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108 Max Kneilll

1. Vorbemerkungen

Die Anlage eines 300 Ge-V-Protonen-Synchrotrons erfordert
ein Ringbauwerk mit einem Durchmesser von 2,4 km. Gebiude
fiir Laboratorien, Biiros, Werkstitten und Verwaltung koénnen
innerhalb des Ringes untergebracht werden. AuBerhalb des Rin-
ges werden ziemlich lange Experimentierstreifen benétigt, wobei
man auch noch alle Moglichkeiten fiir spitere Erweiterungen be-
achten muB3. Damit wird fiir die gesamte Anlage cine Mindest-
grofle von 15 km? mit einer Mindestbreite von 3 km gefordert,
wobei man noch einen etwa 10 km langen Fluchtweg vorsehen
sollte.

Zur Sicherung und Abschirmung sollte das Ringgebiude in
einen tiefen Ringgraben gebaut und spiter durch Erde abgedeckt
werden, wihrend die Experimentierhallen oberirdisch angeordnet
werden sollen. Fiir das Ringgebdaude miiBte man eine Tiefe von
etwa 12 m unter der Erdoberfliche vorsehen. Wegen des Ring-
umfangs von 7,5 km wird ein leistungsfihiges Transportsystem
fir Personen und Material benotigt. Dies konnte innerhalb des
Tunnels gebaut werden, aber die billigste Art ist offensichtlich
der Bau einer Strafle, die dem Tunnel rundherum folgt, aber im
Freien, und die mehrere (10-16) Eingénge in den Tunnel mit ge-
eigneten Ausstrahlungs- und Klimaverschliissen besitzt. Diese
Strafie mit den Eingingen wird einfacher auf einer ebenen An-
lage oder wenigstens auf einem ebenen Ring zu bauen sein.

Die Ringanlage selbst sollte horizontal angeordnet werden, wo-
bei spiter bei voller Belastung und bei Betrieb der Anlage ecine
Stabilitdt und Genauigkeit in Lage und Héhe von 4- 0,1 mm ge-
wihrleistet werden soll. Diese Anforderungen liegen bei einem
Ringdurchmesser von 2,4 km an der Grenze der erreichbaren
Genauigkeit geodidtischer Vermessung und an der Grenze mikro-
seismischer und thermischer Bewegungen der obersten Erd-
kruste und der Bewegungen, die durch wechselnden Grund-
wasserstand auftreten kénnen. Bei dem Umfang und dem Ge-
wicht der geplanten Anlagen werden zudem an die Tragfahigkeit
des Bodens auflergewdhnliche Anforderungen gestellt. Bei der
Tiefe der Fundamentgriindung und der hohen Belastung kann
die verlangte Stabilitdt nur bei sehr tief liegendem Grundwasser
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erreicht werden. Dem gegeniiber wird aber ein sehr hoher Bedarf
an Kilihlwasser gefordert. Kiihlwasser muB} in einem Betrag von
25 m*/min. anfangs verfiigbar sein, viel mehr aber (50-100 m3/
min.), wenn die Vorratsringe hinzugeftigt wirden. Zudem werden
eine niedrige und, falls moglich, konstante Temperatur, ein
nicht zu hoher Hirtegrad sowie geringer Korrosionseinflul3 des
Wassers gefordert.

Neben diesen Forderungen wird aber noch eine hohe elektri-
sche Energie, Stadtgas, Hochschulnihe, Eisenbahn und Auto-
bahnanschlu3 und die Unterbringung von rund 7000 bis 10000
Wissenschaftlern und Mitarbeitern gefordert.

Um geeignetes Gelénde in Europa zu finden, wurden Unter-
suchungen in sorgfiltig ausgewihlten Musterbéden vorgeschla-
gen. So wird nérdlich von Marseille die Stabilitit und Trag-
fahigkeit einer mehrere hundert Meter dicken Kalksteinplatte, in
Italien die Tragfdhigkeit von Dolomitenfels untersucht.

Dem Berichterstatter oblag es, durch Verhandlungen mit dem
Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft und dem Bayeri-
schen Geologischen Landesamt geeignetes Gelinde in Bayern
vorzuschlagen und iiber das Bundesministerium flir Wissen-
schaftliche Forschung und das Bundesministerium fiir Woh-
nungswesen, Stddtebau und Raumordnung dariiber hinaus
in der Bundesrepublik entsprechende Moéglichkeiten zu {iber-
prifen.

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen und Vorschlige, die
auch eine etwaige Unterbringung in Berlin und Untersuchungen
im Jura einschlossen, kam man zu der Uberzeugung, daB in der
Bundesrepublik Deutschland nur horizontalliegende Kiesbéden,
wie sie etwa in der Umgebung von Miinchen und Augsburg zu
finden sind, die notwendige Stabilitit aufweisen kénnten. Um
dies zu bestitigen, wurde im Ebersberger Forst eine Reihe von
geodatischen und bodenmechanischen Untersuchungen! durch-
gefithrt. Uber die geoditischen Untersuchungen wird nachfol-
gend berichtet.

! Die bodenmechanischen Untersuchungen wurden vom Institut fir Grund-
bau und Bodenmechanik der Technischen Hochschule Miinchen (Priifbericht
Labor Nr. 2034/50 u. 2934/51) durchgefiihrt.

*

9
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2. Versuchsfeld Ebersberger Forst

2.1 Untersuchung von Horizontalbewegungen des Bodens

(Stabilitit in der Lage)

2.1.1 Aufgabenstellung

Im Ebersberger Forst wurde 1957/1958 eine Normalstrecke
von 864 m Linge eingerichtet, sorgfiltig vermarkt und in den
Jahren 1958, 1960, 1961 und 1963 von verschiedenen Beobach-
tern mit dem Viisild-Interferenzkomparator mehrmals  aus-
gemessen. Thre Linge diente laufend der Eichung von Invar-
drihten, in den letzten Jahren auch mehr und mehr als Ver-
gleichsstrecke fiir lichtelektrische und elektronische Entfernungs-
messer (Geodimeter, Tellurometer, Electrotape, Distomat).

Durch Vergleich der in den verschiedenen Jahren durchge-
fiihrten Viisdlamessungen iiber die Gesamtstrecke und die Teil-
strecken kann die Stabilitit der Pfeiler und der durch sie markier-
ten Strecken untersucht werden, und daraus lassen sich Riick-
schliisse auf horizontale Bodenbewegungen zichen. Dabei miissen
die ortlichen Voraussetzungen und die verschiedenen Fehler-
quellen (Topographie, Geologie, Pfeilerfundierungen, Tempera-
tur- und Witterungseinfliisse, Refraktion, Beobachtungs- und
Ubertragungsfehler und vieles andere mehr) sorgfiiltig beachtet
und analysiert werden.

2.1.2 Geologische Gutachten

Zur Beurteilung der Stabilitit des Bodens wurden im Jahre
1955 und 1957 von Herrn Prof. Dr. I. Schaefer, vom Bayerischen
Geologischen Landesamt Miinchen, geologische Gutachten ein-
geholt. Dabei wurde zunichst von Herrn Dr. Schaefer eine all-
gemeine Beurteilung der gesamten Umgebung Miinchens fir die
Anlage einer Basisvergleichsstrecke erbeten. Mit Riicksicht auf
die grundlegende Bedeutung dieses Gutachtens fiir die seiner-
zeitige endgliltige Auswahl der Ebersberger Normalstrecke
soll dieses Gutachten in Anlage 1 beigegeben werden, und die
hierzu gestellten geoditischen Forderungen werden nochmals
aufgezihlt:
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a) Linge der Basisvergleichsstrecke: 1 km,

b) Linge: a) in moglichst horizontalem Geldnde,
b) nach Mbéglichkeit in breiter Waldschneise oder
Waldlichtung,
¢) in geniigender Entfernung von stirkeren Verkehrs-
linien (Eisenbahn, Hauptstraflen),
¢) Richtung: wegen der vorherrschenden Winde Siid-Nord-
Richtung bevorzugt,

d) Untergrund: a) in sich fest, Vermeidung von Lockergestein,
b)im gréBeren Rahmen méglichst innerhalb
einer tektonisch stabilen Zone liegend,
c) geologisch moglichst gleichartig,

e) Griindungstiefe: Endpunkte und ein Zwischenpunkt: 3—4 m,
tibrige Zwischenpunkte: 1 m.

Bei Beachtung dieser Forderungen kam Herr Dr. Schaefer zu
dem SchluB3, daBl im Ebersberger Forst hierfiir die giinstigsten
Voraussetzungen vorliegen.

Auf Grund dieses Gutachtens und einer eingehenden Gelidnde-
erkundung wurde im Ebersberger Forst die endgiiltige Lage des
geplanten Normalkilometers festgelegt und mit folgendem
Schreiben noch ein weiteres geologisches Gutachten zur Stand-
festigkeit der Betonpfeiler und der Grundwasserverhiltnisse ein-
geholt:

,»Das Deutsche Geoditische Forschungsinstitut beabsichtigt
im Hohenlindener Grenzgeriumt die Errichtung cines europii-
schen Normalkilometers, der zur Sicherung eines einheitlichen
MafBstabes der Haupttriangulation der europiischen Linder
dienen soll, sowie die Anlage einer Grundlinie von rund 8 km
Linge. Die Erkundung erfolgt im Einvernehmen mit dem Bayeri-
schen Landesvermessungsamt. Bevor die erforderlichen Verhand-
lungen mit dem Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten um Genehmigung der Anlage der
Basis eingeleitet werden, bitte ich um Erstellung eines geologi-
schen Gutachtens.

Der Normalkilometer soll nérdlich der Gaststitte St. Hubertus
angelegt werden. Fiir seine Anlage miissen im Abstand von etwa
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om, 1m, 6m, 24m, 72m, 216 m, 432 m, 216 m, 72 m, 24 m,
6 m, 1 m, om feste Betonpfeiler und Betontische bis zu einer
Tiefe von etwa 2 m eingebracht und so fundiert werden, dal3 ihre
Hoéhe sich moglichst einige Jahre innerhalb eines Millimeters er-
halten 1aBt. Ferner missen fur die Basisstrecke alle 24 m Holz-
pfeiler oder Betonpfeiler rund 1,8 m tief in den Boden gerammt
werden.

Das geologische Gutachten soll nun dariiber Aufschluf3 geben,
ob in dem genannten Gebiet (siehe beiliegendes Blatt ,,Hohen-
linden 694'‘ der topographischen Karte von Bayern 1 :25000)
eine sichere Lage der Betonpfeiler zu erwarten ist. Insbesondere
soll das Gutachten auch AufschluB3 geben iiber die Grundwasser-
verhiltnisse, damit die Pfeiler trocken fundiert werden kénnen.‘

Auf diese Anfrage gab das Bayerische Geologische Landesamt
folgendes Gutachten! ab:

a) Fir die geplante, in der beigefiigten Karte rot gezeichnete
Basis-Strecke im Gebiet des Ebersberger Forstes ist eine sichere
Grindung der Betonpfeiler durchaus zu erwarten. Der Unter-
grund besteht aus letzteiszeitlichen Schottern, die eine gentigende
Setzung erfahren haben; die Standfestigkeit wird zudem durch
ein gutes Mischungsverhiltnis von fein- und grobkérnigen San-
den und Kiesen, wie es sich immer in Endmorinennahe findet,
erhoht. Die Verwitterungsdecke betrigt nur o,50-1,10 m, be-
reitet also fiir Beton-Griindungen keine Schwierigkeiten.

b) Die Grundwasserverhiltnisse sind hier im einzelnen nicht
bekannt, doch kann aus dem Vergleich mit dhnlich gelagerten
Beispielen des iibrigen Alpenvorlandes als sicher angenommen
werden, dall der Grundwasserspiegel {iberall unter — 10 m (ab
Gelindeoberfliche) liegt, — dabei im siidlichen Teil der Basis-
Strecke tiefer als im noérdlichen. Die Pfeiler werden also in
trockenen Untergrund fundiert werden kénnen.

2.1.3 Anlage und Ausbau der Normalstrecke

Die Normalstrecke im Ebersberger Forst besteht aus drei
nebeneinander liegenden MeBbahnen fiir die Invardrahtmessung,

1 Geologisches Gutachten fiir den europiischen Normalkilometer im Ebers-
berger Forst des Bayerischen Geologischen Landesamts vom 17. 1. 1957.
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die Interferenzmessung mit dem Viisili-Komparator und fiir
Messungen mit 50 m-Invarbindern. Die Bauarbeiten wurden auf
der Invardrahtstrecke 1957 mit dem Setzen der Betonpfihle auf
den 24 m-Zwischenpunkten begonnen. Die etwa 1,2 bis 1,5 m
tiefen Licher wurden mit einem Erdbohrer, Durchmesser 10 cm,
gebohrt. In diese Locher wurde einVerband von vier 8 mm-Rund-
eisen, der noch 0,7 m {iber die Erdoberfliche herausragte, ein-
gesetzt und dann die Betonmischung -~ Z 325, Schnellbinder —
eingefiillt. Uber der Erdoberfliche wurde ein Betonrohr mit In-
nendurchmesser 10 cm aufgesetzt und im selben Arbeitsgang mit
ausgegossen.

Die Interferenzstrecke wurde so angelegt, daB die Strecke so-
wohl in einem Stiick als auch in zwei Teilstiicken zu 432 m von
den beiden Endpunkten ausgehend gemessen werden kann. Die
Pfeiler stehen in folgenden Entfernungen (in Metern) von den
beiden Endpunkten aus:

N-0-1-6-24-72-216-432-216-72-24-6~1-0-S.

Die mit N und S bezeichneten Pfeiler tragen das Fernrohr und
die Lichtquelle des Viisali-Komparators. Fiir die Eichung von
50 m-Invarbindern sind von Norden beginnend noch Pfeiler bei
5m, 25 m, 100 m, 300 m und 600 m eingeschaltet worden. Ge-
nauere Angaben {iber die Ausfithrung der Pfeiler enthalten die
Anlagen 2 mit 5. Es sei darauf hingewiesen, daf3 der Pfeiler bei
300 m auf dem Nordabschnitt nicht wie angegeben in Form der
Anlage 4, sondern wegen der grofien Bauhdhe nach Anlage 5 er-
stellt worden ist. Alle Pfeiler, die im Freien stehen, erhielten
auflerdem eine Isolierung aus 3 cm starken Meva-Isoliermatten
mit dariiber liegender 22 mm dicker Holzschalung. Die Pfeiler
0-1 (Anlage 6) an beiden Enden, sowie der Pfeiler 432 erhielten
1962 eine Isolierung aus 20 mm starkem Exporit (auf der Pfeiler-
oberfliche 10 mm) und dartiber eine Verkleidung aus 0,5 mm
dickem Aluminiumblech (auf der Oberfliche der Pfeiler 1,0 mm).
Die Pfeiler bei 5 m und 6 m, sowie der Pfeiler bei 72 m auf dem
Nordabschnitt, die in Hiitten stehen, sind nicht verkleidet.

Uber den Pfeilern o-1 und 6 m einschlieBlich der Fernrohr-
pfeiler stehen an beiden Enden der Normalstrecke 12 m lange
Holzhiitten, deren Seitenwinde nach allen Seiten aufklappbar
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sind, tber dem Pfeiler bei 72 m auf dem Nordabschnitt eine
kleinere Hiitte von 2,5 X 2,5 m Grundfliche. Die Invarband-
strecke besteht aus 100 m langen Eisenbahnschienenstiicken, die
auf Schwellen verschraubt sind und in einem Schotterbett liegen.
Sie beginnt am Nordende und hat eine Linge von 600 m.

Die eigentlichen Endpunkte der Normalstrecke liegen unter
den Endpunkten der Invardrahtstrecke und sind in Form der
Dittrichschen Festlegung ausgefiihrt (Anlagen 7 und 8). Eine
dritte unterirdische Festlegung liegt unter der Mitte der Invar-
strecke. Die ebenfalls in Anlage 7 dargestellte ,,stindige ober-
irdische Vermarkung'‘ besteht aus einem Jiderinzapfen und bil-
det zugleich Anfangs-, Mittel- und Endpunkt der Invardraht-
strecke. Die fiir die Ubertragungsmessungen von der Inter-
ferenzstrecke auf die unterirdischen Festlegungen (UF) not-
wendigen Sichten in den UF sind durch betonierte Lotungs-
schichte gewihrleistet.

2.1.4 Bericht iiber die Interferenzmessungen

a) Die Messungen 1958.1

Die erste Interferenzmessung auf der Normalstrecke erfolgte
im Jahre 1958. Die Strecke wurde getrennt in zwet Hilften zu
432 m gemessen, und zwar der Nordabschnitt durch die Herren
Dr. Eichhorn und Dr. Hillebrand vom Geoditischen Institut
der Technischen Hochschule Miinchen, der Stidabschnitt durch
Herrn Professor Honkasalo, Helsinki, und Herrn Dr. Eich-
horn. Als Ausgangsmal} diente Quarzmeter Nr. 31 mit einer
Gleichung
Ly = 1m + [43,77 + 0,421 (t—20°C) + 0,00159 (t —20°C)%—

— 0,00099 (B—760 mmHg)] [x].

Die Ergebnisse der ersten Interferenzmessung sind in Zabelle 1
zusammengestellt. Die dort angegebenen Lingen bedeuten: Er-
gebnis der Interferenzmessung 4 Dicke des Nullspiegels 4~ Ein-
fluB der Schichtdicke auf den Spiegeln o und 1. Diese Lingen

1 Die Berechnungen, zum grofien Teil auch die Messungen sowie die Zu-
sammenstellung der Tabellen wurden von meinem Mitarbeiter Herrn Dr.-Ing.
H.Herzog besorgt.
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stellen den schrigen Abstand der Zentrierstangen auf den Inter-
ferenzpfeilern dar und sind fiir die verschiedenen Jahre miteinan-
der vergleichbar. Eine Ausnahme macht lediglich die Strecke
0-432 auf dem Siidabschnitt. Hier liegt die Zentrierstange bei
432 vom Siidende aus gesehen hinter dem Spiegel; daher wird
hier zum Ergebnis der Interferenzmessung auch noch die Dicke
des Spiegels 432 addiert. Trotzdem sind die Ergebnisse der ver-
schiedenen Jahre nicht miteinander vergleichbar, weil Null-
punktsinderungen des Zentrierapparates in das MefBergebnis
eingehen.

b) Die Messungen 1g60.

Die zweite Messung fand Juli/August 1960 statt und wurde
von Dr.-Ing. H. Herzog, DGFI durchgefuhrt. Wie 1958 wur-
den Nord- und Siidabschnitt getrennt beobachtet. Die verwende-
ten Quarzmeter und ihre Gleichungen waren:

Nr.31 L=1m+ [+ 43,764 + 0,421 (t—20°C) + 0,00159 *
(t—20 °C)2 — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [¢]

Nr.42 L=1m+ [+ 33,161 -} 0,421 (t—20 °C) + 0,00159 *
(t—20 °C)? — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [1].

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in 7abel/le 2 zusammen-
gestellt.

¢) Die Messungen 1961.

Die dritte Interferenzmessung auf der Normalstrecke fand
im Mirz 1961 statt. An diesen Messungen nahmen das DGFI
und auch wieder Herr Professor Honkasalo mit dem Kompara-
tor des Finnischen Geoditischen Instituts teil. Dieses Jahr
konnte erstmalig vom Nordende aus die ganze Normalstrecke
gemessen werden.

Auf einen Umbau des Komparators auf dem Siidabschnitt
konnte daher diesmal verzichtet werden. Zuerst wurde der Kom-
parator des DGFI aufgebaut und am 2. Mérz einmal und am
3. Mirz zweimal die Strecke 432 m gemessen. Dann wurden die
wesentlichsten Teile des Komparators wie Quarzmeter, Spiegel,
Kollimator und Beobachtungsteleskop ausgetauscht und an-
schlieBend noch fiinfmal die Strecke 0432 gemessen. Dazwischen



116 Max Kneifl

gelang an zwei Tagen die Herstellung der Interferenzen iiber

864 m.
Die benutzten Quarzmeter und ihre Gleichungen waren:

Nr.31 L = 1m [+ 43,764 + 0,421 (t—20°C) 4 0,00159
(t—20°C)?% — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [#]

Nr.42L = 1m +[+4 33,161 4+ 0,421 (t—20°C) - 0,00159
(t—20°C)? — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [#]

Nr. VIIIL = 1 m + [+ 149,90 -+ 0,430 (t—20 °C) -} 0,00159
(t—20°C)? — 0,00347 (B — 760 mmHg)] [#]

Nr. CIL = 1m + [+ 136,00 + 0,434 (t—20°C) 4 0,00159
(t—20°C)2% — 0,00477 (B — 760 mmHg)] [1]-

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in 7abelle 3 zusammen-

gestellt.

d) Die Messungen 1963.

Die letzten Interferenzmessungen wurden durch das DGFI im
Mai 1963 durchgefiihrt. Dabei wurden Stid- und Nordabschnitt
getrennt, auBerdem die ganze Normalstrecke vom Siidende aus
gemessen. Es wurden folgende Quarzmeter verwendet:

Nr.33L =1m +[+ 33,60 4+ 0,421 (t—20°C) 4 0,00159
(t—20°C)% — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [#]

Nr.42L =1m 4[4 33,161 4+ 0,421 (t—20°C) + 0,00159
(t—20°C)? — 0,00099 (B — 760 mmHg)] [u]-

Die Ergebnisse fiir die Abstinde zwischen den Zentrierstangen
auf den Interferenzpfeilern sind in 7Zabelle 4 zusammengestellt.

Die theoretische Genauigkeit einer Interferenzmessung mit
dem Viisidli-Komparator in einem vollen Hin- und Riickgang
liegt bei etwa 1077 der gemessenen Strecke. Betrachtet man die
Tabellen 1 bis 4, so fallt auf, daB die Abweichungen der
cinzelnen Messungen von ihrem Mittelwert viel groBer sind, als
zu erwarten wire, und dal3 die v fiir eine Messung linear mit der
Entfernung wachsen. Es wurden daher im Anschlul an die
Messungen 1961 alle bis dahin ausgefiihrten Interferenzmessun-
gen in Ebersberg von meinem Mitarbeiter Dr. Herzog einer
kritischen Untersuchung unterzogen.
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Der Viisdla-Komparator arbeitet nach dem Multiplikations-
verfahren. Dies bedeutet, da3 der Genauigkeit der ersten kurzen
Strecken ganz besondere Bedeutung zukommt. Nun liegen in
Ebersberg die ersten 9 m der Strecke in einer Hiitte, deren Seiten-
winde wihrend der Messung weit gedffnet sind, damit eine gute
Durchliftung stattfindet. Dennoch werden zwischen AuBenraum
und dem Innern der Hiitte Temperaturunterschiede bis iiber 1 °C
gemessen. Aunhand der Ergebnisse der Interferenzmessungen
kommt Herr Dr. Herzog zu dem Schlu3, dafl die gemessenen
groflen Temperaturunterschiede nicht reell sind und die daraus
errechneten Refraktionskorrektionen die Messungsergebnisse
wesentlich verschlechtern. Durch eine Ausgleichung der Messun-
gen 1958-1961 hat Herr Dr. Herzog festgestellt, daB3 nur 149,
des gemessenen Lufttemperaturunterschiedes reell sind. Unter
Berticksichtigung dieser Ausgleichung wurden die Interferenz-
messungen 1958-1961 neu berechnet und in den Zabellen 5 bis 7
zusammengestellt.

Obwohl die Pfeiler o-1 nach den Messungen 1961 eine Isolie-
rung und die Thermometer einen etwas besseren Strahlenschutz
erhielten, tritt bei den Messungen 1963 wieder die gleiche Er-
scheinung auf. Es wurden daher auch bei dieser Messung die
Refraktionskoeffizienten o-1-6 - 24 auf 149, reduziert und
die so erhaltenen Streckenlingen in 7adelle 8 zusammengestellt.
Die Ergebnisse der Tabellen 5 bis 8 sollen als Grundlage fiir die
Betrachtung der Pfeilerbewegungen dienen.

Mit den Ergebnissen der Tabellen 5 bis 8 und den Ergebnissen
der Ubertragungsmessungen erhilt man nach Anbringen der
Korrektionen wegen Neigung der Interferenzstrecke und ihrer
Hohe iber UF A fiir die Abstinde zwischen den unterirdischen
Festlegungen im Horizont von UF A die Werte der 7abelle 9.

2.1.5 Diskussion der Interferenzmessungen

Auf Grund theoretischer Uberlegungen ist fiir eine einmalige
Interferenzmessung im Hin- und Riickgang eine innere Ge-
nauigkeit von 1. 1077 der gemessenen Strecke zu erwarten. Aus
der gemeinsamen Ausgleichung der MefBlergebnisse von 1958 bis
1961 erhilt man als mittleren Fehler einer Messung

my = 4 1,3 * 1077 und aus den Messungen 1963
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my = - 2,2+ 1077, Die mittleren Fehler der Mittelwerte fiir die
Abstinde der Spiegelpfeiler 0-432 liegen in den einzelnen Jahren
zwischen 0,5 und 0,8 - 1077, Da es 1963 moglich war, die Inter-
ferenzen Uber 864 m zu messen und auBlerdem beide Normal-
streckenabschnitte getrennt zu messen, besteht auch noch die
Moglichkeit, die direkt gemessene Linge des Nordabschnitts
(Abstand der Zentrierstangen auf den Interferenzpfeilern) der aus
den Messungen auf dem Siidabschnitt abgeleiteten Linge
gegeniiberzustellen. Es ergab sich

Nord direkt: 432048,818 4 0,027 mm
Nord indirekt: ,834 4 0,050 mm
Differenz: 0,016 4 0,057 mm.

Die Ubereinstimmung der beiden Werte ist ausgezeichnet.

Es wird darauf hingewiesen, daf3 es sich dabei um jene Mef3-
ergebnisse handelt, bei denen die gemessenen Refraktionskorrek-
tionen 0-1-6-24 auf 14Y%, ihres gemessenen Betrages reduziert
worden sind. Diese Ergebnisse durften nach den bisherigen Er-
fahrungen frei von wesentlichen systematischen I-hlern und
deren angegebene mittlere Unsicherheiten annihernd reprisen-
tativ sein.

Fir die Abstdnde zwischen den unterirdischen Festlegungen
kommt als weitere wesentliche Fehlerquelle noch die Unsicher-
heit der Ubertragung von den Spiegeln auf die UF hinzu. Bei
sorgfaltiger Ausfithrung aller Zielmarken und bei Benutzung
von kiinstlicher Beleuchtung kann man gut eine innere Genauig-
keit von 4 0,02 mm fiir eine Ubertragung erreichen. Der grofite
Fehler bei der Ubertragung beruht auf dem Umstand, daB die
Visur zum anderen Endpunkt der Strecke am Rande eines Fich-
tenhochwaldes entlang geht und damit bei ungiinstiger Witte-
rung infolge Seitenrefraktion Fehler bis maximal o,2 mm auf-
treten kénnen. Da sich diese Fehler bei gleichzeitiger Messung
an beiden Endpunkten der Strecke nicht aufheben, sondern ad-
dieren, wurden die Ubertragungsmessungen stets iiber einen
langeren Zeitraum verteilt und auBerdem bei unterschiedlicher
Witterung ausgefiihrt. Eine Genauigkeit firr die Mittelwerte der
Ubertragungsmessungen von - 0,05 mm  diirfte jedoch in
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jedem Jahr erreicht worden sein. ErfahrungsgemiB ist die Uber-
tragung beim Pfeiler 432 in der Mitte der Normalstrecke am un-
sichersten; da man aber aus den Ergebnissen der Interferenz-
messungen wieder weil3, dafl dieser Pfeiler sehr stabil ist, kann
sich die Unsicherheit der Ubertragung zwar in den Lingenan-
gaben fuir die Teilstiicke der Normalstrecke auswirken, nicht
aber in der Linge der ganzen Normalstrecke.

Zusammenfassend kann man sagen, dal} die in der Tabelle g
angegebenen Unsicherheiten fiir die Teilstrecken etwas zu giin-
stig ausgefallen sein kénnten, flir die Gesamtstrecke jedoch an-
nihernd reprisentativ sein durften.

2.1.6 Pfeilerbewegungen
a) Kurzzeitige Bewegungen der Interferenzpfeiler.

Auf den Pfeilern o-1 liegen die Zentrierstangen 0,5 m aus der
Pfeilermitte; fir sie sind daher gréBere Bewegungen zu erwarten
als fiir die anderen Pfeiler. 1961 waren die Interferenzmessungen
auf einen Zeitraum von 20 Tagen verteilt. In Zabelle 10 wurde
versucht, die Bewegungen der einzelnen Pfeiler innerhalb dieser
20 Tage darzustellen.

Die Darstellung ist auf die Pfeiler o—72 beschrinkt, weil hier
die Fehler der Interferenzmessung sicher noch klein gegeniiber
den Pfeilerbewegungen sind. Wenn man davon ausgeht, daf3 die
Bewegungen der librigen Pfeiler nur klein und etwa zufillig ver-
teilt sind, kann man die Bewegungen des Nullspiegels als syste-
matischen Anteil von den Abweichungen der Einzelmessungen
tiber die Entfernungen 0-6, 0-24 und 0-72 m gegen ihren Mittel-
wert abspalten. Die Spalten 2, 4 und 6 der Tabelle 10 enthalten die
Abweichungen 2/, die sich fiir die einzelnen Interferenzmessun-
gen uber die betreffende Entfernung von ihrem jeweiligen Mittel-
wert ergeben. Bildet man fiir jeden Messungstag den Mittelwert
fiir die 2’ Uber die Entfernungen 0-6, 0-24 und 0-72 m, so erhilt
man die in Spalte 8 mit b bezeichneten Werte fiir die Bewegun-
gen des o-Spiegels. Dabei bedeutet ein positives Vorzeichen von
b, daB sich der Spiegel in Richtung auf den Pfeiler 432 bewegt
hat. Bringt man die so erhaltenen b-Werte an die ¢' der Strecken
0-6, 0-24 und 0-72 m an, so erhilt man die in den Spalten 3, §
und 7 mit v bezeichneten Bewegungen der Pfeiler 6, 24 und 72.
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Diese liegen fiir einen Zeitraum von drei Wochen alle in einem
Bereich von 15x. Damit ist die Stabilitdt der Pfeiler und des Un-
tergrundes in hervorragender Weise bestitigt. Die Tabelle 8
zeigt, daf} sich die Warmeisolierung auf die Bewegungen des
Pfeilers o wihrend der Messung 1963 positiv ausgewirkt hat und
aullerdem die oben festgestellten geringen Bewegungen der
Pfeiler fiir einen kurzen Zeitraum bestitigt werden.

b) Langfristige Bewegungen der Interferenzpfeiler.

In Tabelle 11 sind noch einmal die Ergebnisse fiir die Abstiande
der Interferenzpfeiler von den Endpunkten Nord und Siid in den
einzelnen Jahren zusammengestellt. Die Spalten 3, 5 und 7 ent-
halten die Anderungen dieser Abstinde zwischen den Interfe-
renzmessungen. Die groBle Differenz fiir die Strecke o0-216 auf
dem Nordabschnitt zwischen den Jahren 1960 und 1961 ist auf
eine Lageinderung der Justierstange auf dem Pfeiler, nicht auf
eine Pfeilerbewegung zuriickzufithren.

In der folgenden 7abelle 12 sind aus den oben aufgefiihrten
Angaben unter der Annahme, daf3 die Summe der Bewegungen
aller Pfeiler Null sei, die Bewegungen der ecinzelnen Pfeiler abge-
leitet worden. Dabei bedeutet ein positives Vorzeichen cine Be-
wegung nach Norden, ein negatives eine Bewegung nach Siiden.
Der Pfeiler 72 auf dem Stidabschnitt steht in einer ca. 2 m tiefen
Grube und hat somit eine relativ grofle Hohe, was seine etwas
herausfallend groBen Bewegungen erklirt. Man sieht, daB3 im
Laufe eines Jahres mit Bodenbewegungen um 0,1 mm gerechnet
werden kann. Falls Bewegungen mit Jahresperiode vorhanden
sein sollten, so wiren diese hier bereits zum groflen Teil mit ent-
halten, da sich die einzelnen Interferenzmessungen auf Frithjahr,
Sommer und Herbst verteilen.

AuBer den Bewegungen der Interferenzpfeiler kann man auch
die Bewegungen der unterirdischen Festlegungen betrachten.
Zuerst soll jedoch die Streckendifferenz Siidabschnitt minus
Nordabschnitt untersucht werden. Sie bietet einen guten Ein-
blick in die tatsidchlich erreichte MeBgenauigkeit, da sie die Feh-
ler der Interferenzmessung (wenn beide Abschnitte getrennt be-
obachtet werden), die Fehler der Ubertragungsmessungen an
allen drei Festlegungen und auBBerdem Einfliisse der Bewegungen
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der UF enthilt, wihrend proportional zur Entfernung fortschrei-
tende Bodenbewegungen und langzeitige Anderungen am
Quarzmetersystem nicht in die Differenz eingehen. Aus Tabelle g
erhilt man die Differenz (UF B -UF C) — (UF A-UF B) zu

1958 -4 1,03 mm 1960 -+ 1,50 mm
1961 4 1,40 mm 1963 - 1,37 mm.

Die Konstanz der Differenz bei den letzten drei Messungen
deutet auf eine gute Genauigkeit der Messungen und eine ebenso
gute Lagebestindigkeit der UF hin. Ob dic Abweichung der
Differenz von 1958 auf eine Bewegung der UF B oder auf syste-
matische Fehler in der Ubertragung bei 432 m zuriickzufithren
ist, kann nicht geklart werden. In der reinen Interferenzmessung
ist die Ursache offensichtlich nicht zu suchen.

Die Tabelle g zeigt eine stetige Verkiirzung der gesamten Nor-
malstrecke, die sich nicht nur — abgesehen von den Messungen
1958 — in den beiden Teilstiicken, sondern auch bereits in den
Lingen fiir die Abstinde zwischen den Interferenzpfeilern
(Tab. 11) abzeichnet. Danach wiirde die jahrliche Verkiirzung
der Normalstrecke rund 1.1077 ausmachen. Fir diesen Effekt
sind folgende Erklirungen méglich:

1. Zufallige Haufung von MeBfehlern und Bodenbewegungen.
2. GleichmiBige Kontraktion des Bodens.

3. MaBstabsinderung (Verlingerung) des Viisildschen Quarz-
metersystems.

Im 1. und 2. Fall kénnen nur weitere Messungen zur Klarung
beitragen, wobei durch erneute Absoluteichung der Quarzmeter
sichergestellt werden muB, daB keine Maflstabsinderungen am
Quarzmetersystem vorhanden sind. Eine Absoluteichung der
beiden Quarzmeter 31 und 42 des DGFI bei der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig ist beantragt. Die
unter 2. und 3. genannten Moéglichkeiten gewinnen an Wahr-
scheinlichkeit, wenn man zum Vergleich die Ergebnisse der
Interferenzmessungen von Nummela/Finnland betrachtet, fir
die Kukkamiki beim Internationalen Kurs fiir geoditische
Streckenmessung 1961 in Miinchen folgende Zahlenwerte angab:
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1947 864 121,89 4- 0,05 mm

1952 ,55 =+ 0,06 mm
1955 ,49 4= 0,08 mm
1958 ,37 = 0,06 mm.

Hier erhilt man also eine jihrliche Lingenabnahme von 0,6 » 1077
gegeniiber 0,5 - 10~7 in Minchen.

2.1.7 Bewegungen der Jédderinpfihle

Die auf der Normalstrecke von 1958 bis 1962 durchgefiihrten
Invardrahtmessungen erlauben eine Untersuchung der Bewegun-
gen der Jaderinpfihle. Dabei wurde davon ausgegangen, dal3
sich die unterirdischen Festlegungen A, B und C nicht bewegt
haben. Die Lagen der Jaderinpfihle wurden mit Hilfe der Lo-
tungen und der Drahtmessungen zwischen den UF interpoliert.
Die so erhaltene Lageunsicherheit kann maximal 0,1 mm er-
reichen. Die Ergebnisse sind in Zabe/le 13 zusammengestellt.

2.1.8 Schlufifolgerungen

Die tber fast fiinf Jahre ausgedehnten Interferenzmessungen
in Ebersberg bestitigen die hervorragende Lagestabilitit des
untersuchten Kiesbodens schon in den oberen 1 bis 2 m. Alle
Differenzen liegen praktisch innerhalb der Beobachtungsge-
nauigkeit.

2.2 Vertikalbewegungen

2.2.1 Allgemeine Angaben

Zur Untersuchung etwaiger vertikaler Bodenbewegungen,
insbesondere durch langfristige Bodenhebungen und Bodensen-
kungen im Zusammenhang mit Anderungen des Grundwasser-
standes wurde im Bereich der Ebersberger Normalstrecke eine
Nivellementsversuchsstrecke (Anlage 9) angelegt. An den Punk-
ten 1, 3 und 11 wurden Grundwasserpegel, in der Nihe von
Punkt g eine MeBstelle fur die Temperatur in verschiedenen Tie-
fen durch das Institut fir Grundbau und Bodenmechanik der
Technischen Hochschule Miinchen eingerichtet, um den Zu-
sammenhang zwischen Grundwasserstand und Bodenbewegun-
gen zu erkennen.
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2.2.2 Beschreibung der Nivellementsstrecke

Die Nivellementsstrecke umfalt ein Rechteck von 1600 X 8oom
mit einer Querverbindung, so daf3 zwei aneinanderstoBende
Quadrate von je 800 X 8oo m gebildet werden (Anlage 9). Die
langen Seiten verlaufen von NNO nach SSW, die kurzen Seiten
senkrecht dazu. Es sind insgesamt 11 Rammpfihle (UR) sowie
in unmittelbarer Nihe der Rammpfihle 1, 3, 5 und 7 Pfeiler mit
Bolzen (PB) eingebracht (s. Anlage 10 und 11). Diese Pfeiler
dienen dazu, die Standfestigkeit von Pfeilern und Ramm-
pfahlen vergleichen zu kénnen. Die gesamte Strecke verlduft in-
nerhalb hohen Fichtenbestandes entlang der teilweise bis zu 50 m
breiten Schneisen, vorwiegend auf gewalzten Schotterstrafen.
Das nérdliche Quadrat zeigt nur sehr geringe Héhenunterschiede.
Dagegen liegt der siidostliche Punkt des sidlichen Quadrates auf
einer Morine, etwa 15 m héher als der nérdliche Teil der Nivelle-
mentsstrecke.

2.2.3 Streckeneinteilung

Die Zielweiten wurden auf 20-30 m festgelegt, mit Ausnahme
einer Steilstrecke an der SO-Ecke, in der die Zielweiten auf 11 m
verkiirzt werden muBten. Die Instrumentenstinde wurden so ge-
wihlt, daB§ Riick- und Vorblick bis auf 2-3 dm gleich lang sind.
Die Lattenwechselpunkte wurden mit Hartholzpflocken ver-
markt, welche an der Kopfseite Schraubenbolzen zum Aufsetzen
der Latte besitzen. Zwischen den Pfeilern bestehen vier Teil-
strecken von 8oom und 2 Teilstrecken von 1600 m. Zwischen
den Rammpfihlen bestehen g Teilstrecken von 200 m und 3 Teil-
strecken von 300400 m. Alle diese Teilstrecken wurden so unter-
teilt, daB3 sich jeweils eine gerade Anzahl von Instrumenten-
stinden ergab.

2.2.4 Instrumente

Zur Beobachtung wurden das Wild N 3 — Nivellier Nr. 753561
sowie die zugehorigen Invarbandlatten Nr. 115 und 142 verwen-
det. Die Justierung des Instrumentes wurde laufend iiberpriift.
Das Lattenmeter wurde auf einem Komparator bestimmt, eine

Lattenkorrektion an den Beobachtungsergebnissen jedoch nicht
10 Minchen Ak. SB. 1694
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angebracht, weil im Rahmen dieser Untersuchung nur die zu den
verschiedenen Zeitpunkten festgestellten relativen Héhenunter-
schiede von Interesse sind.

2.2.5 Beobachtung

Die Messungen begannen, sobald der Schnee soweit abge-
schmolzen war, daf3 das Gelinde auch mit Instrumenten began-
gen werden konnte. Sie wurden im Abstand von 4 Wochen wie-
derholt, so daBl insgesamt 6 Hin- und Riickmessungen der gesam-
ten Strecke durchgefiihrt werden konnten.

Die Nivellements erfolgten bei unterschiedlichster Witterung:
Sonne, bedeckt und leichter Regen. Infolge der giinstigen Lage
im Hochwald war es meist moglich, auch bei starker Sonnenein-
strahlung zu nivellieren.

2.2.6 Beobachtungsergebnisse

Die Beobachtungsergebnisse ecinschlieBlich Schleifenschluf3-
fehler und mittlerer Kilometerfehler sind in 7abelle 14 zusammen-
gefalit. Die Zusammenstellung beschrinkt sich auf die UR, da
der Vergleich zwischen UR und PB in diesem Zusammenhang
nicht interessiert. Da ferner die PB nicht regelmifBlig tiber die
Strecke verteilt sind, kénnen sie zu der vorliegenden Untersu-
chung keinen Beitrag leisten. Die Schleife A besteht aus 6 Teil-
strecken, die Schleife B aus 7 Teilstrecken und schlieflich die
Gesamtstrecke aus 12 Teilstrecken (Anlage 9).

In der Zusammenstellung bedeuten:

» = Streckenlinge
A /%' = Mittel aus Hin- und Riicknivellement
4 = Differenz: Hin- minus Riickmessung
M0 = mittlerer totaler km-Fehler des Doppelnivellements
u, = systematischer Nivellierfehler fiir 1 km Doppelnivellement
A" = A — 2pu, - r (vom systematischen Anteil befreite Differenz
zwischen Hin- und Riicknivellement)
a9 = mittlerer zufilliger km-Fehler des Doppelnivellements

iy ="31, [—2;:/172 —-——(Z,Z";—z)? 2—?2—] = mittlerer zufilliger km-
Fehler fiir das Doppelnivellement (Internationale Fehler-
formel)
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A/l = Mittelwert aller 4 4

[z2] . i [zv]
to = & V?‘(?l—l) bzw. p,, = & ren(n—1)’
wobei v = Ah—A4%'"; n = Anzahl der Messungen.

2.2.7 Diskussion der Ergebnisse
2.2.7.1 Fehlerberechnung

Die mittleren totalen km-Fehler y,, sind besonders bei dem
2. Nivellement und 4. Nivellement verhiltnismiBig hoch. AuBer-
dem weisen die Streckendifferenzen 4 zum groBen Teil gleiche
Vorzeichen auf. Es wurde versucht, einen systematischen Fehler-
anteil abzuspalten, der die Absolutwerte der positiven und nega-
tiven Hohenunterschiede auf dem Hin- und Riickweg in ver-
schiedenem Sinn gleichviel beeinflufit. Diese systematischen Feh-
leranteile (u,) sind in der Zusammenfassung ausgewiesen. So-
dann wurde der von systematischem Anteil befreite mittlere zu-
fallige km-Fehler p, 4 berechnet. Es zeigt sich, daB3 die mittleren
km-Fehler wesentlich zuriickgehen. Um die Werte zu {iberprii-
fen, wurde der mittlere zufillige km-Fehler p, nach der inter-
nationalen Fehlerformel berechnet und dieser unten beigeschrie-
ben. Bis auf die beiden letzten Nivellements zeigt sich eine recht
gute Ubereinstimmung bei den Einzelmessungen. Auch die
quadratischen Mittelwerte stimmen in etwa iberein. Auf eine
Berechnung des systematischen mittleren km-Fehlers nach der
internationalen Fehlerformel muBte verzichtet werden, weil diese
Formel fiir Linien, die ein Netz bilden, nicht anwendbar ist.

2.2.7.2. Nachweis von im Mittel zwischen Hin- und
Ricknivellement nicht getilgten systemati-
schen Fehlern (eventuelle Bodenbewegungen)

Es wurden die gemessenen Hohenunterschiede der einzelnen
Teilstrecken zu einem Jahresmittel zusammengefaf3t. Aus dem
Vergleich der arithmetischen Mittelwerte mit den Einzelmessun-
gen erhilt man den mittleren Fehler einer Messung p, und des
arithmetischen Mittels g,,. AnschlieBend wurden die quadra-
tischen Mittelwerte der pu, und g, gebildet, so dal man einen

10"
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unmittelbaren Vergleich mit dem quadratischen Mittelwert der
1,0 erhilt. Es ergibt sich

Uo = + 0,52 mm/km gegen p; , = - 0,47 mm/km;
U, = - 0,21 mm/km.

Man muBte erwarten, daB p, kleiner ist als g4, in dem sich
neben den zufilligen Fehleranteilen auch die im Hin- und Riick-
nivellement auftretenden systematischen Fehler auswirken. Dies
ist nicht der Fall, im Gegenteil, s, ist etwas grofer als g, 5. Man
kénnte nun zur Erklirung dieser Tatsache systematische Fehler
heranziechen, die im Mittel zwischen Hin- und Rucknivellement
nicht getilgt sind, oder auch Boden- bzw. Pfeilerbewegungen. Bei
dem geringen Unterschied der mittleren Fehler g, und g4 je-
doch kann man nicht eindeutig auf Bodenbewegungen schlie3en,
zumindest mull man sagen, daB eventuelle Bodenbewegungen
von den Beobachtungsfehlern tiberdeckt wurden. Die mittleren
Fehler des arithmetischen Mittels p,, liegen bei 0,1-0,3 mm/km,
also erheblich unter den mittleren Fehlern, die sich aus den Dif-
ferenzen zwischen Hin- und Riickmessung ergeben. Es folgt dar-
aus, daB die im Laufe des Jahres aufgetretenen Bodenbewegun-
gen jedenfalls geringer sind als die Beobachtungsdifferenzen.

2.2.7.3 SchleifenschluBfehler

Die Schleifenschiuflfehler variieren zwischen 0,2 bis 2,8 mm,
wobei die negativen Werte stark liberwiegen. Ein Unterschied
zwischen der Umfangsschleife und den beiden kleinen Schleifen
besteht nicht. Dies kann auch nicht erwartet werden, da auch die
Umfangsschleife als , kurz‘‘ angesehen werden mub.

2.2.7.4 Schleifenausgleichung

Die Schleifenausgleichung wurde nach dem Verfahren von
GauB-Vogler durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in 7abelle 15
zusammengestellt. Wie bei nur einer Uberbestimmung zu erwar-
ten war, wird der quadratische Mittelwert des mittleren Fehlers
Ho mit 4+ 0,44 mm/km gegeniiber den Werten vor der Ausglei-
chung (+4 0,52 mm/km) nicht wesentlich geringer, d. h. der er-
zielte Genauigkeitsgewinn ist unbedeutend. Die unter 2.2.7.2. er-
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wihnte Tatsache, dal3 bei den Teilstrecken 5-6, 6-7 und 7-8 die
mittleren Fehler u, hoher liegen als bei allen tibrigen Teilstrecken,
tritt jetzt nicht mehr zutage.

2.2.8 Schlufifolgerungen

Die Vermarkungen der Héhenpunkte sind erst etwas iiber ein
Jahr alt. Uber ihre Stabilitat kénnen noch keine endgiiltigen Aus-
sagen gemacht werden. Die Nivellementsergebnisse schwanken
innerhalb der ausgewiesenen Beobachtungsgenauigkeit. Boden-
bewegungen sind nicht erkennbar. Weitere Beobachtungen tiber
lingere Zeitrdume sind notwendig.

3. Untergrundverhiltnisse, Grundwasserstinde und Boden-
temperaturen

Uber die Untersuchung der Untergrundverhiltnisse hat Herr
Prof. Dr. Jelinek ausfithrlich berichtet. Hiernach ergaben sich
entsprechend den Bohrtiefen die Koten der Endteufen zu folgen-
den Werten:

Bohrung Forsthaus N-Strecke N-Strecke SO-Ecke

Nord Sid
Ansatzhéhe 554,00 548,75 553,18 — m 4. N. N.
Bohrtiefe 41,70 40,00 41,00 20,00 m unter
Kote der 0.K.G.
Endteufe 512,30 508,75 512,18 — m u. N.N.

Zusammenfassend gibt Herr Prof. Dr. Jelinek folgende
charakteristische Koten fuir die einzelnen Bohrungen an:

Bohrung 1 2 3

0.K.-Gelidnde 554,00 548,75 553,18 m 1. N. N.
O.K.-Tertidr 512,30 510,25 518,18 m 4. N.N.
Grundwasser 516,00 515,05 520,38 m . N. N.
Endteufe 512,30 508,75 512,18 m U. N.N.

Hiernach steht der Grundwasserspiegel mit 33 m bis 38 m
unter der Gelindeoberkante so tief an, daf} sich Schwankungen
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des Grundwasserstandes in den obersten Schichten kaum be-
merkbar machen kénnen. Zudem traten 1963 nur sehr geringe
Schwankungen im Grundwasserspiegel auf.

Herr Prof. Dr. Jelinek berichtet auch {iber Bodentemperatur-
messungen. Dabei traten zunichst technische Schwierigkeiten
auf, so daf3 verbindliche Messungen erst ab 16. 10. 1963 durchge-
fiihrt werden konnten. Die beobachteten Temperaturschwankun-
gen waren sehr gering, so daf3 Einfliisse auf Bodenbewegungen
an der Gelindeoberfliche nicht erwartet werden kénnen.

4. Zulissige Belastung von Miinchener Béden
Die vorgesehenen Bodenbelastungen konnten wegen der damit
verbundenen hohen Kosten nicht durchgefiihrt werden. Aus
langjahrigen Erfahrungen lassen sich aber etwa folgende Durch-

schnittswerte angeben:

Geologische Schichtung Belastung kg/cm?

1. Jungalluvium 1,5-2 kg/cm?
2. Altalluvium 3—4 kg/cm?
3. Diluvialbéden

Nieder- u. Hochterrasse 4 kg/em?
4. Tertiarer Flinz 5 kg/cm?

Die vorstehenden Belastungsangaben sind nicht anzuwenden
im Bereich der Verwitterungsdecken dieser Boden oder bei be-
sonderen bodenkundlichen Verhiltnissen.
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Tabelle 9. Zusammenstellung der Abstinde
zwischen den UF im Horizont von UF A

1 2 3 4
UF A-UF B UFB-UFC UFA-UFC
mm mim mm
1958
Juli/Okt. 432031,76 432032,79 8604004,54
+ 0,04 =+ 0,05 =+ 0,07
1960 '
Juli/Aug. 432031,44 432032,04 . 864004,38
=+ 0,06 | =4 0,07 4 0,09
1961 |
Mirz 432031,41 432032,81 | 864064,22
+ 0,04 4 0,04 + 0,05
1963
Mai 432031,38 | 432032,75 8640064,13
+ 0,04 + 0,05 + 0,07

Tabelle 10. Bestimmung der Pfeilerbewegungen

] ] sl ] s o1 771
Datum ‘ i St e b
‘ v \ v v \ v | v \ v l

n ’ 0 7 1 * | " | n l M

R TN T PR e B PR
AR B e Al AR T Bt ¥ e Wl
13. 3. ==15 1 —18 1 —2 \ — 14 + 2 — 16
15..3 —17 —5 — 06 +6 | —13 —1 — 12
20. 3. =+ .0 ===l -+ 10 ) +e | + 4 —q + 5
2135 + 14 — 6 + 22 I + 2 b 27 + 3 + 20
23.:3: + 2 4+ 6 + 12 \ —06 \\ 18 -0 + 18
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Tabelle 11. Anderungen der Abstinde der Interferenzpfeiler
von den Pfeilern o von 1958-1963

1 2 3 4 5 6 7 8
1li/Okt. li/Aug.
Strecke Ju;éss Ay g Ju;;G:g By | Marz 1961 | Ay, Mai 1963
1/100 1/100 1/100
mm mm mm mm mm mm mm
Nordabschnitt
0-0 + 18,60 | — o + 18,51 | — 8| + 18,43 | — 4| + 18,39
0-24 + 2008 | 4+ o| + 2008 | + 1| 4+ 2009 | — 2| 4 20,07
0-72 + 1333 | —10| + 13,23 | — 4| + 13,19 | — 6| + 13,13
0-216 + 32,83 | — 22| + 32,61 — + 31,401 + 21| + 31,67
0-432 | + 49,08 | — 15| + 48,93 | —16| + 48,77 | + 5| + 48,82
Siidabschnitt
S AS 4
0-6 + 25,10 | — 9 | + 25,0t B — 51| + 24,50
0-24 + 28,61 | + 5| 4 28,66 — 4| 4+ 28,62
o-72* | + 21,06 | +42 | + 22,38 + 44 | + 22,82
0-216 | 443,52 | + 9| + 43,61 — 5| + 43,56
0-432 |nicht vergleichbar

! Keine Pfeilerbewegung, sondern Lageinderung der Zentrierstange auf dem
Pfeiler. 2 Pfeiler steht in etwa 2 m tiefer Grube. 3 1961 nicht gemessen

Tabelle 12

e s | e s ] e
Nordabschnitt

Siidabschnitt

Pfeiler | 1958— 1960 1960—-1961 1961—-1963 1958 — 1960 1960—-1963
‘ 1/100 mm 1/100 mm 1/100 mm l 1/100 mm 1/100 mm
|
o il ’ el = ‘ weee T O o8
6 | o + 2 + 6 — 18 ! — 48
24 | — 9 g ke I s SF S
72 | + 1 — 2 +8 | +33 + 47
216 + 13 —1 — 19 o — 2
432 + 6 ) + 10 =3 — =2

Positive Vorzeichen bedeutet eine Bewegung nach Norden!

! 1960 Lageinderung der Zentrierstange auf dem Pfeiler!
? Streckenlingen nicht vergleichbar!
11 Minchen Ak. SB. 1964
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Tabelle 13. Normalstrecke Ebersberg

Lageinderungen der Jiderinpfihle in 0,1 mm

Nr. 1958 1959 1960 1961 1962
o —1 o —2 o
1 o —2 o o]
2 o o +1 —1
3 o o o o
4 —1 —1 o o
5 o o o) o
6 —1 —2 —1 —1
7 [} o o o
8 o o 0 +1
9 41 —1 o —1
10 +2 +1 o o
11 o —1 +1 —1
12 [o) o 41 —1
13 +1 o 41 o
14 —1 o o o
15 o +1 o o
16 —1 +1 o +2
17 —1 —1 o 41
18 o +2 —2 “+1
19 o) + 1 1 4+t
20 ] +2 o) o
21 o [} 0 o
22 —1 —1 o] o
23 +2 o +1 +1
24 o —_1 o +1
25 [ [} o 41
26 o o +1 41
27 o +1 —1 o
28 o +2 0 o
29 o +1 [} o
30 41 o o o
31 +1 o o 41
32 o —1 o o
33 + 10! o +2 —3
34 +3 —1 o o
35 —1 o —1 + 1
36 o —2 -2 o

! Kein Rechenfehler! Uberlanger Pfahl in 2 m tiefer Grube.
2 Jiderinzapfen ersetzt.



(103213]) $961 "1ou="yyous *qS-4y Y1 211240.L 43P 119]93704

_ | _ (uny g6'€ = )
or‘o+ zho + Qe — _ z€'04+ Shz 4+ g6‘'0— St‘o— €-6-L-5-¢am[ydg
, (ury g¥'e = 1)
_ 9l‘0— f€1'o+ Sty — ‘ hz— ollo— €lio— $S‘o+ T—11—6—¢—13J01ydg
_ _ (uny ob'S = )
-y
99‘'0o— | SS‘o+ | fg'z— 'z — Siy + [V ot‘o+ -6-L-5-¢-1 9yLydg
[ _ . _ [ | wut I3[Y3JgNIYISUJI[YIG
u _ _ [ ([Pur1031914a ]
ot'oF _ ?:J\~ 61'0F zZ'0F _ ofoF 6€‘0F of‘oF zloF *JRUISIUT YOBU I3[Ya ] ‘Jnz) I
| u { u
9t'oF w = g\f €0 F | 9t‘0F | LE0F gtoF Yro¥ gz'oF wmu\mu_ lw.\_ F = 0ty
o | ?3:\_ gz'o+ = TU _ | “ gz'o+ | oS‘o+4 * gréo+ 180+ to‘o 4 €1'0—
_ [
| | | _
Lv'oF = ?5:25 A S€oF €S‘oF [ 680 F 1L'0F tioF 6z‘0F
_
ury /urw SUIMPINN un/ww uy /uu | _ wry/urw ury/urut un{/uru | /wua Bunuydaare|ys
1z'oF S0 F SHIIMPIIY “ ; _ _ £t <
‘yerpend) _ [
! 6z + E— 19+ U o1 — 8¢ —
St'oF LE'oF 8Y958°C + [zLlo—|g1'0—| 61988°C + [P6'0o—[60'0+| 08958‘C + (SL'0-—|gE'0—| L8SSGE -+ |Ezfo-|obr 4| S5958€ + |1z'0—E1'0— wmo._m.w.m + |st'o+ Lo+ mmﬁw.m 2 £o's | 6—¢
i — ¥ — | T — 1— T — _
ot‘oF Yz'oF 09896'c — [gFo+|1L'04| 9¥896c — [10°1 +[St'1 +| 9§896'c — |6g'0+|Sgio+| 85896C — |10+ (20t + mvwoo»n — |Fg'o—|0g‘0o— mowoo“u — |co‘o+|or‘o—| L5896 — tto _ —z3
9 — S+ or— ¥+ z— 81 —
Ye'oF 6S‘0F ozfiz'z — |€1'0+|z€'0+| tgzizs — |ofo—go‘o+| S9€re‘s — [1§‘0+ bg'o+| o1 €1z’ — [gho—(ot‘0 | S9€rzc — |L9'o+|olo+ mofu.m — |Ez'0o—|EE0— mofu.u - 9€‘o z1—11
= 1 — §S 4+ 6v - vy — z— z—
oz'oF 6v‘'oF §SziS‘c — |6t'o+|9g'0+| trzls'e — |zo'o+[€L0+| 01€L5c — |o6'o—|Sg'0—]| YoELS‘e — [€g'0+|g6%1 -+ | Er2lsc — |Sglo— b6Lio— omﬂmm.u — |6€‘0+|oz‘o4| 2€2ll'e — 1L‘0 1—>0
of— o Sz— 9z + z 9 —
6o‘o T gz'oF 0599z‘S1— |66‘0—{gS‘0—| 0299T‘S1— |g€‘0 + |0z‘t +| 0599z‘S1— [0§‘0 4+ |og‘o--| Sz99z‘S1— [bo‘o+|LET + omooa,m_| z1'0—|S0‘0—| uwo.mm_T| 6€0+4|L1'0+ vﬂoo«.fl zg‘o 6—g
y 91— 95 + Z1— 0§ — 9 er—
ofoF zg8'oF ovgfz't + |€S'0—|gz'o—| 9S9EZ'E + |FS‘o—|So‘o—| ¥8SET‘E + [L¥'0+|So'o+| 2SofzE 4+ |Szfo—|PSo+| 0b9ETE + tv‘o41ivo+ wNmmmﬁm + |€z'o+-lor‘o+ Nwo._mum + 6vo {—L
= oS + z1— AR z9— — 1
bz'oF 09‘0F 88L6z'v + |St'o—|Sz'o—| gEL6E'Y + |Lo'o+|St'o4| 0086zt -+ |€S‘0+|Lg'o+| FLLOZY + |61°04|18'0+4| 05862y + |Lz'o-+joto+ &m_m..w.v + |ol‘o—jog‘o— Mt.wa.w -+ gt‘c t—9
a g — 0 g + 99— : “ o+
9z'o+ €90 F 91129'S + |Fro+|L€0+| Pz129‘S 4+ |Li‘o+[z9‘O+| 91129'S + |6v'0—|E€'0—| go129‘S -+ [1€‘0—(05‘0+ mmduoam + |[Prr—lory— m_m_m@.m + |oz‘o—|z€‘0— mvo«om -+ Sto 9—S
Vs 9z -+ g1+ oS — g1 i
gr'oF StoF 8zLléb'z + |z1‘04 (€0 4| tzLlbve + [€1'0—|Lz'o+| zoLl6Y'e + |gr‘o+|ofo-+| o1 L6k + [1E%0}-|96%0 4| gLL6Y'T + |LS'0+|09'04| o1 L6Y'e + [11'0+l00'0 | EVL6Y'Z + ot‘o S—¥
£ — o¥ + 9€ -4 oy — P— gz —
zz'oF ¥SoF 9£0LY'E + [17'0+|z9'0+| 6S0LV'E + |61'0+|0g'0+| 0660¥E - loz'o—|So'o—| 000LFE + |c§‘0+|g1r 4| 9LolbE + 1€0+ (Ve + %\ot&m + |Vo‘o4-|Llo‘o— wmo.\.im + 1ivo v—¢
L+ A L€+ € 4+ T—s gt —
S1oF | LEOTF | 68SISC + [11'0--|gf'0+| 28515 + [gS‘o—lor‘o—| 8LSIS'E + |LE0—lozio—| 2§ §1SE + [SE1—|LS'0—| 985I1S‘E +.019lnto|.mwwMa + |€9'0o—jgL'o—| Lzg1S‘E + g¥‘o £—z
- r9— 90— z€ + 90+ z 1
zz'oF ‘ $SoF zz18€'0 + |6£'04[€9'0+| 9g18€0 + |gg'o+[vo 1 4| gz1gE'o + |19'0—|FPo—| obogEo + |zi‘0+|Lg0+| grigtio + [69'0+|€L'O-| ogogEio + [VS‘O+izto+| E€1gE0 + gt‘o 1
uru A wun A Qiigiitel A wuro A i A wuro A
unyfww uryfuwrur w wu ww ur ww wiu w ww ww w wur w B it ur LRt L — uny AN 4z 3pPang
“ - yv K4 4 R4 v v AV v v Av v Av g 4 #v iy v AV 4
Bunssay ‘9 Bunssapy S Sunssopy ¥ Bunsso € dunssapy ‘T Sunssay 1
BN €961 ‘o1 *gI—0I *I1 €961 *6 'g1-"6 ‘g1 £961 'g ‘gz—"g ‘02T €961 L “p—-L 1 €961 -5 165 "Lz A

1 9(12qe L



141

Geoditische Upgersuchungen zur Griindungsstabilitit

o F  (ampEany “yeapeng)) = “oof

¢+ oz — L1+ i — Sy 4- z —

€€oF 8990Sg‘€ + | ScoSg't + | 88958‘C 4 | 15988‘C 4 | ozlSg't 4 | £99S8‘C 4 | ol9gSgE + 6—¢
o1 + z — L — S1 + §¢ — 1€ 4

Sto F £€g06'c — | 6V go6‘c — | 1£896c — | 9rgeb‘c — | gvgob'c — | 8L896‘c — | Vt9ggbc — 1 —z1
S¢— € + gz — z8 -+ 9z — y —

LS F gl — | Lgeie'e — | brEie'e — | ¥goicic — | bofiz'e — | ggeicic — | gofizie — | zi—i1
Ty 4+ £¢ + €1 -+ Lz — L€ — Y +

€0 F 6€zLSc — | 18zLS'c — | elelS‘ce — | 2SelS'e — | TvelS'e — | loclSe — | thelSe — 11—06
gt — L€ — €€ — 8L + 6 4 z —

Lv'oF Lyo9g9z‘St — | 6z99z'St— | 0199T‘St— | trogeSy— | SzlgzSt— | 9S99efSt— | Stggz‘ST — 6—¢
8 — ve + S1— 81 — oy + oy —

gt‘o F ehofe’€ + | oSofz'e + | goofe't + | LSofz't + | oggfet 4 | €6S€z€ 4+ | zgofT't + 8—L
LS + 6z — AR L€ — vy — €1 +

9S‘o0 F 06L6z't + | €€L6TF + | 61g6zy + | @LL6TY 4+ | Lzgect 4+ | togbz't + | Lll6ey -+ L—9
T — T — S + LE — 1 — 89 +

¥S0 F Lyyzo'S + | g1129'S 4 | 6€129'S 4 | zryegS + | ¥SizgS -+ | 6zrz9'S + | 6vozg'S + g—=%
o1 L+ St 4 vz — 9 -+ ty—

Sz'o F 6z L6V 4 | 61L6Ye 4 | zzlévz + | bylov'c + | €SL6Vc + | €zlévc + | tvi6be + S—+
£ + lz + €€ + vy — fz— lz—

ot‘o F LEol¥'E + | tEol¥'e + | orolt*€ + | tool¥€ -+ | 1SoltE + | ogolt€ -+ | tgolt't - r—¢
1z + § — z1 + €1 + fz — 61 —

c€oF | 0001§C 4 | 6L51SC 4 | Soo1S'E - | ggS1§E 4 | LgS1SE A4 | €zgiS'E 4+ | 61915°C f—z
of — 1z— or + 91 + 8¢ + L +

of‘o F £€1gf'o + | £gigto 4 | tSigto + | fzigto + | Liigfo + | S6ogfo +4 | g9zigEo + z—1

wyjun (w) %y p (wwo) A {wwo) A (wwd) A (wuo) A (wwo) A (wuwd) A

0y P (w)y v (w) yv (w) yv (w) yv (w) vy (w)yv oyang
. Junssapy ‘9 Bunssopy S | Sunssapy b Junssapy € Junsso 'z Sunssapy ‘1

!

Sunyore[dsneusjdfyog 1ap yoru asstuqadizy St ayjoqey,

it



Anlage 1

Dozent Dr. I. Schaefer
Grifelfing bei Miinchen 8.12. 1955
Maria-Eich-Stralle 120

Geologisches Gutachten

fiir das Deutsche Geoditische Forschungsinstitut
zur Anlage einer 1 km langen Basisvergleichsstrecke in der Nithe Miinchens

Bei einer geologischen Beurteilung der in der Umgebung Miinchens zur
Aufnahme einer Basisvergleichsstrecke in Betracht kommenden Gebiete sind
folgende geoditischerseits vorgetragenen Belange zu beriicksichtigen:

1. Linge der Basisvergleichsstrecke: t km,
. Linge: a) in moglichst horizontalem Gelinde,
b) nach Méglichkeit in breiter Waldschneise oder Waldlichtung,
c) in geniigender Entfernung von stirkeren Verkehrslinien (Eisen-
bahn, HauptstraBen),
3. Richtung: wegen der vorherrschenden Winde Sitd-Nord-Richtung bevor-
zugt,
4. Untergrund: a) in sich fest, Vermeidung von Lockergestein,
b) im gréBeren Rahmen moglichst innerhalb einer tektonisch
stabilen Zone liegend,
c) geologisch méglichst gleichartig,
5. Griindungstiefe: Endpunkte und ein Zwischenpunkt: 3-4 m, iibrige Zwi-
schenpunkte: 1 m.

i8]

Nach diesen Erfordernissen scheidet der ganze Raum nordlich, nordwestlich
und nordéstlich von Miinchen aus. Schon der hohe Grundwasserstand und die
an der Oberfliche anstehenden sehr jungen Gesteinsschichten und Béden raten
davon ab.

Im Raum siidlich von Miinchen liegt hingegen eine breite Zone, in der sich
geniigend Streckenabschnitte finden, die den gestellten Bedingungen geniigen.
Um einen giinstigen Abschnitt zu ermitteln, seien sie hier aufgezihlt und cha-

rakterisiert:

Im Westen der Kreuzlinger Forst; ostlich der Wiirm
der Forstenrieder Park; ostlich der Isar
der Perlacher und Griinwalder Forst; dann
die Wilder siidlich Ottobrunn; daneben
der Hohenkirchener Forst; und schlieBlich im Osten
der Ebersberger Forst.
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Der grofite Teil dieser Waldgebiete liegt auf jungpleistozinem Untergrund,
also Gesteinsschichten, die in der letzten Eiszeit zur Bildung kamen. In der
Hauptsache handelt es sich dabet um mehr oder weniger sandreiche Grobkiese,
deren Michtigkeit — von N nach S zunehmend - zwischen 16 und 30m
schwankt. Den tieferen Untergrund, auf dem diese letzteiszeitlichen Kies-
decken lagern, bilden Schichten des (obermiozinen und unterpliozinen) Ter-
tidrs, — zumeist in feinsandiger oder sandig-mergeliger bis mergeliger Aus-
bildung.

Fiir die Auswahl der Basisstrecke ist aber zu beachten, dal3 von Siiden her in
diese aus letzteiszeitlichen Kiesdecken aufgebauten groBen Waldgebiete Ge-
lindestreifen hereinragen, die von Morinenablagerungen der vorletzten (oder
., Riss‘‘-) Eiszeit gebildet werden. Sie sind im Geldnde jedoch nicht iiberall ohne
weiteres zu erkennen, da der urspriinglich bestehende (morphologische) Unter-
schied in der Ausbildung des Reliefs in der geologischen Vergangenheit all-
mihlich verschwunden ist. Der geologische Unterschied ist aber geblieben: Die
mittelpleistozinen Morinen heben sich grundlegend von den jungpleistozinen
Schottern ab: Jene sind ilter und Bildungen der eiszeitlichen Gletscher, diese
sind jiinger und Ablagerungen der Gletscher-Schmelzwisser. Die nur im
groflen ganzen einkheitlichen, im einzelnen aber sehr wechselnden Mordinen-
gebiete sollten bei der Wakl eines Platzes fiir die Basisvergleichsstrecke ge-
mieden werden.

Entsprechend wire auch nicht zu empfehlen, die MeBstrecke von einem vor-
letzt-eiszeitlichen Schotterfeld auf ein letzteiszeitliches verlaufen zu lassen. Je-
doch ist diese Gefahr deswegen nicht so grof}, weil jene groftenteils unter Kultur
genommen sind, also ackerbaulich genutzt werden, wihrend grofiere Wilder,
die fiir die MeBstrecke bevorzugt werden, in der Umgebung Miinchens sich vor
allem auf letzteiszeitlichem Untergrund finden.

Geologischerseits ist noch im Auge zu behalten, dafl die MeBstrecke sich in
cinem geniigenden Abstand von Tal- und Terrassenrindern befindet. Vor allem,
wo sie unterschnitten werden, kann es zu Massenbewegungen kommen, die
sich noch in einem gréBeren Abstand an der Oberfliche bemerkbar machen
konnen.

Zur Tektonik ist folgendes zu sagen: Ob die groBe Miinchener Schotter-
ebene in der Tat ein Senkungsgebiet darstellt, wie es bis heute noch die herr-
schende Lehrmeinung ist, kann hier unberiicksichtigt bleiben. Die Mefstrecke
von 1 km Linge ist gegeniiber diesen groBriumigen geologischen Senkungs-
gebieten zu klein, als daf} sich auf ihr selbst tektonische Verstellungen wiirden
bemerkbar machen kénnen. Allerdings sollte vielleicht eine Lage an den Rin-
dern der Miinchener Schotterebene, deren charakteristische Dreiecksform
durch die Orte: Fiirstenfeldbruck—Holzkirchen—~Moosburg festgehalten wird,
gemieden werden. Falls es sich bei der Miinchener Ebene wirklich um ein
Senkungsgebiet handelte, ligen hier, sozusagen an den Scharnieren der tek-
tonischen Scholle, die labilsten Gelindestreifen.

Die Wahl der Himmelsrichtung der MeBstrecke braucht in den genannten
Gebieten (im Gegensatz zu den weiter siidlich gelegenen) geologischerseits
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keine bestimmte Festlegung. Nach den jiingsten geophysikalischen Ermitt-
lungen klingen die alpinen (O—W streichenden) Bewegungslinien weiter siidlich
aus, und in der Miinchener Ebene durchkreuzen sich gewil eine ganze Zahl
verschiedenartiger und verschieden gerichteter tektonischer Linien, Gegen die —
geodditischerseits vorgeschlagene — Wahl einer Sid-Nord-Richtung bestehen
von der Geologie her keine Bedenken.

Hiernach, sowie nach Beurteilung aller anderen noch in Betracht kommen-

den Faktoren, erscheinen fiir die Wahl einer MeBstrecke in der Umgebung
Miinchens folgende Riume am geeignetsten:

1.

[N

w

Im Forstenrieder Park, mittlerer Teil, siehe Positionsblatt 713 (Baierbrunn),
der Waldstreifen zwischen der Olympiastrale und der von Neuried nach
Gauting, — aber nur bis zu einer Linie vom ,,Denkstein‘ bei Punkt 594
(Romersiule) an der Olympiastrafie nach StraBenkilometerstein 15 an der
Gautinger Strafle.

In Vorschlag wiire etwa das Eisen-Geriumt (SW-NO-Richtung) oder das
nichst ostlich, parallel laufende Geriumt zu bringen oder das diese kreuzende
Preysing- und Ludwigsgeriumt, sowie das dazwischen und die nérdlich
parallel laufenden Gerdumte (diese alle in SO-NW-Richtung).

Die in NO-Richtung ziehenden Schneisen haben eine Neigung von 8%/,
laufen aber mit der geologischen Struktur; die in NW-Richtung zichenden
queren etwas die Schichten, besitzen dafiir aber nur die Hiilfte des Neigungs-

betrages (3-4%oo)-

. Im Forstenrieder Park, dstlicher Telil, siche Positionsblatt 713 (Baierbrunn),

das Karolinen-Geriumt und das nichst gstlich parallel laufende (SW-NO)
bzw. die senkrecht dazu (SO-NW) zichenden Geriumte (bei Punkt 578.3,
400 m und 850 m siidwestlich parallel dazu).

.Im Perlacher Forst, mittlerer Teil, siche Positionsblatt 714 (Griinwald),

Mitter-Gerdumt (SO-NW) oder Wornbrunner bzw. Perlach-Gerdumt (SW-
NO), — und zwar mdéglichst in der Mitte zwischen Eisenbahn und Haupt-
strafe (nach Unterhaching) einerseits und Harlachinger Wohngebiet und
Unterhachinger Flur andererseits.

. Im Hohenkirchner Forst, nordwestlicher Teil, siehe Positionsblatt 715 (Ho-

henbrunn), Lust-Gerdumt, etwa zwischen den Punkten 561.2 und 566.0 oder
das Grasbrunner Geriumt von Punkt §61.2 nach SW iiber Punkt 562.5 hin-
aus oder das Pfaffen-Geriumt, rechts und links von Punkt 566.0.

. Im groBen Ebersberger Forst kime mit Ausnahme eines Randstreifens:

nordostlich Wolfesing — dstlich Purfing — dstlich Frotzhofen — siidlich Obel-
fing der ganze nordwestliche Sektor in Betracht, siehe Positionsblatt 694
(Anzing), etwa:

Das Frotzenhofener-, Edelofter-, Hirsch- und Purfinger Hauptgeriumt
(OSO-WNW-Richtung), und zwar moglichst die Abschnitte, wo auf dem
Positionsblatt der Geriumtname erscheint, — oder das sie hier senkrecht
kreuzende Berger-, Oberasbacher- und Unterasbacher-Geriumt (in SSW-
NNO-Richtung).
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Die engere Wahl unter den hier aufgefiithrten, niher umgrenzten Riumen
zur Aufnahme der Basis-Vergleichsstrecke kann nach geoditischen Belangen
oder technischen Riicksichten (incl. An- und Abfahrtsméglichkeiten, Breite der
Waldschneisen etc.) getroffen werden. Die geologischen, tektonischen und
bodenkundlichen Unterschiede sind zwischen den oben ausgeschiedenen Riu-
men nur gering.

Wollte man den, wie gesagt, noch nicht erwiesenen tektonischen Rahmen
der Miinchener Ebene auBer acht lassen, £dnnte man sogar okne weiteres die
genannten Strecken im FEbersberger Forst (in der obigen Rangordnung) an die
erste Stelle setzen.

Zur Griindungstiefe ist zu sagen, dafl die ausgeschiedenen Strecken so ge-
withlt wurden, daB bei allen moglichst gleichmiBige und giinstige Verhiltnisse
herrschen und besonders innerhalb jeder einzelnen Strecke keine gréoBeren Ab-
weichungen erfolgen.

Die Bodendecke (Humus) und die Verwitterungsrinde (meist rotbrauner
kiesiger Lehm oder gelblichbrauner Kies) haben im allgemeinen eine Michtig-
keit von zusammen 60-100 cm und nur gelegentlich eine solche bis 120 cm.
Darunter liegt das unzersetzte, unverinderte und darum auch frostsichere
Grundgestein, das, wie gesagt, zumeist aus mehr oder weniger sandigen Grob-
kiesen besteht, die einen guten Baugrund darstellen.

gez. Dr. Schaefer
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Anlage 2

Inferferenzsfrecke
fernrohrpferler
(Kollimaforpferler)

1 o i 3
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Interferenzstrecke
Preifer “0-7"

Anlage 3

5
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Anlage 4

/nterferenzstrecke
Fleiler: 5, 6 24 25 50, 72, 700, 276, 300, 648,
792 840 858m
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Anlage 5

/nterferenzstrecke
PFerler: 432,600 m

SIS ASTISST
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Anlage 6

Isolierung der PFeiler
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Anlage 7

festlegung 0,432,864m
der /nvardrahtstrecke
mit Diftrichscher Festlegung und
stindjger oberirdischer Vermarkung
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Anlage 8

festlegung 0 432,864m

der /nvardrahfstrecke
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Anlage 9

© Preilerbolzen

A o Rammpflahl
= = Nivellementstrecke

x Pegel

+ Temperaturmessung

©
MNon PBHUR 1/&
A

Lageplan der Nivellementstrecke
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Anlage 10

UNTERIRDISCHER RAMMPFAHL (UR)

NNZN

Y

ca70

0 A

Erdoberfldche

Markierungsstein (zentrisch oder
exzentrisch )

Schutzdeckel aus Beton

150

Héhenpunkt

~—— Betonfull

e Schleuderbetonpfahl

DRAUFSICHT bei abgenommenem
Schutzdeckel

Betonring—-__

Hohen-
pl.lnk t
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Schleuderbetonpfahl
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Mape in €M
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Anlage 11

Nivellemenipfeiler
60mm @ 155mim tef
S § _ges/ock/‘
A
§ -roh behaven
N 3 _.f/sen/r/‘ec/;f zur Pfeilerachse gestockt
i 5

Mal3e in Millimeter

12 Minchen Ak. SB. 1964



