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1. Veranlassung

Die Silenos Energy GmbH plant zusammen mit ASTO Ecopark die Herstellung von 4
Tiefbohrungen, um die tiefe Erdwarme zu nutzen. Der Standort liegt dstlich des Flug-
platzareals Oberpfaffenhofen in einem Gelande mit der Flurstlicks-Nr. 61. Der Bohr-
platz soll im Wald errichtet werden. Der Auftrag zur Durchfihrung der Baugrundun-
tersuchung erfolgte vertraglich am 13.11.2023 auf der Grundlage unseres Angebotes
vom 28. September 2023 mit der Erklarung vom 14.11.2023. Die entsprechende Son-
dier- und Bohrgenehmigung wurde behdrdlicherseits durch das Genehmigungsschrei-
ben vom 20.11.2023 erteilt.

o
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2, Geologische Situation

Das, aus dem Franzésischen abgeleitete Wort Molasse (bedeutet franzdsisch weich)
beschreibt die Sedimente des Molassebeckens als unverfestigtes, heterogen abgela-
gertes, gemischtkorniges Material, bestehend aus Sanden, Mergel und Konglomerate
aus Kies mit Feinsand und Schluff und Kalksteine.

Die Auffullung der Molasse erfolgte vom unteren Oligozen bis ins obere Miozen Uber
ca. 25 Mio. Jahre und ging einher mit der Subsidenz und Gebirgsbildung und damit
verbundenen Meeresspiegelschwankungen. Die Zufuhr der Sedimente erfolgte aus
dem sudlich aufsteigenden Alpenraum, so dass uUber die Millionen Jahre hinweg die

Molasse eine Machtigkeit bis zu 5 km erreicht.

Um den Aufbau von Molassematerialien zu verstehen, ist die Erkenntnis wichtig, dass
die Sedimente der Molasse aus radialen und axialen Schuttungen entstanden sind. So
finden sich als radiale Schuttung machtige Konglomerate und Kalk- sowie Sandsteine
am Alpenrand, wohingegen zum Munchner Raum nordlich axiale Schuttungen aus

steinigen Kiesen, Sanden und Feinsanden vorherrschen.

Der Untersuchungsraum liegt in der jungmoranen Landschaft der letzten Eiszeiten, der
Wiurm- und RiReiszeit. Bei den Ablagerungen entstanden heterogene Sedimentfor-
mationen, die sich oberflachlich aus einem Uberwiegenden Anteil schluffhaltiger Kiese
und Schotter zusammensetzen. Die rolligen Kies- und Schotterboéden zeigen, unter-
schiedlich stark mit Schluff und Feinsand zersetze Porenrdume, so dass die Boden-

tragfahigkeit und die Wasserdurchlassigkeit kleinrdumig stark schwanken kénnen.
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Aus verschiedenen Bohrungen westlich des Untersuchungsraumes und aus Brunnen-
bohrungen in westlicher Nahe des Standortes sind Stillwasserablagerungen, die sich

linsenférmig Uber mehrere Quadratmeter flachig erstrecken, bekannt.
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3. Hydrogeologie

Das erste, obere Grundwasserstockwerk befindet sich in den quartaren, Warm eiszeit-
lichen Grobkies- und Schotterablagerungen mit mehreren 10er-Metern Aquifarmach-
tigkeit. Der Flurabstand (Grundwasserstand) ist, aufgrund der Brunnen im westlich an-
genzenden Wasserschutzgebiet am Geothermieplatzstandort mit ca. 20 bis 25 m unter

GOK bekannt.
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Objekt-1D: 7933BG015306

Gemeinde: Gauting [Starnberg]

TK25-Nr: 7933

TK25-Name: Welling

Bohransatzhéhe [m NNJ: 579.25

Endteufe [m] 34.00

Bohrungsjahr: 2001

Hauptbohrverfahren: Bohrverfahren nicht bekannt

Grundwasserdaten

Grundwasser erreicht Ja

Ruhewasserspiegel [m u. AP]: 22.69

Bayerisches Landesamt fur Umwell (LIJ), Burgermeister-Ulnch-Strafse 160, 86179 Augsburg, www.llu bayern. de
Erzeugt mit dem UmwsitAtias Bayern am 15.07.2023, 11:46 Uhr

Die Grundwasserfliefdrichtung ist ungestort nach Nord-Nordosten gerichtet. Durch die
vorhandenen Grundwasserbrunnen des Zweckverbandes Starnberg und des Brun-
nens Nr. 3 der Gemeinde Gilching und Germering durfte jedoch ein mehrere 100 m
breiter Absenktrichter vorhanden sein, der die Isohypsen nach Westen ablenkt.
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4. Vorgefundene Baugrundsituation

Der Baugrund wurde Auftrag gemal} auf seine Tragfahigkeiten und Bodenzusammen-
setzung mittels schwerer Rammsondierungen RS (DPH) und Schappen-Probenahmen
untersucht. Im Uberplanten Baufenster wurden insgesamt 12 Rammsondierungen nie-

dergebracht.

Es zeigen sich weich bis steife, geringmachtige, bindige Deckschicht mit ca. 1,0 bis
1,5 m. Im Westen beginnt darunter eine dichte Schotteroberflache. Nach Osten hin
fallt die gut tragfahige Schotteroberflache ab und es steht ein zunehmend machtig
werdender, locker bis sehr locker gelagerter Boden, der Schlagzahlen von 2 bis 4
Schlagen bis zu — 4,0 m aufzeigt, gefolgt von einer lockeren Lagerungsdichte mit
Schlagzahlen zwischen 4 und 6 bis in eine Tiefe von ca. 5,0 m. Es folgt eine ca. 60 cm
grobkiesige, schluffige Schicht bis -6,40 m unter GOK. Schlielich folgt ein abrupter
Wechsel ab ca. 6,70 m bzw. 6,80 m unter GOK in dicht gelagerten Schotterablage-
rungen mit Schlagzahlen zwischen 35 und 45. Die Schlagzahlen nehmen mit der Tiefe
kontinuierlich bis zu 60 Schlage zu. Der Grundwasserspiegel wurde bei einer Son-
diertiefe bis 18 m unter GOK nicht erreicht.
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4.1

Grundlagen der Rammsondierungen

Igu

Im Vorfeld der Bodenaufschlussarbeiten wurde das Gelande zusammen mit der Forst-
verwaltung begutachtet und die Aufschlusspunkte festgelegt. Insgesamt wurden 12
Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde DPH A15 bis auf eine maximale

Tiefe von einmal 18,0 m u. GOK niedergebracht.

Die Interpretation der Rammsondierergebnisse richtet sich nach der Schlagzahl je 10

cm Eindringtiefe (N1o).

Schlagzahl N30 | Obis2 | >2bis6 | >6bis 10 > 10 bis > 15 bis > 30
(SPT) 15 30
Konsistenz breiig weich weich-steif | steif halbfest fest
N10 (DPH A15) 0-2 3-6 7-9 10-15 15-30 > 30
D > 0,080 0,080- | 0,15-0,2 | 0,2441- | >0,3528
0,2441 0,3528

ID 0,0267 — | 0,1224 — 0,15 - 0,2879- | >0,3977

0,1224 0,2879 0,22 0,3977
Es (MN/m3) 4-6 6-9 10-24 25-30 30 - 60
Entspr.EV2 empi- 5 15 20-30 30-50 > 50
risch

Vergleich zwischen den Schlagzahlen der schweren Rammsonde (DPH A15) und denen des Standard
Penetration Tests (SPT) bei leichtplastischem und mittelplastischem Boden.

Schlagzahlen bis 9 stellen einen locker gelagerten bzw. nur weich bis steifen Unter-

grund dar. Béden mit Schlagzahlen < 6 sind der Bodenklasse Il zuzuordnen.

Die Nutrammkernbohrungen erbringen ansprechbare Bodenprofile, aus denen Proben
fur die Untersuchung im bodenmechanischen Labor gewonnen werden konnen. Mit
die

Bemessung der Grundung und eventuell notwendiger Verbaumalinahmen ermittelt

den bodenmechanischen Laborergebnissen kénnen Bodenkennwerte flr

werden. Die Ergebnisse sind in der Anlage 2 Bodenaufschlisse und unter Punkt 5.

Bodenmechanische Kennwerte wiedergegeben.

Die Rammkern- und Rammsondierprofile wurden in die geologische Beschreibung mit

eingearbeitet.
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Ubersicht Grenztiefen dichte, glaziale Schotter mit Schagzahlen iiber 40 Schlige

DRE000O

Umfahrung - Asphalt
Einschottern/Rasen
Behrplatz nnerer Bereich
Sickergraben/-mulde
Wald-Schutzbereich

Lagerfliche

Wasserbecken

ta 6000 m*
(alle &)

======

Geplante Standorteinrichtung

s

g

Grundsticksarenze
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5. Bodenmechanische Kennwerte
Bodenproben Kies Kies Schotter grob
stark feinsandig, leicht grob- leicht schluffig
schluffig sandig, schluffig | nur leicht sandig
0,2 bis—1,5m in in Linsen ab
RS 10 bis - 3,9 1,5 bis 6,7 m 1,6 bzw. 6,8 m
Nat. WG in Vol.% - -
Wassergeh. Ausrollgr. - -
Wassergeh. Fliesgr.
Plastizitatszahl - -
Konsistenzzahl - -
Zustandsform Locker mitteldicht-locker | dichtab -7 m
gelagert sehr dicht
Bodenart G, fs,u GU GW
Bodenklasse 4 4 4-5
Wichte des Bodens:
uber Wasser kN/m? 20 21 20,5
unter Wasser KN/m? 10 11 10,5
Reibungswinkel °Grad 32 35 48
Kohasion cal ¢’ kN/m? 1 1-2 0
Kohasion cal cu kN/m? 2 2-3 0
zulassiger Bdoschungswinkel
nach Tayler/Fellenius in ° bei
Bdschungshdhen bis 3,0 m 50 - 60 60
zulassige Bodenpressung in
KN/m? bei 0,5 m Einbindung 120 - 140 265 - 285 340 - 370
Sigma Rd 168 - 196 371 -399 476 - 518
Steifemodul Es MN/m? 60 80 > 200
Bettungsmodul in MN/m? flr
Einzelpfahle
Ksh = Es/1 fir D >/= 1,0 m
Ksh =Es/d fur D </=1,0m
Angaben fird =0,5m 25 bis 30
Bruchwert der Mantelreibung
T in MN/m? 0,04 bis 0,06 0,22 bis 0,30
Bruchwert fur den Pfahlspit-
zenwiderstand Sigma st
s/D = 0,02 in MN/m? 1,4 bis 2,2*

Probebelastung
notwendig
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6. Grundungsvarianten

6.1 Raster von Einzelfundamenten

Die sehr lockeren, lehmigen Kiese (bis ca. -1,5 m im West) sind aufgrund des erflllten
Poren-raumes mit Schluff und Feindsand (bzw. z. T. vom Schluff gesprengter Poren-
raum) setzungsempfindlich mit nur geringer Tragfahigkeit, werden jedoch sowieso im
Zuge der Baufeldvorbereitung und zur Erstellung der ,Bohrplattform® zum Groften Teil
abgetragen. Nach Osten hin taucht der Schotter(Kies-)horizont ab und die lockeren

Deckschichten nehmen zu. Eine Grindung in den glazialen Schottern misste am

Ostrand des Untersuchungsraumes ca. 6,5 m tief auf Einzelfundamenten in dichten

bis sehr dichten Kiesen je nach Bohrturmful3, die Einbindetiefen liegen bei mindestens

0,6 m, bezogen auf UK — Betonbodenplatte.

Die zulassige, mittlere Bodenpressung liegt bei dem dicht gelagerten, schwach schluf-
figen, bis zu stark sandigem Kies (GW bis GE) 365 kN/m2. Grundsatzlich kann eine
,Bodenplatte“ im vorliegenden Fall auf ein Raster von Einzelfundamenten gegrindet

werden. Bei Einzelfundamenten kann die zulassige Bodenpressung um 15 % erhoht

werden wenn der Fundamenteabstand > 2,5 Fundamentbreite (beachte Grundbruch
DIN 4017) betragt.

Der Geologe hat die Fundamentsohlen auf die anstehende Tragfahigkeit anzu-

sprechen.

Bei der Fundamentbemessung ist zu berucksichtigen, dass eine aul3ermittige Be-
lastung nach Mdoglichkeit nicht entstehen soll. Sind solche auRermittigen Belastungen
nicht zu vermeiden, so sollte nochmals mit dem Geologen hinsichtlich der Auslegung

von Kantenpressungen Rucksprache gehalten werden.

Da im Bereich der trockenen Kiese und Schotter die Fundamentgrubenwand nicht

senkrecht stehen bleiben, sind die Fundamentgruben anzubdschen und unmittelbar

9
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nach Aushub mit Beton zu verfillen; mit Mehrmengen an Fundamentbeton ist zu
rechnen.

Die exemplarischen Setzungsberechnungen haben fur eine Plattengrindung mit 20
x 45 m Lange mit Aufsetzen auf den dichten Kiese bzw. auf eine Bodenaustausch-
schicht gleicher Gute wie der dichte Kies (z.B. Kft-Material) bei einer Flachenlast von
500 KN/m? eine Setzung von 2,15 cm ergeben. 50% der Setzungen klingen meist
bereits in der Bauphase als Primarsetzung ab, so dass die restliche Langzeitsetzung

von ca. 1,0 cm vernachlassigt werden kann.

Die exemplarischen Setzungsberechnungen fur ein Einzelfundament mit 1,6 x 1,6
m Flache und 0,5 m Einbindung im dichten Kies haben bei 900 KN Last eine Setzung
von 0,85 cm ergeben. Die Primarsetzung von 50% der Gesamtsetzungen klingen
bereits in der Bauphase ab, so dass die restliche Setzung von ca. 0,4 cm (vor-
behaltlich der Diskussion mit dem Statiker) unschadlich fur den Bohrturm sein durfte.

6.2 Tiefengriindungen im Bereich des abtauchenden Griindungshorizontes

Je nach Bohrturmlastverteilung sind bei tiefer als 3 m anstehendem, dichtem

Grindungshorizont fiir die Bohrebene folgende, unterschiedliche Tiefengriin-

dungen diskutierbar:

Vermortelte Schotterstopfsaulen / Riittelstopfverdichtung

Mit dieser Technik werden Saulen aus Kies oder Schotter mit einem Rduttler herge-
stellt. In den meisten Anwendungsfallen wird ein Schleusenruttler eingesetzt, bei dem
grob-korniges Zugabematerial mit Druckluftunterstitzung an der Ruttlerspitze austritt.
Beim Ruttelstopfverfahren wird in alternierenden Schritten gearbeitet. Der beim
Ruttlerhub austretende Kies oder Schotter wird beim Andricken verdichtet und seitlich
in den Boden verdrangt. Auf diese Weise entstehen Stopfsaulen, die im Verbund mit
dem Boden die Lasten mit bis zu 380 — 420 kN abtragen. Zu den Produktvarianten

zahlen Betonstopfsaulen, bei denen Beton durch den Ruttler in den Boden gestopft
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wird, sowie Fertigmortelstopfsaulen, bei denen der Kies mit einer Zementsuspension

vermischt wird.

Vorteile

- Eine vielseitige Methode zur Baugrundverbesserung, die an verschiedenste
Bodenbedingungen und Fundamentanforderungen angepasst werden kann

- Kostengulnstige Losung fur die Baugrundverbesserung

- Ausfuhrung in nahezu jeder Tiefe moglich

- Schnelle Ausfuhrung, sodass nachfolgende Bauarbeiten zlgig folgen konnen

- Besonders wirtschaftliche Bemessung von Fundamenten und Bodenplatten

- Umweltfreundlich durch Verwendung von naturlichen und vor Ort vorhandenen
Materialien

- Sehr leise mit nur geringen Vibrationen

- Wahrend des Verfahrens muss in der Regel nur eine geringe Menge Boden

entfernt werden

Duktile GuBpfahle

Beim duktilen Gusspfahl werden Gusseisenrohre in den Boden eingerammt und nach

Erreichen des tragfahigen Horizontes mit Bohrpfahlbeton verfullt (zur Erhéhung der
Mantelreibung kann der Pfahl auch verpresst werden, so dass sich um das Gussrohr
ein Betonmantel ausbildet). Duktilpfahle sind vorgefertigte Pfahle aus duktilem Guss-
eisen, die in Durchmessern von 118 mm und 170 mm mit unterschiedlichen Wand-
starken erhaltlich sind. Die Rohrsegmente sind 5 bis 6 m lang und werden im Zuge
des fortschreitenden Rammvorgangs zusammengesteckt. Am Pfahlende sind die Duk-
tilrohre mit Muffen versehen, was eine endlose Kopplung der einzelnen Rohre und da-
mit die Herstellung von Pfahlen beliebiger Lange ermoglicht. Zum Abteufen der Pfahle
wird ein Hydraulikbagger mit angebauten Schlaghammer eingesetzt. Am Ful} des ers-
ten Rohres wird ein Rammschuh installiert und anschlieffend wahrend des Einbauvor-
gangs ein Rohr nach dem anderen aufgesetzt, bis das Abbruchkriterium erreicht ist.
Fur die Pfahle werden je nach Typ (Durchmesser und Rohrstarke) Ublicherweise

Belastungen von ca. 1000 kN bis 1400 kN zugelassen. Zur Erh6hung der Trag-
11
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fahigkeit und zur Aufnahme von Zuglasten kann der Pfahimantel wahrend des Abteuf-
vorgangs zum umgebenden Baugrund verpresst werden. Dazu wird Uber den Pfahl-
schaft Zementsuspension eingepumpt, die tGber Offnungen am Rammschuh austritt
und entlang des Pfahlmantels nach oben geflhrt wird. Je nach Bodenbedingungen
sind damit Pfahldurchmesser von 200 mm bis 370 mm madglich. Eine weitere
Moglichkeit zur Erhohung der Pfahltragfahigkeit stellt die nachtragliche Auffullung der
Duktilrohre mit Beton dar. Nach Fertigstellung der Pfahle werden die Lastverteilungs-
platten am Pfahlkopf aufgesetzt. Bei sehr weichen bindigen Bdden (Scherfestigkeit
des undrainierten Bodens < 15 kN/m?) ist ein Knicksicherheitsnachweis zu fuhren.
Die gering bis unverwitterten Kalksteine der Schotter erlauben einen charakteristi-
schen, zulassigen Spitzendruck von bis zu 2.200 kN/m? und eine Mantelreibung von
220 - 300 kN/m2. Die aulere Tragfahigkeit des Einzelpfahles hangt von den lokalen
Baugrundverhaltnissen ab und wird anhand von gemessenen Eindringwiderstanden
bauseits empirisch bestimmt (Uber die Rammzeit). Die Pfahle sind als ,Aufstands-
pfahle“ herzustellen. Hierbei wird so lange gerammt, bis Uber einen Zeitraum von
mindestens 60-80 Sekunden Rammzeit kein weiterer Rammfortschritt erzielt wird
(»Stillstand®). Die Pfahle werden voraussichtlich bis zu einer Tiefe von ca. 2,0 bis 2,5 m
in den dichten Molassebaugrund (ab ca. 5 bis 6 m u. GOK im 0Ostlichen Viertel ein-
gedruckt werden mussen, ehe signifikante Rammwiderstande auftreten.
Vorteile
- sehr hohe Produktionsleistung
- kein Anfall von Bohrgut
- Pfahllasten bis 1.200 kN maglich
- leichtes und flexibles Pfahlsystem (vorteilhaft unter beengten Platzverhaltnis-
sen).
Nachteil
- auftretende Erschutterungsintensitat. Erfahrungsgemall empfiehlt es sich hier
entsprechende Erschutterungsmessungen flir den Nachweis der Durchflhr-
barkeit bzw. der Unbedenklichkeit einzuplanen, da subjektiv die Erschitterun-
gen in der Regel wesentlich kritischer empfunden werden.
- Relativ teuer

12
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Die Gusspfahle verhalten sich insgesamt steif: Bis zur Gebrauchslast sind die Pfahl-
kopfsetzungen < 1,5 cm, oft sogar < 0,5 cm; die entsprechenden Pfahlersatzfeder-
steifigkeiten cpr sind entsprechend hoch. Die Federsteifigkeit der duktilen Gusspfahle

kann gem. o. g. Beschreibungen mit Minimum 100 bis 130 MN/Ifm angesetzt werden.

Mikropfahlgriindung

Mikropfahle sind Kleinbohrverpresspfahle mit Durchmesser von weniger als 30 cm
nach DIN EN 14199, die ihre Last nahezu ausschlieldlich Gber Mantelreibung in das
umgebende Erdreich abtragen. Die Tragglieder der Mikropfahle kdnnen entweder in
eine zuvor abgeteufte Bohrung eingestellt und anschlieRend mit Zementsuspension
verpresst oder als selbstbohrendes Tragglied mit Zementspllung hergestellt werden.
Der Durchmesser des Verpresskorpers sowie der Querschnitt des Tragglieds sind an
die jeweiligen statischen Vorgaben und geologischen Randbedingungen anzupassen.
Als Stahltragglied werden entweder Stabe mit Vollquerschnitt oder Hohlstabe als
Selbstbohranker verwendet.
Da Mikropfahle mit relativ kleinen und leichten Bohrgeraten hergestellt werden, sind
sie besonders bei kleineren Baumallinahmen oft die technisch und wirtschaftlich beste
Losung. Die Herstellung erfolgt relativ larm- und erschutterungsarm, auf3erdem sind
sie auch unter beengten Platzverhaltnissen gut ausfuhrbar. Daher werden Mikropfahle
haufig zur Nachgrindung von Bestandsbauwerken eingesetzt (z.B. bei Sanierungen).
Die Pfahltragfahigkeiten sind abhangig vom Durchmesser des Mikropfahles und dem
eingestellten Stahltragglied. Es konnen Zug- und Drucklasten bis ca. 1.500 kN auf-
genommen werden. Zur Aufnahme von Horizontallasten konnen die Pfahle schrag
angeordnet werden.
Vorteile

- Abtrag von Druck-, Zug- oder Wechselbeanspruchungen

- Herstellung unter beschrankten Platzverhaltnissen

- Herstellung mit relativ kleinen und leichten Bohrgeraten

- aulderst larm- und erschitterungsarm
Nachteil

- Relativ teuer
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Bohrpfahlgriindung

Bei einer Bohrpfahlgrindung sollen die Lastabtragungen im mindestens gering klufti-
gen - festen Kalkstein (Grindungshorizont) liegen. Die Mantelreibung im Kalk wurde in
Vergleichsfallen in einer GroRRenordnung von 200 — 220 kN/m? ermittelt. Der Pfahl-
spitzendruck kann im festen Kalkstein mit 6,5 MN/m? angesetzt werden. Im quartaren
Kies kann die Mantelreibung mit 95 kN/m? angesetzt werden. Die Pfahle missen
mind. 1,5 m in den festen Kalkstein einbinden. Die endgultige Pfahllange richtet sich
nach den ankommenden und uUber Mantelreibung abzutragenden Lasten. Bei der
Herstellung der Pfahle sind die entsprechenden Vorschriften zu beachten. Eine Aus-
fuhrung ohne Verrohrung ist im Vorliegenden Fall nicht umsetzbar, da das je nach
Jahreszeit gespannte Schichtwasser / Grundwasser sofort zu einem Nachbruch flihren
konnte. Bei dieser Art der Grindung in den mindestens festen Kalkstein werden zur
Aktivierung der Mantelreibung Setzungen von max. 1 — 2 cm erforderlich. Diese
klingen allerdings schon wahrend der Bauphase ab.
Vorteile

- Bestandig

- Hohe Tragfahigkeit

- Lange anpassbar an Erfordernisse

- Bohrhindernisse Uberwindbar

- Geringe Larmentwicklung

- Erschitterungsarm

- Aufschluss der Baugrundverhaltnisse

- Grolde Durchmesser mdglich (bis ca. 2,5 m)

- Pfahlfuldverbreiterung mdglich
Nachteile

- Auflockerungsgefahr durch Bodenentnahme

- Qualitat ist stark vom Herstellungsverfahren abhangig

- Ohne Verrohrung: Gefahr des Nachbruchs

- Relativ teuer

- Entsorgungskosten Bohrgut
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Zu empfehlende Griindungsart ist eine Mischqgriindung:

Im westlichen Bereich der Bohrebene (mit den Schienen fir den Bohrturm) empfiehlt
sich eine Plattengriindung, ggfs. auf einem Raster von Einzelfundamenten und im &st-
lichen Teil die Grindung uber Mikro- oder duktile Gusspfahle mit auflagernden, be-
wehrten Fundament- bzw. Zerrbalken.

7. Diskussion:

Naturlich ist eine setzungsarme Mischgundung mittels Plattengrindung im westlichen
2/3-tel und eine ,Tiefengrindung“ im 6stlichen Drittel des Baufeldes durchflhrbar, da
die dichten Molasse-Schotter im Osten zwischen -3,0 und -6,0 m u. GOK mit dem cha-
rakteristisch, zulassigen Spitzendruck bis zu 2.200 kN/m? und einer Mantelreibung bis
zu 300 kN/m?, dieselben Setzungen ergeben werden, wie eine Grindung Uber Einzel-
fundamente im Westteil des Baufeldes. Es ware jedoch Uberlegenswert, das Bohrfeld
Um 180 gd zu drehen, dann liegt der gut tragfahige dichte Kies-Grindungshorizont
wesentlich naher an der Gelandeoberflache.

4 Versickerungs-
flichen

15

Anlage 6a


c.leiter
Schreibmaschine
Anlage 6a

c.leiter
Schreibmaschine
Anlage 6a


Ingenieurgemeinschaft
fiir Umweltanalytik

Buro A. Szabady I g U

9. Grundwasser und Durchlassigkeiten

Die Rif3- und Wirmeiszeitlichen Sedimentkomplexe und Geschiebezungen sind altere
Grundwasserleiter (Deckenschotter) mit kf-Werte zwischen rd. 10E-4 und 10E-5 m/s,
wobei regional deutliche Unterschiede vorkommen. Im Untersuchungsraum Flurstlick
Nr. 61 wurden in den Sondenlochern Nr. 1, 5 und 11 kurze, bis zu 4 stindige Sicker-
versuche (wegen der Dringlichkeit der Arbeiten waren langere Versuchszeiten nicht
mdglich) durchgefuhrt.

Statt einer IGU-seitig favorisierten Pumpsonde des Gerateherstellers UGT, welches
eine Piezometer—Permeametersonde ist, (ein Feldmessgerat fur Gelandearbeiten zur
Bestimmung der ungesattigten, hydraulischen Leitfahigkeit von Boden bei Wasser-
spannungen zwischen Sattigung und etwa 150 hpa (Hektopaskal)) wurde aus Zeit-

grunden ein Auffullversuch, dem sogenannten Open-End-Test durchgefuhrt.

Dieser Versuch ist bei schluffigen Kiesen auch sinnvoll, da das Einbringen von Sik-

kerwasser unter Druck nur langsam vom Bohrloch in den Untergrund Ubertritt.

Eingangsdaten in die Berechnung des kr=Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]:
Q=zeitkonstante

Wasserzugabe [m?3/s],

r=Radius des Eingaberohres [m] und

h=konstante Wasserspiegelhohe [m].

Der Open-End-Test kann mit Korrekturen auch dann angewendet werden, wenn das
Bohrloch nicht voll verrohrt, sondern unausgebaut ist. Fur | > 10r haben die
Aquipotentialflachen die Form eines Zylindermantels und die Gleichung lautet:

Q0 <,
kp=—2.03665 ig—.
gy e
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Versickerungsversuch RS 11

0,045
0,04 —

0,035 //

0,03
0,025 —
_—

0,02
0,015 —

/

0,01
0,005 —

Absenkungsbetrag in m

_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Laufzeit 4 Stunden

Kf-Wert entspricht 3,22 x E-6 m/sec

Versickerungsversuchin RS 5

—
- v &

/\/

-

o o o o
N kR O @

Absenkungsbetrag in dm

(@]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Laufzeit 4 Stunden

Kf-Wert entspricht 6,94 x E-5 m/sec

Versickerungsversuchin RS 1

w

N

N Wt s

Absenkungsbetrag in cm

o
o ;g =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Laufzeit 4 Stunden

Kf-Wert entspricht 2,17 x E-4 m/sec

Igu
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Die Durchlassigkeitswerte zeigen in den groben, dichten Kiesen, die auch den gut
tragfahigen Untergrund fur die Grundung darstellen, die bessere Durchlassigkeit mit
Werten zwischen 7x10 E-5 und 2,2x10 E-4 m/sec zeigen, wahrend die schluffigen,
nach Osten hin, zunehmend machtigen Deckschichten eine geringere Durchlassigkeit
mit Werten von ca. 1x10 E-6 bis 5x10 E-6 m/sec

Um eine bessere Kf-Wert - Detektion durchfihren zu kdnnen, mussten in den aussteh-
enden Vollbohrungen pro Versuch Zeitrdume von 6 bis 8 h angesetzt und im offenen
Bohrloch ein Packer gesetzt werden, damit die Durchlassigkeiten zur Tiefe hin ermit-

telt werden konnen.

Ingenieurgemeinschaft
fur Umweltanalytik
Blro A. Szabady
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Ingenieurgemeinschaft
flir Umweltanalytik

Biiro A. Szabady lg U

BV ASTO Krailling
Rammsondierung RS 10

Schlagzahl DPH N10

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
0,1m

0,3m
0,5m
0,7m
0,9m
1,1m
1,3m
1,5m
1,7m
1,9m
2,1m
2,3m
2,5m
2,7m

2,9m

Tiefe

3,1m
3,3m
3,5m

3,7m

39m

4,1m

4,3 m

4,5m

4,7m

49m

51m

53m I

55m

57m

59m
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Ingenieurgemeinschaft
fliir Umweltanalytik

Biiro A. Szabady Ig U

BV ASTO Geothermie Strabag Gauting
Rammsondierung RS 11

Schlagzahl DPH N10
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

wu

0,1m
0,6 m
1,1m
1,6 m
2,1m
2,6m
3,1m
3,6 m
4,1m
4,6 m
51m
56m
6,1m
6,6 m
7,1m
7,6 m
8,1m
8,6 m
9,1m
9,6 m
10,1 m
10,6 m
11,1 m
11,6 m
12,1 m
12,6 m
13,1 m
13,6 m
14,1 m
14,6 m
15,1 m
15,6 m
16,1 m
16,6 m
17,1 m
17,6 m
18,1 m

-

Tiefe
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Ingenieurgemeinschaft
flir Umweltanalytik

Biiro A. Szabady Ig U

BV ASTO Geothermie Strabag Gauting
Rammsondierung RS 12
Schlagzahl DPH N10

wv

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
0,1 m ’
0,4m
0,7m
1,0m
1,3m
1,6 m
1,9m
2,2m
2,5m
2,8m
3,1m
3,4m
3,7m
4,0m
4,3 m
4,6m
49m
52m
55m
58m
6,1 m
6,4 m
6,7 m
7,0m
7,3m
7,6m
79m
8,2m
8,5m
8,8m
9,1m
94m
9,7m

10,0 m

10,3 m

10,6 m

10,9 m

11,2 m

11,5m

11,8 m

12,1m

12,4 m

12,7 m

13,0m

13,3 m

13,6 m

g

Tiefe
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