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1. Auftrag

Durch die FMG wurde das Zentrum Geotechnik beauftragt, im Rahmen der Planungen fiur die
Anbindung der Airsite-West an die bestehenden Versorgungs- und Entsorgungsanlagen zu den
Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen und zu den sich daraus ergebenden Folgerungen fir
die erforderlichen MalRnahmen auf Grundlage der zurzeit vorliegenden Planung gutachtlich Stel-
lung zu nehmen. Vom Zentrum Geotechnik, Prifamt fir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik
und Tunnelbau der TU Minchen wurden hierzu vom Sommer 2016 bis Sommer 2017 Baugrund-
untersuchungen durchgefihrt.

2. Projektbeschreibung

Fur die ErschlieBung der Airsite-west werden Trassen wie Kabelzugrohrtrassen fir Fernmelde
(FM) und Mittelspannung (MS), Trink- und Léschwasser (TW-LW), Regen- und Schmutzwasser
(RW-SW) sowie Fernheizung (FH) verlegt. Fur die Querung von Betriebsstra3en und 6ffentlichen
Stral’en werden, sofern dies die Verkehrsbelastung, bereits bestehende Trassen oder die Tiefen-
lage und Grundwasserverhaltnisse nicht in offener Bauweise zulassen, gemafll dem Planungs-
stand geméaR [U16] vom 31.08.2017 insgesamt zwei Durchpressungen vorgesehen. Davon liegt
eine Durchpressung in Hohe des Novotels an Knoten West-1 und die andere Pressung unter der
Betriebsstral3e zur Schneedeponie 2.

Die Lage des geplanten Baubereiches am Flughafen Minchen ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Einen Ubersichtslageplan der Ausfiihrungsplanung [U16] zeigt das Bild 1 in verkleinerter Darstel-
lung. Der mal3stabliche Lageplan ist der Anlage 3 zu entnehmen.
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Bild 1: Lageplan [U16]
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3. Unterlagen

[U1l] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Jelinek, Proj.Nr. 7200/34 vom 16.11.1973
Planfeststellung Flughafen Miinchen 2
[U2] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, Proj.Nr. 7200/670/747 vom 20.08.2007
Planfeststellung Flughafen Minchen 3. Start- Landebahn
[U3] Archivunterlagen FMG/TEL-ID, Bestandsplan vom 11.07.2015
[U4] Archivunterlagen FMG/TEG-DD, Luftbilder M 1 : 10.000
[U5] Bohrdatenbank des Flughafens Miinchen
[UB] Archivunterlagen Zentrum Geotechnik
[U7] Prufbericht 7200/643/2 vom 08.02.1989, Zentrum Geotechnik, Ergebnisse von Kontrollpri-
fungen im Grol3raumigen Erdbau im nérdlichen Bebauungsband Los West
[U8] Baugrundverhéltnisse Treppenaufgang Stidwest-Ecke Parkplatz P45 vom 28.04.2015
[U9] Baugrundverhéltnisse Erweiterung Parkplatz P45 vom 10.06.2016
[U10] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, Proj.Nr. 7200/166/023 vom 05.01.2006, Novotel
[U11] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, Proj.Nr. 7200/461/322 vom 06.01.2016, Straf3en airsite-west
[U12] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, Proj.Nr. 7200/461/333 vom 19.10.2016, Stral3en airsite-west
[U13] Gutachten Prof. Dr.-Ing. Vogt, Proj.Nr. 7200/190/022 vom 17.07.2017, Blrogebaude
[U14] Entwurfsplanung, Grundriss per E-Mail vom 01.06.2016 von DC-Consult, Minchen
[U15] Lageplane, Arbeitsstand Vorabzug per E-Mail vom 22.06.2017 GAUFF, Nirnberg
[U16] Lageplane, Arbeitsstand vom 31.08.17 per E-Mail vom 04.09.2016 GAUFF, Nirnberg
[U17] Handbuch Bodenmechanik 20 der FMG vom 25.08.2012, aufgestellt Zentrum Geotechnik
[U18] Handbuch Wasserhaltung 14 der FMG vom 28.06.2013, aufgestellt FMG/RCUW
[U19] Grundwasserhéhengleichen MW, MHW von FMG/RCUW vom Mai 2017 gemalR [U16]

4. Archivunterlagen

Der geplante Baubereich wird zum jetzigen Zeitpunkt Gberwiegend als Griinfliche und BE-Flachen
genutzt. Die aktuellen Héhen sind im Bestandsplan [U3] bei FMG/TEL-ID enthalten. Die Gelande-
hoéhen im geplanten Baubereich entsprechen nicht mehr dem vorhandenen Gelédnde vor Beginn
der Erdarbeiten zum Flughafenneubau Terminal 1 im Jahr 1985, sondern wurden durch Erdarbei-
ten wahrend des Flughafenbaues mehrmals veréndert. Die erfolgten Verénderungen sind in den
Unterlagen [U7-U13] dokumentiert oder in diesem Bericht beschrieben.

5. Baugrundverhltnisse und Grundwasser

Die allgemeinen Baugrundverhaltnisse sind in [U1, U2] wie folgt beschrieben.

5.1 Allgemeine geologische Verhéltnisse

Geologisch liegt das Flughafengelande im nordlichen Teil der Minchner Schotterebene, die vom
Alpenvorland bis nach Freising reicht. Es handelt sich um eine fluvioglaziale Aufschotterung der
Ri3- und Wirmeiszeit sowie des Holozéns. Die quartaren Schichten sind den wirmeiszeitlichen
Niederterrassenschottern sowie der nacheiszeitlichen Altstadt- und Pullingstufe zuzuordnen. Unter
den quartaren Kiesen treten die tertiaren Schichten der Oberen StRwassermolasse (OSM) auf, die
als Flinz bekannt sind. Die urspriingliche Tertidroberflache lag ca. 50 m bis 100 m héher als heute
und wurde besonders in der Ril3eiszeit erodiert.
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Das Tertiar besteht aus stark sandigen Kiesen des Hauptschotters, die im Nordteil des Flughafen-
gelandes an die hangenden quartaren Kiese angrenzen, und aus tertidren Sanden. In die Uber-
wiegend stark durchlassigen tertidren Kiese und durchlassigen tertiaren Sande sind mit unter-
schiedlicher Machtigkeit schwach bis sehr schwach durchlassige Schluffe, Tone und Mergel einge-
lagert.

Das Schema der Bodenschichtung und der Grundwasserstockwerke sowie das geologische Profil
und die Kérnungsbéander quartarer bzw. tertiarer Boden sind dem Bild 2 zu enthehmen.
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Bild 2: Schema der Bodenschichtung und der Grundwasserstockwerke

5.2 Bodeneinteilung im Flughafengelande

Grundsatzlich werden fiir das Baugelande, wie im gesamten Flughafengebiet, entsprechend
[U1, U2] folgende 6 Boden unterschieden, wobei die zur Bezeichnung verwendeten Buchstaben
nicht mit den Ublicherweise in der Pedologie verwendeten Bodenbezeichnungen identisch sind:

- Boden A: Jungste quartare Deckschichten

- Boden B: Quartare feinkornreiche Kiese

- Boden C: Quartare feinkornarme Kiese und Sande
- Boden D: Im Quartar umgelagerte, tertidre Boden
- Boden E: Tertidre Sande und Kiese

- Boden F: Tertidare Tone und Schluffe

Durch diese Einteilung, die im Detail noch weiter untergliedert ist, ist es moglich, in ihrem boden-
mechanischen Verhalten ahnliche und nach ihrer geologischen Entstehung zusammenfassbare
Boden moglichst einfach in Baugrundprofilen darzustellen und hinsichtlich ihres Verhaltens zu
charakterisieren.
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Unmittelbar unter den quartdren Deckschichten stehen Uberwiegend die feinkornreichen quartéaren
Kiese des Bodens B an. Darunter folgen die quartaren Kiese des Bodens C mit geringem Fein-
kornanteil bis zu den tertiaren Béden E und F. Quartare Bdden sind von den tertiaren Boden in der
Regel sicher unterscheidbar. Die quartaren Boden B und C lassen sich anhand der mirbe verwit-
terten Kiesgerolle des Bodens B gut vom Boden C abgrenzen, wéhrend eine scharfe Abgrenzung
der tertiaren Boden E und F wegen der groRen Streuung der Zusammensetzung im Ubergangsbe-
reich vom Schluff zum Sand nicht immer eindeutig ist.

Die Béden A — F und ihre bautechnische Eingruppierung sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
Diese Unterteilung entspricht den Homogenbereichen im Sinne der neuen DIN 18300:2016-09
(VOB Teil C). Eine weitere Unterscheidung beispielsweise in Homogenbereiche B1, B2 oder C1,
C2 ist dann angebracht, wenn diese Bdden getrennt geldst und verwendet werden sollen. Zum
Vergleich sind die Bodenklassen der ATV DIN 18300:2012 aufgefthrt.

Bodenaruppe Bodenklasse [Frostempfindlich-
Boden Flughafen MUC DN 198182 DIN 18300 keitsklasse
Ausgabe 2012 | ZTVE-StB 09

Al |Mutterboden OT, OU 1 F2

A2A [Alm OK
Jungste quartare | A2H |Torf HN, HZ 1
Deckschichten A2M |Bdden mit org. oder 2,3 und 4 F2 und F3

humosen Anteilen ou, OT

A3 |bindige Deckschichten | ST,ULUM,TM,TA | 2, 4und 5" F3
Quartére B1 EOT5Q0 " 0,063 mm GU, GT 3 F2
feinkornreiche Korn-0 < 0063 mm

. - ) * *
Kiese B2 15 - 40 %. GU*, GT 4 F3
Quartéare C1l Eosrr;/;ﬁ < 0,063 mm CS;|| CS;E SVV\\,/ 3 F1
feinkornarme : ——
: Korn-@ < 0,063 mm GU, GT
Kiese und Sande| C2 5-10 %. SU ST 3 F2
Quartdre Tone | 5 |ginjige Sedimente UL, UM, TL, TM, TA 4,5 F2 und F3
und Schluffe
Tertidre Sande SlI, SE, SW, SU, SU* 2)
und Kiese E Gl, GE, GW, GU, GT 34,5 F1,F2,F3
Tertidre Schluffe | UL, UM, TL, TM, TA 4,562 F2 und F3
und Tone
1? Diese Béden haben bei hohen Wassergehalten eine breiige oder flissige Konsistenz (Bodenklasse 2)
2 In den Boden E und F kénnen zusatzlich verfestigte Schichten und Bereiche eingelagert sein, die je nach Festigkeit
und Abmessungen den Bodenklassen 5 oder 6 der DIN 18300:2012 zugeordnet werden kénnen

Tabelle 1: Die Boden des Flughafengelandes und ihre bautechnische Eingruppierung

5.2.1 Boden A: Jingste quartére Deckschichten

Der Boden A lasst sich nach der Zusammensetzung und seiner bautechnischen Eignung in die
Bdden Al bis A3 untergliedern. Diese Unterteilung wurde bei den &lteren Baugrunduntersuchun-
gen, abhangig von der jeweiligen Zielsetzung, haufig nicht getrennt dokumentiert oder ausgewer-
tet. In diesen Féllen sind die Béden Al bis A3 als Boden A zusammengefasst beschrieben und
dargestellt.
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Boden Al — Mutterboden inklusive der Grasnarbe

Er ist in der Regel schwach durchlassig bis durchlassig, stark wasser- und frostempfindlich, nicht
langzeitstabil und in der Regel stark kompressibel. Diese Boden gehéren nach den Klassifikati-
onsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke) in der Regel zur
Gruppe OH. Der Boden Al ist fur die Aufnahme von Bauwerkslasten nicht geeignet und ist in der
Regel nur fir Oberbodenarbeiten sowie fiir vegetationstechnische Zwecke verwendbar, weshalb er
im Zuge von Erdarbeiten gesondert zu behandeln ist.

Boden A2 — Alm und Torf, B6den mit humosen Beimengungen

Alm und Torf treten h&ufig in wenige Dezimeter dicken Lagen auf oder es sind in untergeordneten
Umfang Torflinsen im Alm eingelagert. Aufgrund der geologischen Entstehung infolge Quellaus-
tritts des Grundwassers Uber den Torf und nachfolgender Ausféllung von Kalk liegt der Alm Uber
dem Torf. Weiterhin tritt Torf auch bevorzugt im unteren Abschnitt der Oberbodenschicht auf.

Der Boden A2 ist meist schwach durchlassig bis durchlassig, nicht langzeitstabil und in der Regel
stark kompressibel. Der Alm ist zusatzlich stark wasser- und frostempfindlich. Zum Boden A2
werden auch die Ubergangsbereiche zu den Boden Al und A3 gezahlt, d.h. Béden mit organi-
schen oder mittel bis stark humosen Beimengungen.

Fur die Differenzierung des Bodens A2 ist ein Buchstabe (A, H oder M) nachgestellt.
A2A steht fur Alm,

A2H fur Torf und

A2M fur Schluffe und Tone mit organischen oder humosen Beimengungen.

Die Boden A2 gehdren nach den Klassifikationsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation fir
bautechnische Zwecke) den Gruppen OK, HN, HZ, OU, OT und OH an.

Die Bdoden A2 mit organischen oder humosen Beimengungen sind ohne besondere Mal3ihahmen
(Bodenverbesserung) fur die qualifizierte Verwendung im Erdbau und fir die Aufnahme von Bau-
werkslasten ungeeignet. Ihre Verwendbarkeit fiir spezielle Fragestellungen in Verbindung mit einer
Bodenverbesserung muss in Eignungsprifungen gesondert untersucht werden. Ohne Bodenver-
besserung kann der Boden A2, geeignete Konsistenz vorausgesetzt, nur in z.B. Schutzwallen und
Gelandemodellierungen mit mehreren Metern, Verwendung finden oder in Erdstoffdeponien abge-
lagert werden.

Die Boden A2A (Alm) und A2H (Torf) sind nicht fir den Einbau in standsicherheitsrelevanten Be-
reichen von Sichtschutzwéllen geeignet. Die Boden A2 sind mit Ausnahme der Torfe in bautechni-
scher Hinsicht bei geringen Anforderungen auch fiir eine Nassverfillung geeignet.

Boden A3 — bindige Deckschichten

Die bindigen Deckschichten des Bodens A3 sind meist Hochwassersedimente (Auelehm) der
friher unregulierten Isar und ihrer Seitenb&che. Der Kornanteil @ < 0,063 mm betrégt in der Regel
mehr als 40 Gew. %. Sie treten auf3er in flachiger Verbreitung ortlich auch als linsenférmige Einla-
gerungen Uberwiegend aus Schluff und vereinzelt aus Ton unter dem Boden A2 auf.

In Teilbereichen fuhrt der Boden A3 auch Kies und Sand. Die Bdden A3 sind Uberwiegend
schwach wasserdurchlassig, stark wasser- und frostempfindlich und in der Regel stark kompressi-
bel. Diese Bdden gehéren nach den Klassifikationsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation
fur bautechnische Zwecke) zu den Gruppen UL, UM, TL, TM, TA.
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Fur die Aufnahme von Bauwerkslasten ist der Boden A3 nur bedingt geeignet. Die Eignung fur den
Erdbau héngt von der vorliegenden Konsistenz und den Anforderungen des zu erstellenden Bau-
werkes ab. Sie kann durch Bodenverbesserungsmafinahmen erreicht werden. Prinzipiell eignen
sie sich unter Beachtung des Einbauwassergehaltes fiir Dammschuttungen aller Art. Die Béden A3
sind in bautechnischer Hinsicht bei geringen Anforderungen fir eine Nassverfillung geeignet.

Boden A3 — bindige Deckschichten

Die bindigen Deckschichten des Bodens A3 sind meist Hochwassersedimente (Auelehm) der
friher unregulierten Isar und ihrer Seitenb&che. Der Kornanteil @ < 0,063 mm betrégt in der Regel
mehr als 40 M.-%. Sie treten aul3er in flachiger Verbreitung 6rtlich auch als linsenférmige Einlage-
rungen Uberwiegend aus Schluff und vereinzelt aus Ton unter dem Boden A2 auf. In Teilbereichen
fuhrt der Boden A3 auch Kies und Sand. Die Béden A3 sind tUberwiegend schwach wasserdurch-
lassig, stark wasser- und frostempfindlich und in der Regel stark kompressibel. Diese Béden geho-
ren nach den Klassifikationsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation flr bautechnische
Zwecke) zu den Gruppen UL, UM, TL, TM, TA.

Fur die Aufnahme von Bauwerkslasten ist der Boden A3 nur bedingt geeignet. Die Eignung fur den
Erdbau h&ngt von der vorliegenden Konsistenz und den Anforderungen des zu erstellenden Bau-
werkes ab. Sie kann durch Bodenverbesserungsmaflinahmen erreicht werden. Prinzipiell eignen
sie sich unter Beachtung des Einbauwassergehaltes fir Dammschuittungen aller Art. Die Béden A3
sind in bautechnischer Hinsicht bei geringen Anforderungen fiir eine Nassverfillung geeignet.

5.2.2 Boden B : Quartéare feinkornreiche Kiese und Sande

Der Boden B erfasst den sogenannten Verwitterungsboden unterhalb der Deckschicht (Boden A).
Es handelt sich dabei tGiberwiegend um einen quartéren, schluffigen bis stark schluffigen Kies und
vereinzelt um Sand mit verwitterten Kieskdrnern mit einem Feinkornanteil @ < 0,063 mm von 5 bis
40 M.-%. Er kann mit Alm, Torf sowie Schluff durchsetzt sein und ein Teil der Kieskorner ist auf-
grund der bereits eingetretenen Verwitterung oft mirbe entfestigt. Die Boden B enthalten oft orga-
nische, meist pflanzliche Reste.

Der Boden B lasst sich nach dem Feinkorngehalt und seiner bautechnischen Eignung in die Boden
B1 und B2 untergliedern. Diese Unterteilung wurde bei den bisherigen Baugrunduntersuchungen,
abhangig von der jeweiligen Zielsetzung, haufig nicht getrennt dokumentiert oder ausgewertet. In
diesen Féllen sind die Boéden B1 und B2 zusammengefasst als Boden B beschrieben und darge-
stellt.

Boden B1 — Quartére Kiese mit 5 % bis 15 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Dieser Boden ist in der Regel als schwach durchlassig einzustufen, bedingt wasser- und frostemp-
findlich sowie oft schwer entwasserbar. Der Boden B1 ist nach den Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau ZTV E-StB 09 frostempfind-
lich (Klasse F2). Nach DIN 18196 sind diese Bdden der Gruppe GU (Kies-Schluff-Gemische) und
vereinzelt der Gruppe GT (Kies-Ton-Gemische) zuzuordnen.

Sie stehen im Baugelande Ublicherweise Uberwiegend dicht und ortlich sehr dicht gelagert an und
weisen eine mittlere bis geringe Kompressibilitdt sowie eine hohe Scherfestigkeit auf, sodass sie
zur verformungsarmen Aufnahme von Bauwerkslasten geeignet sind. Bei besonderer Beachtung
des Einbauwassergehaltes sind sie als Schitt- und Verfullmaterial geeignet.
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Boden B2 — Quartare Kiese mit 15 % bis 40 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Der Boden B2 ist in der Regel als sehr schwach durchlassig einzustufen, wasser- und frostemp-
findlich sowie sehr schwer entwasserbar. Er ist nach ZTV E-StB 09 stark frostempfindlich (Klasse
F3). Die DIN 18196 ordnet diesen Boden den Gruppen GU* (Kies-Schluff-Gemische) und verein-
zelt GT* (Kies-Ton-Gemische) zu.

Sie stehen im Baugeldnde Uberwiegend dicht und 6rtlich sehr dicht gelagert an und weisen eine
mittlere Kompressibilitdt sowie eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf, was sie ebenfalls zur
Aufnahme von Bauwerkslasten geeignet macht. Bei besonderer Beachtung des Einbauwasser-
gehaltes sind sie als Schutt- und Verfullmaterial geeignet, erfordern aber haufig eine Bodenver-
besserung.

5.2.3 Boden C: Quartéare feinkornarme Kiese und Sande

Im Boden C sind quartdre, schwach sandige oder sandige, schwach schluffige Kiese sowie in weit
geringerem Umfang auftretende, teils schluffige, kiesige Sande zusammengefasst. Auch Zwi-
schenlagen aus stark schluffigem Kies und dunne Lagen aus kiesig sandigem Schluff kénnen in
den Kiesen des Boden C vorkommen. Teilweise sind einzelne Steine bis zu ca.
200 mm Kantenlange eingelagert.

Im Allgemeinen sind die Bdéden C nach DIN 18130 stark wasserdurchlassig. Es muss allerdings
damit gerechnet werden, dass die Durchlassigkeit in Abhangigkeit von Feinkorngehalt und Lage-
rungsdichte ortlich stark wechselt (siehe Tabelle 4). Zum Beispiel kdnnen sie in rolligen (d.h. fein-
kornfreien und sandarmen) Zwischenlagen sehr stark durchléassig sein, wahrend in schluffigen
Zonen teils nur eine schwache Durchlassigkeit vorliegt.

Der Boden C lasst sich nach dem Feinkorngehalt und seiner bautechnischen Eignung in die B6-
den C1 und C2 untergliedern. Diese Unterteilung wurde bei den bisherigen Baugrunduntersuchun-
gen, abhangig von der jeweiligen Zielsetzung, haufig nicht getrennt dokumentiert oder ausgewer-
tet. In diesen Fallen sind die Béden C1 und C2 als Boden C zusammengefasst beschrieben und
dargestellt.

Boden C1 — Quartare Kiese und Sande mit <5 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Dieser Boden ist nach DIN 18130 in der Regel als stark durchléssig einzuordnen und wird nach
ZTV E-StB 09 als nicht frostempfindlich (Klasse F1) eingestuft. Nach DIN 18196 werden diese
Boden den Gruppen GIl, GE, GW bzw. S|, SE, SW zugeordnet. Eingelagerte feinkornreiche
Schichten sind erfahrungsgemaf den Gruppen GU*, SU*, GT und ST zugehdrig.

Die Lagerung ist aufgrund der ortlichen Erfahrung und der Sondierwiderstande unterschiedlich und
kann besonders in den oberen Abschnitten teilweise mitteldicht, iberwiegend jedoch dicht bis sehr
dicht sein. Weiterhin kommen diinne Rollkieslagen tberwiegend in der Feinkies- (2 mm bis
6,3 mm) und Mittelkiesfraktion (6,3 mm bis 20 mm) vor, die bei Aufschlussbohrungen nicht erfasst
werden, aber durch tiefe Baugruben nachgewiesen sind. Es kann von einer geringen Kompressibi-
litat und einer hohen Scherfestigkeit ausgegangen werden. Die Kiese des Bodens C1 sind zur
verformungsarmen Aufnahme von Bauwerkslasten, fiir den Bau von Trag- und Frostschutzschich-
ten sowie als Schiutt- und Verfillmaterial sehr gut geeignet.
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Boden C2 — Quartare Kiese und Sande mit 5 % bis 10 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Dieser Boden ist Uberwiegend als stark durchlassig, teils als durchlassig einzustufen und er wird
nach ZTV E-StB 09 als gering bis mittel frostempfindlich (Klasse F2) eingestuft. Die DIN 18196
ordnet diese Boden den Gruppen GU, GT bzw. SU, ST zu. Ortlich auftretende Quartérkiese mit
mehr als 10 % Kornanteil @ < 0,063 mm, aber ohne mirbe verwitterte Gerolle werden ebenfalls
dem Boden C2 zugeordnet. In Tiefen von mehr als 5 m unter Gelande sind in den quartaren Kie-
sen durch Schluff verkittete Schichten mit Machtigkeiten von 2 m bis 3 m eingelagert.

Die Lagerung ist aufgrund der ortlichen Erfahrung und der Sondierwiderstande unterschiedlich,
Uberwiegend dicht und lagenweise sehr dicht sowie ortlich mitteldicht und selten locker. Es kann
von einer geringen Kompressibilitdt und einer hohen Scherfestigkeit ausgegangen werden. Die
Kiese des Bodens C2 sind zur verformungsarmen Aufnahme von Bauwerkslasten sowie als
Schiitt- und Verfullmaterial gut geeignet.

Boden C3 — Quartare Schluffe und Tone

Als Boden C3 sind die feinkdrnigen (bindigen) quartdren Bdden aus Stillwassersedimenten mit
Feinkornanteilen der KorngréRen unter 0,063 mm von mehr als 40 M.-% zusammengefasst. Sie
sind im Kornaufbau sehr heterogen zusammengesetzt, wobei es sich um ein breites Spektrum von
Tonen bis hin zu sandigen Schluffen handelt. Die bodenmechanischen Eigenschaften entsprechen
denen der Boden A3.

5.2.4 Boden E: Tertiare Kiese und Sande

Als Boden E werden die tertidren Sande und Kiese mit Anteilen der Korngréf3en unter 0,063 mm @
bis zu 40 M.-% zusammengefasst. Ihr Kornaufbau variiert stark und es kommen sowohl schluff-
arme Kiese wie auch stark schluffige Sande in unregelméaRigem Wechsel vor. Die im geplanten
Baubereich angetroffenen tertidaren Bdden aus Fremdanlieferungen entsprechen den tertidren
Bdden E des Flughafens.

Die tertiaren Kiese heben sich in ihrem Kornaufbau von den quartédren Kiesen durch einen grol3e-
ren Sandanteil, der meist als sandig bis stark sandig und nur untergeordnet als schwach sandig zu
bezeichnen ist und einen kleineren mittleren Korndurchmesser ab. Im Grobsandbereich zwischen
den Korngré3en 0,6 mm und 2,0 mm liegt haufig eine Fehlkérnung vor. Weiterhin fallt beim San-
danteil der vergleichsweise hohe Anteil an Feinsand auf, der in der manuellen Ansprache ohne
begleitend ausgefiihrte Laborversuche leicht mit dem Feinkornanteil verwechselt werden kann.
Innerhalb der Sande kdénnen Konkretionen auftreten (bzgl. der Konkretionen siehe Boden F).

Bemerkenswert ist auch der hohe Anteil an gleichkdrnigen Fein- und Mittelsanden mit einer Haupt-
kornfraktion zwischen 0,1 mm und 0,4 mm, was auf eine groRe FlieRempfindlichkeit hinweist.
Bereits ein geringes hydraulisches Gefélle ist ausreichend, um diese Bdden in einen instabilen
Zustand uberzufiihren (Schwimmsand). Je nach dem Anteil an Feinkorn sind die Béden nach den
ZTVE-StB 09 nicht (Frostempfindlichkeitsklasse F1) oder gering bis mittel frostempfindlich (Klasse
F2) oder als sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) einzustufen.

In gleicher Weise variiert auch der Durchlassigkeitsbereich nach DIN 18130 in weiten Grenzen von
stark bis schwach durchlassig. Wegen der geregelten Ablagerung in fast horizontalen Schichten ist
die vertikale Durchlassigkeit in den tertidren Sanden um ein Vielfaches geringer als in horizontaler
Richtung.
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5.2.5 Boden F: Tertiare Schluffe und Tone

Als Boden F sind die feinkdrnigen (bindigen) tertiaren Béden mit Feinkornanteilen der Korngré3en
unter 0,063 mm von mehr als 40 M.-% zusammengefasst. Sie sind im Kornaufbau sehr heterogen
zusammengesetzt, wobei es sich um ein breites Spektrum von Tonen bis hin zu sandigen Schluf-
fen handelt. Bei den Kornfraktionen mit bis zu 30 M.-% der Korngréf3en tGber 2 mm Durchmesser
handelt es sich um Kalkkonkretionen. Unter Kalkkonkretionen werden durch chemische Reaktio-
nen zur Ausfallung gekommene, unregelmafig knollige bzw. plattige Kdrper, z.T. auch stark ka-
verndse Kaorper verstanden.

Neben dem Vorkommen als Einzelkorn kdnnen die Kalkkonkretionen auch flachig als zusammen-
hangende plattige bzw. schiefrige Schicht ausgebildet sein. Erfahrungsgemaf kann die Schichtdi-
cke gelegentlich auch Uber 20 cm betragen. Der horizontale Trennflachenabstand kann Gber ein
Meter betragen und mit stark oder eng kliftig beschrieben werden.

Die Festigkeit streut mit dem Hohlraumanteil und ist generell als gering bis mittel zu beurteilen. In
gleicher Weise wie die Kornverteilung streuen auch die Plastizitdtsgrenzen sehr stark. Die Boden
mit hdherem Sandanteil und die Schluffe mit geringen Plastizitaten sind stark wasserempfindlich,
d.h. sie kbnnen bereits bei geringer Wasseraufnahme ihre Kohasion und Festigkeit verlieren.

Diese Boden sind nach den ZTVE-StB 09 Uberwiegend als sehr frostempfindlich (Klasse F3) ein-
zustufen. Lediglich die ausgepragt plastischen Tone sind gering bis mittel frostempfindlich (Klasse
F2), weniger wasser- und nicht erosionsempfindlich sowie spilungsunwillig (erheblicher Wider-
stand beim Einritteln von Spundbohlen oder Tragern und mit einer Unterwasserraupe nicht zu
schieben). Sie kénnen bei freier Oberflache zum Quellen neigen. Auch im Hinblick auf die Festig-
keit sind die Streuungen sehr grof3. Neben dem Auftreten steifer Konsistenz ist ihr Zustand Uber-
wiegend halbfest. Es treten auch Béden mit nattrlichen Wassergehalten unterhalb der Schrumpf-
grenze auf, welche zu den festen Boden gehoren.

Ton- oder Schluffsteinbildung tritt nur sehr selten in meist wenige cm dicken Lagen auf. Die fein-
kornigen Tone zerfallen bei einer Wasserlagerung in der Regel nicht. Sie zerbrdckeln aber haufig,
weichen auf und lassen sich nach der Wasserlagerung leicht zerdricken. Demnach ist keine dia-
genetische Bindung vorhanden. Im natirlichen Zustand ist die Kompressibilitat dieser Béden ge-
ring und die Scherfestigkeit hoch bis sehr hoch. Die Boden gehdren nach DIN 18130 zum Durch-
lassigkeitsbereich schwach bis sehr schwach durchlassig. Im baupraktischen Sinne kénnen sie als
undurchlassig angesehen werden.

5.3 Baugrundaufschlisse und Baugrundbeurteilung

5.3.1 Vorgehensweise

Zur ErschlieBung des Untergrundes wurden im gesamten Flughafenbereich in mehreren Untersu-
chungsphasen sowohl fir grof3flachige Erkundungen als auch fiir einzelne Projekte lokale Erkun-
dungen durchgefihrt [U1-U2; U5].

Zur Feststellung der Schichtenfolge der Anschittung und zur Feststellung der Tiefenlage und
Ausbildung der natirlich anstehenden Schichten wurden vom Sommer 2016 bis Sommer 2017
insgesamt 24 Baggerschirfe und 6 Kleinrammbohrungen nach DIN 22475-1 durchgefihrt.
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Aufgrund der Historie im Baubereich (siehe Abschnitt 4 bzw. [U7-U13]) sowie der aktuellen H6hen
im Planungsbereich [U3] waren unter einer Wiederandeckung mit Oberboden sowohl Kiesanschiit-
tungen und Gemischen von Oberboden (Boden Al) mit Kies als auch die ungestérten Deckschich-
ten der Boden A3 mit einer Machtigkeit von bis zu ca. 2,0 m zu erwarten.

Zur Feststellung der Lagerungsdichte und GleichmaRigkeit des Baugrundes und zur Feststellung
der Tiefenlage der tertidren Schichten wurden auf den Planungstand [U14] abgestimmt, 10 schwe-
re Rammsondierungen DPH-10 tberwiegend in den oberen 2 m bis 3 m bei Kabeltrassen und
Kanalen und fur die Pressungen durch die dicht bis sehr dicht gelagerten Kiese in meist 9 m bis
12 m und dabei maximal 2 m tief in die tertiaren Schichten hinein durchgefthrt. Abweichend von
den Angaben in der DIN ISO 22476 wurde ein Spitzenquerschnitt A = 10 cm? statt 15 cm? verwen-
det, damit ausreichend tiefe Aufschliisse in den erwarteten dicht bis sehr dicht gelagerten Kiesla-
gen erreicht werden konnten.

Die Rammsondierungen wurden vom Zentrum Geotechnik von der aktuellen Gelandeoberflache
aus durchgefuhrt. Die Untersuchungspunkte wurden vom Vermessungsbiro rmk, Freising nach
Lage und Hohe abgesteckt. GemalR Bestandsplan [U3] von FMG/TEL-ID waren an den Sondier-
punkten keine Leitungs- und Mediatrassen vorhanden. Die Anordnung der Untersuchungspunkte
ist in Anlage 3 zusammen mit dem Bestandsplan und den bereits vorliegenden maf3stablich darge-
stellt.

Die Ergebnisse der Schiirfe, der Kleinrammbohrungen und der Rammsondierungen sind in Schnit-
ten in Anlage 4, Bl. 1 - 7 als Rammdiagramme und Bodenprofile hthenmafig zusammen mit den
Koten der aktuellen Geldndeoberflache und den Grundwasserstanden ZW und MHW (s. Abschnitt
6.2) eingetragen.

5.3.2 Schichtenfolge aus Baggerschirfen und Bohrungen

Aufgrund der durch die bisher erfolgten unterschiedlichen BaumaRnahmen beeinflussten Ergeb-
nisse muss fir die Schichtenfolge hinsichtlich folgender Abschnitte geman Bild 1 unterschieden
werden:

- 1) Kabeltrassen Sud, sudlich der Verwaltung/Kantine

- 2) Kabeltrassen Sud, westlich der Verwaltung

- 3) Kabeltrassen Sud, sidlich Parkplatz P41-Sid und Bauzentralen
- 4) Kabeltrassen Nord, Zuleitungen im nérdlichen Bebauungsband
- 5) Kabeltrassen Nord, nérdlich der Schneedeponie Nordwest

1) Kabeltrassen Siid, sudlich der Verwaltung

Dieser Abschnitt liegt zwischen dem Anschluss an den Bestand im Osten bei ca. Y=13.677 und
Y=16.105 im Westen sudlich des Parkplatzes P45. Dieser Baubereich wurde nach Erstellung des
Verwaltungsgebaudes bis 1992 mit Anschittungen auf das bestehende Gelénde profiliert. Der
Abschnitt ist in Bild 3a ersichtlich. Die Bodenprofile sind in einem La&ngsschnitt in Anlage 4, Bl. 1
ersichtlich. Die Lage der Kabeltrasse wurde in der aktuellen Lage [U16 vom 31.08.17] von der
urspriinglichen Lage [U14 vom 01.06.16] nach Stiden abgerickt.
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Bild 3a: Kabeltrassen Sid, studlich der Verwaltung/Kantine

Hier liegen in den bestehenden Grinflachen gemal den Schirfen Wiederandeckungen von uber-
wiegend kiesigem Oberboden (Boden Al) mit M&chtigkeiten von meist 0,2 m und lokal 0,1 m vor.
Darunter folgen Ostlich des FuBweges —Kantine/FulRgéangeruberfihrung S-Bahn- zuoberst An-
schittungen aus Gemischen von Oberboden und Kies oder humosen und schluffigen Kiesen und
am ostlichen Ende aus schluffigem Kies mit Machtigkeiten von 0,8 m im Westen und 0,4 m im
Osten dieses Abschnittes. Darunter folgt eine weitere Anschittung aus Oberboden (Boden Al) mit
einer Machtigkeit von 0,2 m im Westen und 0,4 m im Osten, wobei in der Mitte des Abschnittes
auch 0,9 m erreicht werden, die zudem auf dem urspringlich vorhandenen Oberboden des Gelan-
des vor den Bauarbeiten zum Terminal 1 vor 1985 liegen und der eine Dicke von 0,4 m aufweist.

Die o.a. Anschittungen liegen bereichsweise auf den Deckschichten des Bodens A3 in Form von
Schluff mit einer Machtigkeit von 0,1 m bis 0,4 m, wobei die Verbreitung nicht flachenhaft ist. In
den Fallen, in denen die Deckschichten des Bodens A3 nicht anzutreffen sind, stehen die unge-
storten Kiese als schluffige Kiese des Bodens B1 an. Sofern die Deckschichten des Bodens A3
vorhanden sind, liegen die natirlich anstehenden Kiese als Boden C2 mit schwach schluffigen bis
schluffigen, sandigen Kies vor.

Westlich des FulRweges —Kantine/FulRgangeruberfihrung S-Bahn- betragt die Machtigkeit der
Wiederandeckung von Oberboden 0,2 m. Darunter folgen Anschittungen von 0,2 m bis 0,8 m aus
Kies des Bodens C2 der lokal auch stark humos ausgepragt ist. Unter der Anschittung folgen die
natirlich gelagerten Kiese des Bodens B1 und darunter die Kiese des Bodens C2 die in einer Tiefe
von 1,6 m unter Ansatz entsprechend 446,2 miNN in die schwach sandigen Kiese des Bodens C1
Ubergehen.

2) Kabeltrassen Sud, westlich dem Verwaltungsgebdude

Die geplante Kabeltrasse KZR-FM verlauft durch die 2017 gebaute Parkplatzerweiterung des P45,
weiter durch den bestehenden P45 und quert die Nordallee zum Verwaltungsgebaude Technik.
Der Abschnitt ist in Bild 3b ersichtlich. Die Bodenprofile sind in LAngsschnitten in Anlage 4, Bl. 4
und 5 ersichtlich. Im Bereich der Parkplatzerweiterung sind die Lage der Schiirfe der Erkundung
[U9] dargestellt, wobei angenommen wird, dass die als ungeeignet eingestuften Bodenschichten
beim Parkplatzbau ausgetauscht wurden.
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Bild 3b: Kabeltrasse Sud (FM), westlich der Verwaltung zur Verwaltung-Technik

In den Grunflachen an der Nordallee betragt die Machtigkeit der Wiederandeckung von Oberboden
zwischen 0,15 m und 0,2 m. Darunter folgen Anschittungen aus Kies des Bodens C2 mit Machtig-
keiten von 0,5 m bis 0,65 m auf der Siudseite und 1,7 m (Bohrung 5200) auf der Nordseite der
Nordallee. Lokal wird auf der Sudseite (BS-559) an der Basis der Anschittung nicht komplett
abgetragener Oberboden mit wenigen Zentimetern angetroffen.

3) Kabeltrassen Sud, sudlich Parkplatz P41-Siid und Bauzentralen

Der Baubereich wurde infolge groRraumiger Erdarbeiten beim Bau der Zentralallee bis 1992 auf
das bestehende Gelande profiliert. Der Abschnitt mit einer LaAnge von ca. 750 m ist in Bild 3c
ersichtlich. Die Bodenprofile sind im Langsschnitt in Anlage 4, Bl. 2 ersichtlich.
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Bild 3c: Kabeltrassen Std, sudlich Parkplatz P41-Sid und Bauzentralen

In den bestehenden Griunflachen liegen gemal den Schirfen geringmachtige Anschittungen als
Wiederandeckung von Oberboden zwischen 0,1 m und 0,4 m vor, wobei die geringe Machtigkeit
von 0,1 m in der westlichen Hélfte dieses Abschnittes vorkommt. Die ehemals vorhandenen Deck-
schichten der Béden A2 (Torf und Alm) und A3 wurden bis auf geringe Reste damals abgetragen.

Unter dem Oberboden folgen bei den 3 westlichsten Schirfen 61969 bis 61971 sowohl ungestorte
Deckschichten in Form von Ton (Boden A2M) und Schluff Boden A3) als auch Anschittungen aus
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Gemischen von Oberboden und Kies bis in Tiefen von 0,9 m bis 1,1 m unter Ansatz Gelande.
Ostlich von Schurf 61972 d.h. 6stlich Y=12.475 folgen unter dem Oberboden die Kiese des Bo-
dens C2 mit geringen Machtigkeiten von 0,15 m bis 0,3 m die in Tiefen von 0,1 m bis 0,8 m in die
Kiese des Bodens C1 ubergehen, die Uberwiegend als feinkorn- und sandarme (rollige) Kiese
anzusprechen sind. Lokal sind bei den Schiirfen 61974 und 91976 noch ungestdrte Deckschichten
mit 0,1 m bis 0,3 m Dicke in Form von Schluff vorhanden.

4) Kabeltrassen Nord, Zuleitungen im ndrdlichen Bebauungsband
Im nérdlichen Bebauungsband NBB werden fir die neuen Trassen Anbindungen an den Bestand
erstellt. Die Anbindungen sind in Bild 3d ersichtlich.

|, E3814

L E-3813

Bild 3d: Kabeltrassen Nord, KZR-MS und KZR-FM im nérdlichen Bebauungsband

Die kurzen Abschnitte KRZ-MS im Westen und KZR-FM im Osten von Bild 5d liegen tberwiegend
in Betriebsstralen des NBB. Fir das NBB wurde mit gro3raumigen Erdarbeiten im Herbst 1987
eine lagenweise verdichtete, zwischen 1,0 m und 1,5 m machtige Anschittung aus Kiesen des
Bodens C2 auf die Nullebene von 447,20 mUNN erstellt, wobei vorher die erdbautechnisch unge-
eigneten Boden A abgetragen worden waren. Die Sohlen der Kabeltrassen liegen daher entweder
in den ungestdrten Kiesen in Form von sandigen, teilweise schluffigen und gering verwitterten
Kiesen des Bodens C im Ubergangsbereich zum Boden B1 oder in der verdichteten Anschiittung.

5) Kabeltrassen Nord, ndrdlich der Schneedeponie Nordwest

Die geplante Kabeltrasse KZR-FM verlauft ca. 14 m ndordlich der Schneedeponien Nordwest.
Dieser Bereich wurde bis 1989 in Teilbereichen als Seitenentnahme fir Kies genutzt, wobei die
Abtragsgrenzen nicht dokumentiert sind. Der Abschnitt mit einer Lange von ca. 600 m ist in Bild 3e
ersichtlich. Die Bodenprofile sind im Langsschnitt in Anlage 4, Bl. 6 ersichtlich.
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Bild 3e: Kabeltrassen Nord, nérdlich der Schneedeponien Nordwest

In der Grinflache betragt die Machtigkeit der Wiederandeckung von Oberboden 0,2 m. Darunter
folgt eine weitere Andeckung von Oberboden mit einer Machtigkeit zwischen 0,1 m und 0,4 m,
wobei dieser Oberboden kiesig ausgepragt ist. Unter dem Oberboden folgt im Westen (BS-604)
eine Anschuittung aus tertidrem Kies der Béden E aus Fremdanlieferung und darunter des Bodens
C2 bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Ansatz und im Osten (BS-603) bis in eine Tiefe von 1,65 m
unter Ansatz mit Boden C2. Im Westen werden unterhalb von 1,5 m die schwach sandigen Kiese
des Bodens C1 angetroffen. Im Osten des Abschnittes folgen unter der Anschittung aus Kies
weitere Anschittungen aus Gemischen von Ton (Boden A3), Oberboden und Torf bis in eine Tiefe
von 2,9 m unter Ansatz Gelande. Darunter wurde bis zur Endtiefe der Bohrung bei 3,0 m Kies des
Bodens B2 angetroffen. In einer Tiefe von 3,6 m unter Ansatz zeigen die Rammwiderstande den
Ubergang in die natiirlich gelagerten Kiese.

5.3.3 Sondierwiderstande

Fur die Pressungen bzw. tief liegenden Kabeltrassen gemal [U14 und U16] wurden Rammsondie-
rungen bis in Tiefen von 7,0 m bis 12,0 m unter Ansatz Geldnde abgeteuft. Die Lage der Sondie-
rungen ist in Anlage 3 ersichtlich. In Verbindung mit daneben liegenden Bohraufschliissen und der
allgemeinen Kenntnis zur Bodenschichtung ist es mdglich, durch Interpretation der Rammwider-
stande Angaben zum Schichtaufbau zu machen. Im Zuge der Planungsfortschreibung [U16] wer-
den nur mehr die Pressungen unter dem StralBendamm sudlich des Novotel und unter der Be-
triebsstralle Nord zur Schneedeponie realisiert.

1) Pressung Novotel

Die Anschuttungen in den Grinflachen werden mit geringen Rammwiderstdnden durchfahren. Mit
Erreichen der natirlich gelagerten Kiese ab einer Tiefe von 0,5 m bis 0,7 m unter Ansatz Geldnde
variieren die Rammwiderstande bis in eine Tiefe von 2,0 m entsprechend 445,8 mUNN von 3 bis
12 Schlagen, woraus eine Uberwiegend mitteldichte und vereinzelt lockere Lagerung folgert.

Im Tiefenbereich von 2,0 m bis 5,0 m entsprechend 445,8 mUNN bis 442,8 miNN, gehen die
Schlagzahlen innerhalb von meist 0,5 m auf 2 bis 7 Schlage zurlick, woraus eine lockere bis mit-
teldichte Lagerung gefolgert wird. Darunter variieren die Rammwiderstdnde bis zu der tertidren
Schicht von 15 bis 30 Schladgen, auf der Ostseite des Dammes drtlich bis 74 Schlagen, so dass
generell eine sehr dichte Lagerung gefolgert wird.

Die tertiaren Schichten stehen gemafl der unmittelbar neben der geplanten Pressung liegenden
Bohrung 5409-Q (ausgebaut als quartdre Grundwassermessstelle) in den erbohrten 1,3 m als
Fein- und Mittelkiese des Bodens E an. Mit Erreichen der tertiaren Schichten bei 10,6 m unter
Ansatz Gelande entsprechend 437,2 mUiNN wurden die Sondierungen in den tertiaren Kiesen nach
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2 m beendet, nachdem Rammwiderstdnde von 46 Schlagen fir 10 cm Eindringtiefe erreicht wor-
den waren.

1) Pressung Schneedeponie 2

Die Wiederandeckung in den Grinflachen wird mit geringen Rammwiderstanden durchfahren. Mit
Erreichen einer verdichteten Anschittung in den oberen 1,0 m und darunter der natirlich gelager-
ten Kiese ab einer Tiefe von 0,2 m unter Ansatz Gelénde variieren die Rammwiderstande bis in
eine Tiefe von 2,0 m entsprechend 445,3 mUNN bis 444,9 mUNN von 10 bis 53 Schlagen, woraus
eine Uberwiegend mitteldichte und sehr dichte Lagerung gefolgert wird.

Im Tiefenbereich von 2,0 m bis 5,2 m entsprechend bis 441,7 mUNN, variieren die Rammwider-
stande zwischen 5 bis 10 Schlagen, woraus eine mitteldichte Lagerung gefolgert wird. Uber
Schichtdicken von 0,5 m werden auch nur 2 Schlage (Nordseite der Pressung) erreicht, die gemaf
der ortlichen Erfahrung sandarme Kiese der Boden C1 (Rollkiese) aufzeigen, die Uberwiegend
locker gelagert sind.

Darunter variieren die Rammwiderstande bis zu der tertidren Schicht von 20 bis 30 Schlagen, auf
der Nordseite ortlich bis 54 Schlagen, so dass generell eine sehr dichte Lagerung gefolgert wird.
Aufgrund der Interpretation der Rammuwiderstande stehen die tertidren Schichten in einer Tiefe von
9,0 m bis 9,4 m unter Ansatz entsprechend 437,8 miUNN zuoberst als bindiger Boden F in Form
von Schluff an. Die Sondierungen wurden nach 1 m beendet, nachdem durch den kontinuierlichen
Anstieg der Rammwiderstande infolge der Mantelreibung am Sondiergestange 15 Schlage fir
10 cm Eindringtiefe erreicht worden waren.

6. Grundwasserstande, Wasserhaltung und Versickerung

6.1 Allgemeines

Das Grundwasser stromt bei unterschiedlichen Grundwasserspiegelhéhen etwa in Neigung des
urspriinglichen Geldndes mit 0,25 % bis 0,30 % Gefélle nach Nord-Ost. Die Durchlassigkeit der
quartaren Kiese des Bodens C ist im Allgemeinen hoch bis sehr hoch und weist abhéngig von der
Kérnung starke Schwankungen auf zwischen k = 1-10" m/s in den feinkornfreien und sandarmen
Kiesen (Rollkiese) bis zu etwa k = 1-10" m/s in feinkornreichen Zwischenlagen.

Neben den gquartadren Kiesen fluhren auch die tertiaren Schichten Grundwasser. Bei Abdeckung
durch bindige tertiare Formationen kann dieses Wasser gespannt sein und der tertiare Grundwas-
serspiegel ca. 0,20 m Uber den quartéaren Grundwasserspiegel reichen. Das quartare sowie das
tertiare Grundwasser sind erfahrungsgemaf nach DIN 4030 nicht betonangreifend.

Im Handbuch Wasserhaltung der FMG [U18] sind die Zustandigkeiten sowie allgemeine Angaben
zur Wasserhaltung, zu Bemessungswasserstdnden, Genehmigungsverfahren und zur Beweissi-
cherung hinsichtlich des Grundwassers festgelegt.

6.2 Grundwasserstande und deren Bezeichnung

Die Basis fir die anzutreffenden Wasserstande im Quartar bilden die Isohypsenpléne der Fachab-
teilung FMG/RCUW [U19]. Fir die Bewertung des Grundwassers fir die Planung und Ausfihrung
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wurden von der Fachabteilung FMG/RCUW die langjahrigen Grundwasserbeobachtungen bis
2016 ausgewertet und die anzusetzenden Wasserstande in [U19] mitgeteilt. Diese Wasserstande
sind von der Planung in [U15] eingearbeitet worden und werden auch diesem Bericht zugrunde
gelegt.

Auskunfte Uber aktuelle Grundwasserstande und Grundwasserganglinien erteilt die Fachabteilung
FMG/RCUW.

Nachfolgend werden Hinweise zu den Wasserstanden gegeben, die in diesem geotechnischen
Bericht verwendet werden.

Zentralwasserstand ZW

Der Zentralwasserstand [U18] ist definiert durch den zeitlichen Medianwert der Grundwasserstan-
de einer Grundwassermessstelle wahrend eines bestimmten Zeitraumes. Er entspricht dem Was-
serstand, der jeweils zur halben Zeitdauer einer Messperiode Uber- und unterschritten wird.

Mittlerer Hochwasserstand MHW

Der mittlere Hochwasserstand MHW [U18] ist definiert als der Wasserstand, der sich durch Mittel-
wertbildung der Jahreshdchststéande fur einen definierten Zeitraum errechnet, hier 1986 bis 2015.
Zur Abschéatzung der Dauer von Hochwasserstanden sei angemerkt, dass bei den letzten Hoch-
wasserereignissen das Grundwasser innerhalb von wenigen Tagen anstieg, der Abfall auf die
Grundwasserstande wie vor den Hochwassern jedoch ca. 2 bis 4 Wochen dauerte.

Bemessungswasserstand BWS

Fur ins Grundwasser eintauchende Bauteile ist ein Bemessungswasserstand BWS fir den Nach-
weis der Auftriebssicherheit und sonstige statische Berechnungen (z.B. Griindungen) anzusetzen.
Der BWS errechnet sich aus dem hdchst gemessenen Wasserstand HHW zuziglich eines emp-
fohlenen Sicherheitszuschlages von 0,30 m. Der BWS entspricht in etwa einem 100-jahrlichen
Hochwasser. Es wird darauf hingewiesen, dass auch dieser BWS prinzipiell Gberschritten werden
kann.

6.3 Wasserhaltung, Bemessungswasserstande Bauzeit

Fur eine eventuelle Wasserhaltung werden nachfolgend einige grundlegende Hinweise gegeben.

Fur Bemessungswasserstande bei einer bauzeitlichen Wasserhaltung ist im Handbuch Wasser-
haltung der FMG [U18] folgende Vorgehensweise festgelegt:

— Die Anlagen zur Wasserhaltung sind wahrend der Bauzeit grundsatzlich mindestens auf den
mittleren Hochwasserstand MHW auszulegen.

- Fur die Berechnung der Wasserfordermengen ist der mittlere Grundwasserstand, also der ZW
wahrend der Bauzeit anzusetzen.

Zur Berechnung der Wassermengen kénnen die Durchlassigkeitsbeiwerte der Tabelle 2 zugrunde
gelegt werden. Fir eine Bauwasserhaltung ist ein Wasserrechtsantrag erforderlich, der mit der
Fachabteilung FMG/RCUW abzustimmen ist. Eine Wasserhaltungsmaf3nahme ist auch im Hinblick
auf die Versickerung im Einzelnen mit der Fachabteilung FMG/RCUW abzustimmen. Das geférder-
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te Wasser ist unterstromig in einem Sickerbecken oder Uber Sickerbrunnen zu versickern. Die
Anlage eines Sickerbeckens, aus dem das Wasser in den Untergrund versickert, ist moglicher-
weise nicht realisierbar. Nach der Nutzung sind in der Beckensohle ggf. abgesetzte Feinteile abzu-
tragen.

Die Dimensionierung von Sickerbrunnen kann auf Grundlage der Dupuit-Thiem‘schen Brunnen-
formel erfolgen, wobei der Durchlassigkeitsbeiwert fir die Versickerung auf ¥ des Wertes fur die
Entnahme (Tabelle 2) reduziert werden sollte. Durchmesser und Lange der Brunnen sollten im
Zuge einer Ausfuhrungsplanung mit dem Zentrum Geotechnik ggf. abgestimmt werden. Der
Durchmesser von 600 mm sollte nicht unterschritten und eine Tiefe von 7 m unter Ansatz sollten
nicht unter- aber auch nicht besonders tUberschritten werden. In die tertidre Schicht dirfen die
Brunnen ohnehin nicht einbinden.

Erganzend zu [U18] werden fur eine eventuelle Wasserhaltung die nachfolgenden Hinweise und
Empfehlungen gegeben:

— Fir ein ordnungsgemalfes Arbeiten im Grindungsbereich sollte der Grundwasserspiegel bis
mindestens 0,3 m unter die Baugrubensohle abgesenkt werden.

— Bei einer Absenktiefe des Grundwassers von weniger als 0,4 m ist die Wasserhaltung erfah-
rungsgemaf als sogenannte offene Wasserhaltung mit Pumpensimpfen beherrschbar und
kann ggf. kurzfristig bei Bedarf installiert werden.

- Bei einer Absenktiefe des Grundwassers von mehr als 0,4 m ist erfahrungsgemal eine ge-
schlossene Wasserhaltung mit Bohrfilterbrunnen erforderlich. Die Brunnenrohre missen uber
|I6sbare Bodenkappen verfiigen.

— Zur Minimierung der geférderten Wassermengen mussen die Anlagen der Grundwasserforde-
rung Uber Regeleinrichtungen zur Anpassung an den aktuellen Grundwasserstand verfligen.

6.4 Durchlassigkeitsbeiwerte

Die im Baubereich ansetzbaren rechnerischen Durchléassigkeitsbeiwerte sind der Tabelle 5 zu
entnehmen. Sie sind als Erfahrungswerte abgeleitet aus den Ubergeordneten Baugrunderkundun-
gen [U1; U2] und projektspezifischen Baugrunderkundungen, die vom Zentrum Geotechnik betreut
wurden.

Bodenart Boden Durchlassigkeitsbeiwert k

Quartére Kiese; sehr feinkornreich B2 k =1-107 m/s bis 5-10° m/s

Quartére Kiese; feinkornreich B1 kK =1-10° m/s bis 1-107 m/s

Quartére Kiese; verdichtet Cc2 kK =1-10° m/s bis 1-107 m/s

Quartare Kiese; feinkornarm k =2-102 m/s bis 5-102 m/s
(gewachsen, nicht kinstlich verdichtet) c1 bei Grundwasserférderung

bis ca. 442,00 mUNN k =2-10°m/s  bei Versickerung in der

bis 5-10° m/s ungesattigten Bodenzone

Tabelle 2: Durchlassigkeiten quartarer Kiese (Ansatzwerte) im Baubereich
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7. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen konnen die in der folgenden Tabelle 3 zusammengestellten cha-
rakteristischen Bodenkennwerte entsprechend der Schichtenfolge zugrunde gelegt werden.

Winkel der bei Erddruckbe- bei Erddruckbe-
Bodenart _ . Kohésion rechnungen im rechnungen im
inneren Reibung . . . .
aktiven Bereich passiven Bereich
o) c Yr Y Yr Y
[°] [KN/m?] [KN/m3] | [KN/m3] | [KN/m3] [ [KN/m3]
quartére Kiese (B und C) 37,5 0 23 14 21 12

Tabelle 3: charakteristische Bodenkennwerte

8. Folgerungen fur die Baumaflnahmen

Aufgrund des angetroffenen und beschriebenen Baugrundes konnen fiir die weitere Planung und
Herstellung des Bauwerkes in den nachfolgenden Abschnitten Empfehlungen und Hinweise gege-
ben werden.

8.1 Archivunterlagen

Die geplanten Trassen liegen zum Grof3teil neben den geplanten ErschlieRungsstraen der Airsite-
west und im Bereich der geplanten Blrogebaude der Baufelder BF A.1 bis A.4. Fir diese Bau-
mafinahmen wurden geotechnische Berichte in [U11-U13] mitgeteilt. Die Folgerungen dieser
Berichte kdnnen fir die hier geplanten ErschlieRungsmaflinahmen tbernommen werden.

8.2 Pressungen

Fur die Unterquerung von Betriebsstrallen werden Durchpressungen mit dem Durchmesser
DN1000 bis DN1400 erforderlich. GemaR [U15] liegen die Sohlen der Durchpressung beim Novo-
tel i.M. auf 445,2 mUNN und damit ca. 1,0 m unter dem ZW und ca. 1,5 m unter dem MHW. Bei der
Pressung Schneedeponie liegt die Sohle i.M. auf 441,7 mUNN und ca. 4 m unter dem ZW und
4,5 m unter dem MHW. Fir die Pressung Schneedeponie werden daher in jedem Fall fir die Start-
und Zielgrube BaugrubenumschlieBungen vorzugsweise mit Spundwanden erforderlich. Auch bei
der Pressung am Novotel werden flr die Start- und Zielgrube BaugrubenumschlieBungen empfoh-
len, da die Sohlen 1,5 m unter dem MHW liegen und stark durchlédssige Kiese anstehen. Es wird
empfohlen die Spundwande beim Novotel bis in eine Tiefe von 8,0 m unter Ansatz Gelande ent-
sprechend 439,8 mUNN in die sehr dicht gelagerten Kiese einzubringen und eine Restwasserhal-
tung zu betreiben. Bei der Pressung Schneedeponie wird eine Tiefe von 9,0 m entsprechend 437,8
bis knapp an die tertiare Schicht empfohlen. Aufgrund der vermutlich geringen Abmessung ist eine
Aussteifung maglich.

Aufgrund des geringen Abstandes der von der urspriinglichen Lage gemaf [U14] um 33 m nach
Westen verschobenen Lage der Pressung gemaf [U16] wurden keine zusatzlichen Rammsondie-
rungen als erforderlich erachtet und die Baugrundverhéltnisse bei der neuen Lage der Pressung
denen am urspringlichen Standort gleichgesetzt.
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Bei den Riittelarbeiten erfahrt der locker gelagerte Boden durch die Vibration eine Setzung. Beim
Ziehen der Spundbohlen ist aber eine weitere Setzung nicht auszuschlieen und am Flughafen
Minchen bereits aufgetreten. Daher muss die Spundwand um das MalR3 der unter der Sohle set-
zungsempfindlichen Bodenschicht, im vorliegenden Fall beim Novotel um 2 m, von einem spéateren
Schacht abgertickt werden. Bei geringeren Abstdnden ist eine Hohllage unter dem Schacht nicht
auszuschlie3en. Sofern die Spundwande wegen der ortlichen Verhaltnisse nicht entsprechend von
bestehenden Trassen abgeriickt werden kénnen, wir empfohlen diese Trassen zu sichern.

Alternativ kann die UmschlieRung auch quasi erschitterungsfrei mit einer Wand im Verfahren der
Tiefreichenden Bodenstabilisierung nach DIN EN 14679 (z.B. MIP-Wand, DMM-Wand) ausgefiuhrt
werden. Aus hydrogeologischer Sicht ist zu bedenken, dass verbleibende Baugrubenumschlie-
Bungswande je nach Anstromung auf die Umschliel3ung einen Grundwasseraufstau erzeugen. Je
nach Grundwasseraufstau missen MalRnahmen vorgesehen werden, was z.B. durch Aufbohren
von Fenstern erfolgen kann. Der ohne MalRnahmen zulédssige Aufstau (i.d.R. 10 cm) sowie sonsti-
ge notwendig werdende MalRnahmen sind mit FMG/RCUW abzustimmen. Fur die vergleichsweise
kleinen Baugruben wird eingeschatzt, dass ein Aufstau kleiner 10 cm erfolgen wiirde.

Erfahrungsgemald treten am Flughafen beim Perforieren grof3e Probleme mit den feinkorn- und
sandarmen Schichten auf, da bei der Herstellung von Dichtwand-Elementen in feinkorn- und sand-
armen Schichten die eingebrachte Suspension Auswiichse von Zementsteinkdrpern erzeugt, die
beim Perforieren groRe Fenster erfordern. Hier werden je Fenster wenigstens 2 wberschnittene
Bohrungen mit DN 900 empfohlen, die mit Rollkies 8/16 mm aufgefillt werden.

8.3 Boschungen

Im Umfeld der BaumafRnahme werden vermutlich Béschungen ausgefihrt. Oberhalb des Grund-
wassers kdnnen Béschungen bis 5 m Hohe in den quartaren Kiesen erfahrungsgemaf kurzfristig
unter einem Winkel von 60° und langfristig, insbesondere wenn die Bauzeit eine Frostperiode mit
einschliel3t, unter 45° in Verbindung mit Schutzmal3ihahmen gegen Erosion und Austrocknung
angelegt werden. Die Zeitangabe ,kurzfristig” gilt fir einen Bausommer (frostfreie Zeit). Das Risiko
von Nachbrichen ist dabei erfahrungsgemal gering und bezieht sich auf oberflachennahe Rut-
schungen, die keine Gefahr fir Arbeiten in einer breiten offenen Baugrube darstellen. Wenn be-
sondere Einflisse, wie z.B. Erschitterungen, Wasserausspulungen oder Rollkieslagen die Stand-
sicherheit gefdhrden, sind die Béschungen abzuflachen oder zu sichern.

Fur den Fall, dass auf der Boschungskrone Lasten aufgebracht werden sollen, oder bei Béschun-
gen mit mehr als 5 m HOhe muss die Bdschungsneigung mit Hilfe einer Standsicherheitsberech-
nung nach DIN 4084:2009 ermittelt und fur den Zustand GEO-3 nach DIN 1054:2010 nachgewie-
sen werden. Den Standsicherheitsberechnungen von Béschungen oberhalb des Grundwassers im
Quartéar (sandige, schwach schluffige bis schluffige Kiese) kbnnen, eine kurze Bauzeit vorausge-
setzt, die in nachfolgender Tabelle 4 angegebenen Werte zugrunde gelegt werden.

Bodenart Winkel der Kohasion ¢' | Kapillarkohasion c. | Wichte y/y'
inneren Reibung ¢' [°] [KN/m?] [KN/m?] [KN/m?3]
Quartare Kiese 40 0 5* 23/14
* nur oberhalb des Grundwassers und bei Standzeiten ohne Frosteinwirkung / mit SchutzmaRnahmen

Tabelle 4: Bodenkennwerte fir Standsicherheitsberechnungen von Béschungen wahrend
einer kurzen Bauzeit (ein Bausommer)
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8.4 Bauwerkshinterfillung, Uberschittung und Erddruckannahmen im Endzustand

Bei der Bauwerkshinterfullung sind die Arbeitsrdume mit nichtbindigen Boden zu hinterfillen. Bei
samtlichen Verdichtungen bzw. Hinterfullungen von Arbeitsraumen wird empfohlen, Uber die ge-
samte Hohe auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dp, = 100 % zu verdichten. Der Nachweis
Dpr = 100 % ist durch geeignete direkte oder indirekte Prifverfahren zu erbringen. Fir die Bemes-
sung der AuRBenwande im Endzustand kénnen die in Abschnitt 7 angegebenen bodenmechani-
schen Parameter verwendet werden.

Bei der Hinterfullung unverschieblicher Bauwerkswénde ist dabei der Erdruhedruck mit einem
Erddruckbeiwert K, = 0,39 anzusetzen. Bei der empfohlenen hohen Verdichtung des Hinterfillbe-
reichs ist ggf. zusatzlich der Verdichtungserddruck nach DIN 4085:2011, Abschnitt 6.6.1 zu be-
riicksichtigen.

9. Erganzende Hinweise und Empfehlungen

Erdbebenzone nach DIN 4149

Nach DIN 4149, Ausgabe 2005, Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemes-
sung und Ausfuhrung Ublicher Hochbauten liegt der geplante Baubereich in der Erdbebenzone 0.
Nach Abschnitt 1 der Norm gilt: Zitat aus der Norm: Der Grad der Erdbebengefdhrdung aulRerhalb
der Erdbebenzonen 1 bis 3 ist als so gering einzuschéatzen, dass die DIN 4149 dort nicht ange-
wendet werden muss.

10. Schlussbemerkung

Die Empfehlungen dieses Gutachtens erfolgten auf der Grundlage von punktuellen Bodenauf-
schlussen. Ortlich kdnnen infolge natirlicher sowie bei den Anschiittungen/Auffiilllungen hergestell-
ter Schichtstarkevarianzen Abweichungen in der Schichtenfolge, Schichtméchtigkeit und Ausdeh-
nung auftreten.

Fur die Qualitatssicherung der Erdarbeiten (Planum, Frostschutzschicht, Hinterfillungen Arbeits-
raum) wird empfohlen, die ZTVE-StB 09 und die ZTV SoB-StB 04/Fassung 2007 im Bauvertrag zu
vereinbaren und Eigenlberwachungsprifungen des Auftragnehmers ausfihren zu lassen.

Die freien Griindungssohlen und die Sohlen von Versickerungseinrichtungen sind nach erfolgtem
Aushub auf Ubereinstimmung mit den gutachtlichen Aussagen zu lberprifen und zu dokumentie-
ren.

Werden von den Angaben dieses Gutachtens abweichende Baugrundverhaltnisse festgestellt oder
sollten andere als die diesem Gutachten zugrunde gelegten Planungen bzw. Bauweisen zur Aus-
fuhrung kommen, wird eine Abstimmung mit dem Gutachter erforderlich. Zum Abschluss der Pla-
nung bzw. zum Zeitpunkt der Erstellung einer Ausschreibung sind die Angaben zu verifizieren.

™\

i|I ey
Prof. Dr.-Ing. Vogt W
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Ubersichtslageplan Anlage 1

Quelle: Luftbild FMG Juli 2003, DIGITALGLOBE MAPSgeosystems
Detall
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Archivaufnahmen Anlage 2

Baubereich

Luftbildaufnahme der FMG ca. 1989, BaumafRhahmen im geplanten Baubereich
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Anlagen 2 und 3

Die Anlagen 3 und 4 sind an die Textdatei im pdf als Dateien angehangt.

Bitte beachten Sie die Einstellungen ihres pdf-readers.

Normalerweise ist links eine Leiste, in der eine Buroklammer
die Anlagen anzeigt.
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Z\W: Zentralwasserstand

MHW: mittlerer Hochwasserstand

7200/ Flughafen Minchen Zentrum
191/080 airsite West Geotechnik
M d. H/L / Grésse: 1:75/500 / 1450*420 Schnitt 4 Anlage 4

Md. L Blatt 4

Achse X = 5369

Bearbeiter : Ga

gezeichnet : Kr/04.09.2017

erganzt :

gepruft :

Datei : 7200-191-SN-airsiteW.dcn
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E-3809

NORDEN

A A Auffillung
A A
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ooo OO° . oo oO
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o, o °| kiesig °6 %6
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Proben Wasserstande Beschaffenheit nach DIN 4023 Verwitterungsstufen
l— Sonderprobe GW Y ___ GW angebohrt g nass ‘ halbfest - locker § schwach verwittert
[ Gestorte Probe] GWY Anderung des WSP §§ breiig H fest -« mitteldicht g méaRig-stark verw.
%— Kernprobe GW Y ___ Ruhewasserstand § weich % kluftig . dicht § vollstéandig verw.
\ o

A Wasserprobe SWY _ Sickerwasser } steif .+ sehr dicht

Z\W: Zentralwasserstand

MHW: mittlerer Hochwasserstand
7200/ Flughafen Minchen Zentrum
191/080 airsite West Geotechnik
M d. H/L / Grosse: 1:75/250/670*420 SChnltt 5 Anlage 4

Md. L

Bearbeiter : Ga

gezeichnet : Kr/05.09.2017

erganzt :

gepruft :

Datei : 7200-191-SN-airsiteW.dcn

Achse Y = 13292

Blatt 5







WESTEN OSTEN
BS 604 447.00 m NN E-3873
447,08 m NN Anzahl Schiage N10 BS 606 446.71 m NN E-3871
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DPH-15 Spitzenquerschnitt A = 15 cm?
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A A 0,0 0| kiesig o, o,
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Proben Wasserstande Beschaffenheit nach DIN 4023 Verwitterungsstufen
. Sonderprobe GW Y GW angebohrt é nass ‘ halbfest . locker §schwach verwittert
Gestorte Probe| GW Anderung des WSP §§ breiig H fest -« mitteldicht g mafig-stark verw.
K Kernprobe GW Y Ruhewasserstand § weich % kltiftig . dicht %vollstandig verw.
| o
A Wasserprobe SW VY Sickerwasser } steif .- sehr dicht
Z\W: Zentralwasserstand
MHW: mittlerer Hochwasserstand
7200/ Flughafen Minchen Zentrum
191/080 airsite West Geotechnik
M d. H/L / Grosse (m3): 1:75/1500 / 620*297 Schnltt 6 Anlage 4
Md. L Blatt 6
Achse X = 5764
Bearbeiter : Ga
gezeichnet : Kr/28.09.2017
erganzt :
geprift
Datei : 7200-191-SN-airsiteW.dcn
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NORDEN

E-3814

446.90 m NN
Anzahl Schlage N10
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DPH-10 Spitzenquerschnitt A = 10 cm?

IO
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DPH-10 Spitzenquerschnitt A = 10 cm?

Z\W: Zentralwasserstand

MHW: mittlerer Hochwasserstand

7200/ Flughafen Minchen Zentrum
191/080 airsite West Geotechnik
M d. H/L / Grosse: 1:75/250 / 450*297 SChnitt 7 Anlage 4
Md. L Blatt 7
Achse Y = 13383
Bearbeiter : Ga
gezeichnet : Kr/04.09.2017
erganzt :
geprift :
Datei : 7200-191-SN-airsiteW.dcn






