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1 Arbeitsphasen der Bodenmechanik

Die bodenmechanischen, grund- und erdbaulichen Untersuchungen und Berechnungen glie-
dern sich in 3 Phasen:

Phase |

Allgemeine Vorerkundungen der Untergrundverhaltnisse
(Grundlage fur Planfeststellung)

¢ Ermittlung der Schichtenfolge durch weitmaschiges Aufschlussnetz
(Bohrungen, Sondierungen, Schurfe)

¢ Einteilung in Bodengruppen
e Ermittlung typischer Bodenkennwerte
e Ermittlung der Grundwasserverhaltnisse

Das Ergebnis ist in einem Bericht zusammengefasst, der allgemeine Hinweis auf Boden-
eigenschaften und grundbautechnische MalRnahmen im Flughafenbereich enthalt.

Phase Il

Erganzende Untersuchungen des Untergrundes
(Grundlage fur Vor-, Entwurfs-, Genehmigungs-, Ausschreibungs- und Ausfihrungsplanung)

1. Einzelobjekte

2. Erdbau fur Verkehrsflachen

3. Bohrarbeiten

4. Grol3versuche

5. Entwicklung und Pflege von geotechnischen Datenbanken; Digitales Bodenmodell

Phase Il

Nachuntersuchungen - Qualitatssicherungen
(Uberprufung und Uberwachung wahrend der Baudurchfiihrung)

1. Einzelobjekte

2. Erdbau

3. Eignungs- und Kontrollpriifungen Sonderbauweisen
4. Geotechnische Messungen zur Beweissicherung
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2 Baugrund und Grundwasser

Allgemeine Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse auf dem Gelande des Flughafens Min-
chen

Baugrund

Bodenklassifizierung im Flughafengelande

Boden A Mutterboden, Deckschichten
Boden B, C Quartare Boden

Boden D -F Tertiare Boden
Grundwasser

Durchlassigkeitsbeiwerte
Wasserstande

2.1 Baugrundverhaltnisse

2.1.1 Allgemeine geologische Verhéltnisse

Geologisch liegt das Flughafengeléande im nérdlichen Teil der Minchner Schotterebene, die
vom Alpenvorland bis nach Freising reicht. Es handelt sich um fluvioglaziale Aufschotterun-
gen der Ril3- und Wirmeiszeit sowie des Holozans. Die quartdren Schichten sind den
wirmeiszeitlichen Niederterrassenschottern sowie der nacheiszeitlichen Altstadt- und
Pullingstufe zuzuordnen. Die Altstadtstufe ist flachig verbreitet. Die Pullingstufe ist nur im
westlichen Bereich des Flughafens anzutreffen wobei die Grenze etwa von der Flugzeughal-
le 1 im Stden zum Rollweg A4 im Norden parallel zur Isar verlauft. Im dstlichen Bereich sind
ferner Hochterrassenschotter anzutreffen.

Unter den quartéren Kiesen treten die tertiren Schichten der Oberen Suf3wassermolasse
(OSM) auf, die als Flinz bekannt sind. Die urspriingliche Tertidroberflache lag ca. 50 m bis
100 m hoher als heute und wurde besonders in der Ril3eiszeit erodiert. Das Tertiar besteht
aus stark sandigen Kiesen des Hauptschotters, die im Nordteil des Flughafengelandes an die
hangenden quartaren Kiese angrenzen, und aus tertidren Sanden. In die tberwiegend durch-
lassigen tertidren Kiese und tertiaren Sande sind mit unterschiedlicher Machtigkeit schwach
bis sehr schwach durchlassige Schluffe, Tone und Mergel eingelagert. Die tertiaren Schich-
ten stehen bis in sehr gro3e Tiefe an und sind ortlich verfestigt.

Das Schema der Bodenschichtung und der Grundwasserstockwerke sowie das geologische
Profil und die Kérnungsbénder quartérer bzw. tertiarer Béden sind dem Bild 1: zu entneh-
men.
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Legende Geologie:
VB Verwitterungsboden, NT Niederterrasse, HT Hochterrasse, OSM Obere SiiBwassermolasse

Bild 1: = Schema Bodenschichtung und Grundwasserstockwerke,
Kérnungsbander

2.1.2 Bodeneinteilung im Flughafengelande

Grundsatzlich werden im gesamten Flughafengebiet, folgende 6 Bdden unterschieden:
e Boden A:  Jingste quartare Deckschichten

e Boden B: Quartare, stark schluffige Sande und Kiese

e Boden C: Quartére, schwach schluffige bis schluffige Sande und Kiese

e BodenD: Im Quartar umgelagerte, tertidre Boden

e BodenE: Tertidre Sande und Kiese

e Boden F: Tertiare Schluffe und Tone

Durch diese Einteilung ist es moglich, in ihrem bodenmechanischen Verhalten ahnliche und
nach ihrer geologischen Entstehung zusammenfassbare Béden moglichst einfach in Bau-
grundprofilen darzustellen und ihr typisches Verhalten zu charakterisieren.

Die jungsten quartéren Deckschichten des Bodens A wurden in allen von Baumafnahmen
beruhrten Flachen des Bestandes weitestgehend entfernt. Es sind nur in Grunflachen
Wiederandeckungen von Bdden Al vorhanden. Unmittelbar unter den quartéren Deckschich-
ten stehen hauptséachlich die feinkornreichen quartéaren Kiese des Bodens B an. Darunter
folgen die quartaren Kiese des Bodens C mit geringem Feinkornanteil bis zu den tertidren
Bdden E und F.
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Die quartaren Béden B und C lassen sich anhand der mirbe verwitterten Kiesgerolle des
Bodens B in der Regel gut abgrenzen, wéhrend eine scharfe Abgrenzung der tertiaren Béden
E und F wegen der grof3en Streuung der Zusammensetzung nicht immer maoglich ist.

Die Bdden A - F und ihre bautechnische Eingruppierung sind in Tabelle 1: zusammenge-

stellt.
Tabelle 1:  Die Bdden A - F des Flughafengeldndes und ihre bautechnische
Eingruppierung
Boden Flughafen MUC Bodengruppe Bodenklasse |Bohrklasse |Frostempfind-
DIN 18196 DIN 18300 |DIN 18301 [lichkeitsklasse
ZTV E-StB 09
Al |Mutterboden/Humus [OT, OU, OH 1 BO1, BN2 F2
A2A |Alm OK
jungste A2H |Torf HN, HZ , |BO2, BBL,
quartére ) 2,3und 4 F2u.F3
Deckschichten A2M |Bdden mit org. oder |OU, OT BB2, BB3
humosen Anteilen OH
A3 |bindige Deckschichten|U, T 2und4? BB2, BB3 F3
- SuU, ST, GU, GT,
) g1 |Kom-@ < 0,063 mm 3und 4 BN1, BN2 |F2u.F3
quartare 10-20% SU* ST* GU* GT*
feinkornreiche — i
Kiese und Sande -
g2 |KOM-@<0.063mm gy G 3und 4 BN1,BN2 |F3
20-40%
Korn-@ < 0,063 mm Gl, GE, GW
C1l 3 BN1, BN2 F1
guartare <5% SI, SE, SW
feinkornarme 2
i Korn-@ < 0,063 mm GU, GT
Kiese und Sande co 3 BNL, BN2 2
5-10% SU, ST
SI, SE, SW, SU, SU*
tse”'zre dkiese |E 3und5?  |BN1,BN2 |F1,F2 F3
ande und Kiese Gl, GE, GW, GU, GT
tertiare 2 |BB2, BB3,
Schiuffe und Tone F UL, UM, TL, TM, TA (4,5und 6 BB4 F2 und F3

D Diese Béden kénnen beim Bearbeiten bei hohen Wassergehalten breiige oder fliissige Konsistenz (Bodenklasse 2) annehmen
2 In den Boden E und F kénnen zusatzlich verfestigte Schichten u. Bereiche eingelagert sein, die je nach Festigkeit und
Abmessungen den Bodenklassen 5 und 6 zugeordnet werden kénnen

2.1.2.1 Boden A: Jiingste quartare Deckschichten

Der Boden A lasst sich nach der Zusammensetzung und seiner bautechnischen Eignung in
die Boden Al bis A3 untergliedern. Diese Unterteilung wurde bei den Baugrunduntersuchun-
gen bis 2005 nicht unterschieden. In diesen Fallen sind die Boden Al bis A3 als Boden A
zusammengefasst beschrieben und dargestellt.

Boden Al - Mutterboden/Humus 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 Bdéden gehéren nach den
Klassifikationsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke) in

der Regel zur Gruppe OT, OU und OH.
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Der Boden Al ist fur die Aufnahme von Bauwerkslasten nicht geeignet und ist in der Regel
nur fir Oberbodenarbeiten sowie flr vegetationstechnische Zwecke verwendbar, weshalb er
im Zuge von Erdarbeiten gesondert zu behandeln ist.

Boden A2 - Alm und Torf, Béden mit humosen Beimengungen

Alm und Torf treten haufig in wenige Dezimeter dicken Lagen auf oder es sind in untergeord-
neten Umfang Torflinsen im Alm eingelagert. Aufgrund der geologischen Entstehung infolge

Quellaustritts des Grundwassers uUber den Torf und nachfolgender Ausféallung von Kalk liegt

der Alm Uber dem Torf. Weiterhin tritt Torf auch bevorzugt im unteren Abschnitt der Oberbo-

denschicht auf.

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

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

A2H fir Torf und

A2M fur Schluffe und Tone mit organischen oder humosen Beimengungen.

Die Boden A2 gehoren nach den Klassifikationsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifika-
tion fur bautechnische Zwecke) den Gruppen OK, HN, HZ, OU, OT und OH an.

Die Boden A2 mit organischen oder humosen Beimengungen sind ohne besondere Mal3-
nahmen (Bodenverbesserung) fur die qualifizierte Verwendung im Erdbau und fur die Auf-
nahme von Bauwerkslasten ungeeignet. Ihre Verwendbarkeit fir spezielle Fragestellungen in
Verbindung mit einer Bodenverbesserung muss in Eignungsprufungen gesondert untersucht
werden. Ohne Bodenverbesserung kann der Boden A2, geeignete Konsistenz vorausgesetzt,
nur in z. B. Schutzwallen und Gelandemodellierungen mit mehreren Metern, Verwendung
finden oder in Erdstoffdeponien abgelagert werden.

Der Boden A2A (Alm) und A2H (Torf) sind nicht flr den Einbau in standsicherheitsrelevanten
Bereichen von Sichtschutzwallen geeignet. Die Boden A2 sind mit Ausnahme der Torfe in
bautechnischer Hinsicht bei geringen Anforderungen auch 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&ache. Der Kornanteil @ < 0,063 mm betragt in der
Regel mehr als 40 Gew.-%. Sie treten aul3er in flachiger Verbreitung ortlich auch als linsen-
férmige Einlagerungen Uberwiegend aus Schluff und vereinzelt aus Ton unter dem Boden A2
auf. In Teilbereichen fuhrt der Boden A3 auch Kies und Sand.

Die Boden A3 sind tUberwiegend schwach wasserdurchlassig, stark wasser- und frostemp-
findlich und in der Regel stark kompressibel. Diese Bdden gehdren nach den Klassifikati-
onsmerkmalen der DIN 18196 (Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke) zu den Grup-
pen UL, UM, TL, TM, TA.

Fir 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 erstel-
lenden Bauwerkes ab. Sie kann durch Bodenverbesserungsmalinahmen erreicht werden.
Prinzipiell eignen sie sich unter Beachtung des Einbauwassergehaltes fur Dammschuttungen
aller Art. Die Boden A3 sind in bautechnischer Hinsicht bei geringen Anforderungen fir eine
Nassverfullung geeignet.
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2.1.2.2 Boden B: Quartare feinkornreiche Kiese und Sande

Der Boden B erfasst den sogenannten Verwitterungsboden unterhalb der Deckschicht (Bo-
den A). Es handelt sich dabei tiberwiegend um einen quartaren, schluffigen bis stark
schluffigen Kies und vereinzelt um Sand mit verwitterten Kieskérnern mit einem Feinkornan-
teil @ < 0,063 mm von 10 bis 40 Gew.-%. Er kann mit Alm, Torf sowie Schluff durchsetzt sein
und ein Teil der Kieskdrner ist aufgrund der bereits eingetretenen Verwitterung oft mirbe
entfestigt. Die Béden B enthalten oft organische, meist pflanzliche Reste.

Der Boden B lasst sich nach dem Feinkorngehalt und seiner bautechnischen Eignung in die
Bdden B1 und B2 untergliedern. Diese Unterteilung wurde bei den Baugrunduntersuchungen
bis 2005 nicht vorgenommen. In diesen Fallen sind die Boden B1 bis B2 als Boden B zu-
sammengefasst beschrieben und dargestellt.

Boden B1 - Quartédre Kiese mit 10 % bis 20 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Dieser Boden ist in der Regel als schwach durchlassig einzustufen, bedingt wasser- und
frostempfindlich sowie oft schwer entwasserbar. Je nach Gehalt an Feinkorn ist der Boden
B1 nach den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten
im StraRenbau ZTVE-StB 09 tberwiegend frostempfindlich (Klasse F2) und teilweise stark
frostempfindlich (Klasse F3). Nach DIN 18196 sind diese Boden den Gruppen GU bzw. GU*
(Kies-Schluff-Gemische), vereinzelt zu den Gruppen GT und GT* (Kies-Ton-Gemische) zu-
zuordnen.

Sie stehen im Baugelande lblicherweise Uiberwiegend dicht und 6rtlich sehr dicht gelagert an
und weisen eine mittlere bis geringe Kompressibilitdt sowie eine hohe Scherfestigkeit auf,
sodass sie zur verformungsarmen Aufnahme auch konzentrierter Lasten geeignet sind. Bei
besonderer Beachtung des Einbauwassergehaltes sind sie als Schitt- und Verfilimaterial
geeignet.

Boden B2 - Quartédre Kiese mit 20 % bis 40 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Der Boden B2 ist in der Regel als sehr schwach durchléssig einzustufen, wasser- und frost-
empfindlich sowie sehr schwer entwasserbar (siehe Tabelle 5). Er ist nach ZTVE-StB 09
stark frostempfindlich (Klasse F3). Die DIN 18196 ordnet diesen Boden den Gruppen GU*
(Kies-Schluff-Gemische) und vereinzelt GT* (Kies-Ton-Gemische) zu.

Sie stehen im Baugelande Uberwiegend dicht und 6rtlich sehr dicht gelagert an und weisen
eine mittlere Kompressibilitét sowie eine mittlere bis hohe Scherfestigkeit auf, was sie eben-
falls zur Aufnahme konzentrierter Lasten geeignet macht. Bei besonderer Beachtung des
Einbauwassergehaltes sind sie als Schutt- und Verfillmaterial geeignet, erfordern aber haufig
eine Bodenverbesserung.

2.1.2.3 Boden C: Quartare feinkornarme Kiese und Sande

Im Boden C sind quartare, sandige oder sandige, schwach schluffige Kiese sowie in weit
geringerem Umfang auftretende, teils schluffige, kiesige Sande zusammengefasst. Auch
Zwischenlagen aus stark schluffigem Kies und diinne Lagen aus kiesig sandigem Schluff
konnen in den Kiesen des Boden C vorkommen. Teilweise sind einzelne Steine bis zu ca.
200 mm Kantenlange eingelagert. Im Allgemeinen sind die Béden C nach DIN 18130 stark
wasserdurchlassig. Es muss allerdings damit gerechnet werden, dass die Durchlassigkeit in
Abhangigkeit von Feinkorngehalt und Lagerungsdichte ortlich stark wechselt (siehe

Tabelle 2). Zum Beispiel konnen sie in rolligen (d.h. feinkornfreien und sandarmen) Zwi-
schenlagen sehr stark durchlassig sein, wahrend in schluffigen Zonen teils nur eine schwa-
che Durchléssigkeit vorliegt.

Der Boden C lasst sich nach dem Feinkorngehalt und seiner bautechnischen Eignung in die
Boden C1 und C2 untergliedern.
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Boden C1 - Quartédre Kiese und Sande mit <5 % Kornanteil @ < 0,063 mm

Dieser Boden ist nach DIN 18130 in der Regel als stark durchlassig einzuordnen und wird
nach ZTVE-StB 09 als nicht frostempfindlich (Klasse F1) eingestuft. Nach DIN 18196 werden
diese Boden den Gruppen GI, GE, GW bzw. SI, SE, SW zugeordnet.

Die Lagerung ist aufgrund der ortlichen Erfahrung und der Sondierwiderstande unterschied-
lich und kann besonders in den oberen Abschnitten teilweise mitteldicht, Gberwiegend jedoch
dicht bis sehr dicht sein. Es kann von einer geringen Kompressibilitat und einer hohen Scher-
festigkeit ausgegangen werden. Die Kiese des Bodens C1 sind zur verformungsarmen Auf-
nahme von Bauwerkslasten, fir den Bau von Trag- und Frostschutzschichten sowie als
Schiitt- und Verfullmaterial sehr gut geeignet.

Boden C2 - Quartédre 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 ZTVE-StB 09 als gering bis mittel frostempfindlich (Klasse F2) eingestuft. Die

DIN 18196 ordnet diese Bdden den Gruppen GU, GT bzw. SU, ST zu. Eingelagerte feinkorn-
reiche Schichten sind erfahrungsgeméan den Gruppen GU*, SU*, GT und ST zugehdrig. Ort-
lich auftretende Quartarkiese mit mehr als 10 % Kornanteil @ < 0,063 mm, aber ohne mirbe
verwitterte Gerdlle werden ebenfalls dem Boden C2 zugeordnet. In Tiefen von mehr als 5 m
unter Gelande sind in den quartaren Kiesen bereichsweise durch Schluff verkittete Schichten
mit Machtigkeiten von 2 m bis 3 m eingelagert.

Die Lagerung ist aufgrund der 6rtlichen Erfahrung und der Sondierwiderstande sehr unter-
schiedlich, Gberwiegend dicht, oft mitteldicht, lagenweise sehr dicht und oértlich locker. Es
kann von einer geringen Kompressibilitat und einer hohen Scherfestigkeit ausgegangen wer-
den. Die Kiese des Bodens C2 sind zur verformungsarmen Aufnahme von Bauwerkslasten
sowie als Schutt- und Verfillmaterial gut geeignet.

2.1.2.4 Boden D: Im Quartar umgelagerte, tertidre Boden

Mitunter sind Kiese und Sande der tertidren Boden E mit Béden C vermengt an der Oberfla-
che des Tertiars in umgelagertem Zustand anzutreffen. In seltenen Fallen sind Béden F um-
gelagert. Die Eigenschaften des nichtbindigen Bodens D unterscheiden sich nicht wesentlich
von denen des Bodens E. Sie sind jedoch nicht wie jene waagrecht geschichtet und daher in
horizontaler Richtung geringer durchlassig als die nicht umgelagerten tertiaren Béden E glei-
cher KorngréRenverteilung. Ihr Vorkommen ist von untergeordneter Bedeutung.

2.1.2.5 Boden E: Tertiare Kiese und Sande

Als Boden E werden die tertiaren Sande und Kiese mit Anteilen der Korngré3en unter 0,063
mm @ bis zu 40 Gew.-% zusammengefasst. Ihr Kornaufbau variiert stark und es kommen
sowohl schluff-arme Kiese wie auch stark schluffige Sande in unregelméaRigem Wechsel vor.
Die tertidren Kiese heben sich in ihrem Kornaufbau von den quartaren Kiesen durch einen
groReren 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 Korngréf3en 0,6 mm und 2,0 mm liegt haufig eine Fehlkor-
nung vor. Weiterhin féallt beim Sandanteil 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 kénnen Konkretionen auftre-
ten (bzgl. der Konkretionen siehe Boden F).

Bemerkenswert ist auch der hohe Anteil an gleichkérnigen Fein- und Mittelsanden mit einer
Hauptkornfraktion zwischen 0,1 mm und 0,4 mm, was auf eine grof3e FlieBempfindlichkeit
hinweist. Bereits ein geringes hydraulisches Gefélle ist ausreichend, um diese Bdden in ei-
nen instabilen Zustand Uberzufiihren (Schwimmsand). Je hach dem Anteil an Feinkorn sind
die Boden nach den ZTVE-StB 09 nicht (Frostempfindlichkeitsklasse F1) oder gering bis mit-
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tel frostempfindlich (Klasse F2) oder als sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F3) einzustufen.

In gleicher Weise variiert auch der Durchlassigkeitsbereich nach DIN 18130 in weiten Gren-
zen von stark bis schwach durchlassig. Wegen der geregelten Ablagerung in fast horizonta-
len Schichten ist die vertikale Durchlassigkeit in den tertidren Sanden um ein Vielfaches ge-
ringer als in horizontaler Richtung. Im Baufeld NON10 tberwiegen die durchlassigen Kiese
(siehe Tabelle 2).

Aufgrund der Sondierergebnisse im Bohrloch (SPT) und auch der Laborversuche an unge-
storten Sandproben sind die Béden dieser Gruppe als dicht bis sehr dicht gelagert einzustu-
fen. Im Labor war es unter normgerechten Bedingungen meist nicht maglich, die in der Natur
vorhandene dichte Lagerung wieder herzustellen. Die Boden weisen eine geringe bis sehr
geringe Kompressibilitdt und eine hohe bis sehr hohe Scherfestigkeit auf. Bei Ramm- und
Ruttelarbeiten muss daher auch mit erheblichen Schwierigkeiten gerechnet werden.

2.1.2.6 Boden F: Tertidre Schluffe und Tone

Als Boden F sind die feinkérnigen (bindigen) tertidren Boden mit Feinkornanteilen der Korn-
gréRen unter 0,063 mm von mehr als 40 Gew.-% zusammengefasst. Sie sind im Kornaufbau
sehr heterogen zusammengesetzt, wobei es sich um ein breites Spektrum von Tonen bis hin
zu sandigen Schluffen handelt. Bei den Kornfraktionen mit bis zu 30 Gew.-% der KorngréZ3en
Uber 2,0 mm Durchmesser handelt es sich um Kalkkonkretionen. Unter Kalkkonkretionen
werden durch chemische Reaktionen zur Ausfallung gekommene, unregelmafig knollige
bzw. plattige Korper, z.T. auch stark kavernése Kdrper verstanden.

Neben dem Vorkommen als Einzelkorn konnen die Kalkkonkretionen auch flachig als zu-
sammenhangende plattige bzw. schiefrige Schicht ausgebildet sein. Erfahrungsgemaf kann
die Schichtdicke gelegentlich auch tiber 20 cm betragen. Der horizontale Trennflachenab-
stand kann Uber ein Meter betragen und mit stark oder eng kluftig beschrieben werden.

Die Festigkeit streut mit dem Hohlraumanteil und ist generell als gering bis mittel zu beurtei-
len. In gleicher Weise wie die Kornverteilung streuen auch die Plastizitatsgrenzen sehr stark.
Die Boden mit héherem Sandanteil und die Schluffe mit geringen Plastizitaten sind stark
wasserempfindlich, d.h. sie kénnen bereits bei geringer Wasseraufnahme ihre Kohéasion und
Festigkeit verlieren.

Diese Bdden sind nach den ZTVE-StB 09 Uberwiegend als sehr frostempfindlich (Klasse F3)
einzustufen. Lediglich die ausgepréagt plastischen Tone sind gering bis mittel frostempfindlich
(Klasse F2), weniger wasser- und nicht erosionsempfindlich sowie spilungsunwillig (erhebli-
cher Widerstand beim Einrttteln von Spundbohlen oder Tréagern). Sie kénnen bei freier Ober-
flache zum Quellen neigen. Auch im Hinblick auf die Festigkeit sind die Streuungen sehr
grol3. Neben dem Auftreten steifer Konsistenz ist ihr Zustand tberwiegend halbfest. Es treten
auch Boden mit natirlichen Wassergehalten unterhalb der Schrumpfgrenze auf, welche zu
den festen Bdden gehdren. Ton- oder Schluffsteinbildung tritt nur sehr selten in meist wenige
cm dicken Lagen auf. Die feinkdrnigen Tone zerfallen bei einer Wasserlagerung in der Regel
nicht. Sie zerbrdckeln aber haufig, weichen auf und lassen sich nach der Wasserlagerung
leicht zerdriicken. Demnach ist keine diagenetische Bindung vorhanden. Im natirlichen Zu-
stand ist die Kompressibilitat dieser Béden gering und die Scherfestigkeit hoch bis sehr hoch.
Die Boden gehdren nach DIN 18130 zum Durchléassigkeitsbereich schwach bis sehr schwach
durchlassig. Im baupraktischen Sinne kdnnen sie als undurchlassig angesehen werden.

2.1.3 Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen sind die charakteristischen Werte der Bodenkenngréf3en fur
jede Baumafinahme bei der Flughafen Minchen GmbH anzufragen.
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2.2 Grundwasserverhaltnisse

2.2.1 Allgemeines

Das Grundwasser stromt bei unterschiedlichen Grundwasserspiegelhthen etwa in Neigung
des urspriinglichen Gelandes mit 0,25 % bis 0,30 % Gefélle nach Nord-Ost. Die Durchlassig-
keit der quartaren Kiese des Bodens C ist im Allgemeinen hoch bis sehr hoch und weist ab-
hangig von der Kérnung starke Schwankungen auf zwischen k = 1- 10" m/s in den feinkorn-
freien und sandarmen Kiesen (Rollkiese) bis zu etwa k = 1- 10° m/s in feinkornreichen Zwi-
schenlagen.

Neben den quartéaren Kiesen fiihren auch die tertidren Schichten Grundwasser. Bei Abde-
ckung durch bindige tertiare Formationen kann dieses Wasser gespannt sein und der tertiare
Grundwasserspiegel erfahrungsgemaf bis ca. 0,30 m Uber den eingeregelten quartaren
Grundwasserspiegel reichen. Das quartéare sowie das tertiare Grundwasser sind erfahrungs-
gemal nach DIN 4030 nicht betonangreifend.

2.2.2 Durchlassigkeitsbeiwerte

Die im Flughafenbereich fur Uberschlagsrechnungen ansetzbaren mittleren Durchlassigkeits-
beiwerte sind der Tabelle 2: zu entnehmen. Die anzusetzenden Durchléssigkeitsbeiwerte
sind fur jedes Bauvorhaben anhand der Lage im Planungsbereich des Flughafens und in
Abstimmung mit der Bauaufgabe zu ermitteln.

Tabelle 2: Mittlere Durchlassigkeitsbeiwerte quartarer und tertiarer Béden

Bodenart Boden | Durchlassigkeitsbeiwert k
Quartére Kiese: B2 k =1-10% m/s

Quartare Kiese: B1 k =1.-10" m/s

Quartare Kiese: C2 k =1-10° m/s bis 1- 10° m/s

k =5-10°m/s bei Grundwasserforderung

Quartare Kiese: C1 k =2,5-10° m/s bei Versickerung in der
ungesattigten Zone

_ k,=1-10° m/s,
Tertiare Sande: E 5

kon=1-10"m/s

Tertiare Kiese: E k <1-10%m/s
Tertidre bindige Boden: 8

F k <1-10°m/s

- Tone/Schluffe

2.2.3 Grundwasserstande

Die Bauwasserstande und Bemessungswasserstande fir bestimmte Bereiche des Flugha-
fengelandes kdnnen bei der Fachabteilung FMG/KEUB und im Planungsbereich der 3. Bahn
bei FMG-PTB Wasserwirtschaft erfragt werden.

Die FMG verarbeitet und pflegt die von ihr erhobenen Daten tUber den Untergrund und die
Grundwasserstande (hydrogeologische und bauliche Verhaltnisse) in einem hydraulischen
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Grundwasserstromungsmodell. Bei komplexeren Fragestellungen und kritischen Randbedin-
gungen empfiehlt es sich daher, das Grundwassermodell des Flughafens Minchen zu ver-
wenden (evtl. kostenpflichtig, Anfragen sind an FMG-KEUB als Betreiber des Grundwasser-
modells zu richten). Der Einsatz des Grundwassermodells zur Bemessung von Bauwasser-
haltungen im Planungsbereich der 3. Bahn ist mit FMG-PTB Wasserwirtschaft und FMG-
KEUB abzustimmen.
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3 Qualitatsanforderungen im Erd- und Grundbau

3.1 Verdichtungsanforderungen
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3.2  Aufschluss- und Pegelbohrungen im Planfeststellungsbereich MUC

3.2.1 Aufschlussbohrungen

Als Bohrmethoden kommen nur Verfahren mit durchgehender Gewinnung gekernter
Bodenproben in Frage. Ublicherweise sind alle Bohrungen in den quartéren Schichten
(Bodenklassen 1 bis 5 der DIN 18300) und in den tertidren Schichten (Bodenklasse 3 bis 5,
lagenweise verfestigt zu Klasse 6 der DIN 18300) bis zu Bohrtiefen von maximal 30 m als
Rammkernbohrungen durchzufiihren.

Bohrungen mit Endtiefen tiber 30 m sollen in den Schichten der Bodenklassen 3 bis 5 der
DIN 18300 als Rammkernbohrungen oder Rotationstrockenkernbohrungen (Einfachkernrohr)
ohne Zugabe von Wasser und in festen Schichten der Bodenklassen 6 und 7 der DIN 18300
als Rotations-Kernbohrungen mit Doppelkernrohr und méRiger Spilung durchgefiihrt werden.
Die Bohrlocher sind fortlaufend mit dem Bohrfortschritt zu verrohren. Der Mindestkerndurch-
messer soll 90 mm betragen. Es ist 100% Kerngewinn anzustreben.

Sicherungsmal3nahmen gegen Auftrieb im Bohrloch wie z. B. Bohren mit Wasseruberdruck
bis Uber Gelande bei Tertiarsanden sind erforderlich.
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Die Entnahme von Sonderproben mit einem Mindestdurchmesser von 100 mm muss in allen
Tiefen moglich sein. Der fortlaufend gewonnene Bohrkern ist in Bohrkisten einzulagern.

Vom Geratefihrer ist an der Bohrstelle ein Schichtenverzeichnis nach DIN 4022 T1 gleichlau-
fend mit dem Bohrfortschritt zu fuhren.

Beim Verfillen der Bohrlécher sind alle tertidren Schichten und die Grenze zwischen den
quartaren und den tertidren Bodenschichten generell mit einer schwindfreien Zement-Betonit-
Suspension abzudichten (Rickstellproben, siehe Punkt 3.2.2, Tertiér).

Die genauen, auf das Untersuchungsobjekt abgestimmten Anforderungen an den Bohrbe-
trieb und die detaillierten Bohranweisungen werden von TUM-ZG zur Verfiigung gestellt.

3.2.2 Grundwassermessstellen

Nach den wasserrechtlichen Bestimmungen gelten folgende Auflagen:

Bohrungen:

Die maximale Bohrendtiefe wird auf 410 m NN (entsprechend ca. 35 m unter GOK) begrenzt.
Es sind nur Trockenkernbohrverfahren mit durchgehender Probengewinnung zuldssig. Sind
aus bohrtechnischen Griinden ausnahmsweise Spulbohrungen erforderlich, so ist als Spu-
lung nur reines Wasser ohne Zusatze zugelassen. Hydraulisch und hydrochemisch eigen-
standige Grundwasser-Stockwerke (zum Beispiel quartares und erstes tertidres Stockwerk)
sind durch getrennte Bohrungen zu erschliel3en und getrennt auszubauen. Der Ausbau von
sogenannten Mehrfach-Messstellen in einem Bohrloch ist nicht zul&ssig.

Der Bohrenddurchmesser muss mindestens Ausbauauf3endurchmesser + 160 mm betragen.
Fur Messstellen DN 125 (5") ist damit ein Bohrdurchmesser von mindestens 300 mm erfor-
derlich.

Bohrproben sind mindestens meterweise und bei Schichtwechsel zu entnehmen. Die Proben
sind geschiitzt vor Witterungseinflissen nach Absprache mit TUM-ZG und dem Was-
serwirtschaftsamt Freising aufzubewahren.

Ausbau zur Messstelle:

Der Ausbau hat mit korrosionsbestandigen Filter- und Vollrohren (in der Regel ohne Sumpf-
rohr) mit mindestens DN 125 Innendurchmesser zu erfolgen und ist auf einem gesonderten
Formblatt (siehe Anhang B) zu protokollieren.

e Quartar:

Ab Sohle bis 2 m Uber Grundwasseroberflache ausschlief3lich Filterrohre (bei flurnahem
Grundwasserspiegel jedoch nur bis 0,5 m unter Gelande), Hinterflllung mit Filterkies im
Bereich der Filterstrecke und 0,5 m dartiber, Sandgegenfilter und geeignete Abdichtung
des Ringraumes in der ungesattigten Zone.

e Tertiar:

Filter im tertidren Aquifer und wirksame Ringraumabdichtung mit aufsteigenden Zemen-
tationsverfahren im Bereich der gesamten Deckschichten, Nachweis der fachgerechten
Ausfiihrung der Abdichtungsmafinahme, Entnahme mindestens einer Wiirfelprobe der
Dichtungsmasse als Rickstellprobe von jedem Zementationsabschnitt.

Bohrlochverflllung und Riickbau von Grundwassermessstellen:

Vorhandene Grundwassermessstellen dirfen nur nach Vorlage von Rickbauplénen tber
FMG-TEWW bzw. TUM-ZG und nach Zustimmung des Wasserwirtschaftsamtes Freising
verandert oder beseitigt werden. Ein nicht ausgebautes Bohrloch ist mit geeignetem
Dichtungsmaterial wieder zu beftllen und abzudichten, im Tertidr grundsatzlich mit Ze-
ment-Bentonit-Suspension zu plombieren.
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e Klarpumpen:

Jede ausgebaute Grundwassermessstelle ist vor der Abnahme wirksam zu entsanden
und klar zu pumpen. Hierbei ist in der Regel eine Mindestpumpdauer von 5 Stunden mit
mehrfachem Intervallbetrieb der Pumpe erforderlich. Auf die einschlagigen technischen
Regeln, Hinweise und Merkblatter wird verwiesen.

¢ Einleitung in einen Vorfluter:

Das geforderte Wasser aus den Entsandungspumpen ist tiber ein ausreichend dimen-
sioniertes Absetzbecken (Sandfangbehalter) in den 6rtlichen Vorfluter zu leiten oder
breitflachig zu versickern.

Vorlage von Unterlagen und Daten:

Nach Abschluss der Bohrungen ist ein Bericht zu fertigen und tiber FMG-TEWW bzw.
TUM-ZG dem Wasserwirtschaftsamt Freising vorzulegen. Der Bericht soll in schriftlicher
Form und an Hand von Planen und grafischen Auswertungen inshesondere folgende An-
gaben zu jeder Bohrung enthalten:

e Rechts- und Hochwert in Gaul3-Kruiger-Koordinaten (Meter-Genauigkeit) und Flughafen-
Koordinaten (Zentimeter-Genauigkeit), Messpunkthohe mNN (Zentimeter-Genauigkeit),

e Bohrverfahren und Bohrdurchmesser,
e erbohrte Schichtenfolge nach geologischer Ansprache der Bohrproben,

e Ausbaubezeichnung (vollstédndige Darstellung und Bezeichnung aller in den Untergrund
eingebrachten Ausbauteile, Baustoffe und Schuittglter nach Lage, Menge und Qualitat),

¢ Dokumentation der Ringraumabdichtungen (Bestandteile und Zusammensetzung der
Dichtungsmasse, Einbauverfahren, zeitlicher Ablauf, Angabe von Sollmenge und einge-
bauter Ist-Menge je Abdichtungsabschnitt),

e qualitativer und quantitativer Nachweis der Ringraumabdichtungen,
¢ Entsandung und Entwicklung,

Ausgenommen von diesen Vorgaben sind Bohrungen zur Baugrunderkundung, die zu bau-
werksbezogenen Grundwasserpegeln ohne wasserwirtschaftlichen Beweissicherungszweck
ausgebaut werden. Auch hier ist auf einem gesonderten Formblatt (siehe Anhang B) der
Ausbau zu protokollieren.

Bohrungen mit einer Endteufe von mehr als 35 m, entsprechend < 410 m NN sowie Pump-
versuche uber mehr als 144 Stunden Dauer oder an mehreren Brunnen oder Messstellen
gleichzeitig sind rechtzeitig vor Bauausfiihrung wasserrechtlich zu beantragen.

Oberhalb dieser Endteufe ist es ausreichend, dass die genannten Auflagen erfillt und

die Malinahme wasserrechtlich tber FMG-TEWW angezeigt wird.
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3.3  Trogbauweise - BaugrubenumschlieBungen

Alle VerbaumaRnahmen sind so auszufiihren, dass die Auswirkungen auf die Strémungs-
und Potentialverhaltnisse im quartéaren und tertiaren Grundwasser minimiert werden. Ins-
besondere missen das Druckpotential des tertidren Grundwassers und die hydraulische

Dichtwirkung der tertidren Deckschichten erhalten bleiben.

Als Baugrubenwande fir BaugrubenumschlielBungen kénnen neben Spundwanden auch
Bohrpfahlwande, Schlitzwande oder Dichtwande mit eingestellter Spundwand oder mit Stit-
zung durch den Erdkdrper zur Anwendung kommen. Die Baugrubenumschlie3ung / Dicht-
wand ist mindestens 0,8 m in die bindigen tertiaren Schichten einzubinden.

Bei Spundwanden und Schmaldichtwanden ist zu beachten, dass diese erfahrungsgeman
bei den vorhandenen Untergrundverhaltnissen nur bis zu Tiefen von etwa 20 m in den Unter-
grund eingebracht werden kénnen. Wie die ortlichen Erfahrungen zeigen, sind selbst
Einbindetiefen von < 20 m, aufgrund der dichten Lagerung bzw. der halbfesten bis festen
Konsistenz des Tertiars, nur mit grof3em technischen und zeitlichen Aufwand maglich.

Spundwande kdnnen bei den geforderten grof3en Tiefen und den dicht gelagerten bzw.
halbfesten bis festen Bodenschichten erfahrungsgemaf nur mit Splhilfe eingebracht wer-
den. Es sollten nur schwerste Profile mit einem Widerstandsmoment gré3er gleich dem

des Profils BU 25 eingesetzt werden, wobei die Schlossrestwassermenge 3 I/s je 1000 m?
benetzter Wandflache nicht tiberschreiten soll. Es sind nur neue oder gebrauchte
unverformte Bohlen mit Toleranzen von neuen Bohlen zu verwenden. Empfohlen wird der
Einsatz von Doppelbohlen. Die Schlésser sind mit einer umweltvertraglichen Schlossdichtung
zu versehen. Weiter sind die Bohlen im sogenannten Ruttelspllverfahren einzubringen, wo-
bei je Doppelbohle 4 Lanzen vorhanden sein missen. Zum Einrdtteln ist ein frequenzsteuer-
barer, maklergefuhrter Rittler erforderlich. Wahrend der Einbringung der Spundbohlen sind
u. a. die Leistungsaufnahme, die Ruttelfrequenz, die Eindringgeschwindigkeit sowie der
Spulwasserdruck jeweils tiefenabhangig durch automatische Datenerfassungstechnik zu pro-
tokollieren. Beim Ziehen der Spundbohlen sind die Schlitze in den tertidren Schichten zu ver-
schliel3en, wobei die Wasserwegigkeit im Quartar erhalten bleiben muss. Die Verflillmenge
muss dabei dem dreifachen Spundbohlenvolumen entsprechen. Fir das Einbringen und Zie-
hen von Spundwanden sind die wasserrechtlichen Auflagen und die am Flughafen geltenden
technischen Verfahren zur Qualitatssicherung zu beachten. Der Qualitdtsnachweis ist

an 2 Kalibrierversuchen zu je 3 Doppelbohlen in Bereichen mit unterschiedlichem Schichten-
aufbau nachzuweisen. Verbleiben die Spundwande im Boden, sind die Spullanzen mit
Zementsuspension zu verfillen.

Die Herstellung einer Dichtwand, in die eine Spundwand eingestellt wird, hat nach DIN 4126
unter Beachtung von DIN 4127 zu erfolgen. Die Mindestdicke sollte 600 mm betragen und
die Lamellenlange sollte im Bereich mit unmittelbarer Anschlussbebauung ohne Eignungs-
versuche nicht gré3er als 2,5 m angenommen werden. Die Standsicherheit des offenen
Schlitzes ist nachzuweisen. Hierbei ist auch der tertidre Wasserdruck zu bertcksichtigen. In
den stark durchlassigen Kiesen (Rollkieslagen) kann es zu Suspensionsverlusten und zu
grof3en seitlichen Eindringtiefen der Suspension kommen. Bei einer im Einphasensystem
hergestellten Schlitzwand ist zu beachten, dass vor dem Offnen des Nachbarschlitzes eine
ausreichende Festigkeit erreicht ist. Die Wahl der Spundwand erfolgt nach statischen Erfor-
dernissen. Zur Qualitatssicherung sind Untersuchungen in Anlehnung an DIN 4126 und

DIN 4127 auszufuhren. Die Grundwasserunschadlichkeit der Dichtsuspension ist zu belegen.

Schlitzwénde sind gemaf? DIN 4126 unter Beachtung von DIN 4127 herzustellen. Beim erd-
statischen Nachweis des mit stiitzender Flussigkeit gefillten, offenen Schlitzes ist der tertiare
Wasserdruck mit zu bertcksichtigen. In den stark durchlassigen Kiesen (Rollkieslagen) kann
es zu Suspensionsverlusten und zu grof3en Eindringtiefen der Suspension kommen. Des
Weiteren sind die sehr gleichkérnigen Sande (Schwimmsande) zu beachten. In Abhangigkeit
von der gewahlten Schlitzwandbreite und der sich dabei ergebenden Sicherheit gegen Bo-
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denverbruch im gestitzten Schlitz kann die Ausfihrung eines Probeschlitzes gemaf
DIN 4126 erforderlich sein.

Fur das Herstellen von Bohrpfahlwanden sind die Grundsatze und Einzelempfehlungen aus
DIN 4014 bzw. ENV 1536 zu bericksichtigen. Besonders ist bei den zu verrohrenden Boh-
rungen zu beachten, dass der Wasserspiegel im Bohrloch zur Vermeidung eines Sohlaufbru-
ches Uber den Bemessungswasserspiegeln zu halten ist. Aufgrund der Gefahr der Undichtig-
keit, insbesondere in den gleichkdrnigen Sanden, ist auf einen ausreichenden Uberschnitt
der Bohrpfahle unter Berticksichtigung der méglichen Abweichungen zu achten. Die Lotab-
weichung sollte 0,5 cm je Meter Bohrpfahllange nicht tiberschreiten.

Fur die Herstellung von Erdkérper gestutzten Schmaldichtwanden sind im Hinblick auf die
Einbringung und Dichtigkeit die auf dem Flughafengelande ublichen Qualitatsstandards fiir
die Ausfuhrung und die Dokumentation einzuhalten:

¢ Die Dicke des Schuhs am Stahlprofil soll 7,0 cm nicht unterschreiten.
¢ Der Profilanschluss muss gewabhrleistet sein.

¢ Die Eignung der Mischung ist im Hinblick auf Festigkeit, Durchlassigkeit und Erosi-
onsbestandigkeit durch eine Eignungsprufung zu belegen.

¢ Durch Eigeniiberwachung wahrend der Bauausfiihrung sind die Dichten und Fliel3ei-
genschaften sowie durch Fremdiiberwachung die Festigkeiten und Durchlassigkeiten der
Suspension laufend zu kontrollieren. Entnahme von 2 Proben je 1000 m2 Dichtwand und
fachgerechte Lagerung (@ > 100 mm, | > 200 mm).

e Dichtwand und fachgerechte Lagerung (& > 100 mm, | > 200 mm).

o Verwendung eines frequenzsteuerbaren maklergefiihrten Rittlers und einer Rittelbohle
mit Metermarkierungen.

¢ Wahrend der Herstellung sind das Schreitmal3, die Leistungsaufnahme des Gerétes, die
Ruttelfrequenz, die Eindringgeschwindigkeit des Stahltragers, der Suspensionsverbrauch
und der Suspensionsdruck in Abhangigkeit von der jeweiligen Tiefe durch Datenerfas-
sungsgerate automatisch zu protokollieren und zeichnerisch darzustellen.

e Erstellung und laufende Aktualisierung eines Abwicklungsplanes mit vorhandenen Bo-
denaufschliissen und Eintragung der Stiche mit Nummer, Tiefe, Datum und
Einbindekriterien.

e Die am Bohlenful® verbleibenden Bodenreste sind bodenmechanisch zu beurteilen und
zu protokollieren.

e Der Anschluss an bestehende Bauteile oder Spundwéande muss dicht sein, was je nach
ortlichen Verhaltnissen durch entsprechend ausgebildete Anschlussstiche oder
z. B. durch Bodenvermdrtelungen im Dusenstrahl-Verfahren erreicht werden kann.

o Die Durchlassigkeit der abgebundenen Dichtwandmischung soll einen Wert von
k =1 x 10® m/s nicht unterschreiten.

e Die fertige Wand muss gegen Beschadigung, wie z. B. Uberfahren gesichert werden.

¢ Die ausreichende Zugabe von Suspension ist durch einen stets mit Suspension gefllten
Vorlaufgraben zu garantieren.

Der Qualitatsnachweis ist durch 2 Kalibrierversuche mit je 6 Stichen an Stellen mit unter-
schiedlichem Schichtaufbau nachzuweisen.
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Nachstehend ist am Beispiel einer Schmaldichtwand das Protokoll mit tiefenabhéngiger au-
tomatischer Aufzeichnung der Herstellungsparameter fur die Tiefenfestlegung aus dem
Kalibrierversuch dargestellt. In gleicher Weise erfolgt die Qualitatskontrolle bei Herstellung

von Spundwanden.
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4 Qualitatskontrolle im Erd- und Grundbau
4.1 Flachendeckende Dynamische Verdichtungskontrolle (FDVK)

4.1.1 Allgemeines

Bei der FDVK werden selbstfahrende Vibrationswalzen (Prifwalzen) verwendet, die mit Hilfe
registrierender Messeinrichtungen bereits wahrend des Abwalzens den jeweiligen Verdich-
tungszustand des Erdkorpers durch einen dynamischen Messwert qualitativ anzeigen. Durch
die kontinuierliche Aufzeichnung der Messdaten wahrend der Priffahrten und deren Doku-
mentation soll eine Beurteilung des Verdichtungszustandes und der Gleichmafigkeit der ver-
dichteten Planien erzielt werden. Damit ist sowohl die Moglichkeit zur Durchfiihrung rationel-
ler Verdichtungsarbeiten als auch zur arbeitsintegrierten, flachenhaften Eigentberwachung
gegeben.

Der Einsatz der Priifmethode setzt die Kalibrierung des eingesetzten Messsystems (Prufwal-
ze, Messwerterfassung) voraus, mit dem die Zuordnung des dynamischen Messwertes zu
den vertraglich vereinbarten Qualitatsanforderungen festgestellt werden soll.

Das Vorhalten und Betreiben der entsprechenden Mess- und Aufzeichnungsgerate der FDVK
sowie die Kalibrierung und Dokumentation der einzelnen Priffahrten sind in eigenen Leis-
tungspositionen zur FDVK erfasst.

Bereits bei Angebotsabgabe ist eine Gerateaufstellung vorzulegen, in der die zum Einsatz
kommenden Vibrationswalzen sowie das vorgesehene Messwerterfassungs- und Aufzeich-
nungssystem angegeben werden. Die Leistungsfahigkeit der Prifwalzen bzw. der Messwert-
erfassung muss auf die Kapazitat des Erdbaubetriebes abgestimmt sein.

Fur die Eigenlberwachung der Bodenverdichtung ist die Methode M2 (Flachendeckende
Dynamische Verdichtungskontrolle FDVK) der ZTVE-StB 09 im Abschnitt 14.2.3 anzuwen-
den.

Die folgenden Ausfiihrungen gelten in Verbindung mit der Technischen Prifvorschrift TP BF-
StB Teil E 2, "Flachendeckende dynamische Verfahren zur Prifung der Verdichtung im Erd-
bau", Ausgabe 1994 und dem "Merkblatt tber flachendeckende dynamische Verfahren zur
Prifung der Verdichtung im Erdbau”, Ausgabe 1993, die von der Forschungsgesellschaft fir
Strassen- und Verkehrswesen, in 50996 KoIn bezogen werden kénnen.

4.1.2 Priufwalze, Messwerterfassungs- und Aufzeichnungsgeréate, Dokumentation

Prifwalzen sind mit geeigneten Messsystemen versehene Vibrationswalzen, die zur Priifung
der Verdichtung kalibriert sind und besondere Anforderungen an die Betriebs- und Mess-
technik erfullen. Messwalzen sind Vibrationswalzen mit Messsystem die fir die Verdichtung
von Boden eingesetzt werden. Der fir Prufzwecke technisch einwandfreie Zustand der zum
Einsatz vorgesehenen Vibrationswalze (Prufwalze) ist durch ein max. 6 Monate altes Zertifi-
kat des Herstellers nachzuweisen. Die Kontrolle des technischen Zustandes erfolgt bei der
Kalibrierung.

Das Mess- und Aufzeichnungsgerat muss folgende Vorgaben erflllen:

¢ In der Walze eine standige flachige Darstellung der Verdichtungsqualitat (Flachenplot)
von mindestens 10 Prifspuren des Priffeldes entsprechend der Fahrtrichtung

e Geschwindigkeitsgesteuerte kontinuierliche Darstellung und Speicherung des dynami-
schen Messwertes mit Kennzeichnung eines ev. Sprungbetriebes

¢ Anzeige und Speicherung der Vibrationsfrequenz mit Minimal-, Maximal- und Mittelwert
e Anzeige und Speicherung der Geschwindigkeit mit Minimal-, Maximal- und Mittelwert
¢ Umschaltmdglichkeit zwischen Flachenplot und Liniendarstellung einer Prifspur

Stand:
25. August 2012 Seite 20 von 36 Handbuch 20



Bodenmechanik, Erd- und Grundbau

¢ Angabe des arithmetischen Mittelwertes der Messwerte fir jede Prifspur
e Madaglichkeit der Datenubertragung auf PC zur spateren Weiterbearbeitung

Falls vom Auftragnehmer (AN) Messverfahren bzw. Aufzeichnungsgeréte eingesetzt werden
sollen, die nicht dem Compactometer-Messprinzip mit dem Aufzeichnungsgerat CDS-012
(Geodynamic AB, Schweden) oder dem Terrameter-Messprinzip mit dem Aufzeichnungs-
gerat BCM (BOMAG, Deutschland) entsprechen, sind vom AN die Funktionsweise und die
Eignung zu seinen Lasten nachzuweisen und ein Datenausgang (Anschlussbuchse) auf das
Aufzeichnungsgerat CDS-012 bereitzustellen.

Die dynamischen Messwerte sind in einer flachigen farbigen oder vergleichbaren Darstellung
(Flachenplot gemal Anhang 2.3 oder 2.4 der TP BF-StB, Teil E2) entsprechend ihrer Spur-
folge zu dokumentieren, wobei durch unterschiedliche Farb- oder Grauabstufungen die Hohe
von Unterschreitungen des bei der Kalibrierung festgelegten Grenzwertes des dynamischen
Messwertes dargestellt werden soll. Die Verteilung der Messwerte bzgl. des gewéhlten
Grenzwertes und der festgelegten Abstufungen (Unterschreitungen) ist gemaf ZTVE-StB 09
Abschnitt 14.2.3 statistisch auszuwerten. Die Messdaten von Vibrationsfrequenz, Geschwin-
digkeit sowie die gewahlte Prifamplitude pro Prifspur sind auf dem zuvor beschriebenen
Flachenplot mit auszudrucken.

Die gespeicherten Messdaten je Priffeld sowie dessen Eckkoordinaten sind dem AG auf
Datentrager (CD/DVD) zusammen mit den zugehérigen Prifprotokollen zu tbergeben.

Gegebenenfalls ist vom Hersteller des Mess- bzw. Aufzeichnungsgerates auf Kosten des AN
ein Umsetzprogramm fir die Datenlibernahme zur Verfligung zu stellen, falls das Datenfor-
mat nicht dem von Geodynamic AB oder BOMAG entspricht.

4.1.3 Maschinenparameter und Kalibrierung

4.1.3.1 Maschinenparameter

Die Vibrationsfrequenz, Fahrgeschwindigkeit und Amplitude sowie deren tolerierbare Abwei-
chungen werden bei der Kalibrierung der Prifwalze festgelegt. Die Prifwalze muss Uber jus-
tierbare Arretiervorrichtungen oder vergleichbare Einrichtungen verfiigen, mit denen Fre-
guenz, Fahrgeschwindigkeit und Amplitude konstant gehalten werden. An der Priifwalze ist
eine Abstreifvorrichtung zu installieren, die das Anlegen von Boden an die Bandage verhin-
dert.

Der Walzenfahrer soll fur die Anwendung der FDVK besonders qualifiziert sein.

Bei den Mess- bzw. Priffahrten sind der dynamische Messwert, die Frequenz und Ge-
schwindigkeit an Mess- oder Aufzeichnungsgeraten im Fuhrerstand anzuzeigen, wobei die
analoge Anzeige (z. B. Tacho) zu bevorzugen ist.

Das Betriebsgewicht der Prifwalze darf bei Frostschutzschichten 13-Tonnen und bei den
tbrigen Schichten 19-Tonnen nicht Gberschreiten und ist mit dem AG auf die Prifaufgabe hin
abzustimmen.

Die Pruffahrten drfen nicht im Sprungbetrieb erfolgen, es sei denn, das Messsystem ist da-
rauf abgestimmt. Ist auch durch Variation der Maschinenparameter (Frequenz, Amplitude,
Balastierung, usw.) der Sprungbetrieb bei dafiir nicht geeignetem Verdichtungsmessgeréat
unvermeidbar, ist die Prifwalze und/oder das Messsystem auszutauschen.
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4.1.3.2 Kalibrierung und dynamische Messwerte

Die Anwendung der FDVK basiert auf der Einhaltung dynamischer Grenzwerte, die es min-
destens zu erreichen gilt. Die Kalibrierung der Prifwalze soll den Zusammenhang des di-
mensionslosen dynamischen Messwertes zu den bauvertraglich gefordertem Qualitatskriteri-
en wie Verdichtungsgrad oder statischem Verformungsmodul feststellen und ist in den

TP BF-StB, Teil E 4 geregelt. Als konventionelle punktuelle Prifmethoden kdnnen direkte
und indirekte Prufverfahren nach ZTVE-StB 09 herangezogen werden:

direkte Verfahren:

¢ Dichtemessungen und Bestimmung des Verdichtungsgrades
(DIN 18 125, Blatt 1 und 2, DIN 18127)

indirekte Verfahren:

e Plattendruckversuche (DIN 18 134),

¢ Rammsondierungen (DIN 22476-2),

o Radiometrische Verfahren zur Bestimmung der Dichte (TP BF-StB Teil B 4.3)
o Dynamischer Plattendruckversuch (TP BF-StB Teil B 8.3)

e in Verbindung mit dem statischen Plattendruckversuch (DIN 18134).

Die Randbedingungen der Kalibrierung richten sich nach den spéteren Priifaufgaben. Daher
ist das Kalibrierfeld hinsichtlich der Schichtdicke der Einbaulagen, der Bodenart, der Liege-
zeit zwischen Messfahrt und punktuellem Prifverfahren und der Untergrundsteifigkeit ent-
sprechend anzulegen. Die Gultigkeit der Kalibrierung ist nur dann gewahrleistet, wenn die
bestimmenden Parameter des Kalibrierfeldes und der Prifwalze einschl. Messsystem mit
denen der spateren Priflose Uibereinstimmen.

Samtliche in Frage kommenden Kombinationen von Prifwalzen und Einbaumaterialien sind
vor Beginn der Erdarbeiten zu kalibrieren bzw. die Notwendigkeit einer Kalibrierung mit dem
AG abzustimmen. Das Schuttmaterial darf in seinen, die Verdichtung bestimmenden Eigen-
schaften in der Prufflache nicht wechseln. Die vorgesehene Priifflache ist im Bedarfsfall in
kleinere Prufflachen mit jeweils annahernd gleichen Bodeneigenschaften aufzuteilen.

Die zulassige Schitthéhe der Einbaulagen hangt von den Bodeneigenschaften, den Verdich-
tungsanforderungen, den eingesetzten Verdichtungsgeraten und von den konventionellen
Prifmethoden ab. Sie wird durch die Kalibrierung ermittelt.

Die Ergebnisse der Messfahrten der Kalibrierung und der punktuellen Vergleichsversuche
sind in Form eines Berichtes (Vorgehensweise, Randbedingungen, tabellarische Versuchs-
zusammenstellung und Diagramm) mit Wertung der Ergebnisse dem AG zu ubergeben.

Die mit der Kalibrierung festgelegten Kriterien (Maschinenparameter, Schiitthéhe, dynami-
scher Grenzwert, Prifmethodik, Prifumfang, Prifmanagement, etc.) sind von den Beteiligten
(AN, AG) einvernehmlich anzuerkennen. Legt der AN eine Kalibrierung ohne Einbeziehung
des AG vor, so muss diese rechtzeitig vor Beginn der Erdarbeiten auf ihre Eignung Gberprift
und anerkannt werden.

Die folgenden Grafiken zeigen das Ergebnis der Kalibrierung sowie Flachenplots mit dem
BCM-System und dem System Geodynamic AB.
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4.1.4 Prifungen mit der FDVK

4.1.4.1 Generelle Vorgaben

Der AN hat jedes fertiggestellte Zwischen- und Endplanum flachendeckend zu tberprifen
(Eigenuberwachung). Die zu prifenden Planien sollten dabei aus wirtschaftlichen Griinden
Flachen von mind. 500 m2 aufweisen. Sie mussen wegen der erforderlichen Ebenheit fir eine
vollstindige Bandagenauflage mit einer max. Héhendifferenz von = 2,5 cm auf 4 m herge-
stellt sein. Die Lange eines Priffeldes darf 150 m nicht Ubersteigen. Die zu prifende Flache
ist in einem mit dem AG zuvor festgelegtem Schema durch die FDVK abzuwalzen. Die Prif-
fahrten sind spurgetreu (ohne Uberlappung) durchzufiihren.

Die dynamischen Messwerte sind nur bei Vorwartsfahrt aufzuzeichnen. Die Priffahrten bei
der FDVK erfolgen mit den bei der Kalibrierung festgelegten konstanten Parametern der Vib-
rationsfrequenz, Abwalzgeschwindigkeit und Amplitude. Die Einhaltung der geforderten Pa-
rametergrof3en ist bei jeder Messfahrt vom AN zu garantieren.

Bei Uberschreitung der Toleranzbereiche fiir die Maschinenparameter ist die Priffahrt zu
wiederholen. Bei der Vibrationsfrequenz darf hierbei die maximale Abweichung + 1 Hz von
der Sollfrequenz und bei der Prifgeschwindigkeit £ 10 % von der in der Kalibrierung festge-
legten Geschwindigkeit betragen.

Die Amplitude fir die Priffahrt wird bei der Kalibrierung festgelegt. Bei kleiner Prifamplitude
sollte der letzte Verdichtungsiibergang vor einer Priffahrt wegen der durch den Verdich-
tungsvorgang aufgelockerten Planumsoberflache ebenfalls mit kleiner Amplitude erfolgen.

Bei Pruffahrten mit grol3er Amplitude muss eine mdgliche Auflockerung der Planums-
oberflache entweder vor Aufbringen der folgenden Schiittlage oder bei ihrer Verdichtung be-
seitigt werden. Auf dem Endplanum (z. B. Frostschutzschicht) ist nach der Priffahrt mit ge-
eignetem Gerét statisch nachzuverdichten.

4.1.4.2 Pruffelder

Zur Lokalisierung des einzelnen Priffeldes im Baufeld ist ein zugehériges Prifprotokoll (Bei-
spiel: siehe Anlage) mit folgenden Eintragungen zu erstellen:

e Datum und Uhrzeit, Priffeldnummer, Fahrer

e Witterungsbedingungen

¢ Koordinaten x,y oder km-Stationierung, Breite des Pruffeldes

¢ Einbaulage und Hoéhe des Priiffeldes unter Planum

e Lage und Richtung der Prifspuren im Priffeld

¢ Maschinenparameter (Walzentyp, Frequenz, Geschwindigkeit, Amplitude)

e Verhalten der Prufwalze (Sprungbetrieb, Taumelbewegungen, Konstanz von Frequenz
und Geschwindigkeit, usw.)

e Bodenart und Schichtdicke

o Verbesserungsmalnahmen

e Liegezeit

e Ortliche Situation (Béschungen, Einbauten, usw.)

e Zustand des Planums (Wasserpflitzen, Unebenheiten, usw.)

4.1.4.3 Protokollierung und Qualitatssicherung

Fur jede Prifebene sind Lageplane mit Angabe der Lage und Bezeichnung der einzelnen
Pruffelder zu erstellen und mit Fortschreitung des Erdbaues laufend zu aktualisieren. Diese
Plane sind in der ortlichen Bauleitung des AN jederzeit einsehbar vorzuhalten. Jedem Pruf-
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feld wird eine Kennzahl zugewiesen die sich aus der Ubergabennummer und der Anzahl der
Priffelder ergibt (z. B. 1/3 , 1.Ubergabe/3.Priffeld).

Das Anfertigen der Lageplane und des Langsschnittes, die Ubergabe der Priifprotokolle der
Flachenplots und der Datentrager incl. aller dazu notwendigen Auswertungen und Verwal-
tungstatigkeiten gehdren zur Dokumentationspflicht der Eigeniiberwachung.

Die einzelnen Prifprotokolle und Ausdrucke der dynamischen Messwerte (Flachenplots) mit
samtlichen handschriftlichen Eintragungen sowie die gespeicherten Messdaten sind bei An-
meldung zur Kontrollprifung vom AN dem AG mit zugehdrigem Lageplanausschnitt (Zwi-
schenstand) zu Ubergeben. Die Lageplane mit der Gesamtdarstellung der Priffeldanordnung
sind erst bei der Abnahme an den AG zu Ubergeben.

Die einzelnen Ubergaben und Prifprotokolle sind in einer Liste fortlaufend zu erfassen und
als Datei im EXCEL-Format zu (ibergeben. In der Ubergabenliste sind die laufende Nummer
der Ubergabe, Datum, Priifebene und Priiffeldbezeichnungen anzugeben. In der Priifproto-
kollliste sind die Kennzahl des Priiffeldes, Prifebene, Priiffeldbezeichnung, Datum, Koordina-
ten anzugeben.

Jede Prifflache wird nach Vorlage der Prufunterlagen der Eigentiberwachung durch den AN
vom AG auf Einhaltung der dynamischen Grenzwerte bzw. der vorgeschriebenen Verdich-
tung kontrolliert und erst dann zur weiteren Bearbeitung freigegeben. Falls erforderlich wer-
den Zusatzmalinahmen angeordnet oder Kontrollpriifungen ausgefiihrt. Fir Kontrollprifun-
gen hat der AN eine Prifwalze (kalibrierte Messwalze) mit Messwerterfassung kostenlos zu
Verfligung zu stellen.

Wird eine nicht geprufte und/oder nicht freigegebene Flache ohne Absprache mit dem AG
Uberschuttet, so ist das ursprungliche Planum zur Prifung wieder freizulegen.

Besteht die Mdglichkeit, dass durch baubetriebliche Verzogerungen die Verdichtungsqualitat
einer freigegebenen Priifflache gemindert werden kann, sind rechtzeitig geeignete Schutz-
mafinahmen gegen Aufweichen, Auflockern, Erosion usw. zu ergreifen. Unterbleibt dies, ver-
fallt die Freigabe und es ist ein erneuter Nachweis der Verdichtung erforderlich. Nicht geprif-
te bzw. noch nicht freigegebene Flachen dirfen nicht befahren werden. Weiter ist bei stati-
schen Versuchen auf der Prifflache ein Abstand zum Baubetrieb von mind. 50 m einzuhal-
ten.

4.1.4.4 Bewertung der Messergebnisse

Die Bewertung der Ergebnisse und Annahme eines Prifloses (Prufflache) richtet sich im Ein-
zelnen nach der ZTVE-StB 09 Abschnitt 14.2.3. Bei Einhaltung des in der Kalibrierung festge-
legten Mindestquantils Ty kann die sofortige Freigabe der Priifflache erfolgen. Zuséatzlich ist
an Hand des Flachenplots zu prifen, ob im Priflos die Stellen, an denen das Mindestquantil
Tw unterschritten wird, gleichmafiig Gber die Flache verteilt sind.

Bei Unterschreitung des Mindestquantils Ty, in Teilbereichen ist eine gezielte Nachverdich-
tung und erneute Prifung mit der Prifwalze erforderlich. Fihrt eine Nachverdichtung zu kei-
ner Verbesserung, so ist zu Uberprifen, ob die Randbedingungen der Kalibrierung hinsicht-
lich Bodenart und Bodeneigenschaften, Schichtdicke, Festigkeit der Unterlage sowie hinsicht-
lich der Maschinenparameter erflillt sind. Im Zweifelsfall sind konventionelle Prifungen an
diesen Teilflachen erforderlich.

Bei Meinungsverschiedenheiten in der Interpretation der Messergebnisse der FDVK zwi-
schen AN und AG gilt das durch herkdmmliche Prifverfahren festgestellte Qualitatskriterium.

4.1.4.5 Konventionelle Prifungen

Die Einhaltung der geforderten Verdichtungswerte durch konventionelle Prifungen ist unter-
halb der durch die Vibration aufgelockerten Zone, d.h. im allgemeinen in einer Tiefe von
0,10 - 0,20 m unterhalb des Planums nachzuweisen. Bei einer Frostschutzschicht ist der
Nachweis auf OK zu fihren.
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Die Prifergebnisse sind dem AG immer in ausgewerteter Form (z. B. Druck-Setzungskurven
von Plattendruckversuchen, Diagramme von Rammsondierungen, usw.) vorzulegen.

4.1.4.6 Leistungspositionen

Ordnungszahl |Menge Preis
(02Z)

Positions- Beschreibung

nummer

X1 1,00 Pauschal

Vorhalten und Betreiben der Mess- und Aufzeichnungsgerate
der flachendeckenden Verdichtungskontrolle FDVK, wie in den
Vorbemerkungen unter ...... Verdichtung der Erdbauwerke
beschrieben

X2 1,00 Pauschal

Durchfiihrung der Priffahrten (Eigeniberwachung) und Do-
kumentation der flachendeckenden Verdichtungskontrolle
FDVK wie in den Vorbemerkungen unter ...... Verdichtung der
Erdbauwerke beschrieben

X3 1,00 Pauschal

Durchflihrung der Kalibrierung einer Bodenart/Prifwalze im
Auftragsbereich zur flachendeckenden Verdichtungskontrolle
FDVK, wie in den Vorbemerkungen unter ...... Verdichtung der
Erdbauwerke beschrieben.

Die Kosten fur die erforderlichen Gerate, Feld- und Laborver-
suche sind in die Pauschale einzurechnen.

Die Ergebnisse der Messfahrten und der punktuellen Ver-
gleichsversuche sind in Form eines Berichtes (Versuchszu-
sammenstellung, Messfahrten auf Datentrager) mit Wertung
der Ergebnisse dem AG zu tibergeben

4.2 Verdichtungskontrolle - Feldprifungen, Zugelassene punktuelle

Prafverfahren
Zweck Verfahren Vorschrift Bemerkung
Standard
Dichtebestimmung Entnahme von Bo- DIN 18125, T. 2 Eignung der Verfahren
(direkte Verfahren) denproben, Be- Deutsches Institut fir | gem. Tabelle 2
stimmung von Mas- | Normung DIN 18125, T. 2
se und Volumen
Dichtebestimmung Bestimmung von TP BF-StB, T.B 4.3 | Anwendung nur nach
(indirekte Verfahren) | Dichte und Wasser- | Forschungsgesell- Kalibrierung mit Verfah-
gehalt mit radiomet- | schaft fir StralRen- ren nach DIN 18125,
rischen Verfahren und Verkehrswege, | T. 2 und nach Zustim-
Kdln mung durch Gutachter /
FMG
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Bestimmung der Sondierungen DIN EN ISO 22476-2 | Beurteilung Verdich-
Lagerungsdichte tungserfolg bevorzugt
(indirekte Verfahren) durch Rammsondierun-

gen. Kalibrierung mit
Verfahren nach DIN
18125, T. 2 oder DIN
18134 notwendig

Bestimmung der Plattendruckversuch | DIN 18134 Messtiefe = 1.5./.2x D
Verformbarkeit und dyn. Plattendruck- TP BE-StB, Lastplatte Kalibrierung
Tragfahigkeit (Ver- versuch Teil B 8.3 erforderlich mit Platten-
formungsmodul) druckversuch oder
Benkelmann-Balken TP_ BF-StB, FDVK. Zustimmung
TeilB9.1 durch Gutachter / FMG.

Nur zur Ubersicht und
Versuchstellenauswabhl,
Kalibrierung notwendig,
Zustimmung durch Gut-
achter / FMG.

4.3 Priafung auf statistischer Grundlage - Stichprobenprufplane -

Die Prifmethodik M1 nach ZTVE-StB 09 ist fir Baumal3inahmen der Flughafen Miinchen
GmbH nicht vorgesehen.

4.4 Qualitatssicherungsplan Erdbau, Eigentiberwachung

Fur die geotechnische Qualitatssicherung bei Erdarbeiten (Eigentiberwachungsprifung) gel-
ten die Ausfiihrungen der ZTVE-StB 09 mit der Prifmethode M3. Auf flachenhaften Planien
ist zusatzlich die Methode M2 (FDVK) auszufihren. Die am Flughafen Miinchen geltende
Mindestanzahl von Eigentberwachungsprifungen ist in der nachfolgenden Tabelle 3: ange-
geben.

Tabelle 3:  Mindestanzahl von Eigeniberwachungsprifungen

Bereich Mindestanzahl Zugelassene punktuelle
Prufverfahren nach Abs. 4.2

Frostschutzschicht 2 je 5.000 m2 und FDVK Statischer Plattendruckver-
such

Planum, 1 je 5.000 m? und FDVK Statischer Plattendruckver-

Unterbau jede Schuttlage such oder dynamischer Plat-
tendruckversuch

Untergrund 1 je 5.000 m2 und FDVK Statischer Plattendruckver-
such

Bauwerksiberschittung 3 innerhalb des ersten Meters Statischer Plattendruckver-

der Uberschiittung such oder dynamischer Plat-
tendruckversuch
Bauwerkshinterfillung 1 je Bauwerk (Flache < 50m?2), Rammsondierung Uber die
2 je Bauwerk (Flache > 50m?) gesamte Einbauhdhe.
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Zusatzlich 1 dynamischer
Plattendruckversuch je m

Bauwerkshohe
Schéchte 1 je Schacht Rammsondierung Uber die
(Kanale, Befeuerung, etc.) gesamte Einbauhdhe.

Zusétzlich 1 dynamischer
Plattendruckversuch je m

Schachthdhe
Leitungsgraben 3 je 150 m Lange pro m Gra- Statischer Plattendruckver-
bentiefe, such

3 je 150 m Lange Grabensohle, | oder dynamischer Platten-
3 je 150 m Lange OK Verfullung | druckversuch

Bei zugelassener Anwendung des dynamischen Plattendruckversuches ist der Umfang der
Prifungen geman der obigen Tabelle 3: zu verdoppeln. Fir die Zuordnung vom dynami-
schen Verformungsmodul E,y zum Verdichtungsgrad Dg, gelten fiir den Boden C die Richt-
werte der Tabelle 10 der ZTVE-StB 09. Fir den Verdichtungsgrad Dp, =2 103 ist ein E,4 von
60 MN/m2 einzuhalten. Alternativ kann die Zuordnung E,4 zu Dpr 0der E,, durch eine Probe-
verdichtung nachgewiesen werden, wobei sich dann die erforderlichen E,-Werte i.d.R
verrringern.

5 Probenlagerung

Lagerung von Bodenproben, Kernkisten usw.

Kerne von typischen Bohrungen sowie Bodenproben zur Beweissicherung (Eimer,
Becher/Glaser, Hilsen) werden nach Angaben der FMG bzw. deren Beauftragte zur Aufbe-
wahrung ausgewahlt. Die Einlagerung erfolgt durch den Bohrunternehmer in den daftr vor-
gesehenen Probelagerrdumen im Bauteil 116.05, Ebene 02, Raum 020 und 004 bzw. im
Bauteil 100.06 (ehem. Sanitdrgebaude Campingplatz) des Flughafens Minchen.

Mit der Einlagerung der Kerne bzw. der Enthahme der Proben sind diese zu beschriften
(DIN 4021):

1. Kernkisten (auf Deckel und Stirnseiten) mit:
— Nummer der Bohrung,
— Tiefenbereich,
— Bohrunternehmer,
— Datum der Bohrung.
2. Proben mit:
— Nummer der Bohrung,
— Entnahmetiefe von... bis... bezogen auf OK-Gelande,
— Ober- und Unterseite der Probe bei Sonderproben,
— Schlagzahl oder Anpressdruck bei Sonderproben,
— Bodenart,
— Bohrunternehmer,
— Datum.
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Sonderproben (Guteklasse 1 und 2 DIN 4021) sind an den Enden mit Ceresin oder
Ozokerit 0. &. sorgfaltig zu versiegeln, so dass eine Mindeslagerzeit von 12 Monaten zu
garantieren ist, ohne dass die Guteklasse verloren geht.

Von der FMG bzw. deren Vertretern werden Uber die eingelagerten Kernkisten und
Bodenproben Inventarlisten gefiihrt.

Bei Einlagerung der ausgewahlten Kerne/Proben ist vom Bohrunternehmer der vollstandig
ausgefillte Bodenprobenlaufbeleg (Formular 2.6) an die FMG bzw. deren Beauftragte zu
Ubergeben.

Eingelagerte Kernkisten, Probebehalter (Giteklasse 3 - 5) werden Eigentum der FMG.

Hulsen (Glteklasse 1 - 2) bleiben Eigentum des Bohrunternehmers und werden nach
Auslagerung wieder ausgeliefert.
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6 Ablaufschemata

Um die Ergebnisse der Bodenmechanik als tbergreifende Disziplin vergleichen zu kénnen,
ist auf einen einheitlichen Standard der Untersuchungen und Aussagen zu achten.

Dies wird u. a. dadurch gewabhrleistet, dass die Zustandigkeiten fur Anforderungen, Bear-
beitung und Archivierung innerhalb der Organisationseinheiten eindeutig geregelt sind.

Das Ablaufschema ist fir die Anforderungen zur Bodenmechanik
e Phase | und I,

e Leistungsverzeichnis,

e Phase lll,

nachfolgend dargestellt.
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Anforderungen zur Bodenmechanik: Phase I und Il
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Anforderungen zur Bodenmechanik: Leistungsverzeichnis

Planer Bauleitung (BL) Bodenmechanik

{ibergibt das Leistungsver-
zeichnis im Entwurf

N2
Formale Prifung
Ubergibt Fachteil an die
Bodenmechanik

Ablehnung Zustimmung
i {
w N
Leistungsverzeichnis wird U
{iberarbeitet und wieder an Profung
BL Gbergeben Ablehnung | Zustimmung
— ]
N
Pruft und Gbergibt an Planer
AL

Leistungsverzeichnis wird
Uberarbeitet und wieder an
BL libergeben

L——)

)
Prift und Gbergibt an Planer
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Anforderungen zur Bodenmechanik: Phase lll
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7 Dokumentation

Ergebnisse von Feld- und Laboruntersuchungen sowie von Messungen zu Kontrolimes-
sungen (z. B. Beweissicherung, Verformungen, o. &.) sind in geschlossener Berichtsform zu
dokumentieren.

Der Bericht soll neben den allgemeinen Angaben zum Auftrag, zum Objekt, zur Veranlassung
und zum Berichtsersteller die Versuchsergebnisse nachvollziehbar enthalten.

Im Einzelnen wird folgender Berichtsaufbau angestrebt:
1. Allgemeines

Beschreibung der Aufgabenstellung, Begriindung der gewahlten Untersuchungsmethodik
bzw. des angewendeten Messverfahrens, Zeitraum der Untersuchungen, beteiligte
Institutionen.

2. Versuchsprogramm

Beschreibung der Art und Anzahl der durchgefiihrten Versuche mit Datum und Angabe der
zugehorigen Normen, Standards usw. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse in Tabel-
len, Ubersichten, Graphiken und Darstellung der Versuchspunkte in einem maRstéblichen
Lageplan, der auch die Flughafen Koordinaten enthalt.

Bei nicht standardisierten Versuchen ist eine Versuchsbeschreibung anzufertigen, die eine
Nachvollziehung der Ergebnisse erlaubt.

3. Messprogramm

Wie Ziffer 2, jedoch sollen neben den ausgewerteten Versuchsergebnissen auch die Feldpro-
tokolle zur Verfligung gestellt werden.

4. Anlagenverzeichnis

Der Inhalt und die Anzahl der dem Text beigefiigten Anlagen ist anzugeben.
Ein Berichtsbeispiel ist als Anhang A beigefigt.

Die erforderlichen Formblatter sind im Anhang B.

Das Berichtsbeispiel (Anhang A) sowie
die einzelnen Formblatter (Anhang B) sind bei
PTB Herrn Schonhofer Tel. 43240

als pdf-Dateien erhaltlich.
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