Bund der FluBmeister Bayerns

Geotechnische Feldversuchsverfahren als Hilfsmittel zur Beurtei-
lung von Standsicherheitsfragen - 2 aktuelle Fallbeispiele

von Ralf J. Plinninger, Markus Piend| & Eduard Eigenschenk®

1 Geotechnische Messungen und ihre Anwendung

Standsicherheitsprobleme bei geologisch komplex aufgebauten natirlichen oder kinstlichen
Hangen und Boschungen erschweren oftmals die Bearbeitung mit auf theoretischen Grund-
lagen basierenden erdstatischen Berechnungsmethoden. Geotechnische Feldversuchsver-
fahren stellen hier oft das einzige Mittel dar, ein zutreffendes Untergrundmodell zu erarbeiten
oder gar auf empirischem Wege die Standsicherheit einzuschatzen. Mit geotechnischen
Feldversuchsverfahren kdnnen z.B. Verformungen und Verschiebungen erfasst oder auftre-
tende Kréafte, Driicke und Wasserstande gemessen werden.

Geotechnische Messverfahren kommen generell - z.B. im Rahmen der Untersuchung von
Hangbewegungen, Spezialtiefbaumalnahmen, Erd- oder DammbaumalRnahmen - immer
dort zum Einsatz, wo die vor Ort herrschenden Verhaltnisse zeit- und wirklichkeitsnah erfasst
werden sollen (Abb. 1)
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Abb. 1: Schematische Skizzen zum Einsatz geotechnischer Feldversuchsverfahren zur Uberwachung
von Hangbewegungen und Dammen

Die nachfolgend beschriebenen aktuellen Projekte der IFB Eigenschenk GmbH geben einen
Einblick in die vielféaltigen Mdglichkeiten, die geotechnische Messverfahren fur die Beurtei-
lung von Baugrundeigenschaften bieten.
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2 Massenbewegungen Frauenbrinnl

2.1 Einfahrung

Am westlichen Stadtrand der Stadt Straubing / Niederbayern befindet sich der Stadtteil Frau-
enbrinnl. Hierbei handelt es sich um ein vorwiegend aus Einfamilienhausern bestehendes
Siedlungsgebiet, das entlang der Hochterrassenkante der Donau verlauft. Die Bebauung ist
dabei Giberwiegend im Hangbereich und am Hangful3 angeordnet und im wesentlichen in den
letzten 50 Jahren entstanden.

Der Hang resultiert aus einer an dieser Stelle besonders deutlich ausgepragten Terrassen-
stufe zwischen der Niederterrassenebene und den Hochterrassenschottern der Donau. Die
Schotterterrassen sind grundwassererfillt, eine generelle Grundwasserstromungsrichtung in
Richtung der Donau fuhrt zu Grundwasseraustritten (Quellen) an der Terrassenkante. Eine
dieser Quellen befindet sich im Untersuchungsgebiet, wobei dem Quellwasser heilende Wir-
kungen zugeschrieben werden. Eine im Laufe der Zeit mit der heilwirksamen Quelle verbun-
dene Marienwallfahrt fihrte im 18. Jahrhundert zum Bau einer barocken Wallfahrtskirche
oberhalb der Quelle. Hieraus leitet sich auch der Name Frauenbrinnl ab, welcher als Flurbe-
zeichnung Ubernommen wurde.

Abb. 2: Verstiirzte Stlitzmauer unterhalb der Wallfahrtskirche Frauenbrinnl.

2.2 Problemstellung und Losung mittels geotechnischer Messungen

In den letzten Jahrzehnten wurden in bestimmten Abschnitten dieses Hangbereiches ausge-
pragte Schiefstellungen von Zaunen oder Stitzmauern, Verkippungen von Einzelgebauden
und Sichelwuchs von Baumen beobachtet. Es sollte nun von der IFB Eigenschenk GmbH
untersucht werden, ob Kriechbewegungen des Hanges daflr verantwortlich sind. Moglicher-
weise ist auch ein Stitzmauerversturz unterhalb der Kirche (Abb. 2) mit diesen Kriechbewe-
gungen in Verbindung zu bringen.

In einem ersten Untersuchungsschritt wurden vorhandene geologische Unterlagen, topogra-
phische Karten, Hohenlinienkarten und Luftbilder ausgewertet, um in Verbindung mit den
Ergebnissen einer Ortsbegehung die am meisten betroffenen Stellen einzugrenzen. Dabei
konnten zwei Bereiche definiert werden, in denen offensichtlich die aus Kriechbewegungen
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des Hanges resultierenden Schaden und Bewuchsmerkmale besonders deutlich hervortre-
ten. Einer dieser Bereiche befindet sich dabei in unmittelbaren Umfeld der Kirche.

Basisierend auf diese ersten Einschatzungen wurden sieben Bohrungen abgeteuft, welche
auf die beiden kritischen Bereiche und innerhalb derer tber die gesamte Béschungshdhe
von rd. 10 m verteilt wurden. Die Bohrungen wurden maximal 17 m tief gefuihrt und sollten
jeweils sicher die Tertidroberkante erreichen. Es wird davon ausgegangen, dass die Kriech-
bewegungen in den quartaren Deckschichten, bestehend aus den Terrassenschottern und
Decklehmen, stattfinden.

Samtliche Bohrungen wurden zu Inklinometermessstellen ausgebaut. Bei der Bewegungs-
beobachtung mit dem Inklinometerverfahren werden spezielle Kunststoff-Fihrungsrohre in
die Bohrlocher eingesetzt und mittels Zementdammersuspension kraftschliissig mit dem Ge-
birge verbunden. Mit Hilfe einer mobilen Messsonde (Abb. 3, links) werden diese Inklinome-
termessstellen befahren, wobei durch die hochgenaue Sonde die Neigungsverhaltnisse im
Rohr aufgezeichnet werden. Eine mit der Beobachtungszeit zunehmende Verformung des
Fahrungsrohres in klar abgrenzbaren Teufen lasst sich als Hinweis auf aktive Bewegungen
in solchen Bereichen interpretieren (Beispiel: Abb. 3, rechts).
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Abb. 3: Schematische Darstellung einer Inklinometersonde (links; aus Produktbe-
schreibung der Fa. GLOTZL) und Beispiel fiir eine Inklinometerbeobachtung iiber
einen Zeitraum von 6 Monaten, die auf Bewegungen in einer Tiefe von 4 Metern u.
GOK hinweist (rechts).
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Im laufenden Untersuchungsprogramm Frauenbrinnl werden in Abh&ngigkeit der tatsachlich
auftretenden Kriechbewegungen Messungen in definierten Abstanden durchgefuhrt. Es wird
dabei von Messintervallen von 3 bis 6 Monaten ausgegangen. Die Messergebnisse sollen
Aussagen darlber geben, ob Bewegungen stattfinden, in welchen Bereichen des Hanges
und in welcher Intensitat.

Begleitend zu den Messungen werden die im Rahmen der Bohrungen entnommenen Bo-
denproben im Labor untersucht, um die bodenmechanischen Kennwerte zu bestimmen. Ba-
sierend auf diesen Laborergebnissen darauf wird versucht, die Kriechbewegungen Uber ei-
nen theoretischen Ansatz in Form von Gleitkreisuntersuchungen zu erfassen.

3 Initialeintragsversuche fur Restlécher im Raum Hoyerswerda

3.1 Einfihrung

Der Bereich der Oberlausitz (Freistaat Sachsen) wird seit Mitte des 20. Jahrhunderts intensiv
fur den Braunkohleabbau genutzt. Ziel des Bergbaus sind tertidrzeitliche Braunkohlefltze,
die in méachtige Sandfolgen eingebettet sind. Die so im Raum Hoyerswerda entstandenen
Tagebaue erreichen Tiefen von bis zu rund 100 Metern und wurden mit Fortschreiten des
Tagebaus wieder mit den wirtschaftlich uninteressanten Sanden des Deckgebirges verflllt.
Das nahezu auf Gelandeoberkante anstehende Grundwasser wurde im Tagebau selbst
kinstlich bis unter Grubensohle abgesenkt (Abb. 4).
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Abb.4: Schematischer Schnitt durch einen Braunkohletagebau in der Oberlausitz (Informationsschrift
der LAUBAG, 1998)

Nach Ende des Bergbaus und mit Wiederanstieg des Grundwassers sind aus zahlreichen
der ehemaligen Tagebaue mittlerweile reizvolle Seenlandschaften entstanden, deren Nut-
zung jedoch durch die ungunstigen Eigenschaften der nun wassergesattigten ehemaligen
Haldenareale eingeschrankt wird: Die locker gelagerten Sande neigen bei Erschiitterungen
zu spontanem Versagen, dem sog. "Setzungsflie3en".

3.2 Problemstellung und L6ésung mittels Initialeintragsversuchen

Als empirische Methode zur Einschatzung der Standsicherheit solcher ehemaligen Kippen-
bereiche sind im Auftrag der Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-Verwaltung (LMBV)
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"Initialeintragsversuche" konzipiert und durchgefiihrt worden, bei denen die tatsachliche Re-
aktion des Untergrunds auf kontrolliert eingebrachte Erschitterungen beobachtet wird.

Durch die IFB Eigenschenk GmbH wurden von Oktober bis Dezember 2004 in Zusammen-
arbeit mit dem Ingenieurblro G.U.B. Zwickau Initialeintragsversuche an 23 Versuchsfeldern
im Bereich der Restlocher Mortka und Silbersee durchgefihrt.

Ein typisches Versuchsfeld (siehe Abb. 5) besteht dabei aus folgenden Komponenten:
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Abb. 5: Versuchsfeldauslegung eines typischen Initialeintragsversuchs, von der Seeseite gesehen.

QO ferngesteuerte Erschiitterungsgeneratoren (Rittelplatte, Vibrationswalze)
O Erschitterungsmess-System aus bis zu 6 Geophonen

O Porenwasserdruckmess-System aus bis zu 6 in den Untergrund eingedriickten Poren-
wasserdruckgebern

Die Versuchsvorbereitungen wurden dabei unter erheblichen Sicherheitsauflagen durchge-
fuhrt. Um die Gefahrdung fur alle Beteiligten zu minimieren, wurden Rdttelplatten und Walze
aus bis zu 200 m ferngesteuert, fir alle Arbeiten im Gefahrenbereich bestand Schwimmwes-
tenpflicht. Ein auf einem Boot postierter Rutschungsbeobachter Gberwachte zusatzlich die im
Uferbereich der Restlécher durchgefiihrten Versuche wahrend der gesamten Versuchsdau-
er.

Waéhrend des Versuchs selbst wurde mit vorsichtig gesteigerten Erschitterungseintragen
und bei standiger Uberwachung der Messergebnisse das Verfliissigungspotenzial des an-
stehenden Bodens empirisch beurteilt. Uberstieg der gemessene Porenwasserdruck im Bo-
den ein kritisches Mal3, so war dies das Abbruchkriterium fir den Initialeintragsversuch.

Mit Hilfe von Kalibrierungen, die zu Beginn der Untersuchungen zwischen den Erschiitte-
rungsgeneratoren und nattrliche auftretenden Erschitterungsquellen, wie z.B. dem Vorbei-
fahren eines Gelandewagens, springenden Menschen, etc. aufgestellt wurden, war mit die-
ser Versuchsserie eine zielfihrende und effektive Beurteilung der Standsicherheit der ehe-
maligen Kippenbereiche mdglich.
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4 Schlussbemerkung

Die beiden exemplarisch dargestellten Projekte geben einen Einblick in die vielfaltigen Auf-
gabenstellungen, bei denen der Einsatz geotechnischer Felduntersuchungsmethoden eine
effektive und realistische Beurteilung von Standsicherheitsproblemen erlaubt. Gerade bei
heterogenen Untergrundverhaltnissen und unklaren Bruchmechanismen stellen geotechni-
sche in-situ-Messungen oft das einzige Mittel dar, ein geotechnisch und mechanisch zutref-
fendes Modell vom Untergrund zu entwerfen und geeignete Sanierungsmafnahmen zu er-
greifen.
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