschliissen BK3/19 und Schurf 9
fehlen die Aueablagerungen.

In allen Aufschlissen folgt unter den vorgenannten Boden der Terrassenkies. Es handelt sich
dabei um eine flachig im Untergrund anstehende Schicht, die vom Gewésserbett der lller
durchschnitten wird. Bei einem Blick in die Abwicklung der Aufschliisse in Anlage 2.1 lasst sich
erahnen, dass die Schichtbasis nach den Ergebnissen der Bohrungen BK2-3/19 in der ersten
Halfte der geplanten Gerinnestrecke auf einem mittleren Niveau um 574 m+NN, mithin mehr als
5 m unter Gelandeniveau liegt (Anm.: Im Detail dirfte die Schichtbasis durch Schwellen und
Rinnen strukturiert sein). In der zweiten Halfte steht die Schichtbasis nach dem Ergebnis des
Baggerschurfs 10 bereichsweise bereits ab 2 m unter Geldndeniveau an.

Die Bohrung BK3/19 hat unter dem Terrassenkies einen Diamikt nicht bekannter Provenienz
erschlossen. Die Machtigkeit der Schicht betragt gemafd BK3/19 wenige Dezimeter.
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Unter den vorgenannten Ablagerungen folgt die Obere SuRRwassermolasse, in der die bis zu fast
10 m tiefen direkten Aufschliisse enden.

3 Geotechnische Beschreibung der Schichten

Die im Rahmen der durchgefihrten Erkundungen erschlossenen und fiir die Fragestellung rele-
vanten Schichten werden im Folgenden nach geotechnischen Gesichtspunkten beschrieben.

Aueablagerungen (Homogenbereich A)

Bei den braungrau gefarbten Aueablagerungen handelt es sich in der Bohrung BK2/19 und im
Baggerschurf Nr. 10 um sandige bis stark sandige und schwach schluffige bis schluffige, weit
gestufte Kiese (Auekies). Im Baggerschurf Nr. 8 wurde ein sandiger Schluff mit kiesigen Bei-
mengungen (Auelehm) angetroffen, dessen Zustandsform nach manueller Prifung der
Bodenprobe mit steif einzuschatzen ist. Kennzeichnend fir Aueablagerungen sind organische
Beimengungen, die lagenweise angereichert sein kdnnen. Ferner sich Reste eingeschwemmten
Wildholzes mdglich.

Auelehme reagieren auf Zusatzlasten mit anhaltenden Verformungen und besitzen ein hohes
Differenzsetzungspotenzial. Sie wirken stark wasserhemmend. Auekiese sind nicht verformungs-
willig, wirken dafur aber wasserleitend. Aufgrund der bereichsweise hohen Schlammkorngehalte
sind die Auekiese frost- und nasseempfindlich und kénnen bei starker Durchfeuchtung Probleme
im Erdbau bereiten.

Terrassenkies (Homogenbereich B)

Der grau gefarbte Terrassenkies ist als schwach sandiger bis sandiger, intermittierend oder weit
gestufter Kies mit geringen Schlammkorngehalten zu beschreiben. Es wurden einzelne Steine
angetroffen, die lagenweise angereichert sein kdnnen. Exemplarische Kornverteilungsanalysen
an Bodenproben aus den Bohrungen BK2-3/19 haben Schlammkorngehalte von 3-4 Massen-%
erbracht (s. Anlage 3.1). Der natirliche Lagerungszustand ist anhand der Schlagzahlen der
Rammsondierungen mit mitteldicht bis dicht einzuschatzen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Lagerungsdichte / Schlagzahlen DPH fiur weit gestufte Kies-Sand-Gemische
nach DIN 4094-3 (alt) / DIN 1055-2

. uber Grundwasser im Grundwasser
Lagerungsdichte
N1io N1o
locker 0,15<D<0,30 0-7 0-2
mitteldicht 0,30<D<0,50 8-17 3-10
dicht 0,50<D<0,75 > 17 >10

Der Terrassenkies bildet einen stabilen Untergrund mit geringer Frost- und Nasseempfindlichkeit.
Eingelagerte Steine kdnnen bei Rammarbeiten Hindernisse darstellen. Der Terrassenkies ist als
stark durchlassig im Sinne der DIN 18 130 einzuschétzen.
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4  Erdbautechnische Klassifizierung, Homogenbereiche

Die erdbautechnische Klassifizierung der angetroffenen und fiir die Fragestellung relevanten

Bdden ist wie folgt zusammenzustellen:

Tabelle 2: Klassifizierung

1)

2)

*) Anm.: Nach DIN 18300 in neuester Ausgabe 09/2016 sind Boden und Fels sind entsprechend ihrem

Homogenbereiche fur Erdarbeiten nach DIN 18300

Bodengruppe DIN
18196 o6/2006

Bodenklasse
DIN 18300 o9r2012

Frostempfindlich-
keit ZTVE-StB 09

Aueablagerungen

TL, TM, SU*

4

F3

Terrassenkies

GW, GU, (GI), (X)

3, (5Y)

F1, F2

BkI. 5 fur Boden mit mehr als 30 Massen-% Steine < 0,01 m® Rauminhalt (Kugeldurchmesser 0,13 m) oder
hochstens 30 Massen-% Steine > 0,01 m® und < 0,1 m® Rauminhalt (Kugeldurchmesser 0,6 m)

BKI. 6 fir Mergel fester Konsistenz, Mergelstein und schwach zementierte Molassesande

Zustand vor dem Ldsen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein

begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- und Felsschichten, der fur

Erdarbeiten vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Bodenklassen sind nicht mehr enthalten, diese Angaben besitzen somit nur informativen
Charakter. Die im Bereich des Vorhabens vorherrschenden Homogenbereiche sind in Tabelle 2

zusammengestellt.

Gewerkspezifische Kriterien:

> Abbautiefe bis etwa 1 m
> Abfuhr des Aushubs
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Tabelle 3: Homogenbereiche nach DIN 18300

Einheit Boden Boden
Homogenbereich 1 2
Aue-

Ortsubliche Bezeichnung Terrassenkies

ablagerungen

KorngréRenverteilung nach DIN 18123

<0,06 mm Massen-% 70-90 2-20
> 0,06 — 2,0 mm ° 10-30 10-30
>2,0-63 mm 0-5 70-80
Massenanteile
Steine % 0-10Y 0-20
Blocke bis groRe Blocke 0 0-10
Dichte nach DIN 18125-2 g/cm3 15-1,8 20-21
Scherfestigkeit nach DIN 18137 )
charakteristische Werte cux kN/m 5-20 0
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 | Massen-% 20 -50 5-20
Plastizitdtszahl nach DIN 18122-1 % 5-10 -
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 0,6-0,8 -

65— 85
Lagerungsdichte nach DIN 18126 % (mitteldicht —

dicht)

organischer Anteil nach DIN 18128 % 4-5 0
Bodengruppen nach DIN 18196 TL, TM, SU* GW, ?(U’ Gl.

1) eingeschwemmtes Totholz mdglich

5 Grundwasserverhéaltnisse

In allen im Rahmen der Baugrunderkundung abgeteuften direkten Aufschlisse war ein Grund-
wasserzulauf festzustellen. Die vorliegenden Wasserstandsbeobachtungen sind in nachfolgen-
der Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 4: Wasserspiegelbeobachtungen

GW angetroffen GW eingespiegelt
Aufschluss Datum
m u. Gel. m+NN m u. Gel m+NN
BK2/19 3,6 576.55 3,6 576.55 01.07.2019
Schurf 8 2,3 577.0 16.05.2019
BK3/19 3,5 575.67 3,5 575.67 01.07.2019
Schurf 9 2,9 576.5 16.05.2019
Schurf 10 1,6 576.7 16.05.2019
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Hauptgrundwasserleiter ist der Terrassenkies. Es handelt sich dabei um einen leistungsfahigen
Aquifer (geschatzter mittlerer k-Wert um 102 m/s), der in die wasserhemmende Obere SUR-
wassermolasse eingetieft ist. Der Grundwasserabfluss erfolgt als Begleitstrom zur lller. Die lller
selbst ist in den Terrassenkies eingeschnitten und steht in intensiver Wechselwirkung mit dem
Grundwasser. Im Oberstrom der bestehenden Schwelle speist die lller Oberflachenwasser in das
Grundwassersystem ein, das sie im Unterstrom wieder exfiltriert. Schwankende Illerwasser-
stande haben entsprechende Schwankungen im Grundwasserspiegel zur Folge.

Der vergleichsweise hohe Grundwasserstand im Schurf Nr. 10 deutet darauf hin, dass die Basis
des Grundwasserleiters Schwellen aufweist, die nur temporar tberstromt werden (s. Abwicklung,
Anlage 2.1).

6 Geotechnische Beurteilung

Der Schnittfiihrung in Anlage 2.1 sind folgende, aus geotechnischer Sicht relevante Aspekte zu
entnehmen:

* Im Ausleitungsbereich schneidet das geplante Gewasser Uber 2 m in den Gelandebestand
ein. Die Uferbdschungen werden hier im Bereich der Aueablagerungen liegen. Weiter in
FlieRrichtung nimmt die Schichtmé&chtigkeit der Aueablagerungen ab bzw. verschwindet ganz.
Zwischen den Schirfen Nrn. 9 und 10 setzen die Aueablagerungen allméhlich wieder ein, ab
Schurf Nr. 10 liegen die Gewasserbdschungen und die Gewdassersohle im Bereich dieser
Schicht.

+ Die Gewassersohle und ein Teil der Uferbdéschungen werden bis in den Ubergangsbereich
von Schurf 9 zu Schurf 10 durchgehend in den stark wasserdurchlassigen Terrassenkiesen
liegen.

e Der Grundwasserspiegel wurde im Zuge der Erkundungen deutlich unter dem geplanten
Niveau des neuen Bachbetts angetroffen.

Im Zuge der weiteren Planungen sind unter anderem die folgenden Empfehlungen zu beachten
bzw. zu diskutieren:

Die Uferbdschungen sind gegen Seitenerosion filterstabil zu sichern. Die Bdschungsneigungen
sind nicht steiler als 1:1 zu empfehlen. Insbesondere im Bereich der Aueablagerungen kommt
einer Sicherung zur Wahrung ausreichender Bdschungsstandsicherheit eine besondere
Bedeutung zu.
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In den Terrassenkiesen ist mit starker Versickerung zu rechnen. Ggf. sind ein Bereich unter der
planmafigen Gewassersohle und der benetzten Ufer mit schluffigem Kies/Sand (Bodengruppen
GU+GU* nach DIN 18196 0.A.) einzubauen, um eine gewisse Dichtungswirkung zu erzielen. Auf-
grund des geringen Gefélles kann im Oberstrom ggf. auch feinkdrniger Erdstoff in die Stromung
eingemischt werden und so eine Kolmationsschicht im Bereich unterhalb des hyporheischen
Interstitials entwickelt werden. Andere Dichtungselemente wie z.B. Bentonitdichtungsmatten o.A.
sind ebenfalls moglich.

Projektbearbeitung: Dipl.-Geol. Dr. Michael Strohmenger (Geologie, Grundwasser)
Dr.-Ing. Olaf Duser (Geotechnik)
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Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH, Montag, 23. September 2019

Buxheim, Agile Tller, Fkm 49- 51
Querstich Iller - Neuer Bach
AZ 190205
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Buxheim, Agile Tller, Fkm 49- 51
Querstich Iller - Neuer Bach
AZ 190205
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MaBstab d. H. 1:50

Schurf 9

579.43 m+AN

Schiuff, sandig, humos, dunkelbraun, weich,
cht, OH, BI?I. 1

O'.0 -0
"0-0 -O-
S EGO -
O .0 -0

gl
20) o

1,00

@]
S0 .
[e]

[e]
0O S
b9 O
2@ o

Feinkies-Grobkies, steinig, sandig, geringer
Schluffanteil bis schwach”schluffig, “grau; am
Top angewittert, schwach feucht,

ab'2,9 m nass, 6W-GU, BKl. 3
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Konsistenz

- Mutterboden Elweich
I:I Terrassenkies Proben

[0l Eimerprobe
Grundwasser
SP_  Grundwasser angetroffen




Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH, Montag, 23. September 2019

Buxheim, Agile Tller, Fkm 49- 51
Querstich Iller - Neuer Bach
AZ 190205

Anlage 2.2.3

Schichtsdule
MaBstab d. H. 1:50

Schurf 10

578.31 m+\N

Schluff, sandig, schwach kiesig, humos,
dunkelbraun, weich, feucht, Wurzeln, OH, BkI. 1

Feinkies-Grabkies, sandig bis stark sandig,
schwach steinig, schwach schluffig, braungrau,
feucht, Sandlagen, evtl. aufgefiillt, GU, BkI" 3

0,80

w160 - . - .
16.05.2019 1,70 Feinkies-Grobkies, steinig, sandig, schwach

schluffig, einzelne Blocke, grau, nass, GU, Bkl. 3

Schluff, tonig, schwach feinsandig, olivgrau
braun marmariert, halbfest, schwach féucht,

Konsistenz

- Mutterboden Elweich
- Auekies D:Iholbfest
I:I Terrassenkies Proben

X Becherprobe
- Molassemergel 0 Eimerprobe
Grundwasser

NP Grundwasser angetroffen




Dr. Ebel & Co. .. , .
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH KO rnun g S I inie nac h D I N 1 8 1 2 3 Prafungsnummer:

Probe entnommen am:
Agile lller, Flusskilometer 49-51 Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ac Datum: 13.08.2019 Querstich Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse

Bad Wurzach - Arnach

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Mittel- Mittel- Mittel-

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

— ]

AL |

0.002 0.01 . . . 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Terrassenkies Bemerkungen:
Bodenart: gG, mg, gs', fg'
Entnahmestelle: BK3/19
Tiefe MP (1,2,345 m
U/Cc 57.3/5.8
T/UISIG [%]: 0.6/2.8/12.3/84.3
Frostempfindlichkeit: F1
Signatur: X—X




Agile Iller, Mooshauser Schwelle,

Fischaufstiegsanlage
AZ 190205

Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH

Schichtsdule
MaBstab d. H. 1:50

BK2/19

580.15 m+NN

011,00

o
02[x12,00 S
03[%13,00
3,60 SO,
01.07.2019 9592,
©0,,0-'0
04 14,00 ReRNE
0. 000
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0. 00
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06[x16,00 00"
0.0
.0 -Q
O 0. O
O 0.
LAY
6,70 'oQo'-'o

Schluff, stark sandig, humos, dunkelbraun, steif,
wach feucht, durchwurzelt, OH, BKI. 1

Feinkies-Grobkies, sondi?, schluffig, braungrau,
schwach feucht, GUx, BkI. 4

Feinkie
schwac
schwag!

s-Grobkies, schwach sandig bis sandig,
h steinig, geringer Schluffdnteil bis
h scthB ll(? grau, schwach feucht, ab 3,6 m

nass, GW-GU,

Feinkies-Grobkies, schwach sclndi(_%3 geringer
Schluffanteil, grau, nass, GW, BkI.

Feinsandstein-Mittelsandstein,
stark schluffig, schwach tonig,
eige-grau, schwach

‘ b
077,00 7,00 E

limmerhalfig, entfestigt,

els, Bkl. 6

Anlage 2.3.2

feucht,

Geologische Bezeichnung

- Mutterboden

X
Konsistenz

ED steif

Grundwasser
NV

Becherprobe

Grundwasser eingespiegelt




Agile Iller, Mooshauser Schwelle,

Fischaufstiegsanlage
AZ 190205

Anlage 2.3.3

Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH

Schichtsdule
MaBstab d. H. 1:50

BK3/19

579.17 m+NN
0.95 } Schluff, sandig, schwach tonig, humos,
SRS dunkelbraun, steif, schwach feucht,
e chwurzelt, O, Bk, 1
0200 Feinkies-Grobkies, sandig, schwach schluffig, grau,
2501 schwach feucht, GU, BK."S
01[x11,00 110 Z(?;?(.-):%(?‘
-09_02‘ Feinkies-Grobkies, steinig, schwach sandig bis
1,40] "0 g - sondl% %erma?r Schiuffanteil, grau, schwdch
02009 \feucht, GW, Bkl. 3
©0-0-d Feinkies-Grobkies, sandig, geringer Schiuffanteil
A bis schwach schlufflg, grau, schwach feucht,
024200 2,00|.8 0. -GU, BKl. 3
T
0599 Feinkies-Grobkies, steinig, schwach sandig,
0. 0ed germ§er Schluffanteil, grau, schwach feucht, GW,
Ogooo kl.
2,80 _-oo = Gh°
55
03[<13,00 595
OO
]
3,50 0f0 g
01.07.2019 0-0.4
096 Feinkies-Grobkies, schwach sandig bis sandig,
044,00 -0 - o geringer Schiuffanteil bis schwach schlufﬂE %rau,
0509 Schwach feucht, ab 3,5 m nass, GW-GU, B l
0,00
SO0
Q-0
S S
0,.0." O
RGN e
00"
05R500 1

Schluff, tonig, schwach, kiesig, schwach
femsondla olivgrau, beige, steif, schwach
cht, TM, Bkl 4

Schluff,.to,niﬁ, schwach feinsondig‘ olivgrau,
braun, rotliche Flecken, halbfest bis fest,
066,00 6,00 wach feucht, TM, Bkl. 4/6

Geologische Bezeichnung

- Mutterboden

X Becherprobe
Konsistenz

ED steif
[T ] habfest bis est

Grundwasser
S _  Grundwasser eingespiegelt




