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1 Veranlassung

Flr den Bauabschnitt 5 des Hochwasserschutzes Senden Station Freudenegg sind die Deich-

standsicherheiten infolge des Ausbaus des Hochwasserschutzes nachzuweisen.

Vertreter des Bauherrn ist das Wasserwirtschaftsamt Donauwérth in 86609 Donauwérth mit
der Servicestelle Krumbach/Schwaben. Die Planung der SchutzmaBnahme wird vom Biiro
OBERMEYER in Neu-Ulm ausgefiihrt. Die Dr. Ulrich Geotechnik GmbH erhielt vom Biiro OBER-
MEYER den Auftrag, die erdstatischen Nachweise zu fiihren. In Teilbereichen ist eine Spund-

wand als Erosionssperre vorgesehen.

Das geotechnische Gutachten (Unterlage [1]) vom 17.10.2014 liegt den Berechnungen zu

Grunde.

Die maBgebenden Deichprofile sind:

Querprofil 0+000 Bereich Iller mit Erosionssperre
Querprofil 0+009 Bereich Hochwasserschutzmauer
Querprofil 0+740 Bereich Illerkanal ohne Erosionssperre
Querprofil 1+280 Bereich Illerkanal mit Erosionssperre
Querprofil 1+699 Bereich Illerkanal mit Erosionssperre

2 Deichbemessung

2.1 Querprofil 0+000

Im Dammbereich zur Iller ist eine Spundwand von Bau-km 0+000 - 0+085 mit einer Lédnge

von 6,5 m einzubringen. Der Deich hat die folgenden Daten:

Deichkrone Istzustand 486,15 m NN
Deichkrone geplant 486,80 m NN
Bemessungshochwasser 485,80 m NN
Deichhéhe Wasserseite 3,3m
Deichhdhe Luftseite 1,5m

Die Kronenbreite des Deiches wird von etwa 2,3 m auf 4,0 m verbreitert.

Im Bereich des betrachteten Deichquerschnittes sind die Bohrung BK2 (luftseitig) und die
schwere Rammsondierung DPH1 (wasserseitig) abgeteuft worden. Der Untergrundaufbau be-
steht aus anthropogenen, kiesigen Auffiillungen bis in eine Tiefe von etwa 2,0 m. Darunter

folgen die Niederterrassenschotter bzw. Illertalkiese bis auf eine Kote von 479 m NN (DPH1)

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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und 476 m NN (BK2) mit einem mitteldichten bis dichten Lagerungszustand. Zur Tiefe folgen

die Schichten der Oberen StiBwassermolasse.

Es wurden nach DIN 19712:2013-01 die folgenden Bemessungssituationen berechnet und

nachgewiesen:

BS-P.1 Belastung durch Bemessungshochwasser 485,8 m NN Anl. 3.1
BS-P.2 Belastung durch schnellen Absunk des BHW Anl. 3.2
BS-A.1 Belastung bordvoll Anl. 3.3
BS-A.3 wasserseitige Erosion des Deiches bis zur Spundwand Anl. 3.4

Um die oben genannten Nachweise fiihren zu konnen, sind die folgenden Anforderungen an

das Deichbaumaterial fir die Erh6hung / Verbreiterung des Deiches zu erreichen:

Reibungswinkel ¢ = 32,5°
Kohdésion = 10 kN/m?2
Feuchtwichte y = 20 KN/m?3

Als maBgeblicher Lastfall hat sich die Bemessungssituation BS-P.2 (schneller Absunk) heraus-

gestellt. Der Ausnutzungsgrad liegt bei
n = 0,93.

Im Bereich der Deichverbreiterung ist das Deichbaumaterial mindestens 0,5 m unter das der-
zeitige Gelandeniveau zu fiithren, um eine ausreichende rechnerische Standsicherheit zu erhal-

ten.

Im Bereich des Deichauflagers stehen die Niederterrassenschotter an, so dass die auftretenden

Spreizspannungen aufgenommen werden kénnen.

Hydraulisch gesehen sind die Niederterrassenschotter als suffusionsgeféhrdet einzustufen.
Durch die geringe Einstauhéhe von 2,3 m (Bemessungshochwasser) ist der hydraulische Gra-

dient mit
i=23m/12m=0,19

jedoch gering und liegt im Bereich der Erosionsstabilitit der Kiese.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH + Zum Brunnentobel 6 + 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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2.2 Querprofil 0+013 (HW-Schutzmauer)

Im Dammbereich zwischen Iller und Illerkanal ist es ausreichend, die Hochwassersicherheit auf

eine Lange von ca. 100 m durch den Einbau einer Hochwasserschutzwand herzustellen.

Im Bereich des betrachteten Querschnittes bei km 04013 ist die Bohrung BK3 abgeteuft wor-

den. Der Untergrundaufbau besteht aus anthropogenen, kiesigen Auffiillungen bis in eine Tiefe
von etwa 3,0 m. Darunter folgen die Illertalkiese bis auf eine Kote von 476,2 m NN mit einem

mitteldichten bis dichten Lagerungszustand. Zur Tiefe folgen die Schichten der Oberen SiiB-

wassermolasse.

Es wurden nach DIN 19712:2013-01 die folgenden Bemessungssituationen berechnet und

nachgewiesen:

BS-P.1 Belastung durch Bemessungshochwasser 485,8 m NN Anl. 5.1
BS-P.2 Belastung durch schnellen Absunk des BHW Anl. 5.2
BS-A.1 Belastung bordvoll Anl. 5.3
BS-A.3 wasserseitige Erosion des Deiches bis zur Spundwand Anl. 5.4

Als maBgeblicher Lastfall hat sich die Bemessungssituation BS-A.3 (Erosion wasserseitig) her-

ausgestellt. Der Ausnutzungsgrad liegt bei
n = 0,87.

Zusatzlich wurden die Nachweise der Stitzmauer fiir Kippen, Gleiten und Grundbruch in Anla-
ge 5.5 gefuhrt. Die als Winkelstitzmauer auszufiihrende Stiitzmauer ist mit den folgenden

Abmessungen auszufithren:

Breite Kopf 0,4 m
Wandh6he 1,3 m
Spornbreite 0,15 m
FuBhohe 0,3 m
FuBbreite inkl. Sporn 1,4m

Die Griindungstiefe liegt bei 1,3 m. Die Griindungssohle muss aus kiesigem Material bestehen.
GemaB der Bohrung BK3 ist dies der Fall. Sollten jedoch bindige Béden in der Griindungssohle
anstehen, so ist unter das Fundament ein 0,3 m starker Bodenersatzkorper aus Kiessand ein-

zubauen.

Im Bereich des Deichauflagers stehen die Niederterrassenschotter an, so dass die auftretenden

Spreizspannungen aufgenommen werden kénnen.

Der hydraulische Gradient bestimmt sich zu

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch « 07561/9863-0
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i=1,5m/12m = 0,125

und liegt im Bereich der Stabilitét der Kiese. Die Gefahr von Erosion und Suffusion ist demnach

nicht gegeben.

2.3 Querprofil 0+718

Im Dammbereich am Freudenegger See und zum Illerkanal zwischen Bau-km 0+000 — 1+190

ist keine zusatzliche Erosionssicherung mit einer Spundwand erforderlich. Der Deich mit maB-

geblichem Querschnitt bei km 0 + 718 (siehe Anlage 8.1) hat die folgenden Daten:

Deichkrone Istzustand 484,00 m NN
Deichkrone geplant 484,50 m NN
Bemessungshochwasser 483,50 m NN
Deichhfhe Wasserseite 3,00 m
Deichhdhe Luftseite 1,0m

Die Kronenbreite des Deiches wird mit 2,0 m ausgefiihrt. Der Betriebsweg / Verteidigungsweg
wird landseitig mit einer Breite von 4,0 m ausgefiihrt. Die Erhéhung des Deiches betragt rund
0,5 m.

Im Bereich des betrachteten Deichquerschnittes ist die Bohrung BK8 abgeteuft worden. Der
Untergrundaufbau besteht aus anthropogenen, kiesigen Auffillungen bis in eine Tiefe von etwa
2,0 m. Darunter folgen die Illertalkiese bis in gréBere Tiefen (vermutlich bis auf eine Kote von
ca. 474 m NN) mit einem mitteldichten bis dichten Lagerungszustand. Zur Tiefe folgen die

Schichten der Oberen SiiBwassermolasse.

Es wurden nach DIN 19712:2013-01 die folgenden Bemessungssituationen berechnet und
nachgewiesen:

BS-P.1 Belastung durch Bemessungshochwasser 483,5 m NN Anl. 7.1
BS-P.2 Belastung durch schnellen Absunk des BHW Anl. 7.2
BS-A.1 Belastung bordvoll Anl. 7.3
BS-A.3 wasserseitige Erosion des Deiches Anl. 7.4

Als maBgeblicher Lastfall hat sich die Bemessungssituation BS-A.3 (schneller Absunk) heraus-
gestellt. Der Ausnutzungsgrad liegt bei

n = 0,68.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH + Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Im Bereich des Deichauflagers stehen die Niederterrassenschotter an, so dass die auftretenden

Spreizspannungen aufgenommen werden kénnen.
Der hydraulische Gradient bestimmt sich zu
i=20m/14m=0,143

und liegt im Bereich der Stabilitét der Kiese. Die Gefahr von Erosion und Suffusion ist demnach

nicht gegeben.

2.4 Querprofil 1+280

Im Dammbereich zur Iller ist im Oberwasser des Kraftwerks von Bau-km 1+190 - 1+300 kei-

ne zusatzliche Erosionssperre erforderlich. Der Deich (siehe Anlage 8.1) hat die folgenden Da-

ten:
Deichkrone Istzustand 483,55 m NN
Deichkrone geplant 484,00 m NN
Bemessungshochwasser 483,00 m NN
Deichhthe Wasserseite 1,85 m
Deichhéhe Luftseite 0,4m

Die Kronenbreite des Deiches wird mit 2,0 m ausgefiihrt. Der Betriebsweg / Verteidigungsweg
wird land- bzw. kraftwerksseitig mit einer Breite von 4,0 m ausgefiihrt. Die Erhéhung des Dei-

ches betrégt rund 0,5 m.

Im Bereich des betrachteten Deichquerschnittes sind die Bohrungen BK12 und BK13 abgeteuft
worden. Der Untergrundaufbau besteht aus anthropogenen, kiesigen Aufflllungen bis in eine
Tiefe von etwa 3,0 m. Darunter folgen die Illertalkiese bis auf eine Kote von 474 m NN (BK13)
mit einem mitteldichten bis dichten Lagerungszustand. Im Bereich der Bohrung BK12 wurde
Uber den Illertalkiesen eine 0,7 m starke Auelehmschicht angetroffen. Zur Tiefe folgen die

Schichten der Oberen SiiBwassermolasse.

Es wurden nach DIN 19712:2013-01 die folgenden Bemessungssituationen berechnet und
nachgewiesen:

BS-P.1 Belastung durch Bemessungshochwasser 483,0 m NN Anl. 9.1
BS-P.2 Belastung durch schnellen Absunk des BHW Anl. 9.2
BS-A.1 Belastung bordvoll Anl. 9.3
BS-A.3 wasserseitige Erosion des Deiches bis zum Betriebsweg Anl. 9.4

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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Als maBgeblicher Lastfall hat sich die Bemessungssituation BS-A.3 (wasserseitige Erosion) her-

ausgestellt. Der Ausnutzungsgrad liegt bei
n = 0,96.

Im Bereich des Deichauflagers stehen die Niederterrassenschotter an, so dass die auftretenden

Spreizspannungen aufgenommen werden kénnen.
Der hydraulische Gradient bestimmt sich zu
i=085m/11 m = 0,08

und liegt im Bereich der Stabilitat der Kiese. Die Gefahr von Erosion und Suffusion ist demnach

nicht gegeben.

2.5 Querprofil 1+699

Im Dammbereich zur Iller ist eine Spundwand von Bau-km 1+300 - 1+740 mit einer Lange

von 6,5 m als Erosionssperre vorgesehen. Der Deich (siehe Anlage 10.1) hat die folgenden

Daten:
Deichkrone Istzustand 482,95 m NN
Deichkrone geplant 483,50 m NN
Bemessungshochwasser 482,50 m NN
Deichh6he Wasserseite 2,6m
Deichhdhe Luftseite (Illerkanal) 4,15 m

Die Kronenbreite des Deiches wird von etwa 3,2 m auf 4,3 m verbreitert. Die Deicherhéhung

betragt rund 0,8 m.

Im Bereich des betrachteten Deichquerschnittes ist die Bohrung BK16 abgeteuft worden. Der
Untergrundaufbau besteht aus anthropogenen, kiesigen Aufflllungen bis in eine Tiefe von etwa
4,7 m. Darunter folgen die Illertalkiese bis auf eine Kote von etwa 474 m NN mit einem mittel-
dichten bis dichten Lagerungszustand. Zur Tiefe folgen die Schichten der Oberen SiiBwasser-

molasse.

Es wurden nach DIN 19712:2013-01 die folgenden Bemessungssituationen berechnet und

nachgewiesen:

BS-P.1 Belastung durch BHW wasserseitig 482,5 m NN Anl. 11.1
BS-P.1 Belastung durch BHW luftseitig 482,5 m NN Anl. 11.2
BS-P.2 Belastung durch schnellen Absunk des BHW Ant. 11.3

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH = Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch - 07561/9863-0
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BS-A.1 Belastung bordvoll Anl. 11.4
BS-A.3 luftseitige Erosion des Deiches bis zur Spundwand Anl. 11.5
Nachweis Spundwandprofil Anl. 11.6

Als maBgeblicher Lastfall hat sich die Bemessungssituation BS-P.1 (luftseitige Béschung bei

BHW) herausgestellt. Der Ausnutzungsgrad liegt bei
n = 0,91.

GemaB der erdstatischen Berechnung in Anlage 11.6 ist ein Spundwandprofil Larssen 600 mit
einer Lange von 6,5 m erforderlich. Einbautechnisch ist aber ein etwas stabileres Profil (z.B.

Larssen 603 - 605) zu empfehlen.
Der hydraulische Gradient bestimmt sich zu
i=3,14m/19m = 0,165

und liegt im Bereich der Stabilitét der Kiese. Die Gefahr von Erosion und Suffusion ist demnach

nicht gegeben.

3 Zusammenfassung
In den folgenden Deichabschnitten sind Spundwiénde als innenliegende Dichtung bzw. als Ero-
sionssperre mit den folgenden, rechnerisch ermittelten Léngen einzubauen:
Bau-km 0+000 - 0+085 statisch erf. Spundwandlénge | = 6,5 m
Bau-km 1+300 - 1+740 statisch erf. Spundwandlange | = 6,5 m

In den Gbrigen Abschnitten ist keine Spundwand notwendig. Bei Bau-km 1+300 ist ein An-

schluss der Spundwand an das Kraftwerk vorzusehen, um die Umlaufigkeit zwischen Ober- und

Unterwasser zu reduzieren.

Es werden die folgenden Anforderungen an das Deichbaumaterial fiir die Erhdéhung / Verbreite-

rung des Deiches gestellt:

Reibungswinkel o = 32,5°
Kohdsion ¢ = 10 kN/m?2
Feuchtwichte y = 20 KN/m?3

Wie bereits im Gutachten in [1] beschrieben wird zur Erfiillung dieser Kriterien vorgeschlagen,
einen Fein- bis Grobkies mit 15 - 25 % Fein- bis Grobsand und etwa 10 % Feinteilen

<0,06 mm zu verwenden. Es entsteht damit ein homogener, stabiler, dichtender Erddamm.

Dr.-Ing. Georg Ulrich - Geotechnik GmbH « Zum Brunnentobel 6 - 88299 Leutkirch » 07561/9863-0
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Die regional vorhandenen Verwitterungskiese, auch Abraumkiese genannt, kénnen diesen An-

forderungen geniigen, ebenso Geschiebelehm- und Geschiebemergelbéden.

Erdbautechnisch bedingt wird zur optimalen Verdichtung eine Zugabe von Kalkzement (1:1)
erforderlich sein. Erfahrungsgemé&B geniigen 1,5 - 2 Massen-% zur bautechnisch ausreichen-

den Konditionierung.

Die unter 1:2 geneigten Dammanschulterungen an der Iller werden diese Materialverbesse-
rung, aufgestockt auf 2,5 - 3 Massen-%, benétigen, um ausreichende Scherfestigkeit bei die-

sen Béschungsneigungen zu gewinnen.

Als Spundwandprofil ist eine Larssen 600 rechnerisch erforderlich, wobei einbautechnisch min-

destens ein Profil Larssen 603 zur Ausschreibung empfohlen wird.

h A

Dr.-Ing. P. Beutinger Dr.-Ing. G. Ulrich
(Sachbearbeiter) Geotechnik GmbH
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Regelschnitt

Starre HW-Schutzmauer Sta-Si-Profil

301A
0+012.958

HW-Schutzwand evtl. mit 1.50
Natursteinverblendung oder MZaun

Legende

steif
locker
milteldicht

dicht

Ton l Asphaltdecke

Kies Talkies
Mutterboden Molassesand
Auffiiltung

Auelehm

BK3
484.36 m

i
I
Sichtflachenbearbeitung I I :
484.50 ] KW-Allgaier
X 0.% 3

]

S
. F
Auffullung o a
ol
a—he
©0
= Q
4.20 (380.18) xp] " ©
KP O & .20 (48018 g
. @
SPT: B/11/18 8.00 " e
KP DO 8.80 e B.AQ (4T7.88)
BPT: 917723 7.00 P
- Q

HW, o lller ~483.50 [
I
= bt
Ausbildung Mauer,—/g :
Fundament mit/ohng i
Ful nach statischer :
und hydrogeolischef |
Erfordernis I
|
r
[
i
|
- |
478.0_m G.NN |
NS < ; N
ololm mi an] HA
. 5 i b ey et e
Projekthohe 2132 3 22
T T~ -’I T
2 8 SRR 5 gldds 2 s
= " e 2 e b 3 =\l < A
Gelandehohe N 3 325l O I = s
]
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Achsabstand o o slzlzls g slslye 5 =
- N = = — === ™ =
- NS ! Pt

VP W 280

gabohst am 08,10.2014

OK HW-8chutz
484,50
v

Ltterboden, Fein- bis mﬁbklu

dkl.braun, faucht, und!gmw——@-—w

organiseh, Bki1

Auffiliung, Feln- bls Grobkies

braunschwarz, feuchl, sandig, MWmh_@__
aelnig, mmufﬂu Zingolreats,

Aache, Bkl 4

Fain- bla Grobkies .
grau, neas, stark santig, sehr GW
sohwaoh achiuffig, BkL.3

Fein- bis Grobkies

graubraun, ness, schwach aandlg,
sohr schwach schiuffig, Bkl.3

Fain- bls Grobiies
grau, nass, achwach sandig, sahr
aohwaoh sohiuTiig

Fain- bie Mitielaand

fauaht, nn h sohiuffig,
L'aﬂmt; achwash schiuffig
Fain- bis Grobsand

braun, feusht, sehwach schiufig-sehr -
achwich schifig, BKI. 3, 4
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