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Zielgebiet und Hintergrund

Der Verlauf der Staatsstrafle 2071 zwischen Kloster Schaftlarn und Beigarten flhrt
auf der Ostseite des Isartales durch einen Hangbereich, der von grofdvolumigen Rut-
schungen gepragt ist (Hauptrutschung). Zudem befindet sich die Stral3e in einem na-
turschutzfachlich sensiblen Bereich (Fauna-Flora-Habitat (FFH) ,Oberes Isartal®).
Wahrend des Verlaufes kreuzt die Stralle mehrere sogenannte Teilrutschkorper, d. h.
Bereiche innerhalb der Hauptrutschung, die sich auch unabhangig von dieser mit un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten bewegen kénnen. Aufgrund der unterschiedlichen
Rutschbewegungen kam es in der Vergangenheit immer wieder zu Schaden an der
Stralde. Solche Bewegungen kdnnen durch unginstiges Zusammenwirken von ver-
schiedenen Faktoren wie Hangneigung, Niederschlage, zusatzliche Belastung oder
Einschneiden des HangfulRes beschleunigt werden. Aus diesem Grund ist die
StaatsstralRe auch fur schwere Fahrzeuge mit einer Achslast von mehr als 16 Ton-

nen nicht befahrbar.

Der Fokus der geplanten Sanierung liegt auf einem Teilrutschkdrper, dessen Bewe-
gungen seit Uber 20 Jahren Schaden an der Staatsstrafle 2071 in Form von Rissen

und Setzungsmulden verursachen. Diese StralRenschaden wurden seither laufend




ausgebessert, zudem wurden die Bewegungen Uberwacht. Das Bayerische Landes-

amt fur Umwelt (LfU) flhrte diese Messungen durch.

Zunehmende Bewegungen flhrten zu ausgepragten Schaden in der Stralle, was im
Sommer 2021 eine Straflensperrung erforderlich machte. Als Sofortmal3nahme wur-
den sogenannte Schroppenstitzscheiben als temporare Sicherungsmaflinahme er-
richtet, um zumindest wieder eine halbseitige Verkehrsfreigabe zu ermdglichen.
Aufgrund der komplexen Untergrundverhaltnisse im Rutschungsbereich wurden wei-
terfihrende ingenieurgeologische Erkundungen vorgenommen. Hierzu wurden zu-

satzlich auch Messstellen zur Erfassung der Bewegungen in der Tiefe eingebaut.

Geologie und Hydrogeologie

Im Zielgebiet wird der tiefere Untergrund durch Sedimente der Oberen SuRwasser-
molasse aus dem Tertiar aufgebaut. Es handelt sich dabei um Gberkonsolidierte
Ton-, Schluff- und Sandmergel - in Fachkreisen ,Flinz“ genannt. Uberlagert werden
diese von Sedimenten aus dem Quartar. Dies sind hier eiszeitliche Ablagerungen
wie Moranen und Schmelzwasserschotter. Letztere sind Kiese, die haufig zu Konglo-
merat verfestigt sind (,Nagelfluh“) und im Hangbereich die markanten Felswande bil-
den. Infolge der erosiven Eintiefung der Isar bildeten sich steile Talflanken, die - wie
auch in diesem Hangbereich - immer wieder von groRvolumigen Rutschungen be-
troffen sind. Infolge der Rutschungsprozesse kam es zu einer Aufarbeitung und Um-
lagerung des Ausgangsmaterials, d. h. der oben genannten Sedimente. Diese
Rutschmassen wurden Uber den gesamten Isarhang verteilt, sodass ein Grof3teil des

Hanges von einer unterschiedlich dicken, instabilen Auflage Gberzogen ist.

Der Strallenabschnitt, der nun zur Sanierung ansteht, liegt im Bereich eines aktiven
Teilrutschkorpers. Mittels der vorgenommenen zeitintensiven Untersuchungen, z. B.
Kartierung, Erkundungsbohrungen und Bewegungsmessungen konnten dessen Auf-
bau, seine raumliche Ausdehnung und dessen Aktivitat erfasst werden. Die obere
Grenze des Teilrutschkorpers befindet sich direkt im Bereich der Fahrbahn, seine
Breite betragt ca. 50,0 m. Die Gleitflache des Teilrutschkdrpers liegt in ca. 4,0 m
Tiefe unter der Stral’e im oberen, aufgeweichten Teil der tertiaren Sedimente. Der

Teilrutschkorper liegt auf dem Hauptrutschkérper.



Das Wasser im Rutschkorper ist temporar vorhandenes Schichtwasser, das sich bei
Niederschlag kurzfristig aufstaut. Bei Trockenheit dagegen durfte kaum Wasser im
Rutschkérper vorhanden sein. Dauerhaft vorhandenes Grundwasser tritt wahr-

scheinlich erst deutlich tiefer im Tertiar auf.

Kurzbeschreibung der BaumaBnahme

Die Stabilisierung des zu sanierenden Teilrutschkérpers erfolgt durch Errichtung so-
genannter Erdbetonstitzscheiben. Uber den einzelnen Erdbetonstiitzscheiben, die
senkrecht zur Fahrbahn stehen, liegt ein durchgehender Erdbetonrandbalken als
verbindendes Element. Zusatzlich werden zwei Entwasserungsrigolen errichtet.
Siehe hierzu die Infografik.

Das ,,HZV“, ein auBergewo6hnliches Bauverfahren

Im baulichen Mittelpunkt dieser SicherungsmafRnahme steht das Hydrozementati-
onsverfahren (HZV).

Funktionsweise

Mit dem Hydrozementationsverfahren (HZV) kann direkt am Einbauort ein soge-
nannter Erdbeton hergestellt werden. Hierzu wird dem Bodenmaterial, z. B. in einem
geoffneten Graben, entsprechend den statischen Erfordernissen eine Zementsus-
pension (hydraulisches Bindemittel) zugefihrt und sorgfaltig durchmischt. Somit ist
der gedffnete Graben im selben Arbeitsschritt gleich auch wieder verfillt. Die Aushar-
tung des Erdbetons erfolgt durch chemische Reaktion. Das Verfahren bietet unter

anderem den Vorteil einer kurzen Bauzeit und eines reduzierten Massentransportes.

Konkrete Anwendungsfalle

Im vorgestellten Projekt werden sowohl die Erdbetonstiitzscheiben als auch
der sie zusammenhaltende Erdbetonrandbalken mit diesem nicht alltaglichen

Bauverfahren hergestellt.

Erdbetonstitzscheiben

Die Erdbetonstiitzscheiben werden senkrecht zur Strale, d. h. in Fallrichtung des
Hanges eingebaut. Die stabilisierende Wirkung beruht darauf, dass der Erdbeton da-

bei Gewdlbelasten aus der Béschung aufnimmt und diese in den Untergrund abtragt,



wodurch die Bdschung ausreichend standsicher wird. Die Erdbetonstutzscheiben
werden dabei so tief eingebaut, dass diese mdglichst komplett auf tragfahigem bzw.
nicht rutschendem Untergrund aufstehen und auch einbinden. Im vorliegenden Fall
ist es das vorrangige Ziel, die Erdbetonstlitzscheiben unterhalb der erkundeten Gleit-
flache des Teilrutschkorpers auf der Oberen SiRwassermolasse aus dem Tertiar zu
verankern. Die Herstellung der Erdbetonstitzscheiben erfolgt, wie oben beschrie-
ben, in offener Bauweise, wobei die Baggerschlitze immer wieder direkt mittels Erd-
beton verschlossen werden. Die Baggerschlitze und somit auch die Erdbetonstitz-

scheiben haben eine Breite von 2,0 m und reichen bis in 5,0 m Tiefe.

Um die Standsicherheit der Boschung nicht zu gefahrden, werden die Stlitzscheiben

abschnittsweise im Pilgerschrittverfahren hergestellt.

Hierbei wird zuerst nur jede zweite Stltzscheibe hergestellt und anschlie3end die
,Lucken geflllt “. Zudem erfolgt die Erstellung der Erdbetonstitzscheiben nicht
durchgehend, sondern auch abschnittsweise jeweils ,von unten nach oben den
Hang hinauf. D. h. es werden zuerst die untersten im Bdschungsfuly befindlichen
Stutzscheiben-Segmente der ungeraden Nummern erstellt, anschlie3end die unters-
ten Segmente der geraden Nummern, dann das in der Béschung bergseitig an-

schlieRende Segment der ungeraden Nummern usw.

Im Falle Kloster Schaftlarn — Beigarten haben sieben der insgesamt 14 Erdbeton-
stltzscheiben eine Gesamtlange von ca. 19 m. Die anderen Erdbetonstiitzscheiben
sind kurzer in verschiedenen Langen, angepasst an die Geometrie der Rutschung.
Auch die Tiefe der Stiitzscheiben ist an die Form des Teilrutschkérpers angepasst.

Siehe hierzu auch die Infografik.

Erdbetonrandbalken

Im Bereich des talseitigen Fahrbahnrandes wird - auch mittels des Hydrozementati-
onsverfahrens (HZV) - ein durchgehender, ca. 80 m langer Erdbetonrandbalken
hergestellt. Dieser liegt direkt unter einem Teil der talseitigen Fahrbahn, verlauft
senkrecht zu den insgesamt 14 Erdbetonstutzscheiben und hat die Aufgabe, diese

stabilisierend zu verbinden. Er ist 4,5 m breit und 1,5 m tief — siehe Infografik.



Entwasserungsrigolen

Fir die Entwasserung des bergseitig vor allem bei Niederschlag anstromenden
Hangwassers werden zwischen den Erdbetonstitzscheiben zwei ca. je 21 m lange
Entwasserungsrigolen eingebaut. Die beiden Erdschlitze werden mit Kies verfiillt,
um das Hangwasser aus der stabilisierten Béschung Richtung Isar abzuleiten. Das
Wasser wird mittels Rigolen gefasst und lGber bestehende Gerinne in den tieferen,
potentiell stabilen Hangbereich abgeleitet, wo es breitflachig versickern kann (siehe

Infografik).

Im Anschluss an die Hangsicherung erfolgt die Sanierung der Fahrbahn der Staats-

stralde 2071 im Bereich der Hangrutschung.

Naturschutz

Dieses anspruchsvolle Bauvorhaben wurde in enger Abstimmung mit den zustandi-
gen Naturschutzbehdrden geplant und umgesetzt, da es sich u. a. um einen sensib-
len Bereich im FFH-Gebiet handelt. Die naturschutzfachlichen Eingriffe sind abge-
stimmt und entsprechende Ausgleichsmallinahmen vorgesehen.

Ziel

Ziel ist es, die Hangrutschung zu sichern, so dass noch vor dem Winter wieder die

gesamte Fahrbahnbreite fiir die Verkehrsteilnehmer zur Verfligung steht.

Kosten

Die Baukosten der beschriebenen Mallnahme inkl. der Baukosten der temporaren
Sicherung und Erkundungsbohrungen werden nach aktuellem Kenntnisstand (Ende
August 2023) voraussichtlich 0,9 Mio. € betragen.

Umleitung

Fir die ca. sieben Wochen dauernde Bauphase (Beginn: 25. September 2023) be-

steht die beschilderte Umfahrungsmaéglichkeit via Grinwald.



Zahlen — Daten — Fakten (siehe Infografik)

Steckbrief fiir den aktiven Teilrutschkorper

e Erkundungsbohrungen bis 20 m Tiefe

e Tiefe der Gleitflache ca. 4,0 m

e Stabilisierungslange: ca. 80 m

e Hydrozementationsverfahren (HZV) zur Stabilisierung der B6schung

Erdbetonstiitzscheiben

Bauverfahren: Hydrozementationsverfahren (HZV)

Position: 14 einzelne Erdbetonstutzscheiben senkrecht zur Fahrbahn
Aufgabe: Stutzung des Teilrutschkdrpers

Male: Lange: bis zu 19,5 m, Breite: ca. 2,0 m, Tiefe: ca. 5,0 m

Erdbetonrandbalken

Bauverfahren: Hydrozementationsverfahren (HZV)

Position: Durchgehend im Bereich des talseitigen Fahrbahnrandes
Aufgabe: Stabilisierende Verbindung der 14 Erdbetonstutzscheiben

Male: Lange: ca. 80,0 m, Breite: ca. 4,5 m, Tiefe: ca. 1,5 m

Entwasserungsrigolen
Erdschlitze mit Kiesflllung zum Ableiten des Hangwassers
Position: Zwei Entwasserungsrigolen zwischen den Erdbetonstiitzscheiben

Male: Lange: ca. 21,0 m, Breite: ca. 1,0 m, Tiefe: ca. 5,0 m

Kofinanzierung
Dieses Projekt wird im Rahmen des Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung

(EFRE) kofinanziert von der Europaischen Union.

Kofinanziert von der
Europaischen Union

Stand der Informationen:
29. August 2023



