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09:00-09:30

EROFFNUNG
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Prasident Verein Geoforum Dr. Gunther HEISSEL

09:30-10:00

HEISSEL Gunther
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RIEPLER Franz
SCHROLL Hans
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Felssturz Felbertauern /Schildalmgalerie — Geologische Verhaltnisse und
Sicherungsarbeiten

17:00-17:30

MAYER Stefan
LANZINGER Andreas

Austro Control
Meteoserve

Neuentwicklung zur Fehlerkorrektur von Wetterradarinformation anhand
der Hochwasser-Wetterlage im Juni 2013

17:30-18:00

HEISSEL Gunther

Amt d. Tiroler Landesregierung,
Landesgeologie Tirol

Das Juniunwetter 2013 in Tirol und seine geologischen Auswirkungen

20:00 ABENDEMPFANG

im Hotel Falknerhof
LA Klubobmann Burgermeister Mag. Jakob Wolf
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KRENMAYER Hans-
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Die Geologische Landesaufnahme in Osterreich an der Geologischen
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SCHEIKL Manfred
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Felsabdichtungsinjektionen in geohydraulisch anisotroper Umgebung auf
Basis organisch und mineralisch stabilisierter Zementsuspensionen.
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Sanierung ,Drischisteig” nach Felssturz, Imst
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Erkundungsbohrungen in Tirol, eine geostatische Auswertung und
Analyse
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POSCHER Gerhard,
MASSIMO Ines

geo.zt, Ingenieurbiiro fiir Geologie

Planung und Bau der Unterinntalbahn (1994-2012)
Auswirkungsbetrachtung Grundwasser
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SOMMER Peter

geo.zt, Ingenieurbiiro fiir Geologie

Kleine Projekte — kleine Budgets — Erkundungsdefizite - groRe Probleme?

16:30-17:00

ZANON Raphael

geo.zt, Ingenieurbiiro fir Geologie

Ingenieurgeologische und hydrogeologische Aspekte von
Talsperrenstandorten an den Beispielen Speicher Platzertal und
Wasserfassung Gurgl

17:00-17:30

KOS Andrew

Institute for Geotechnical
Engineering, ETH Zurich

Quantifying a Paraglacial Rockslope Response

17:30-18:00

WILLEGGER Christoph

Universitat Innsbruck, Institut fiir
Geologie

Geologie im Bereich des Kaunerberges: Ingenieurgeologische Analyse
der ,Marienbichl“ Massenbewe

19:30 ABENDVORTRAG im Tagungsaal
mit Landesgeologe a. D. Dr. Peter Gstrein

Der Tiroler Bergbau: Beginn - Bliite - Niedergang - Zukunft




15. Geoforum Umhausen 2013
EXKURSION
Freitag 18.10.2013

Grundung im Permafrost

Treffpunkt 8:00 Feuerwehrgebaude Niederthai

Einfhrungsvortrag

Sondergriindung Bergstation 3S Bahn Gaislachkogel I

Angepasste und nachstellbare Grindung in Permafrost — Ein
Erfahrungsbericht

Exkursionsfiihrung und Vortrag:

Dr. Heiner Bertle / Geognos Bertle, Ingenieurburo fiir Geologie

Verbindliche Anmeldung zur Exkursion bis spatestens 7.10.2013
Exkursionsgebthr 20 €

Wetterfeste Kleidung und Bergschuhe sind notwendig

Transfer zum Exkursionsziel erfolgt mittels Bus

Exkursionsende voraussichtlich 14:00
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GruBworte von Landeshauptmann-Stellvertreter Josef Geisler

Sehr geehrte Tagungsteilnehmer, Referenten und Organisatoren!

Vor allem die Monate Jdnner und Juni des heurigen Jahres haben gezeigt,
dass Naturereignisse wie Hochwasser, Muren, Hangrutschungen und
Felsstiirze vor unseren Land und seinem Lebensraum nicht Halt machen.
Unsere Landesgeologen haben allein im Juni in ganz Tirol mehr kritische
Situationen beurteilen miissen, als im Vorjahr - und das Jahr 2012 hat schon
.alle Rekorde gebrochen". Am 14. Mai 2013 hat ein gewaltiger Felssturz eine
Schutzgalerie der FelbertauernstraBe in Osttirol auf etwa 100 m Ldnge
zerstort. Nur gliickliche Umstdnden ist es zu verdanken, dass dabei keine
Todesopfer oder Verletzte zu beklagen waren.

Zusatzlich haben heuer bereits zwei Dolinenstiirze eindrucksvoll aufgezeigt,
dass die von unseren Landesgeologen aufgezeigten Gipskarstzonen, die in
manchen Gemeinden Tirols zu SondermaBnahmen in Bauverfahren fiihren
konnen. véllig zu Recht bestehen. Noch vor wenigen Jahren hdtte kaum
Jjemand von den Auswirkungen von Gipskarst in Tirol Notiz genommen - heute
ist die Bewusstseinsbildung so weit fortgeschritten, dass wohl niemand mehr
an der Sinnhaftigkeit der von der Landesgeologie vorgeschlagenen Vorgehensweise zweifelt.

Als fiir die Sicherheit vor Naturgefahren aber auch fiir den StraBenbau und fiir den Schutz unserer
Grundwdsser zustdndiges Mitglied der Tiroler Landesregierung unterstiitze ich es daher sehr, dass das 15.
Geoforum Umhausen alle diese Themenkreise, die den engen Lebensraum in den Alpen prdgen, in
umfassender Weise thematisiert.

Ich begriife es sehr, dass das Geoforum Umhausen stets in verantwortungsvoller Weise fachiibergreifende
Betrachtungen und wissenschaftlichen Erfahrungsaustausch zum Ziel hat. Ich finde es auch gut, dass die
Bevélkerung in die Tagung mit eingebunden wird. Es ist wertvoll, dass die Menschen in die Wissensbildung
und Meinungsfindung der Tagung méglichst integriert sind. Auch das mediale Echo, welches das Geoforum
Umhausen alle Jahre hervorruft, ist unter diesem Aspekt sehr positiv zu bewerten.

Letztlich sind die notigen politischen Entscheidungen in ihrer Qualitat auch abhdngig von fundierten
Aussagen von Fachleuten. Das Geoforum Umhausen trdgt jedenfalls maBgebend dazu bei.

Die Beteiligung von Fachexperten aus dem Ausland erméglicht es, dass die beim Geoforum Umhausen
entwickelten Sichtweisen breit abgestiitzt werden konnen. Deshalb habe ich mit groBer Freude
festgestellt, dass auch heuer wieder namhafte ausldndische Fachleute durch ihre Vortrdge die Tagung
maBgeblich aufwerten.

Das Geoforum Umhausen feiert 2013 mit der 15. Tagung ein kleines Jubildum, zu dem ich den Organisatoren
besonders gratulieren méchte.

Ich hoffe, dass die Erfolgsgeschichte des Geoforums noch viele Jahre anhalten moge. Ich méchte Thnen
allen nun eine erfolgreiche Tagung und ein Wiedersehen 2014 beim 16. Geoforum wiinschen.

Josef Geisler
(Tiroler Landeshauptmann-Stellvertreter)
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GruBworte von LA Klubobmann Bgm. Mag. Jakob Wolf

Sehr geehrte Tagungsteilnehmer, Referenten und Organisatoren!

Die Gemeinde Umhausen wurde heuer von einem tragischen Ereignis,
ndmlich einem Felsabbruch auf den Stuibenfallweg betroffen, der
leider auch zum Tod eines Wanderers gefiihrt hat.

Die Natur hat uns damit wieder einmal drastisch vor Augen gefiihrt,
dass der Mensch nicht alles regulieren und .in den Griff bekommen®
kann, sondern dass ihm klare Grenzen gesetzt sind.

So bin ich der Meinung, dass es 1999 eine sehr gute Entscheidung war, Tagungsgemeinde fiir das
sich damals gebildete ,Geoforum" zu sein und ich bin stolz sagen zu kdnnen, dass das Geoforum
Umhausen nunmehr seit vielen Jahren zum Inbegriff interdisziplindren Austausches von
Fachmeinungen und Forschungsergebnissen liber viele Themen, die die Menschen in den engen
Tdlern der Alpen und insbesondere natirlich auch in Tirol betreffen, geworden ist. Das
Geoforum hat sich zu einer interdisziplindren Veranstaltung entwickelt, die sich an diese
Grenzen thematisch heranwagt, sie aufzeigt, aber auch versucht, diese Grenzen zum Wohle der
Menschen in den Alpen zu verdndern.

Man denke nur an die hohe Radonbelastung in Umhausen selbst, die das erste Thema des
Geoforums war, dem es sich in verantwortungsbewusster Weise annahm. Seit 1999 stehen
Felsstiirze, Bergstiirze, Steinschlag, Hangrutschungen und Muren im Zentrum des Interesses
des Geoforums. Immer mehr nimmt sich das Geoforum auch den Problemen an, die der in Tirol
wesentlich breiter - als noch vor wenigen Jahren vermutet - auftretende aktive Gipskarst
verursacht. Der Tunnel- und Verkehrswegebau, aber auch das Bauen im Permafrost, der Bau von
Schipisten, Beschneiungsanlagen, Liften und Seilbahnen, der Schutz von Quell- und
Grundwdssern, sowie der Themenkreis ,Alpenkonvention® (labile Gebiete) sind seit 1999
Schwerpunkte des Geoforums Umhausen. Nicht zuletzt zeigt sich die Interdisziplinaritdt des
Geoforums deutlich darin, dass auch immer wieder juristische Aspekte beleuchtet werden, ich
verweise dabei z. B. auf die Frage der Haftung von Sachverstdndigen. Der Zivil- und
Katastrophenschutz und die Kommunikation in Krisensituationen werden ebenso immer wieder
vom Geoforum thematisiert. Letztlich sind die Entwicklung unserer Walder im Hinblick auf die
vermuteten Klimadnderungen der ndchsten Zukunft, sowie der Klimawandel selbst ebenfalls im
Blickwinkel des Geoforums.

So darf ich hoffen und bin sicher, dass auch das 15. Geoforum 2013 diese erfolgreiche
Entwicklung seit 1999 fortsetzen wird. Ich darf den Organisatoren sehr zum kleinen Jubildum
der 15. Tagung gratulieren und freue mich sagen zu konnen, dass der 1999 zwischen der
Gemeinde Umhausen und dem Geoforum Umhausen begonnene gemeinsame Weg natiirlich auch in
den kommenden Jahren weiter beschritten werden soll.

Ich mochte nun Thnen eine ideen- und erfolgreiche Tagung 2013 wiinschen. Fiihlen Sie sich wohl
in unserer schonen Gemeinde, insbesondere in der herrlichen Bergwelt, die Niederthai umrahmt,
und kommen Sie 2014 zum 16. Geoforum Umhausen, das am 16. und 17. Oktober 2014 stattfinden
wird, wieder zahlreich zu uns.

Mag. Jakob Wolf
(Klubobmann der Volkspartei im Tiroler Landtag und Biirgermeister der Gemeinde Umhausen)

-3-
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GruBworte von Dr. Gunther HeiBel

Sehr geehrte Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer, sehr
geehrte Referenten!

Als Herr em. Univ. Prof. Dr. Helfried Mostler und ich im Jahr 1999 uns
entschlossen haben, mit der krdftigen Unterstiitzung von Biirgermeister
Jakob Wolf das 1. Geoforum Umhausen abzuhalten, haben wir nicht
geahnt, dass wir am Beginn eines wirklich erfolgreichen Weges waren, sodass wir heuer uns zum
15. Mal hier in Umhausen treffen.

Das Geoforum Umhausen hat sich zu einer zwar kleinen, aber auch beliebten und beachteten
Tagung entwickelt. Der gute Ruf ist sicherlich ein Verdienst der vielen engagierten Vortragenden
aus dem In- und Ausland. Das breite Themenspektrum und der interdisziplindre Teilnehmerkreis
tragen ebenfalls entscheidend dazu bei. Nicht zuletzt zeichnet das Geoforum auch eine gewissen
.Familiaritat" und ,Gemiitlichkeit" aus, vor allem seit unsere Tagungen in Niederthai in herrlicher
Naturkulisse und in einem wunderbaren Tagungssaal stattfinden kann.

Das Geoforum Umhausen steht dafiir, dass praxisbezogene Themen, die fiir das Leben in unseren
Alpen von Bedeutung sind, angesprochen werden und verantwortungsbewusst diskutiert werden
konnen. So ist diese Tagungsreihe auch wichtig fiir die politischen Entscheidungstrdger und
erfreut sich starker medialer Beachtung.

Unser Ziel, die Bevolkerung in unsere Tagungen durch jeweils eine offentliche
Abendveranstaltung einzubinden, wird ebenfalls positiv gewertet.

Mit dem 15. Geoforum Umhausen begehen wir heuer ein ,kleines" Jubildum. Ich méchte das zum
Anlass nehmen Thnen allen, die Sie als Vortragende, als Teilnehmer, oder als Unterstiitzer zu
diesem erfolgreichen Weg beigetragen haben, dafiir zu danken, dass dies maglich geworden ist.

Ich mochte mich auch heuer wieder besonders bei meinem engagierten Organisationsteam
bedanken, das die Abhaltung der Tagung wohl erst ermaglicht hat.

Mein besonderer Dank gilt aber auch dem Herrn Landeshauptmann-Stellvertreter Josef Geisler,
der unserer Tagung groftes Interesse und grofte Wertschatzung entgegenbringt.

Biirgermeister Klubobmann Mag. Jakob Wolf steht uns mit seiner Gemeinde tatkrdftig zur
Seite, wofiir wir ihm sehr Dank sagen wollen. Vielen herzlichen Dank auch Frau Martina Scheiber
aus Umhausen fiir die grofien organisatorischen Hilfestellungen.

Ich hoffe, dass die heurige Tagung wieder Ihr Interesse und Thre Zustimmung findet und kann
dies in Anbetracht der vorgesehenen Themen und in Anbetracht der erstklassigen Vortragenden
mit aller Zuversicht tun. Zudem freue ich mich schon, Sie ndchstes Jahr zu, 16. Geoforum
Umhausen 2014 vom 16. bis 17. Oktober 2014 hier wieder begriiien zu diirfen.

Dr. Gunther Heifel
(Prdsident des Vereins Geoforum Tirol)
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Kurzfassungen in Reihenfolge der Vortrage MITTWOCH 16. Oktober 2013

Mittwoch 16. Oktober 2013 09:30-10:00

Die Gipskarstproblematik in Tirol — AnstoB fir neue geologische Erkenntnisse
und ihre Bedeutung fiir die Praxis

Gunther HeiBBel, Petra Nittel

Amt der Tiroler Landesregierung, FB Landesgeologie

Die Tatsache, dass Tirol von Gipskarstproblemen im Untergrund betroffen ist, hat sich fir die
Landesgeologie seit Ende der 90er Jahre mehr und mehr herausgestellt. Die Gipskarstgebiete sind
vorwiegend an die Gesteine der Raibler Schichten (Raibl-Formation) gebunden, teilweise auch an die
Abfolgen der Bindner Schiefer des Engadiner Fensters und selten an mdogliche Abfolgen der

Reichenhaller Schichten (Reichenhall-Formation).

Um beim herrschenden Bauboom in Tirol hinsichtlich der méglichen Problemen eine angepasste und
adaquate Vorgehensweise den verantwortlichen Behérden in die Hand zu geben wurden von der
Landesgeologie 2009 die ersten Gipszonen ausgewiesen. Die Notwendigkeit dazu ergab sich allein
schon aus der Tatsache, dass mehrere Wohngebiete mit zum Teil enormer Bautatigkeit in derartigen

Gipszonen liegen.

Zonenkarten

Diese Gipsgebietskarten wurden in rote und gelbe Zonen unterteilt. Die sogenannte ,Rote Zone* weist
einen auf Fakten basierenden geologischen Bereich aus, in dem Gips- und Anhydrit-fiihrende
Gesteinsformationen vorkommen. Die Umgrenzung dieser Zone ist aus mehreren Faktoren
entstanden. Dazu gehért die Bewertung von vorhandenen geologischen Karten und eigenen
Kartierungen unter Miteinbeziehungen der Erhebung hydrogeologischer Daten (elektrische
Leitfahigkeit, ...). Die Raibler Schichten werden stratigraphisch (zeitliche Abfolge) von Gesteinen der
Wettersteinkalk-Formation oder Gesteinen der Hauptdolomit Gruppe begrenzt, die eindeutig von den

Gesteinen der Raibler Schichten unterschieden werden kénnen.



15. Geoforum Umhausen Tirol
16. bis 18. Oktober 2013 f

/2

y \'J«i'ssl:l tal

Abb. 1 Beispiel fiir die Abgrenzung der Glps -flihrenden Gesteine

Weiters wird die Auswertung vorhandener morphologischer Phanomene herangezogen. Hinsichtlich
des Vorhandenseins von Gips bzw. Anhydrit sind dies die sogenannten ,Dolinen”. Dabei handelt es
sich um gleichmaBig ausgebildete Trichterbildungen, die durch Auslaugung von Gips, in
Ausnahmeféllen auch von Anhydrit, bzw. oder Gips- bzw. Anhydrit filhrenden Lockergestein im
Untergrund entstehen. Die Dolinen finden sich dabei in der Regel in den dem Festgesteinsuntergrund
auflagernden Lockersedimenten und sind auf den Laserscanbildern deutlich zu erkennen.

Zusammenfassend heiBt das, dass es sich bei der ,Roten Zone“ um eine Zone handelt, die
geologische Gesteinseinheiten ausweist, die aufgrund ihrer geologisch bedingten Gips- bzw.
AnhydritfGihrung auch die damit verbundene Umgrenzung des Gipskarstbereichs bildet.

Die ,Gelbe Zone“ stellt eine Verdachtszone dar, da dort keine eindeutigen Hinweise auf das
Vorhandensein Gips-fihrender Schichten bzw. auf Gips oder Anhydrit im Untergrund vorliegen,
jedoch begrindeter Verdacht fur ihr Vorhandensein gegeben ist.

Far die jeweiligen Zonen sind entsprechende MaBnahmen, wie z.B. Untergrunderkundungen
vorgesehen. Diese MaBnahmen sind in Abhangigkeit der geplanten Bautétigkeit (Wohnhaus,
Versickerung, Tiefensonde, etc.) festgelegt und den jeweiligen Gemeinden Ubermittelt worden.

Neue Erkenntnisse

Durch diese MaBnahmen ist es bereits zu teils wesentlichen neuen Erkenntnissen gekommen, die
teilweise zu einer Anderung der Zonen gefilhrt haben. So wurde zum Beispiel in WeiBenbach am
Lech in einem Schurf in der ,Gelben Zone*“ anstehender Gips angetroffen. Eine Anderung zur ,Roten
Zone" war die Folge.
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Abb. 2 Baggerschurf in WeiBBenbach in der ,Gelben Zone“ mit anstehendem Gipsgestein

Weiters hat sich im Juli in Innsbrucker Stadtteil Mihlau und im August 2013 in Reutte ein Dolinensturz
ereignet.

In Reutte musste die ,Rote Zone ebenfalls erweitert werden. Grund dafiir war das Antreffen von Gips
in Bohrungen, sowie von Hohlrdumen in Bohrungen und Rammsondierungen, sowie der aktuelle
Dolinensturz des heurigen Jahres. Durch den zusétzlichen Wissenszuwachs ergibt sich jetzt schon fir
manche Bereiche ein flachiges und rdumliches Bild, das dazu fuhrt, dass dort eine Art ,Griine Zone*
innerhalb der ,Roten Zone" ausgewiesen werden kann. In diesen Bereichen sind keine weiteren
ErkundungsmaBnahmen mehr notwendig.

Die neue Doline in Reutte befand sich — wie schon gesagt - in der ,Gelben Zone“ am Rand zur ,Roten
Zone“, woraufhin die ,Rote Zone" erweitert wurde. Sie ist in einem weitflachigen Wiesenareal, etwa
200 m von den nachsten Hausern entfernt, niedergebrochen.

Der Dolinensturz erfolgte dem Vernehmen nach tber einen langeren Zeitraum von mehreren Stunden.
Teilweise war er mit lauten Gerauschen verbunden, die die Aufmerksamkeit Schaulustiger hervorrief.
Am Ende des Vorganges war eine Doline von ca. 8 m Durchmesser und 7 m Tiefe entstanden, die
anfangs weitgehend mit Wasser gefillt war. Dies ist erstaunlich, da der Grundwasserspiegel mehrere
Meter unter dem Tiefsten der Doline anzunehmen ist und da es auch keinen Regen gab. Nach
wenigen Stunden war das Wasser allerdings versickert. Die AusmaBe dieser frisch entstandenen
Doline sind jedenfalls so groB, dass ein Einfamilienhaus an dieser Stelle zumindest schweren
Schaden genommen hatte. Das Wasser in der Doline wies eine Leitfahigkeit von 870 uS/cm auf.
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Die Doline wurde durch die Landesgeologie geologisch untersucht und wurde anschlieBend auch
noch mittels einer ,Drohne” fotografiert und vermessen und ist somit genau dokumentiert. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass es an dieser Stelle offensichtlich in der Vergangenheit bereits
mehrfach Setzungen gegeben haben muss, da feinkérnige Lockergesteinsschichten in zwei Niveaus
sowohl Versetzungen, als auch Deformationen aufweisen. Im Laserscan und auch in der Natur sind —

im Wissen um die Geschehnisse - auch leichte Gelandesenkungen erkennbar. Es deutet also alles

darauf hin, dass Dolinenbildungen in diesem Gebiet aktiv vor sich gehen.

Abb. 3 Doline in Reutte, entstanden am 12.08.2013
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Abb. 3 Versetzungen in den jingsten Schichten durch aktive Auslaugung im Untergrund

Sl Abb. 4 Doline mit zuriickgehendem Grundwasser

Offensichtlich finden in diesem Bereich von Reutte Senkungen — durchaus Uber langere Zeitrdume —
im Vorlauf zum eigentlichen Dolinenbruch statt. Diese Erkenntnis passt gut in das von der
Landesgeologie bereits erarbeitete Bild, dass es in Tirol Gebiete mit Gipskarst in verschiedenen
Entwicklungsstadien gibt, und zwar von bereits vollstandig fertig abgelaufener Auslaugung bis hin zu
derzeitig voller Aktivitét. Die derzeitige Aktivitat zeigt sich nicht nur in den in den letzten Jahren immer
wieder aufgetretenen Dolinenbriichen, sondern auch in den zahlreichen frischen Dolinen
unterschiedlicher Dimension, die in jungen Schwemmschuttfachern beispielsweise am Plansee oder
auf der Tschirgant-Stdseite aufzufinden sind und die h&ufig aktuelle Setzungsrisse in ihrem
Sohlbereich aufweisen.

Es zeigt sich damit, dass die ausgepragte Vielfalt an Gipskarsterscheinungen, bedingt durch schon
Ortlich stark unterschiedliche Verhéltnisse, aber auch bedingt durch die verschiedenen ,Reifestadien”
der Gipskarstprozesse jeweils auch an die Situation angepasste Vorgehensweise verlangen. In
diesem Zusammenhang darf auf den ,Reither Weg"“ verwiesen werden, den Mag. Willi Wanker heute
in einem eigenen Vortrag vorstellen wird.
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Abb. 5 Junge aktive Dolinen im Hangschutt sidlich des Tschirgants

Ausblick:

Vor allem die Erfahrungen der Landesgeologie der letzten finf bis 10 Jahre haben gezeigt, dass den
Gipskarstprozessen besonderes Augenmerk zukommen muss. Die Untersuchungsmethodik, die alle
moglichen Untersuchungsmadglichkeiten, jeweils angepasst an die O&rtlichen Verhaltnisse, mit
einbezieht, ist sehr erfolgreich, Dies beginnt bei geologischen und hydrogeologischen
Gelandekartierungen und setzt sich fort in der verstarkten Auswertung des Laserscans sowie in der
Anwendung verschiedener indirekter und direkter Untersuchungsmethoden (Geophysik,
Rammsondierungen, Schirfe, Bohrungen, Leitfahigkeitsmessungen, ...). So konnte bereits ein
umfangreicher Wissenszuwachs erzielt werden.

-10 -
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Bauen im Subrosionsgebiet
Entwurf und Ausfiihrung von Schutzkonstruktionen im Spannungsfeld
zwischen Gebrauchstauglichkeit und den Risiken fiir Bauherr und Planer

Ulf Kdhler, Falk Muller

vgs Ingenieure, Erfurt

1. Einflhrung

Das Bauen im Subrosionsgebieten bedeutet fiir alle Baubeteiligten eine komplexe und in vielfacher
Hinsicht (lber den normalen Aufwand der Planung und Genehmigung eines Bauwerkes
hinausgehende Mitwirkung der Bauherren einerseits aber auch der verantwortlichen Planer,
Geotechniker, Geologen und Prifingenieure. Daraus ergibt sich auch eine besondere Stellung des

Bauunternehmers.

Das Problem dabei besteht darin, dass die entscheidende Grundlage fir die Planung der Grindung
eines Bauwerkes, ndmlich der geologische Kérper, in den das Bauwerk gesetzt werden soll, einer

e zeitlichen Veranderung unterliegt, wahrend wir beim

it o W

Bauen in Nichtsubrosionsgebieten in der Regel davon

ausgehen kdénnen, dass — regelgerechte
Baugrunduntersuchung vorausgesetzt - die
Baugrundverhaltnisse fir die Standzeit des Bauwerkes

quasi als konstant angenommen werden kénnen.

Bild 1: GroBer Erdfall in Thiringen

Demgegenuber kann die zeitliche Veranderlichkeit von Raumstruktur der Zusammensetzung bzw.
Festigkeit schon unmittelbar nach Fertigstellung eines Bauwerkes beginnen. Die konkreten Elemente,
die einer zeitlichen Veranderung unterliegen, wie z. B. chemische Lésungsprozesse, Ausdehnung von
einzelnen Hohlformen oder die Vereinigung benachbarter Hohlformen, das Durchschlagen von
Erdféllen oder Senkungsprozesse an der Oberflache missen durch Geologen und Ingenieurgeologen

zuvor als Grundlage der Planung beurteilt werden.

Dieser Teil des Planungsprozesses ist von entscheidender Bedeutung, weil hier diejenigen
Grundlagen geschaffen werden mussen, die zu Entwurf und Bemessung von Schutzkonstruktionen
oder auch den Verzicht auf Schutzkonstruktionen fihren. Die verfligbaren Datengrundlagen wie z. B.
Geotechnische Messtischblatter, Subrosionskartierungen, statistische Erhebungen (Uber die
Auftretenswahrscheinlichkeit und Dimension von Erdfallen usw. sind von hdchst variabler Qualitét,

Bild 2. Je nach GrdBe eines Bauwerkes miissen sie ggf. im Rahmen des Planungsprozesses durch

11 -
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gesonderte Kartierungsvorgange Uberhaupt erst geschaffen werden. Der Planungsprozess von

Grundlagenermittlung bis zur Ausflhrungsplanung und Baulberwachung solcher Bauwerke hat

vielfaltige Besonderheiten.

Das Planen und Bauen im mirben Fels ist schwieriger als im Lockergestein, da der geologische
Kérper sich nicht so leicht in die gewohnten quasihomogenen Modelle einpassen lasst. Im
Subrosionsgebirge entzieht sich die Modellierung des Bauraums, in dem Bauwerkslasten abgetragen
werden missen, allen géngigen technischen Ansétzen der Planung. Sowohl Bauherr als auch
Unternehmer verlangen aber eine auf den anerkannten Regeln der Technik aufgebaute Planung und
Bemessung. Im Falle eines akuten Erdfallgebietes gerdt man schnell an die Grenzen des
planerischen Risikos. Bei der Bemessung von Erdeinbruchschutzkonstruktionen oder Bauwerken, die
durch Erdfallereignisse beansprucht werden kénnen, ist die ,gewohnte* vorschriftengestitzte
Risikominimierung nicht gleichermaBen mdglich, da eine Reihe von fallunterschiedlichen Parametern
von entscheidendem Einfluss auf das Bemessungsergebnis sein kénnen. Anstelle des Entwurfs eines
regelgerechten Bauwerkes, definiert man Bedingungen fur Teilsicherungen und/ oder
Vollsicherungen. Erst danach kann man bemessen. Dabei wird immer wieder die Frage aufgeworfen,
wie man alle Bautatigkeit im Subrosionsgebiet nach dem MaB der allgemein anerkannten Regel der

Technik ausrichten kann, und wenn ja, dann wie?

Bild 2: Zitat aus /2/

Abb.1. Blockbild mit schematischer Darstellung der haufigsten Subrosionshohlformen.

8- Senke, S~ Senke, wassergefiillt, E 1 - Erdfall, Ursache: schlotformiges Hochbrechen eines
Subrosionshohlraumes im Gips, E 2 - Erdfall, Ursache: Versinken von Lockergesteinsmaterial in
tektonisch entstandenen, z. T. subrosiv verbreiterten Spalten, Ea - aktiver Erdfall, der Gebaude und
Verkehrsweg schadigt, E, - Erdfall, wassergeflillt, Eqp - aktiver Erdfall im Bachbett (Bachschwinde,
Ponor), E; - Erdfall, fossil, Subrosion stagniert bzw. ist abgeschlossen, einstige Hohlform nattirlich
verfiillt und auf Gelindeoberfldche nicht mehr sichtbar, (E) - Erdfall im Entstehen: Hochbrechen
eines Schiotes Uber Subrosionshohlraum im Gips.

Geologischer Untergrund: @ - Lockergestein, @ - Karbonatgestein (z. B. flasrige oder kristalline
Kalke des Muschelkalks), ® - Wechselfolge Tonstein/ Kalkmergelstein, ® - Gipsgestein, ® -
Tonstein/Kalkmergelstein, ® - Dolomit, Schwarz- subrosiv entstandene Hohlrdume.
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Unter dem Begriff ,anerkannte Regeln der Technik” werden technische Regeln beziehungsweise

Klauseln verstanden, welche fir den Entwurf sowie die Ausfihrung von Bauwerken relevant sind.

Diese Regeln missen, um als anerkannt zu gelten, folgende Voraussetzungen erfillen:

o Sie missen wissenschaftlich theoretisch als richtig angesehen werden
o Sie mlssen in der Praxis technischen Experten bekannt sein
o Sie mussen sich aufgrund praktischer Erfahrung bewéhrt haben

Fir die anerkannten Regeln der Technik gibt es kein Regelwerk, in dem sie alle zusammengefasst
dargestellt werden. Vielmehr treten sie in verschiedenen Gebieten auf und haben in den einzelnen
Rechtsbereichen unterschiedliche Bedeutungen. Beschrieben sind die anerkannten Regeln der

Technik unter anderem in

. DIN-Normen
o Nationalen und/ oder internationalen/europaischen Codes und Richtlinien
o Unfallverhiitungsvorschriften; u .v. m

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind Regeln, welche sowohl die Voraussetzungen fir
~otand der Wissenschaft und Technik” als auch ,Stand der Technik® erflillen und sich zudem Uber
einen ausreichend langen Zeitraum bewahrt haben. Dabei ist zu beachten, dass als die wichtigste
Eigenschaft der anerkannten Regeln der Technik ihre lange Bewéahrung ist, wobei es keinen

festgelegten Zeitraum gibt, der fir die Erflllung dieser Langzeitbewéahrung notwendig ist.

Der heutige Stand beim Bauen im Subrosionsgebiet gestattet es, in diesem selektiven Gebiet der
Bautatigkeit sowohl fir die Grundlagen liefernden Geowissenschaften als auch fiir die im
Bauwerksentwurf maBgebenden bautechnischen Disziplinen ein Regelwerk (also allgemein
anerkanntes) aufzustellen, das es ermdglicht, in einem gefligten Rahmen Bauwerke zu planen, zu

errichten und zu unterhalten.

2. Das Geotechnische Risiko

Fir bautechnische Belange wird die Festlegung der rdumlichen Verteilung der akuten Erdfallgebiete
durch die geologischen Landesamter vorgenommen. Grundlage sind statistische Erhebungen und
Datensammlungen Uber bekannte, kartierte Erdfalle, die dann, wie im Falle von Thiringen, in ein
Subrosionskataster Ubertragen werden. Im Ergebnis spezieller geologischen Kartierungen kénnen
Regionen ausgehalten werden, fiir die unterschiedliche Gebietsmerkmale gelten, die konkret eine

bautechnische Konsequenz zumindest in qualitativer Hinsicht darstellen oder beschreiben:

In Abhangigkeit von der Intensitét, des Subrosionsprozesses, der Haufigkeit von Erdféllen, die an die
Oberflache durchschlagen, ihrer rdumlichen Ausdehnung, statistischer Erhebungen usw. werden

Merkmale unterteilt bzw. kartiert, die praktisch unterschiedlich riskante Gebiete abgrenzen.

-3-
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Ein Beispiel der Erhebungen fir die Auftretenswahrscheinlichkeit bestimmter Erdfalldurchmesser ist
aus /1/ entnommen, Bild 3, und zeigt, wie man in bestimmten Gebieten zu den fiir die Planung
entscheidenden Informationen (ber das geometrische AusmalB von Erdeinbrichen an der
Tagesoberflache zu ,belastbaren” Aussagen kommen kann.

Tabelle 4-2:  Anfangsdurchmesser von subrosions- Tabelle 4-3:  Anfangsdurchmesser von subrosi-
bedingten Erdfillen im siidlichen Niedersachsen nach onsbedingten Erdfillen in Sachsen-Anhalt nach
Biichner (1996) Biichner (1996)
Anfangsdurchmesser Hiufigkeit Anfangsdurchmesser Hiufigkeit
[m] [%0] [m] [%0]
<20 50 <1.0 25
2.1-4.0 30 1.1-3.0 55
4.1-6.0 12 3.1-5.0 10
6.1 -8.0 6 5.1-10.0 8
8.1-10.0 1.5 =10 2
> 10 0.5

Bild 3: Zitat aus dem Merkblatt StraBenbau in Erdfallgebieten / 1/

Von der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie TLUG wurde ein Schema flr
ingenieurgeologische Homogenbereiche des Subrosionskatasters entwickelt, das eine Unterteilung
nach den Lésungsformen der Gesteine vorschlagt; Bild 4; (Dr. Biewald, TLUG). AuBerdem sind hierin

auch Hohlformen Uber tektonisch verursachte Spaltenhohlrdume enthalten.
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Region A Subrodierbare Gesteine im
Untergrund nicht vorhanden

Region B Subrodierbare Gesteine im
Untergrund vorhanden

v

B-a Gebietohne
Subrosionsauswirkungen

B-c Gebiet mit Senkungen ohne
Subrosionsursachen

B-b  Gebiet mit
Subrosionsauswirkungen

v

Rayon B-a-1
Subrosionswirkungen aufgrund der
geologischen Situation sehr
unwahrscheinlich

Rayon  B-a-II
Hinweise auf Subrosionsauswirk-
ungen fehlen / sind nicht bekannt

Rayon B-b-I

Subrosionsauswirkung

iiber Sulfatuntergrund

Subrayon B-b-I-0 Subrosionswirkungen praktisch auszuschliefen, Sulfat-
einschaltungen sind nahezu véllig subrodiert. Abgeschlossene Subrosion

Subrayon B-b-I-1 Lokal Bildung von Spalten und kleineren Hohlrdumen bei
geringmichtigen Sulfateinschaltungen moglich.

Subrayon B-b-I-2 Weitrdumige, geringe und langdauernde Senkungen bei
Konsolidierung des durch Subrosion partiell entfestigten Hangenden. Erdfille u.
-einsenkungen sind noch selten moglich Weit fortgeschrittene Subrosion

Subrayon B-b-I-3 Erdfille und -einsenkungen sind hiufig
Akutes Erdfallgebiet Aktive Subrosion

Subrayon B-b-I-4 Erdfille sehr selten. Potentielle Subrosionsgebiet mit im
wesentlichen noch intaktem Sulfat. An Stérungen Vorauseilende Subrosion

Rayon B-b-I1
Subrosionsauswirkung

tber Salzuntergrund

Subrayon B-b-I I-0 Subrosionswirkungen praktisch auszuschliefen, Salz -
einschaltungen sind nahezu véllig subrodiert. Abgeschlossene Subrosion

Subrayon B-b-I I-1 Geringe, gleichmiBig verlaufende, flichenhafte
flachenhafte Senkungen méglich

Subrayon B-b-I I-2 Intensive, gleichméBig verlaufende Senkungen im Bereich
von Salzspiegeln Weit fortgeschrittene Subrosion

Subrayon B-b-I I-3 Zerrspalten und intensive, ungleichméBige Senkungen
am Salzhang Aktive Subrosion

Subrayon B-b-1I-4 Erdfille iiber Salzuntergrund. Potentielles Subrosions-
gebiet mit i.w. noch intaktem Salz. An Stérungen Vorauseilende Subrosion

Rayon B-bII1
Subrosionsauswirkungen
liber Karbonatgesteinen

Subrayon B-b- III- 1 Ortliche Bildung von Hohlrdumen in Karbonaten

Subrayon B-b- III- 1 Volumenschwund in Kalk- Pelit- Wechsellagerungen
ohne Gefligezusammenbruch

Rayon B-b-IV

Subrayon B-b- I V- 1 Ortliche Bildung von Hohlrdumen iiber subrosions -
anfilligen Gesteinen (Erweiterung durch Subrosion, Schlottenbildung)

Geoforu@

Tirol

N Hohlformbildung tiber Subrayon B-b- I V- 2 Ortliche Bildung von Hohlrdumen iiber Spalten in
tektonisch verursachten subrosionsresisten Gesteinen
Spaltenhohlriumen

Bild 4:Schema ingenieurgeologische Homogenbereiche des Subrosionskatasters der Thiringer Landesanstalt
fir Umwelt und Geologie TLUG; (Dr. Biewald, TLUG)

Das Merkmal akutes Erdfallgebiet (Rayon B-b-I-3) beschreibt dabei Gebiete, in denen Erdfalle haufig
vorkommen sowie aktuell und voraussichtlich innerhalb der Nutzungsdauer des Bauwerkes auftreten
kénnen. Die Abgrenzung der akuten Erdfallgebiete ist subjektiver Natur und kann nur so gut sein wie
die Datengrundlage.

Bild 5 zeigt den Auszug aus einer Subrosionsgefahrdungskarte mit Subrosionsobjekten, woraus sehr
anschaulich die Abgrenzung des Rayon B-b-I-3 zu erkennen ist, vgl. Bild 4 + 5.

Es wird dabei angenommen, dass z.B. im akuten Erdfallgebiet gebaut werden kann, wenn
Schutzkonstruktionen vorgesehen werden. In den Gebieten mit weniger hohem Status kann dennoch

nicht generell ohne Schutzkonstruktion gebaut werden. Hier muss, wenn es sich um ein
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Subrosionsgebiet handelt, geotechnisch bewertet werden, welche Auswirkungen auf ein Bauwerk zu

berlcksichtigen sind.

Fiar Bauherren wie fiir den planenden Fachmann ist dabei von groBer Bedeutung, dass auch aus

hoheitlicher Sicht (z.B. Geologische Landesamter)

eine Verknlipfung mit den geologischen

Phanomenen und einer Risikoeinschatzung vorgenommen wird. Daflr eignet sich die Einteilung in

Risikoklassen /1/ oder Gefahrdungsklassen /2/, die das geologische Umfeld mit den bautechnischen

Konsequenzen verbindet.

Bild 6: Zitat aus /1/ Risikoklassen

Bild 5: Auszug aus einer
Subrosionsgefdhrdungskarte  in  Thiringen — mit
Subrosionsobjekten
\ .-!t'!{'n&-i}"}f:m or B
". 4 ...{-,_(imléu}gig‘
i =
Risikoklasse Geotechnisches Einschiitzung der Empfohlene
Schadensbild Dauerstandsiclglerheit .\I:ll'fnahmen Be i S p i e |g e be n d Wi rd in / 1 / e in e
i - Erdfall - sehr gery d ger: - Sofortst 1 1 1 1S
e o A b e Y Einteilung in 4 Risikoklassen
. = birges . .
Q- e e . g gy vorgeschlagen, Bild 6. Dabei geht es
fliche. zB. Spalten- |- akute Erdfallgefahrdung bedarf fiir dauerhafte . . .
bildung, Seakung Sicherungsmalnabinen einerseits um die Bewertung von
- akute Gefahrdung der offentli= | 00T Sanierungsarbeiten
- aktive chen Sicherhei isi i i
el  Numpeigiong Risiken, die zu beachten sind, wenn
perrung -
TapielSlonit Erdfalle an bestehenden Bauwerken
wendig
s | s - iy Briiadgiei: | i eintreten, aber auch um eine allgemeine
Gebirges umgehend erforderlich
 Deformmtion an der Bewertung der
Tagesobc_rﬂiiche.z. B |- hothl_'dfal.lgcfa‘hrd\mg _ - Hmd.lungsbgdarfﬁk . . T . .
ltenbild: (zulissige Grenzdeckgeb daverhafte Sicherungs- Eintrittswahrscheinlichkeit flir Bauwerke.
Senkung michtigkeit wird deutlich mafBnahmen oder
iiberschritten) Sanierungsarbeiten
- hohe Gefahrdung der offentlichen | mmmg . . «
Sicherheit Tagesoberfliche not- Eine deutlich  starker auf den
wendig
phanomenologischen Aspekt und das
m - stabilisierte, iltere - minel:undlangﬁisl:ig ist eine - periodische Kontrollen
i“"““"T. “"“”f; il v O Bauwerk ausgerichtete Risikoeinstufung
agesoberfliche
. Bl oesiund Defraticnen. |- el vl taghistig sind ist in der Richtlinie von Thiringen, IEBB,
- keineoc.lnjnur ) sind nicht unmittelbar zu er- Untersuchungs- und . . . .
| hesnseic i aus 2006 enthalten, die in Bild 7 zitiert
Hohlraumkontur
wird, /2/. Hier wird die Einstufung in
v - keme Verbriiche und D icherheit des - periodische Kontrollen in
Deformati an der 1sf by 5Beren Intervallen i A H i
i s g S Gefahrenklassen in Abhé&ngigkeit von
empfohlen

der geologischen Standortdisposition,
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von der diskreten Anzahl

Eintrittswahrscheinlichkeit neuer Erdfalle vorgenommen.

von dokumentierten Erdféllen und von der Prognose der

Eine Anpassung solcher Einteilungen ist gebietsbezogen aus regionalgeologischen Erkenntnissen
moglich. Sie sollte als hoheitlicher Akt von den Gebietskérperschaften in dieser oder einer
modifizierten Form geschaffen werden, denn sie regelt das Handeln oder den Zwang zum Handeln.
Ob man sich dabei auf 4 oder 5 Risikostufen verstandigt, ist dabei weniger von Belang, entscheidend
ist der Umstand, dass daraus vor allem im reguldren Planungsprozess zu erkennen ist, wann
gehandelt werden muss.

Gefahrdungskiasse | AZ: Anzahl der dokumen-
tierten Subrosionshohl- Mégliche Mégliche Beanspruchung | Bautechnische
formen es durch
EW: Cintrittswahrschein- i i
lichkeit neuer Erdfille
0
Im Untergrund kein AZ: keine
subrodierbares Ge- _
birge. Die Enistehung keine keine keine
von Subrosionshohl-
formen ist auszu- EW: keine
schileRen.
1
Sulfat- bzw. Salz- AZ: bisher sind keine
ainschaltungen im Erdfélle bekannt
Untergrund (iberlagert
von méchtigen, unge- ) keine kelne kaina
storten Festgesteinen | EW: Es besteht praktisch
(Zechstein, Rot, Mitil. {keine Erdfallgefatidung.
Keuper) bzw. karbona- | Minimales Risiko
tische Festgesteine in
ungestérter Lagerung
(Muschelielk)
[Voraussetzungen zur
Subrosion fehlen, -
2
Sulfat- bzw, Salzein- | AZ: Bislang nur einzeine | Erdfalle hzw. Finsankungen
‘—s'cnaltungen im Unter- | Erdfélle (Solitarcreignisse) | geringer Dimension,
grund iiberlagert von setzungsempfindiiche Gegebenenfalls
méchtigen, wenig ge- L 7u T
storten EW: kaum heinlich, | fossiler Hohff
(Zechstoin, Ret, Mitdl, |9eringe Finbruchsyefihi-
Kouper) dung
baw. karbonatische
Festgesteine in wenig
gestérter Lageruny
“(Muschelkall)
3
Sulfat- bzw. Salzein- | AZ : mehrere Erdflle mit
schaltungen im Unter- |geringem Du Erdfalle,
grund Oberlagert von | unrcgelmatig verstreut. grabenartige Zerrspalten, .
weniger méchtigen, | (niedrige isdi gsen relevant Teilsicherung
2. T. gestorten Lockergestainsfollungen
Festgesteinen EW: wenig foesiler !
(Zochstein, Ret, Mittl. | mittlere (vorwiegend
Keuper) Einbruchsgefahrdung @ bzw. B <3 m)
bazw, karbonatische
Festgesteinc in wenig
gestorler Lagerung.
(Muschelkalk)
4 AZ : mehrere Erdfélle in Erdfélle, Einsenkungen,
Sulfat- bzw. Salz- i
i im bzw. in Gruppen oder setzungsempfindliche
Untergrund uberlagert | linear Lockergestei )
von weniger (mittiere fossiler 2 arhablich Teilsicherung,
machtigen, 7 T (obzw.B>3mund <5m) gegebenentalls
gestérten Volisicherung
F i EW:
(Zechsteln, Rot, Mitt], | mittlere

Keuper) Finhruchsgefihiduny
bzw. karbonatische
Festgesteine in matig
gestorter Lagerung
(Muschelkalk)

Sulfat- bzw. Salz-
7 |einschaltungen im
Untergrund berlagert

AZ : zahlreiche z.T. junge
Erdflle in Gruppen bzw.
linear

Erdfélle, Einsenkungen,
grabenartige Zerrspalten,

Bauwerke tangicren bzw.

funktions- und

Volisicherung,

von weniger
méchtigen, gestsrien
Festgesteinen
(Zechsteln, Rat, Mitl.
Keuper)

bzw. karbonatische
Festgesteine in
gestorter Lagerung

fossiler Hohlformen, partiell
tektonisch entfestigter
Untergrund
(Bbzw. BzT.36m)

dberfahren erkannte

Empfehlung zum
Hohiformen

Nutzungsverbot

EW: Eintritt mit hoherer
Wahrscheinlichkeit zu
erwarten, starke
Einbruchsgefahrdung

Bild 7: Zitat aus /2/: Gefdhrdungsklassen geméaf3 IEBB, Thiiringen

Die Bewertung/Festlegung der Risikoklasse/ Geféahrdungsklasse muss auf intensiver geologischer

Beurteilung der Gebiete vorgenommen werden. Die geologischen Grundlagen, auch die statistischen
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Erhebungen sind dabei von entscheidender Bedeutung flr die richtungsweisenden Empfehlungen bei

der Einstufung von konkreten Bauflachen.

Die Tharinger Richtlinie

Ingenieurgeologische Untersuchungen beim Straenbau in

subrosionsgeféhrdeten Gebieten - Erkundungsstufen- /2/ liefert in der Praxis
{ Regelabfrage (Stellungnahme als TOB) bei der TLUG, Geologischer Landesdienst durCh konsequente
( v —r Bearbeitung sehr
| Mogliche Gci’?r:::a:gskhssc 25 Mogliche Gom'.d:‘:\gs-hsse 01
: T E— brauchbare Ergebnisse,
| Erkundungsstufe 1 ] . .
Archivrecherche o] revesv | | die der Bewertung
v v Y .
Kenntnisstand ausreichend ? Geotechnische Erkundung ohne konkl’eter Daten ein
—e———— Subrosionsuntersuchung |
ventionelles Baugru utachten | - .
- ™3 e RBoscty T | groBeres Gewicht
+ y - gegeniber subjektivem
Bhed | Erkundungsstufe 2 ’_‘ { positiv | negatv |
sefihrdungs- | | nis tersuchung der 1 . . -
msse [© | O rsonaprobiemati;. ; 3 Entscheiden einraumt.

‘f ¢ — Keine weiteren MaSnahmen 4
\ 4

icherungsentwur!

Sie  regelt dadurch

einen sinnvollen und

fachlich fundierten

Bild 8: Zitat aus /2/: Entscheidungsmatrix auf der Ebene der geotechnischen Entscheidungsprozess

Grundlagen bis zum Sicherungsbauwerk bis zum Sicherungs-
bauwerk entsprechend

Bild 8.

Eine entscheidende Tatsache macht das Bauen im Subrosionsgebiet anders als im normalen
Baugrund. Die Eintrittswahrscheinlichkeit der ,unerwlinschten Ereignisse“, das madgliche
SchadensausmalB und die Definition des Grenzrisikos kénnen sich zeitlich verandern; /1/. Die
zeitliche Veranderung kann zu einer Erhéhung der Eintrittswahrscheinlichkeit durch fortschreitende
Subrosion fiohren und zwar sowohl durch die natdrlichen geologischen Prozesse als auch durch
Anderung der Nutzung der Tagesoberfliche (z.B. die Anderung der Ableitung von
Oberflachenwasser).

Diese zeitliche Dimension hat in der Regel zur Folge, dass man fir eine fertig geplante
Schutzkonstruktion die Frage stellen muss, wie sich diese verhalten wird, wenn sich die Annahmen
der Planung andern. Dies ist ein ungewdhnlicher Vorgang in einem Planungsprozess ! Um in der
konkreten Bauwerksplanung die Abwagung von Risiken sachlich zu ordnen, wurde fur starre
Schutzkonstruktionen (Betonplatten) eine Bemessungsprozedur entwickelt, die es so bei ,normalen”
Bauwerken nicht gibt; siehe dazu weiter unten im Abschnitt 5.

Far Schutzkonstruktionen mit Geokunststoffen gibt es ahnliche Modelle, die in der EBGEO /10/

vorgestellt werden; Bild 9.
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Einbruch-Modell Das Bauen im
ohne Seltenreaktion mit Seitenreaktion Subrosionsgebiet ist kurz
nichtbindiger Boden nichtbindiger Boden zusammengefasst voller
volistéandiger Bruch volisténdiger Bruch . . . .
volle Auflast auf Membran tellweise Lastablrag Giber Seitenreaktion Risiken, die nicht immer
reduzierte Auflast auf Membran - o
H/D <1 oHID a3 qualitativ. und quantitativ
: RPS— T e ] definiert werden und die
H 1 * i ‘ H N ‘ ; * & 4 Seitenreaktion
JLIL - i pe— Y - auch noch einer zeitlichen
7RI, ?] @\\ NSNSRNNRNAN “ Z ¢ AR SUCSNNNY
25 o R Verédnderung  unterliegen
’ 5 kénnen. Dennoch besteht
i Bild 1b . L
Bild 12) ) die Notwendigkeit

Bauwerke auch dort zu

Gewdlibemodel!

planen und zu errichten. Es

zeitabhéngig begrenzte Auflast dauerhaft begrenzte Auflast wichtig, sich dabei tiber das
nichtbindiger Boden mit hoher Lagerungsdichte verfestigter Boden . ..
zeitlich verzégerter Hochbruch dauerhaft begrenzter Hochbruch geOteCthChe Risiko oder
zeitabhangig begrenzte Auflast auf Membran dauerhaft begrenzte Autflast auf Membran .. .
HID>3 H /D beliebig Baugrundrisiko im Klaren
Zu sein.
§; % g p——— AT N/\ ilagteamli AAS . . T
don H} - éﬂﬁ T AROHING Bodenverfesﬂgfm \\Fige H Die Risikodefinition der DIN
e I et R 4020 (2003) lautet: ,Das
| e | A
pannungen pal Hi s . . .
2 = ﬁ D Baugrundrisiko ist ein in der
Natur der Sache liegendes,
Bild 2a) Bild 2b) unvermeidbares Restrisiko,

das bei Inanspruchnahme
Bild 9: Zitat aus /4/: Berechnungsmodelle mit unterschiedlichen

, des Baugrunds zu
Bettungsbedingungen am Rand des Erdfalls

unvorhersehbaren

Wirkungen bzw. Erschwernissen... fihren kann, obwohl derjenige, der den Baugrund zur Verfligung
stellt, seiner Verpflichtung zur Untersuchung und Beschreibung der Baugrund- und
Grundwasserverhéltnisse nach den Regeln der Technik zuvor vollsténdig nachgekommen ist und
obwohl der Bauausflihrende seiner eigenen Priifungs- und Hinweispflicht Geniige getan hat“und kann
hier nicht unmittelbar angewandt oder muss modifiziert werden an die Belange der

Lunklaren/variablen“ Grundlagen.

Die Definition des Baugrundrisikos in der DIN 4020 (2003) lasst sich leichter in einem intakten/
homogenen oder quasihomogenen geologischen Kérper anwenden. Im Subrosionsgebirge kommt der
Umstand hinzu, dass faktisch bekannt ist, dass zwischen den direkten Aufschliissen planmaBig
Inhomogenitéten in Form rezenter oder fossiler Erdfallstrukturen auftreten kénnen, siehe Bild 2. Es
gibt keine anerkannte Regel firr die Baugrunduntersuchung im Subrosionsgebirge. Der Geotechniker
wird in Zusammenwirken mit dem Bauherren ein ingenieurgeologisch- wirtschaftlich abgestimmtes
Untersuchungsprogramm aufstellen mussen. Wie gro3 dabei das ,unvermeidliche Restrisiko*
verbleibt, ist dabei fallweise im akuten Erdfallgebiet trotz intensiver Erkundung immer noch ungewiss.
Bild 10 und 11 zeigen Erdfélle bei einem Bauvorhaben an der BAB A38 in Deutschland, die wahrend

des Bauens im unmittelbaren Bereich einer Stltzkonstruktion sichtbar wurden bzw. durchgebrochen

-9-
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sind. Einzelne Erdfallstrukturen hatten Abstédnde zueinander von wenigen Metern bzw. Uberlagerten

sich. In der Planung sind aber sich Uberlagernde Erdfélle als isolierter Bemessungsansatz nicht

betrachtet worden. So kdnnen sich real im Bauprozess die Grundlagen &ndern!

Bild 10: verfiillter Erdfall am Stiitzbauwerk BAB A38

Bild 11: ,Frischer” Erdfall
auf Béschung am
Stlitzbauwerk BAB A38A

Dennoch sollte das bewéhrte Leitbild der
Definition des Baugrundrisikos in der o.g.
Fassung aus der DIN 4020 auch auf das
Bauen im Subrosionsgebirge angewandt
werden. Entscheidend ist die Betrachtung
der ,OBWOHL-Bedingung“: derjenige, der
den Baugrund zur Verfiigung stellt, seiner
Verpflichtung  zur  Untersuchung  und
Beschreibung der  Baugrund- und
Grundwasserverhdltnisse nach den Regeln
der Technik zuvor vollsténdig

nachgekommen ist... .

Fir Bauwerke sind unter Verwendung aller verfligbaren
Ingenieurkenntnisse und vorliegender praktischer Erfahrungen
Konstruktionen zu entwerfen, die zum Schutz vor ggf. katastrophalen
Auswirkungen von Gelandeeinbriichen unter den Bedingungen des
reguléren Betriebs weitestgehend intakt und nutzbar bleiben.

Das Problem besteht hierbei in zweifacher Hinsicht:

e Einerseits gibt es keine anerkannten Regeln der Technik fir die
geotechnische Untersuchung des Untergrundes und die daraus
resultierende  Ableitung bzw. Definition eines verbindlichen
Durchmessers eines Erdeinbruches.

e Andererseits gibt es auch fur den Entwurf und die Bemessung von
Erdfallschutzkonstruktionen keine oder nur wenige verbindliche

Vorschriften oder normative Bemessungsregeln.

Geotechnische Untersuchungen:

Far die akuten Erdfallgebiete werden im glnstigsten Falle Durchmesser und Haufigkeit von

Erdeinbriichen angegeben, aber ihr Zutreffen ist starken Streuungen unterworfen.

Dennoch, heute steht ein umfangreiches Spektrum von direkten und indirekten Erkundungstechniken

(Bohrungen, Sondierungen, Geophysik) zur Verflgung, die es gestatten, ein konkretes Objekt

komplex zu untersuchen. Die wirtschaftliche Dimension derartiger Untersuchungen wird oft gréBer

sein als im ,normalen” Baugrund.

-10 -
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Die nach DIN 4020 geltenden Erkundungsregeln berlcksichtigen denjenigen Tiefenbereich von
Untersuchungen, in dem sich die Bauwerkspannungen im Untergrund ausbreiten, so dass die

Setzungen (Gebrauchstauglichkeit) des Bauwerkes richtig abgeschéatzt werden. Diese Regel muss im

Subrosionsgebiet neu gefasst werden.

Die modifizierte Regel kann lauten, dass der qualifizierte Geotechniker, der mit einem konkreten
Objekt betraut ist, fallbezogen und nach geologischer Recherche ein Untersuchungsprogramm
festlegt, dass hinsichtlich Art und Umfang der Untersuchungen (Art, Anzahl, Abstand und Tiefe der
direkten und indirekten Aufschliisse) geeignet ist, um den subrosionsbeeinflussten geologischen
Kérper zu untersuchen. Im Detail kann dieses Programm deutlich von Erkundungsregeln der DIN
4020 abweichen. Ein solcher Ansatz wird definitionsgemaB an der gezielten und systematischen

Minimierung des Baugrundrisikos mitwirken.

Zusétzlich wird der Bereich der Geotechnischen Grundlagen flankiert durch verschiedene Richtlinien,
Merkblatter und Handlungsempfehlungen, die es dem Geotechniker ermdglichen, die Ergebnisse der
Untersuchungen in Richtung konkreter Aussagen fir das zu planende Bauwerk auszuwerten
(-Handlungsempfehlungen zur ingenieurgeologischen Erkundung und bautechnischen Beherrschung
von Subrosionserscheinungen bei StraBenbauvorhaben fir den Dienstaufsichtsbereich des
Landesamtes fur Bau und Verkehr Thiringen* /2/, ,Handlungsempfehlungen fir den Einsatz von
Geokunststoffen  zur  Sicherung bruchgefahrdeter  StraBenbereiche in  Altbergbau- und
Subrosionsgebieten fir den Dienstaufsichtsbereich des Landesamtes fir StraBenbau Sachsen-
Anhalt“ /3/, ,Merkblatt Gber StraBenbau in Erdfallgebieten” /1/).

Wichtig sind natlrlich auch die aus vorausgegangenen Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse

methodischer Art.

Entwurf und Bemessung:

Wichtige Anhaltspunkte liefern die in den EBGEO (2010) im Abschnitt 11 ,Uberbriickung von
Erdeinbriichen* /4/ dargelegten allgemeinen Entwurfsgrundsatze. Fir die Schutzkonstruktionen mit
Geokunststoffen hat sich mit diesem Regelwerk eine inzwischen auch schon fortgeschriebene
Vorschrift etabliert, die sich im allgemeinen Gebrauch befindet und in den Kreisen der betroffenen
Fachleute akzeptiert ist.

Far Schutzkonstruktionen aus Stahlbeton missen die Bemessungsregeln und —algorithmen (z.B.
~Systemphasen“ siehe Pkt. 5) fur solche Bauwerke fallbezogen unter Zugrundelegung der
verbindlichen Vorschriften wie DIN EN 1991-2:2010-12: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke -
Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken; Deutsche Fassung EN 1991-2:2003 + AC: 2010; DIN EN 1992:
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken; Deutsche
Fassung EN 1992; DIN EN 1997-1: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik- Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC: 2009 aufgestellt

werden.
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3. Bauwerkskategorien im Subrosionsgebiet

Bauwerk

Im akuten Erdfallgebiet werden bei
den Gefahrdungsklassen 2 bis 5 nach

UNTERGRUND

IEBB, Bild 7, bauliche MaBnahmen fir
die Verstarkung /Sicherung der

Grundungen gefordert.

auslaugbar

Dabei kann man nach dem Befund

einer groBen Anzahl von

|

ausgefihrten MaBnahmen  eine

nicht
lauslaug-
bar

. Einteilung der technischen
Geologische Merkmale Bevorzugte bautechnisch-konstruktive Losung
Subrosionsgebiete, bei denen der auslaugbare | Ebenfiachige Sicherungskonstruktionen unter MOg lichkeiten in 5 Bau kategorie n
Horizont bis in grofle Tiefe reicht. Eine dem Bauwerk
technische Vergt des Gesamthorizonts 't Geokunststoffen . . . .
e s e vornehmen. Diese sind in den Bildern
Der mafigebende statistisch wahrscheinliche Stahlbetonplatten mit Stegbalken (fir
Durchmesser von Erdeinbriichen betragt ca. groRere Durchmesser) i
=3...5 mbzw. bei denen auch Im Wesentlichen keine Mal3nahmen im 1 2/1 3/1 4/1 5/1 6 Zusammen m It den
zusammengehende benachbarte Erdeinbriiche tieferen Untergrund . .
an der Tagesoberflache Durchmesser von kieiner pOtenZle”en baulichen MaBnahmen
ca. 5 m ergeben konnen.

dargestellt. Dabei  werden die

Baukategorie 1

Baukategorien 1 und \

Bild 12: Baukategorie |

weitestgehend die Bedingungen der
Vollsicherung erfiillen, wahrend die
anderen Baukategorien eher als

Teilsicherung anzusehen sind.

Bauwerk

al =
| i ; T {—/ § RS:
gl 3
]
€| 32
— ek
I I z
[ B}
|
I
e
£22)
s
Geologische Merkmale Bevorzugte bautechnisch-konstruktive Losung
Geologische Situationen, bei denen Schutzkonstruktionen, die nur an der Oberflache
Erdeinbriiche an der Tagesoberflache von errichtet werden (z. B. aus
deutlich aber 5 ..10m (I1.1) auftreten konnen Stahlbetonkonstruktionen oder Platten mit
oder bei denen vorhandene Stegbalken) sind nur dann anwendbar, wenn der
Senkungsstrukturen bis zu 10...50m (11-2) Durchmesser des Erdeinbruches und die Lage
auftreten konnen. hinreichend genau spezifiziert werden konnen und
In beiden Fallen ist die Errichtung von ebenen das Bauwerk gebrauchstauglich emchtet werden
Schutzbauwerken wegen der Dimension der kann bzw. bleibt. Wegen der Dimension der
Einbruch- oder Senkungsstruktur kaum noch Erdfalldurchmesser werden ebene
sinnvoll. eher selten zur
kommen.

Baukategorie II

Bauwerk
$ I
f T
¥ 1
1 | H _/
I I} T 71
[ 7 —C]
—— i
ol =
—— T y HE:
7/ { g 2
xl 2
SV s pa == WA |k
T 17
I { L — =
\ ]
[ N | N S—
_>
525
°3
Geologische Merkmale Bevorzugte bautechnisch-konstruktive Losung
Geologische Situationen bei denen Wenn der potentielle Erdeinbruch grofer sein
] an der T: oce kann, als das Bauwerk selbst. ist die Anwendung
Senkungsstrukturen >ca. 10...50 m aufireten einer Schutzkonstruktion an der Oberflache nicht
kénnen und wo der auslaugbare Horizont sehr mehr sinnvoll.
tief reicht oder erst in groRer Tiefe liegt. Die In soichen Gebieten wird empfohlen, die
von ebenen ist durch die Schichten
wegen der Dimension der Einbruch- oder (z.B. durch
Senkungsstruktur nicht méglich. Varianten von Pfahigrindungen) oder diese
durch eine U
zu verbessern, dass keine weiteren Senkungen
an der Oberflache eintreten konnen (z.B. durch
Injektion oder Kombination von beiden: Pfahi pius
Injektion).

Baukategorie III

Bild 13: Baukategorie Il

Bild 14: Baukategorie Il
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Geologische Merkmale Bevorzugte bautechnisch-konstruktive Losu
o ot il Geologische Merkmale Bevorzugte bautechnisch-konstrukiive Losung
Subrosionsgebiete, bei denen der at Die dert Schichten ist
Horizont bis in geringe Tiefe (bis ca. 20m) durch technische Eingriffe noch behemrschbar. Es bei denen der Die der Schichten ist
reicht wird eine teilweise Vergatung des oberen Horizont bis in geringe Tiefe (bis ca. 20m) durch technische Eingriffe noch beherschbar.
Der e reicht Es wird, wenn es als technisch machbar und
Durchmesser von Erdeinbriichen betragt In Frage kommen MaRnahmen wie Der statistisch notwendig wird, der gesamte
ca. = 3...5 m bzw. bei denen auch bei der Durchmesser von Erdeinbriichen betragt subrodierte Bereich vergitet.
Qf Eintreten von Schichten, z. B. mit den Methoden der ca. <3...5m bzw. bei denen auch bei In Frage kommen Mafnahmen wie
nt oder gehauftem Eintreten von Erdeinbriichen Kompaktierung der verbruchsgefahrdeten
an der Tagesoberflache Durchmesser von Impulse-Verdichtung (Temra-Mix) e t Schichten, z. B. mit den Methoden der
Kleiner ca. 5 m ergeben konnen Durch die verschiedenen technischen an der Tag D von oder
Verfahren der Vergitung mit Schottersaulen kleiner ca. 5 m ergeben kdnnen. Impulse-Verdichtung (Tema-Mix)
(Rittelstopfen, Franki, Geopier) Durch die verschiedenen technischen
mit bewehrten oder ur;bewehrlen bzw. Verfahren der Vergltung mit Schottersaulen
T (2 (Rttelstopfen, Franki, Geopier)
Stopfsaulen, oder CMC-Saulen) efc. mit bewehrten oder unbewehrten bzw.
pfahlartigen Tragwerken (z.5. Bohrpfahle,
Rammpfahle, vermértelte Stopfsaulen, oder
CMC-Saulen etc.)
Baukategorie IV .
Baukategorie V

4. Das Planerische Risiko bei Entwurf und Bemessung

Generell soll der Grundsatz verfolgt werden, dass gebrauchstaugliche und dauerhafte Bauwerke
geplant werden. Dieser Grundsatz ist unter dem Aspekt der zeitlichen Veranderlichkeit oder der
Nichtmoglichkeit der Erfassung der Struktur des geologischen Raumes im Subrosionsgebiet nicht
immer eindeutig beherrschbar. Darliber muss Klarheit bestehen.

Im Abschnitt 11.2.1 EBGEO (2010) werden die Begriffe Vollsicherung und Teilsicherung verwendet.
Eine verkUlrzte Definition der Begriffe soll hier dargelegt werden:

Volisicherung: Das Bauwerk unterliegt in diesem Zustand keinerlei Nutzungseinschrédnkungen, wenn
der fur dieses Gebiet definierte Bemessungserdfall eintritt. Das Tragwerk muss den Erdfall
Uberbricken, ohne dass Verformungen/ Deformationen auftreten, welche den planméaBigen Status der
Gebrauchstauglichkeit herabsetzen wirden. Der Erdfall bleibt in diesem Zustand i. d. R. unerkannt.
Eine zeitabhangige Forménderung des Erdfalls wird ignoriert. Eine Sanierung ist deshalb nicht
geplant.

Teilsicherung: Das Bauwerk ist -bei bewusst in Kauf genommenen Nutzungseinschréankungen- in
vollem Umfang stand- und tragsicher. Das Tragwerk Uberbriickt den Bemessungserdfall oder auch
Erdfalle groBeren AusmaBes als im Vollsicherungszustand. Verformungen werden bis zu einem
definierten Grenzwert bewusst zugelassen, damit sie ggf. rein visuell und/ oder mittels
messtechnischer Beobachtungsmethoden lokalisiert werden kénnen. Die Konstruktion verformt sich,

geht aber nicht zu Bruch. Die weitere Nutzung ist mit Einschrnkungen
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(VerkehrssicherungsmaBnahmen) mdoglich. Im Einbruchsbereich sind SanierungsmaBnahmen
einzuleiten.

Im Sinne des geotechnischen Risikos gibt es faktisch keine Vollsicherung in den Baukategorien 1, Il
und IV. Die Kategorien Ill und V sind dagegen praktisch Vollsicherungen. Sprachlich gilt diese
Definition der Voll-/ Teilsicherung als Bemessungszustand. Das ergibt sich daraus, dass sich der
Bemessungserdfall (z.B. Durchmesser = 3 m) nach seinem realen Auftreten allmahlich aufweiten kann

oder sich mit einem weiteren Erdfall vereinigt.

Die Vollsicherung ist demnach nur ein voriibergehender Zustand. Die zeitliche Dauer des Ubergangs

von einer Voll- in die Teilsicherung

(z.B. das Anwachsen des

planerisches Risiko
(Wahrscheinlichkeit des . . . .
Bauwerksversagens) wiederum ist von einer Reihe von

Durchmessers von 3 m bis 5 m)

Faktoren abhangig und kann Jahre/

Ausfiithrung Jahrzehnte  betragen. Das  gilt

Bauherr gleichsam fiir den Ubergang vom
Teilsicherungszustand in den

Bauwerkskosten Sanierungskosten, _
e Unterhaltung, Versagenszustand des Bauwerkes;
Uberwachungskosten hier geht man jedoch i. d. R. von

einem  Zeitfenster von  wenigen

Bild 17: Der Bauherr im Spannungsfeld der Erdfallproblematik Wochen/ Monaten aus.

Es gilt also auch grundsétzlich abzuwagen, ob ein Bauwerk fir beide Zustande oder allein flr den
Voll-/oder Teilsicherungszustand konzipiert werden kann/ muss. Das Spannungsfeld, in dem sich der
Bauherr bei Behandlung der Erdfallproblematik bewegt, ist in Bild 17 dargestellt. Die Bemessung
eines Erdfallschutzbauwerks erfordert hinsichtlich der Behandlung des planerischen Risikos eine

vollkommen andere Vorgehensweise als die Bemessung eines Standard- Bauwerks.

Standard- Bauwerk -gemédfB Rayon Bal/Ball in Bild 18 oder im nicht subrodierten Gebirge

Das Risiko fir das Bauwerk bzw. die Wahrscheinlichkeit des Bauwerksversagens (und damit das

planerische Risiko) wird bei

strikter ~ Anwendung  der
Einwirkung/ Randbedingung: |—B/au9mnd I iGeometn'e ||Belastun9 | EUROCODES

minimiert.

Die einzige EinflussgréBe im

i [fcouiacy | steriier | [Tnguiamodet ] Bemessungsprozess auf die
l __ Unterschiedlichkeit der
Bamessung: ‘1-;;;;':13:‘;5‘:: 3'::: ga: ﬂhg:u lichkeit/
s s epbrau auglichkel . .
1048 355 Dausrhaftigkef Bemessungsergebnisse st
1 . .
s Risikominimierung hier vorschriftenseits geregelt l dabei die Auswabhl/
s iniathoiding: Untersuchung des

maBgebenden Lastfalls.

Bild 18: Prozesse bei der Bemessung eines -14 -
Standard- Bauwerks
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Durch das EinflieBen von sich mit zunehmendem Lastfall vermindernden Teilsicherheitsbeiwerten wird
die Wabhrscheinlichkeit/ H&aufigkeit des Lastfalleintritts jedoch so gewichtet, dass jede
herkdbmmliche/mdgliche Situation bemessungsseitig abgedeckt wird. Situationsbedingt kann somit
jeder der Lastfalle 1 bis 3 maBgebend sein, das planerische Risiko wird durch vorschriftengestutzte
Untersuchung aller Lastfélle und Regulierung mittels der Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirklungen und
Widerstande quasi automatisch ausgeschaltet. Was den Baugrund als Bauraum betrifft, gilt hier die
oben zitierte Risikodefinition der DIN 4020 (2003) uneingeschréankt.

Situation im Subrosionsgebirge:
ilord Erdfallschutzbauwerk:
1 Bei der Bemessung von
Erdfallschutzbauwerken oder
e Bauwerken, die durch
Erdfallereignisse beansprucht
abste:gend werden kénnen, erfolgt keine
» : — weitgehend  vorschriftengestitzte
peleghingg: 5‘0‘ﬁ‘gc“:erung %‘e’i?c"hdemng s Risikominimierung, da eine Reihe
ohne Eroal ol von fallunterschiedlichen
Parametern von entscheidendem
Einfluss auf das
Bild 19: Einflussparameter bei der Erdfallbemessung Bemessungsergebnis sind, siehe Bild 19.

Bei den Erdeinbruch-Schutzkonstruktionen ist die Lastfallauswahl keine entscheidende Einflussgréfe.
Vielmehr ist die Bemessung im Kontext verschiedener Einflussparameter durchzufiihren, deren Art
und GréBe zwangslaufig Ergebnissen/Vorgaben eines Bewertungs-, Abwagungs- und
Entscheidungsprozesses sind (siehe Bild 20). Die Risikominimierung liegt hier groBtenteils in
Verantwortung des Bauherren und Planers.
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Monitoring- Aufwand | |Sanierungs-
. o [
|Erdtatiointritt
%
Wahrscheinlichkeit des [ﬁ 1] nach irkungen bei
Boewertung: Auftretens eines Erdfalls g (K: Fels- i Dauer
S 8 f i Ubergang |Versickerung von
E: g Ob
Randbettung) Teilsicherung wasser
= g hier in tung des Bauherren/ Planers/ Geotechnikers I
F
3
* 7
a \ g und/ ||Ge Ei g des ||Abdichtungs- g Integr g von |[Mog!
e, o oder T g ||¥ B im modell zu schitzenden ||der Sanierung
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Bild 20: Prozesse bei der Bemessung eines Erdfallschutzbauwerkes

Ein fester Bestandteil der Planungsprozesse ist die Betrachtung des ,Untergangs des Bauwerkes®, ein
Vorgang, der beim normalen Bauwerk eher unbekannt ist. Aber hier fiihrt die Diskussion Uber die
Funktion und den Gebrauch der Schutzkonstruktion immer zwangslaufig auch zur Erérterung der
Inanspruchnahme des Bauwerkes jenseits der Bemessungsgrenzen, d.h. bei gréBeren als den
angenommenen geometrischen Randbedingungen. Diese Erérterung betrifft auch die Fragen nach
den Méglichkeiten der Sanierung und wie hoch die Kosten des Unterhaltungsaufwandes sein werden.
Bei all diesen Fragen ist eine Vorgehensweise nach der Entscheidungsmatrix in Bild 20 sinnvoll und

wird auch so praktiziert.

Eine Modifikation dieses Planungsablaufschemas ist in Bild 21 dargestellt. Hier wurde fiir ein
Bauvorhaben mit Schutzkonstruktion aus ebener Stahlbetonplatte in der Baukategorie | eine
Entscheidungsmatrix entwickelt, die von einem mafBgebenden Erdfalldurchmesser von 2 m ausgeht,
der rechnerisch bis auf eine Aufweitung auf 4 m Durchmesser untersucht werden sollte. Hier wurden
in einem ausgedehnten Bemessungsprozess insgesamt 8 Systemphasen der Schutzkonstruktion
untersucht und berwertet. Wichtig ist dabei, dass man auch fir Stahlbetonkonstruktionen die

Tragreserven jenseits des linear-elastischen Verhaltens des deformierten Systems untersucht.
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Solche Untersuchungen sind Bestandteil der Abwagung von Risiken derartiger Konstruktionen. Sie

sind meist auch mit einem erhdhten Planungsaufwand verbunden. Die Details der einzelnen

Systemphasen werden im Abschnitt 5 behandelt.

Diese Bemessungs-/ Planungsprozeduren kdnnen anhaltsweise auf viele Bauwerke Ubertragen
werden, jedoch wird es — das zeigt die Erfahrung mit solchen Bauwerken- auch immer wieder zur
Entwicklung neuer

Ablaufschemata kommen,

B This 8 (Vor wor) | [1] 3] Bl d wenn dies die Analyse der

Einflussmerkmale erfordert.

g
_— | Um darzulegen, wie
; B umfangreich und detailliert

Erctaicurchmessac <'\i\y\= Planungsablaufe bei

Erdfallschutzkonstruktionen

Sicherungsdefinition | Volisicherung Tellsicherun Sein kénnen! SO”
anschlieBend die
Untersuchung einer

ebenen  Stahlbetonplatte

Bruch !

Bemessungsparameter und
~definitionen

dargelegt werden. Bild 21:

Systemphasen, Parameter

und Definitionen bei

"klassische” Stahlbetonbemessu

FlieRgelenk- Ketten,
il Bemessung einer

B oo G e o o Tokbeg e SR Stahlbetonplatte

Bild 21: Bemessung in Systemphasen

5. Schutzkonstruktion mit ebener Stahlbetonplatte und Bemessungsprozeduren

Beispielhaft wird hier ein konkretes Bauvorhaben als Grundlage herangezogen. Im Untergrund des
Planungsabschnittes einer Ortsumfahrung in Thiiringen stehen Ton-/Schluff- und Sandsteine, lokal
auch Dolomite} der geologischen Formationen Zechstein und Unterer Buntsandstein an. Die
Zechsteinschichten enthalten bzw. enthielten in Tiefen ab ca. 17 m ... > 50 m unter Gelande
Salzgesteine, welche in der Vergangenheit in unterschiedlichem Grade der Auslaugung unterlagen
und ggf. weiterhin unterliegen kénnten. Eine potenzielle Gefadhrdung hinsichtlich der Bildung von
Erdfallen o. &. bestand in der Trasse in zwei Teilabschnitten. Nach der Baugrunduntersuchung wurde
in Zusammenarbeit mit der zustandigen Landesanstalt fir Geologie zwischen den Projektbeteiligten
abgestimmt, dass in diesen zwei Abschnitten TeilsicherungsmaBnahmen in Form einer bewehrten
Betonplatte vorzusehen sind. Dabei wurde nach Abwéagung aller Informationen fur die Planung ein
Erdfalldurchmesser von 4 m festgelegt. In den sonstigen Abschnitten wurde einvernehmlich auf

konstruktive SicherungsmaBnahmen verzichtet.
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Grundsatzlich war nach der Entscheidung, dass Schutzkonstruktionen errichtet werden sollen, eine
Einteilung in die Baukategorie | die Folge. MaBnahmen der Untergrundvergitung schieden aufgrund
der Tiefenverhédltnisse aus. Insofern gab es nur noch die Abwagung zwischen den ebenen
Bauwerkstypen der Betonplatte und der Lésung mit Geokunststoffen nach EBGEO.

Der Bauherr hat gemé&R dem Schema in Bild 20 zun&chst ein Abwagungsprozess begonnen, der zu
einer bevorzugten Lésung fuhren sollte. Im Rahmen einer Vorplanung wurden die beiden Varianten
der Schutzkonstruktionen untersucht. Entscheidend ist dabei die Lage der Gradiente fir die
Wirtschaftlichkeit der technischen Lésung.

Stttz D0

Obertsu Bautissse |
o R0 901 Yo 1
A Ashwiiecediol
‘:: Aapha gt (0] Sesskopueincs Schotarragacicn 02 D,, 2900% de R am
B OO L doam  Frstshusoun 3
I L e —— = qur eyt s
Man  guoksratrbealris Tragatidn dehen) [3] o PET 10001100 kg v, Lingor B 248028 v ki OK St
2Lagen Goagowsbn, sume vect 3 Pl
2 g veriegl i der Vite des Poliens E Beuskfigarnach Scholarragachcn 0N8 - 08¢ D, J00%

Bz e TEe

Bild 22: Querschnitt mit Schutzkonstruktion aus Geogittern

Bei den Lésungen mit Geogittern ist die Wirksamkeit der Bewehrung davon abhangig, wie hoch das
Paket mit den Bewehrungslagen Uberschiittet wird. In dem untersuchten Querschnitt musste daher die
Aushubsohle tiefer gefuhrt werden, damit die Mineraltragschichten tber der Bewehrung eingebaut
werden konnten, Bild 22. AuBerdem wurde der wirtschaftliche Effekt der Art der Bewehrung (PVA-
Gitter oder PET Gewebe) untersucht, Bild 23.

Dabei zeigte sich eine Tendenz,

die sich bei vielen Projekten

700.000,00€

eoo.ouo,ouJ abgezeichnet hatte. Die Geogitter-

e

500.000,00 € Konstruktionen sind immer dann
|

400_000,(,“\‘/"” P sehr effektiv, wenn sie ohne

300.000,00 € T"

B Betonplatte
mceogewererva | ZUSAtzmaBnahmen in einen
W Geogewebe PET

zoo.ooo,onel/ Damm integriert werden kdnnen.

Diese Bedingung ist i.d.R. bei
L Bauvorhaben in Einschnittslage

(wie im untersuchten Fall) nicht

erfillt. Wenn die Geogitter

seingegraben” werden missen,
Bild 23: Kostenvergleich Betonplatte mit Geokunststoff.- Lésungen . ) )
weist der wirtschaftliche Effekt

rasch in Richtung Betonplatte, wie beispielhaft das Diagramm im Bild 23 zeigt.

-18 -



15. Geoforum Umhausen Tirol
16. bis 18. Oktober 2013 fi
o

Am Ende der Vorplanung wurde sichtbar, dass sich die weitere Planung mit der Stahlbetonplatte
befassen wird, so wie sie im Bild 24 dargestellt ist.

1] 1 Lage Geagewebe 800/100, b= 0,50 m
s konstkve Sichenung des

25cm  Beworpigie, C25%0 Schersyanges

14on  Saubekeisschict, Beton C8/10

Bild 24: Querschnitt mit ebener Betonplatte

Das Baugrundgutachten hatte darauf hingewiesen, dass Senkungsvorgénge/ Erdeinbriiche bis zu
einem Durchmesser von ca. 10 m auftreten kdnnen, obwohl der Bemessungserdfall nach intensiver
Abwagung auf 4 m festgelegt wurde. Der Bauherr hat von vornherein bestimmt, dass nur bis zum
Durchmesser 2 m eine Schutzkonstruktion als Vollsicherung  wirken soll und bis zum
Bemessungserdfall von 4 m eine Teilsicherung erwartet wird, die noch den Bemessungsbedingungen
linear-elastischen Verhaltens gehorcht. Fir potentiell weitergehende Ereignisse (noch gréBere

Durchmesser) sollte in der Planung dargestellt werden, wie sich das Bauwerk verhalten wird.

Anlage 1.4- Skizzen Verkehrsbelastung

iom 30m

Bild 26: Verkehrsbelastung auf der Platte
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Last- Stellungen LS B Erdfall- Stellungen ES

: ES1 : Es2 ES1 2
H H
! i

NS HES NE TP "

Last- Stellungen LS C

ES1 i ES2
NS HS NS "Iji‘S"'-
Bild 25: Beispiel fir Erdfall-Stellungen gleichzeitig
wirkender Erdfélle
EES T EST T
NS HS NS HS

Bild 27: Verschiedene Kombinationen von ES und LS

Der Bauherr muss seine Erwartungen an das Bauwerk klar definieren, denn ein allzeit
gebrauchstaugliches Werk kann billigerweise nicht zwingend erwartet werden (Baukategorie | !l).
AuBerdem entsteht in diesem Prozess ein klar definiertes vertragliches Soll, sowohl fir den Planer als
auch spater flr den Bauunternehmer.

Ausgehend von den Vorgaben aus der Geotechnischen Grundlagenermittiung werden
unterschiedliche Erdfallstellungen ES entworfen, die in der Bemessung der Schutzplatte modelliert
werden; beispielhaft in Bild 25. Die Erdfallstellungen ES werden mit Laststellungen LS kombiniert,
siehe Bild 25/26/27. Dadurch wird statisch und geometrisch untersucht, wie sich die Platte bei
unterschiedlichen Kombinationen von Verkehrslast, Bild 26, und bei variabler Lage der Erdeinbriiche
unter der Platte verhalt, Bild 27.

Auch aus diesem Ansatz kann eine Bemessungsregel abgeleitet werden, wonach die Kombination
von Erdfall-Stellungen und Last-Stellungen untersucht werden muss. Ausgehend von diesen
geometrischen Grundlagen missen bei der Bemessung der Tragfahigkeit und der Verformung
definierte Systemphasen unterschieden werden. Einen &hnlichen Vorgang gibt es bei den
Geokunststoff-Konstruktionen. Es hei3t dort: ,Hochwandern®, /4/. Allerdings sieht die EBGEOQ /4/ eine
Untersuchung in Systemphasen, wie diese hier, nicht vor. Alle Systemphasen sind in Bild 28

