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1. Einleitung

Der Baugrund ist durch seine geologische Entstehung und verschiedener anthropogener Ein-

flüsse geprägt. Dadurch ist er in seinen physikalischen und geometrischen Eigenschaften in-

homogen. Aufgrund des oftmals geringen Erkundungsumfangs durch wenige punktförmige

Aufschlüsse unterliegen die Baugrunddaten einer zufälligen und systematischen räumlichen

Streuung. Die Unsicherheit der Messergebnisse ist u.a durch Fehlerquellen in den Messverfah-

ren, in den empirischen Beziehungen zur Bestimmung der Baugrundparameter und bei der Da-

tenbearbeitung sowie in der Heterogenität des Mediums Boden begründet.

In der Praxis werden aus den Erkundungsergebnissen des Baugrundes Schichtenverzeichnisse

erstellt, in denen Homogenbereiche definiert werden können. Mittels definierter Schichtmächtig-

keiten oder festgelegter Schichtgrenzen lässt sich ein dreidimensionales geologisches Schich-

tenmodell aufbauen, das aus mehreren miteinander verbundenen zweidimensionalen

Datensätzen besteht. Für Interpolationen innerhalb eines Untersuchungsraumes im geologi-

schen Modell haben sich geostatistische Methoden als geeignet erwiesen.

Die Modellierung des Baugrundes mit Hilfe von geostatistischen Verfahren in der Praxis ge-

schieht bisher in der Regel auf der Annahme deterministischer Eingangsgrößen. Die Untersu-

chung des Einflusses streuender und unsicherer Ausgangskennwerte auf die Ergebnisse der

einzelnen Stufen der geostatistischen Modellbildung erlaubt eine bessere Beurteilung der Be-

rechnungsergebnisse. In der Geotechnik wird deshalb versucht, die Vorteile geostatistischer

Verfahren in bodenmechanische Nachweise einzubeziehen. Bodenkenngrößen können damit

qualifizierter und mit verbesserter Aussagesicherheit in die Gründungsberechnungen und

Nachweise eingehen.

Baugrunderkundungen sind immer ein bedeutender Kostenfaktor bei der Entwicklung und

Durchführung eines Bauprojektes. Der Baugrund kann deswegen unter dem Gesichtspunkt der

Wirtschaftlichkeit nur an wenigen Stellen untersucht werden. Großflächige Areale, die z.B. für

eine Ansiedlung von Industrie und Gewerbe vorgesehen sind, werden im Rahmen einer Vorer-

kundung punktuell beprobt. Sind dann innerhalb von Lokalbereichen konkrete Projekte geplant,

werden diese Flächen in einer Nacherkundung detailliert und spezifisch untersucht.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung von Strategien, die es erlauben, unter Einbeziehung von

Ergebnissen aus Vorerkundungsuntersuchungen und anderen zusätzlichen Informationsquellen

eine optimale Anordnung der Punkte für eine Nacherkundung eines Lokalbereiches mit mög-

lichst geringen zusätzlichen Kosten zu finden. Mit Hilfe einer optimierten Messnetzkonstellation

und einer verbesserten Aussagekraft der Messwerte soll die Aussagesicherheit der räumlichen

Schätzung der Baugrundkenngrößen an unbeprobten Orten verbessert und gesteigert werden.

Hierzu gilt es die Unsicherheiten aus dem Messnetz und aus den Baugrundkenngrößen zu ana-

lysieren, miteinander zu verknüpfen und Strategien zur Reduktion der Unsicherheiten zu entwi-

ckeln.
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Vorgehensweise

Die Arbeit ist in folgende Kapitel gegliedert:

� Kapitel 2

In der vorliegenden Arbeit werden in Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen der Geostatistik,

insbesondere der Variographie mit ihren Teilschritten, erläutert. Im Anschluss werden nichtsta-

tistische und (geo)statistische Interpolationsverfahren vorgestellt und detailliert auf das Verfah-

ren des Ordinary Krigings eingegangen, das in nachfolgenden Simulationen Anwendung findet.

� Kapitel 3

Methoden zur Berücksichtigung von unsicheren Eingangsgrößen beim Kriging werden in Kapitel

3 vorgestellt. Der Einfluss unsicherer Kenngrößen auf geostatistische Interpolationsmethoden

wird erörtert. Die Bearbeitung unsicherer Eingangswerte ist mit Hilfe des Programms „Geostat“

realisierbar. Das geostatistische Interpolationsverfahren Ordinary Kriging wird hinsichtlich der

Aussagefähigkeit der Ergebnisse mit unsicheren Eingangsgrößen untersucht. Dafür werden

streuende Parameter der theoretischen Variogrammfunktion sowie die Eigenvarianz der Kenn-

größen im Kriging berücksichtigt. Die Erkenntnisse werden als Ausgangsinformationen für Kapi-

tel 4 und 5 genutzt.

� Kapitel 4

In Kapitel 4 wird das Verfahren der „Messnetzplanung und Optimierung“ als ein Unterpunkt ei-

ner geostatistischen Analyse vorgestellt. Informationen über Unsicherheiten, die sich aus der

Varianz des Krigingschätzers (Kenngrößenvarianz) und der Krigingvarianz ergeben, werden

miteinander verknüpft. Danach werden der zusätzliche Untersuchungsbedarf und die notwendi-

gen Optimierungsstrategien festgelegt.

� Kapitel 5

Die Strategien der Optimierung bezüglich der Reduktion der Kenngrößenvarianz und der Kri-

gingvarianz werden in Kapitel 5 behandelt. Insbesondere werden die Unsicherheiten bei der

Bestimmung von Baugrundkenngrößen thematisiert, Verbesserungsmöglichkeiten mittels der

BAYES-Methode erläutert. Nachfolgend werden Strategien der Messnetzoptimierung zur Re-

duktion der Krigingvarianz behandelt. Im Anschluss wird die Verknüpfung der Unsicherheiten

der KG-Varianz und der Krigingvarianz in einem Unsicherheitsplot dargestellt und ausgewertet.

� Kapitel 6

Im abschließenden Kapitel 6 werden die Hauptpunkte und die Ergebnisse der Arbeit zusam-

mengefasst und ein Ausblick für eine Weiterentwicklung des Programms „Geostat“ gegeben,

damit die aufgezeigten Strategien der Optimierung anwenderfreundlich und nutzer-orientiert in

der Praxis zum Einsatz kommen können.


