
Hochdynamische Belastung einer Basisabdichtung in s tark verkarsteten 

Massenkalken der Schwäbischen Alb 

 

Das Institut für Bodenmechanik und Grundbau der Universität der Bundeswehr in München 

ist an einer thematisch neuartigen und hochkomplexen Baugrund- und Gründungsberatung 

zum Bau zweier Sprengplätze auf dem Truppenübungsplatz HEUBERG in Stetten a.k.M. 

beteiligt. Mit dem Vorhaben werden zwei Sprengplätze, für oberirdische Sprengungen von 

ca. 30 kg NEM (Netto Explosivstoff Masse) und für unterirdische Sprengungen von bis zu 

250 kg NEM in einer Tiefe von ca. 5 m unter GOK realisiert. Die Lage der zukünftigen 

Sprengfelder in den TW-Schutzzonen II und III und in stark inhomogenen, verkarsteten 

Kalken der Schwäbischen Alb stellt hohe Anforderungen an das zu entwickelnde 

Dichtungssystem, das frei werdende hochgiftige, sprengstofftypische Verbindungen (STV) 

zuverlässig auffängt, um eine Kontamination des Untergrundes und des Trinkwassers 

nachhaltig zu verhindern. 

Im Rahmen der Vorplanung des Projekts wurden umfangreiche Baugrunderkundungen 

mittels Geophysik, Kernbohrungen, Schürfe und verschiedene in-situ Bohrlochversuche wie 

Scanning und Dilatometerversuche durchgeführt.  

Dynamische FE–Modellierungen sowie hydrogeologischer FE-Simulationen zur Bestimmung 

von Sickerwasserströmung und Schadstofftransport unterstützen wesentlich die Auffindung 

einer konzeptionellen Lösung und bieten Berechnungsgrundlagen für ein bis dato 

unerforschtes Zusammenspiel einer Schadstoffbarriere auf klüftigem, kavernösem 

Untergrund unter hoher kurzzeitdynamischer Belastung durch Detonationseinwirkungen. 

 
 
Dynamische Modellierung 

Zur Dimensionierung einer wirksamen Dichtwanne wurden Spannungen, die aufgrund hoch 

dynamischer Sprengeinwirkungen im Abdichtungshorizont auftreten, mittels numerischer 2D-

FE-Modellrechnungen bestimmt. Der Untergrund des Sprengplatzes „Spitalwäldle“ wurde mit 

Quad-4-Elementen diskretisiert. Mittels transmitting-boundary-Elementen wurden 

Schwingungsverhalten, Wellenausbreitungen und eine damit verbundene 

Energietransmission eines horizontal geschichteten Baugrundes wirklichkeitsnah 

wiedergeben. Viscious boundaries absorbieren am unteren Rand des Modells vertikal 

auftreffende Bodenwellen (Abb. 1A).  

Die Modellierung ergibt die größten Ampiltuden im vorderen horizontal verlaufenden 

Abdichtungsbereich, während die übrigen Abdichtungsbereiche mit zunehmendem Abstand 



zum Explosionsstandort immer geringere Werte zeigen (Abb. 1B). Die maximal auftretenden 

Verschiebungen im Modell betragen 7 cm. 

Zusätzlich zur dynamischen Modellierung erfolgten Feldversuche an den Wehrtechnischen 

Dienststellen (WTD) des Bundes. Die Versuche weisen nach, in wie weit der 

Hohlladungsstachel (HL 200), der zur Zündung des Sprengkörpers in den Boden 

eingeschossen wird, in die Absichtungs-/Drainageschicht eindringt. Mit einer maximalen 

Eindringtiefe der HL in das Granit-Mineral-Gemisch von < 7 m u GOK ist eine Beschädigung 

der Abdichtungs-Drainageschicht in ca. 12 m u GOK auszuschließen. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hydrologeologische Simulation 

Trotz Vorgabe einer Nullemission sprengstofftypischer Verbindungen ist in einem worst-

case-Szenario von einer Leckage im Abdichtungssystem bzw. im Bereich der 

Sickerwasserableitung auszugehen, so dass es grundsätzlich zum Eintrag von 

Sickerwasser, zu Schadstoffverschleppungen innerhalb der verkarsteten Malmkalke und 

einer Bedrohung der Trinkwasserquellen im Einzugsgebiet des Heubergs kommen kann.   

 Grundwasserströmungen, die Abschätzungen von Schadstoffverschleppungen und 

zeitlicher Entwicklung von Schadstoffkonzentrationen an relevanten Quellpunkten im 

Einzugsgebiet zulassen, wurden mittels FEFLOW (WASY GmbH) bestimmt, einem interaktiven, 

graphikgestützten Programm, das FE-Verfahren zur numerischen Lösung von 
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 Abb. 1: 
 
(A) FE-Modell mit Bezeichnung der Materialgruppen 

(B) Spannungen � xx zum Zeitpunkt t = 24 ms 

Abb. 1A 
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Abb. 1B 



Strömungsgleichungen verwendet. Für 2- und 3-D-Simulationen wurde ein konvektiv-

dispersiver Massentransport in der gesättigten Zone unter ungespannten Bedingungen und 

ein kontinuierlicher Eintrag kontaminierten Sickerwassers angenommen. Anhand 

durchgeführter Simulationen wird die Gefährdung der Trinkwasserquellen im Donautal durch 

mögliche Kontaminationssoffe vorhersehbar. Die Abbildung 2 zeigt Modellierungsergebnisse 

für den Sprengplatz „SB 10“. 
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Dipl.-Geol. Friederike Meyer 

Abb. 2: 

Hydrogeologische Simulation für 

den Sprengplatz SB 10“ 


