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04353 Kostenschatzung Béschungssicherung

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Kalkofenweg in der Gemeinde Pullach soll saniert werden. Im Zuge dessen soll auch die
hangseitige Boschung, die v.a. bei Regenfallen stark erodiert wird und so zu Schuttablagerungen
und Steinschldgen auf die Strafle fihrt, in einem wirtschaftlichen Rahmen stabilisiert und
gesichert werden. Die Erfahrung zeigt, dass standige Aufrdum- und Berdumungsarbeiten notig
sind. Dieselbe Fragestellung zur Boschungssicherung betrifft auch einen Bereich des unteren

Treppenwegs. Dieser ist Bestandteil eines separaten Berichts.

Bei einer gemeinschaftlichen Begehung am 11. Marz 2019 wurde BBB seitens der Gemeinde
Pullach gebeten, eine Kostenschatzung von SicherungsmaRnahmen aufzustellen. Grundlage sind
die technischen Vorschldage aus unserem Bericht von 2017 [U 1] sowie frihere geotechnische

Bearbeitungen.
Diese Vorschlage wurden von uns nochmals bei einer Begehung vor Ort geprift und aktualisiert

Die folgenden Vorschldge sind allerdings lediglich Konzepte bzw. Vorentwiirfe und nicht als
Ausfihrungsplanung zu sehen. Diese konnen wir gerne fiir Sie im Detail ausarbeiten und bei der

Ausschreibung mitwirken.

2 Bestandsunterlagen zum Kalkofenweg und Treppenweg
[U 1] BBB (2017): Instandsetzung Kalkofenweg, Pullach im Isartal. Ingenieurgeologischer
Bericht und technische Empfehlungen; Juli 2017. (BBB-Projekt-Nr. 04353)

[U 2] BBB (2013): Untersuchung der Hangstabilitdt am Kalkofenweg in Pullach nach dem
Starkregenereignis vom Mai 2013.- Geologisch-geotechnischer Bericht; Juni 2013. (BBB-
Projekt-Nr. 02733)

[U 3] BBB (2013): Untersuchung der Rutschungen am Treppenweg in Pullach nach dem
Starkregenereignis vom Mai 2013.- Geologisch-geotechnischer Bericht; Juni 2013. (BBB-
Projekt-Nr. 02733)

[U 4] BBB (2008): Begutachtung der Hangbewegungssituation am Treppenweg; Pullach im
Isartal.- Gutachten nach Hangrutschereignis vom April 2008; Juli 2008. (BBB-Projekt-Nr.
01103)

[U 5] BBB (2005): Begutachtung des Isarhanges in Pullach (,Kalkofenweg”).- Gutachten; Juni
2005.

[U 6] BBB (2004): Begutachtung des Isarhanges in Pullach (,Treppenweg”, ca. 300m sidlich der
Kirche).- Gutachten nach Hangrutschereignis vom Herbst 2003; Méarz 2004.
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04353 Kostenschatzung Béschungssicherung

3 Kommentar zur geologisch-geotechnischen Situation und Risiko

Die gegenstandlichen Béschung am Kalkofenweg ist detailliert ingenieurgeologisch dokumentiert
und beschrieben. Wir verweisen auf diesbezligliche Gutachten (siehe oben).
Risikoeinschatzungen wurden auch im ,Geo-Atlas Hangbewegungen” der Gemeinde

vorgenommen.

Die in dieser Stellungnahme angefiihrten MalRnahmen behandeln kritische instabile Bereiche
bzw. zu sanierende Schaden. Wir kdnnen natirlich nicht ausschlieRen, dass auch in anderen
Bereichen in Zukunft Instabilitdten auftreten. So kdnnen neue Erosionsrinnen entstehen oder

auch Rutsche wie 2013 nach Starkregen auftreten.

4 Technische MalBnahmen und Kostenschatzung Kalkofenweg

Vorschldge zur hangseitigen Sicherung des Kalkofenwegs wurden in unserem Bericht von 2017

[U 1] beschrieben. Diese beinhalten:

Forsttechnische Priifung des Baumbestands / Regelmdfige Berdumung des Hangs / Sicherung
kritischer Nagelfluh-Felswdnde / Sicherung oder Uberwachung Blécke / Spritzbetonplomben in
Uberhingen

Mit diesen MaBnahmen konnen stark erosionsgefdhrdete Bereiche stabilisiert werden. Eine
Berdumung fand bereits einmal durch unser Biiro in Zusammenarbeit mit dem Bauhof statt. Dies
allein jedoch reicht nicht aus, um die Gefahr standigen Nachbruchs von Erdmaterial, Gerdll und

Blocken zu minimieren. Daher unterbreiten wir folgende Vorschlage:

MaBnahme 1: Briichige und kliiftige Nagelfluhpartien sollen mit Netz und Nageln gesichert
werden. Dabei geht es nicht um eine komplette Stabilisierung der Felsnasen gegen ein groReres
Versagen (Felssturz, Felsgleitung), sondern um ein Verhindern des Abgrusens und Lésens von

Kluftkérpern (Dezimeter bis ca. 1,5m3).

MaRBnahme 2: AuBerdem miissen Bereiche mit Uberhingen mit Plomben (,Knagge”) gesichert
werden gegen tiefergreifende Erosion. Damit kann ebenfalls Erosion (Abgrusen) verhindert und
langfristig eine Stabilisierung der Nagelfluh gegen ein Abbrechen groRRerer Kluftkdrper erwirkt
werden.

MaRBnahme 3: Freiliegende Erosionsflachen / SchuttreifRen sollten gesichert werden, da hier
standig Material nachrieselt (siehe Abb. 4). Hier kdnnen verschiedene Mallnahmen kombiniert
werden. Eventuell Drahtgeflechte, Spritzbegriinung, Stabilisierung durch Rundhélzer etc.. Da die
kritischen Bereiche an zu sichernde Nagelfluhpakete angrenzen, schlagen wir vor die

Netzverhangungen zu erweitern (enge Maschenweite).
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04353 Kostenschatzung Béschungssicherung

Netzverhdngung
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Abb. 1 Ausschnitt aus der geologischen Basiskarte Siid des Geo-Atlas Isarhochufer, unmafstéblich zur Darstellung

der Sanierungsbereiche mit Netzverhdngung. Unterscheidung von Rot (1, 3): erforderlich und Violett (2, 4):
langfristig anzuraten.

4.1 Drahtnetzverhdngung Nagelfluh und Erosionsrinnen

Wir haben am 27.6.2019 eine grobe Vermessung der zu sichernden Felsbereiche und
Erosionsrinnen vorgenommen. Dabei haben wir insgesamt vier Zonen definiert. Je nach

Risikoakzeptanz miissen davon mindestens zwei bearbeitet werden. In zwei weiteren Bereichen

werden ahnliche MaBnahmen langfristig ebenfalls erforderlich werden.

Abb. 2 Darstellung der zu sichernden Felsbereiche: Rot: MindestmafSnahmen, Violett: Eventualposition fiir
langfristige Sicherung. (Aufnahme 2014)
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Hier einige Beispielbilder aus dem sidlichsten Bereich (Bereich 1).

Abb. 3: Beispiel: Aufgelockerte Nagelfluh in Sanierungsbereich 1, (links Detail mit Kluftkérpern). Die Pfeile zeigen
potentielle Ablésungsbereiche an.

Abb. 4: Beispiel: Erosionsfléiche in Sanierungsbereich 1 unmittelbar vor Nagelfluh. Die Pfeile zeigen potentielle
Ablésungsbereiche an. Die blaue Linie zeigt die Ausbruchnische einer Rutschung von aufgelockerter
Nagelfluh wéhrend des Pfingstregenereignisses 2013 (Aufnahme 2013).
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04353 Kostenschatzung Béschungssicherung

Die Sanierung sieht die Verlegung eines engmaschigen Drahtnetzes vor, das mit 2 m langen

Felsnageln fixiert ist.

Im Bereich der Erosionsrinnen sollten zudem Querhdlzer (Durchmesser ca. 20 cm) horizontal
eingelegt und mit Nageln fixiert werden. Hier kann sich Erdreich sammeln und eine Vegetation
ausbilden, die durch das Netz wachst. Es kann auch alternativ eine drainierende Kiesbedeckung

unter dem Netz verlegt werden.

Als Netztyp sollte ein sog. 50/50/3,1-Netz gewdhlt werden. Maschenweite 50x50 mm,

Durchmesser 3,1 mm.

Wir gehen von folgenden Massen aus:

Tab. 1: Geschdtzte Massen Netzverhdngung.

Sanierungsbereiche Netzflache Anzahl Felsnagel a 2 m
Bereich 1 ~100 m? ~20

Bereich 2 (optional) ~50 m? ~15
Bereich 3 ~100 m? ~20

Bereich 4 (optional) ~200 m? ~40

In den Bereichen 1 und 3 fallen zudem etwa 30 m Rundhdélzer und ca. 12 Felsnagel an zur

Sicherung der Erosionsrinnen.

Details und Plandarstellungen sind Aufgabe der Ausfiihrungsplanung.

4.2 Spritzbeton-Plomben

Innerhalb der oben genannten Bereiche wie auch an anderen Stellen miussen
Nagelfluhliberhdnge und -schwachstellen mit Plomben saniert werden.

/o83 iﬂ

Abb. 5: Beispiele fiir Uberhénge der Nagelfluh in Bereich 4 (Aufnahme 2019).
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Dabei muss ein Bewehrungsgitter eingelegt werden, das mit einfachen Nageln fixiert werden

kann. Die Plomben als Ganzes sollen mit Felsndgeln festgeheftet werden.

Abb. 6: Sanierungsbeispiele. Links: Unterhalb HabenschadenstrafSe 11 (2015). Rechts: Treppenweg (Aufnahme
2005).

Tab. 2: Geschdtzte Massen Spritzbetonplomben.

Sanierungsbereiche Volumen Spritzbeton Anzahl Felsndgel a2 m
Bereich 1 ~1,5 m3 ~6
Bereich 2 ~1,0 m3 ~4
Bereich 3 ~5,0 m3 ~15
Bereich 4 ~5,0 m3 ~15

In Bereich3 mussen zudem etwa 2m3 Erdmaterial abgetragen werden, um die

Uberhdnge/Hohlrdume freizulegen.

Details und Plandarstellungen sind Aufgabe der Ausfiihrungsplanung.
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4.3 Kostenschatzung Kalkofenweg

Aufgrund unserer aktuellen Preisrecherche fiir Material und andere Positionen und aus

Erfahrungswerten friiherer Projekte konnen wir die Gesamtkosten grob wie folgt abschatzen.

Tab. 3: Kostenschdtzung (blau/kursiv: optional).

Sanierungsbereiche Anzahl/Menge Geschatzter Preis
Baustelleinrichtung - 4.000.- €
Beraumung der Sanierungsbereiche Pauschale Annahme 2.000.- €
Netz (Bereich 1 und 3) 200 m? 5.000.- €
Netz (Bereich 1, 2 3 und 4) 450 m? 11.250.- €
Né&gel (Netz 1 und 3 und Spritzbeton) ~80 12.000.- €
Ndgel (Netz 1, 2, 3 und 4 und Spritzbeton) ~135 20.250.- €
Spritzbeton 12,5m3 6.875.-€
Bewehrungsmatten Pauschale Annahme ~3.000.- €
Rundholzer, Begriinung... Pauschale Annahme ~3.000.- €
Zusatzarbeiten (Erdarbeiten...) Pauschale Annahme ~3.000.- €

Die Mindestvariante wird demnach Kosten von ca. 39.000.- € netto verursachen. Bei einer

groBziigigeren und langfristig angelegten Sicherung kommen Kosten von ca. 53.000.- €

zustande.

Zudem sollte davon ausgegangen werden, dass aufgrund der schwierigen Zuganglichkeit oder

anderer Faktoren, die erst bei Freiraumung und Rodung des Baufelds klar ersichtlich werden,

weitere MaRBnahmen nétig werden kdnnen, beispielsweise langere oder zusatzliche Felsnagel,

mehr Netzflache oder groRerer Betonverbrauch. Es kénnen Erschwernisse bei Rodung und

Berdumung auftreten etc.. In der Kalkulation sollte also eine Zulage einkalkuliert werden

(pauschal ca. 5.000.-).
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5 Schlussbhemerkung

Dieser Bericht stellt die ungefdhren Kosten fiir eine Sanierung der Schadensbereiche am
Kalkofenweg zusammen. Dabei werden bereits Vorentwiirfe und technische Losungen
ausgewiesen, was Uber eine reine Kostenschatzung hinausgeht. Diese Vorentwirfe muissten
allerdings in einer AusfUhrungsplanung verifiziert werden, am besten in Absprache mit

praferierten Firmen. Diese haben oft eigene Systeme und Erfahrungen.

Die Losungen sind wirtschaftlich, kénnen aber natiirlich nicht alle Risiken der Erosion und

Rutschungen abdecken.

Im Fall des Kalkofenwegs mochten wir noch darauf hinweisen, dass eine Renovierung des
Fahrwegs (siehe Machbarkeitsstudie mit SSF) auch eine Verbreiterung bedeutet mit Anlage einer
boschungsseitigen Entwasserungsrinne. Hier wird sich Schutt fangen und den Fahrweg vor

Verschmutzung schiitzen. Allerdings wird dadurch auch regelmaRige Revision erforderlich.

Aus unserer Erfahrung mochten wir Ihnen ans Herz legen nur erfahrene Firmen in einer

Ausschreibung oder eventuell auch zur Planung heranzuziehen. Folgende kdnnen wir empfehlen:
SIT Miinchen GmbH & Co. KG

Sidla & Schénberger Spezialtiefbau GmbH (Schéllnach)

Kaim, Niederlassung Deutschland (Passau)

Schmitt Landschaftsbau GmbH & Co. KG (Mandelbachtal)

Flr Rickfragen und/oder weitere Beratungen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.

g L8 NS

\_

(Dr. Peter Neumann) (Mirjam Weingértner)
Dipl.-Geol. TUM Geophys., M. Sc.
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