21, Geovorum Umhausen
7. = L8, Oktober 2019

TECGURGSEAND




Geof.u_ru@

21. Geoforum Umhausen Tirol Tirol

17. bis 18. Oktober 2019
GruBworte von Landeshauptmann-Stellvertreter OR Josef Geisler

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Tagungsteilnehmer, Referenten und Organisatoren!

Zum 21. Mal, seit 1999, findet das Geoforum-Umhausen statt. Als interdisziplindre
Fachveranstaltung ist das Geoforum weit iiber Tirol hinaus bekannt und etabliert.

Zum grofen Erfolg trdgt zweifelsohne bei, dass sich der Tagungsort Niederthai mit

seiner einzigartigen Landschaft als Umrahmung der Veranstaltung bestens eignet
und dass die anwesenden Fachleute intensiven Erfahrungs- und Erkenntnisaustausch pflegen konnen. Anerkannte
Expertinnen und Experten prdsentieren ihre Ergebnisse und stellen sie dem Fachpublikum zur Diskussion. Die
Verbindung von Praxis und Theorie wird dabei besonders ,gelebt".

Als fiir die Themenbereiche Naturgefahren und Wasserwirtschaft zustdndiges Mitglied der Tiroler
Landesregierung ist es fiir mich besonders begriiBenswert, dass sich das Geoforum Umhausen aus geologischer
Sicht verstdrkt den Themen Quell- und Grundwasser und damit der sicheren Versorgung der Bevélkerung mit
Trinkwasser zuwendet. Dies ist aus meiner Sicht nicht zuletzt auf Grund der zu erwartenden Klimadnderungen,
aber auch wegen des steigenden Bedarfs an Trinkwasser von grofler Bedeutung. Auch die Naturereignisse wie
Hangrutschungen, Steinschldge, Block- und Felsstiirze konnen die Sicherheit der Trinkwasserversorgung
gefdhrden. So bleibt auch diese Thematik ein berechtigtes Anliegen des Geoforums.

Die Einbindung der Bevédlkerung in die Tagung durch die 6ffentlichen Abendvortrdge zeichnet das Geoforum
Umhausen in besonderer Weise aus und zeigt: Geologie geht uns alle an. Der heurige Vortragende, ein sehr
erfahrener Experte aus der Schweiz, wird mit seiner Expertise die Zukunft des Lebensraumes Alpen im Hinblick
auf den Klimawandel und die Aktivitdten des Menschen beleuchten.

Ich bin sicher, dass das Geoforum auch heuer wieder dazu beitragen wird, dass geeignete Strategien fiir den
Umgang mit dem Klimawandel entwickelt werden konnen. Der Tiroler Bevilkerung und unseren Gdsten aus dem
In- und Ausland wollen wir zeigen, dass die Zukunft nicht von Schreckensszenarien geprdgt sein wird, sondern
dass es wert ist, hier zu leben oder als Gast den wohlverdienten Urlaub in unserem schénen Land Tirol zu
genieflen.

Ich wiinsche Thnen, meine sehr geehrten Damen und Herren, eine spannende und abwechslungsreiche Tagung im
Rahmen des 21. Geoforums Umhausen und mochte mich herzlich bei der kleinen Gruppe der Organisatoren dieser
Tagung fiir ihr groBes und langjdhriges Engagement bedanken. Ich darf gleichzeitig meiner Zuversicht Ausdruck
verleihen, dass die Erfolgsgeschichte des Geoforums noch viele Jahre weitergehen wird.

OR Josef Geisler

(Landeshauptmann-Stellvertreter von Tirol)
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GruBworte 2019 von LA Klubobmann Bgm. Mag. Jakob Wolf

Sehr geehrte Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer, sehr geehrte

Vortragende, liebes Organisatorenteam!

Als Biirgermeister der Gemeinde Umhausen freut es mich sehr, dass ich heuer zum

21. Mal so viele Expertinnen und Experten hier in Niederthai zum Geoforum

Umhausen begriien darf.

Das heurige Tagungsprogramm verspricht - so wie jedes Jahr seit 1999 - eine qualitativ hochstehende
Fachveranstaltung, die viele der wichtigen Aspekte des Lebensraumes, wie ihn die Tiroler Bergwelt darstellt,

anspricht und behandelt.

So stehen unter anderem natiirlich auch die Naturereignisse, wie Felsstiirze und Blockstiirze im Fokus der
Tagung. Aber auch die Gewdhrleistung der Bevdlkerung mit sicherem und qualitativ einwandfreiem Trinkwasser
ist - angesichts der zu erwartenden Klimadnderungen - zu Recht mehr und mehr ein Anliegen des Geoforums und
damit in verstdrktem MaB ein Thema der heurigen Tagung. Das Geoforum Umhausen ist somit eine Fachtagung,
die Gemeinden, StraBenerhaltern und Wasserversorgungsunternehmen hilft, den alpinen Lebensraum klimafit"
zu machen.

Als Biirgermeister der Gemeinde Umhausen begriiBe ich es auch sehr, dass mit den 6ffentlichen Abendvortrdagen
die Bevdlkerung in die Tagungen Geoforum Umhausen einbezogen wird. Dieses Angebot wird von den
Einheimischen und Gdsten im Otztal und im nahen Inntal sehr gut angenommen, nicht zuletzt Dank der stets
hervorragenden Vortragenden und ihrer interessanten und spannenden Themen, die sie behandeln. Dies ist auch

heuer wieder zu erwarten.

So ist das Geoforum Umhausen ldngst nicht nur in der Bevadlkerung zu einem Qualitatsbegriff geworden, sondern

wird auch von der Landespolitik sehr geschatzt.

Mein Dank fiir die Erfolgsgeschichte ,Geoforum Umhausen" gilt auch heuer wieder dem Organisatorenteam, das

mit viel Elan und Engagement fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung der Tagung gesorgt hat.

Ich wiinsche Thnen nun eine spannende und interessante Tagung und hoffe Sie auch 2020 zum 22. Geoforum

Umhausen wieder begriifen zu diirfen.

Mag. Jakob Wolf

(Klubobmann der Volkspartei im Tiroler Landtag und Biirgermeister der Gemeinde Umhausen)
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21. Geoforum Umhausen Tirol Tiral

17. bis 18. Oktober 2019
GruBworte 2019 von Hofrat Dr. Gunther Heiflel

Sehr geehrte Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer, sehr geehrte
Referenten!

Es ist fir mich ein Zeichen der Wertschdatzung, der seit 1999 jdhrlich
stattfindenden Tagungen Geoforum Umhausen, wenn wir uns heuer zum 21. Mal hier
in Umhausen treffen, um uns gemeinsam und interdisziplindr aus fachlicher Sicht mit

Themen zu befassen, die das Leben in unserer engen Gebirgswelt mit ihrem
begrenzten Siedlungs- und Freizeitraum prdgen.

Es ist vor allem auch die zukiinftige Entwicklung in diesem Lebensraum, der von Anderungen des Klimas, aber
auch der menschlichen Lebensweise geprdgt ist und geprdgt sein wird, fiir das Geoforum von groBtem Interesse.
Wichtig ist es mir dabei zu betonen, dass die tdglichen Horrorprophezeiungen, die in grofier Vehemenz auf uns
.hereinprasseln", wohl der falsche Weg sind, ein Gefiihl aufkommen zu lassen, dass das Leben in den Alpen - und
dariiber hinaus - auch weiterhin gut maglich sein kann. Um diesen alpinen Raum zukiinftig fiir uns und fiir die
Natur zu erhalten, werden wir allerdings Anpassungsstrategien entwickeln und durchziehen miissen. Dies haben
auch die Generationen vor uns stets erfolgreich getan und es ware daher nicht verstdndlich, wenn man das uns
und den kiinftigen Generationen nicht zutrauen wiirde.

Das Geoforum Umhausen will daher mithelfen, Wege und Strategien zu entwickeln und aufzuzeigen, die es
ermdglichen sollen, wie den alpine Raum fiir den Menschen lebenswert zu erhalten.

Die Wertschdtzung, die das Geoforum Umhausen genieit findet sowohl in der Landespolitik, bei den Gemeinden,
den Menschen, die zu den Gffentlichen Abendvortrdgen kommen und natiirlich auch bei den Tagungsteilnehmern
und den hervorragenden Referenten, aber auch bei den Medien ihren Ausdruck. Diese Wertschadtzung hat das
Geoforum Umhausen so erfolgreich gemacht.

Mein Dank gilt so allen, die am erfolgreichen Weg der Tagungen Geoforum Umhausen von 1999 bis heute
teilgenommen haben. Das Geoforum Umhausen ist ein schéner Beweis, dass nur Teamarbeit zu einem
nachhaltigen Erfolg fiihren kann.

Hofrat Dr. Gunther Heifel

(Prdsident des Vereins Geoforum Tirol)
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Bericht zum Tiefbrunnen fiir die WVA Kematen in Tirol (Trinkwasserprospektion

und Ausfiihrung)

Christian Kostrouch, Federico Faoro, Elisabeth Breitenlechner

K+U Umwelttechnik, Labor und Hydrologie GmbH, Eduard Bodem Gasse 5-7, Innsbruck

Kurzfassung:

Die Absicherung des kinftigen Wasserbedarfes der Gemeinde Kematen in Tirol mit Erhéhung der
Versorgungssicherheit wird in Zukunft durch den tieferen Grundwasserhorizont des Inn-Grundwasser-
Begleitstromes im Inntal aus einer Tiefe von 95 - 115 m u Gelédndeoberkante GOK erfolgen. Die
Exploration des bislang vorwiegend aus technischen Griinden nicht genutzten, aber in qualitativer Sicht
sehr gut geschitzten, Grundwasservorkommens konnte nur durch einen inter- und multidisziplinaren
Ansatz Hydro-/Quartar Geologie, Sedimentologie (Schwermineralanalysen), Seismischen
Erkundungsmethoden (Refraktionsseismik), Palaobotanik (Altersbestimmung) sowie multipler Kombination
von Bohrtechniken (Einsatz diverser Bohrverfahren zur Durchérterung der kaum bis sehr schwer
bohrbaren  unterschiedlichen  Sedimentformationen) erfolgreich  durchgefihrt werden. Mittels
geophysikalischer, geologischer (Bohrungen, Kartierung, Geochemie, Schwermineralanalyse) und
hydrogeologischer (Hydrochemie, Isotopen-Hydrologie) Methoden wurde ein Sedimentationsmodell fir
den Inntalbereich bei Kematen erstellt.

Der Inntalboden ist gegenstandlich oberflachennah (bis ca. 40 m u GOK) charakterisiert durch

1. Schwemmkegel der Melach mit den typischen Schwemmfachersedimenten aus dem

Einzugsgebiet des Sellraintales (bohrtechnisch kaum bzw. sehr schwer mit unkalkulierbarem
Aufwand zu durchértern — Amphibolit und Gneisblécke bis zum @ 2m).

2. Zwischenschicht tUberwiegend Schluffe bis Feinsande (Lakustrine Phase) zwischen ca. 40 m und
70 m u GOK

3. tiefere Bereiche werden von typischen, im Quartdr mehrphasig abgelagerten weitgestuften Inn-

Kiesen und Sande bis 111 m u GOK aufgebaut [mit typischem Leitgeschiebe des Inntal-Gletschers
(Julier Granit)]

4. Zwischen ca. 85-90 m u GOK Kies-Sedimentation unterbrochen durch die Ablagerung von hart

gelagerten Feinsedimenten (Meltout-Till?).

5. Zielhorizont: 95-115 m u GOK weitgestufte Inn-Kiese und Sande mit typischem Leitgeschiebe des

Inntal-Gletschers (Julier Granit)
6. Im Liegenden der Wechselfolge dicht hart bis sehr hart gelagerte Schluff/Sand (ggof.

Grundmorane?).



Geofuru@

21. Geoforum Umhausen Tirol Tirol

17. bis 18. Oktober 2019

1. Einfiihrung

Die Gemeinde Kematen bezieht das Trinkwasser bis dato ausschlieBlich aus den im Moranenhang
(Stadien Gschnitz bis Egesen) befindlichen Quellen im Senderstal (ca. 7km Transportleitung). Die
wasserrechtlich bewilligte Konsenswassermenge der jahreszeitlich stark schwankenden Quellen betragt
24,6 L/s. Der Gemeinde Kematen stehen davon allerdings nur 10,6 L/s zur Verfiigung, da 11,5 L/s an die
Gemeinde Véls und 2,5 L/s an die Gemeinde Grinzens abgegeben werden miissen. Zur Uberbriickung
von Versorgungsengpassen v.a. im Winterhalbjahr besteht ein Wasserlieferungsiibereinkommen mit der
Gemeinde Axams von max. 5 L/s aus der im Mittelgebirge gelegenen Tiefbrunnenanlage der Gemeinde
Axams, wobei vertraglich bei Eigenbedarf von Axams die Wasserlieferung an die Gemeinde Kematen

ausgesetzt werden kann.

Demgegeniber stehen die Ergebnisse der Studie Uber die ,Auswertung und Erganzung von Daten zur
hydraulischen Modellerstellung® des Arbeitsbereiches Umwelttechnik, Institut fir Infrastruktur der
Baufakultat der Universitat Innsbruck (Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Wolfgang Rauch und Dipl.-Ing. Dr.
techn. Robert Sitzenfrei), welche den zukinftigen Wasserbedarf der Gemeinde Kematen (inkl.

Gewerbegebiet Kematen-Nord) mit rund 48 L/s ergab.

Ziel der ggst. Untersuchung mit Abteufen der Probebohrung GW70320081 war es daher das Potential der

tieferen Grundwasserhorizonte fiir die Trinkwassernutzung zu explorieren.

2. Geologische Ubersicht

Die Talflur von Kematen ist vor allem durch fluviatile Sedimente der Innschotterfazies (weitgestufte Kiese)
gekennzeichnet. An den nordlichen, und vor allem an den sudlichen Seitenzubringern verzahnen diese
fluviatilen Innschotter-Sedimente mit Schwemmfacher-Sedimenten. In gréReren Tiefen sind Sande
unterschiedlicher Machtigkeit moglich. Schluffe und Tone stellen im Inntal oftmals den Stauhorizont des
oberen Porengrundwasserleiterbereiches dar.

Aus geologischer Sicht befindet sich das Untersuchungsgebiet in den bis zu 160 m machtigen quartaren
Lockersedimenten des Inntales, umgeben von machtigen teils reliktischen, mehrphasig angelegten
Schwemmfachern und eiszeitlichen Terrassenschottern sowie angelagerten Eisrandterrassen. Neben
fossilen Schwemmkegeln sind typische Eisrandterrassen markante Erscheinungsformen im Gelénde. Es
sind Sedimente der Rand- und Vorterrassen (hauptsachlich gerdlifiihrende Kiese), Sande und Tone der
Vorterrasse von Afling, Sande des Inn im Bereich Afling, lokale Schwemmfacher und Deltasedimente mit
kristallinen Anteilen sowie Paldoschwemmfacher des Axamer Baches (fluviatile, gerdlifiihrende Kiese mit
hohen kalkalpinen Anteilen) als pragende Landschaftselemente anzufiihren. Der von glazialen Kraften
Ubertiefte Inntalboden ist mit quartaren Lockersedimenten aufgefillt. In diesem bis zu 160-180 m
machtigen Bereich kommen mehrere Schotterhorizonte vor, welche tiefergelegene Grundwasserhorizonte
beherbergen (STEINBRENER, 2011).

Im Siiden wird das Gebiet durch das Festgestein am Nordrand des Otztal-Stubaikristallins begrenzt. Das

kristalline Grundgebirge (Schiefergneise und Glimmerschiefer des Otztal-Kristallinkomplexes) ist nur in
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wenigen Bereichen des Kemater Gemeindegebietes aufgeschlossen (z.B. im Wurzelbereich des Melach-
Schwemmfachers).

Der Otztal-Stubai-Komplex bildet einen Teil der ostalpinen Decken, welche wéahrend der alpidischen
Orogenese Uber die penninischen Einheiten geschoben wurde. Dieser Kristallinkomplex besteht zu einem
Uberwiegenden Teil aus amphibolitfaziell gepragten Metamorphiten. Am Ostrand wird der Otztal-Stubai-

Komplex vom gering metamorphen Brennermesozoikum primér sedimentar Gberlagert (RODE, 2008).

2.1. Hydrogeologie

Im Bereich des Inntales zwischen Zirl und Innsbruck besteht ein durchschnittlich 1 bis 3 km breiter
Talgrundwasserstrom (Inn-Begleitstrom). Die Machtigkeit des oberen Grundwasserleiters betragt rund 25-
50 m (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung, Wasser-Grundwasservorkommen in Tirol, 1977). Der
Untergrund setzt sich vorwiegend aus gut sortierten Kiesablagerungen mit wechselgelagerten Sandlinsen
zusammen. Darunter befinden sich weitere quartare Horizonte aus Sanden und Kiesen sowie
Grundwasserhorizonte, wobei dieser Bereich bislang nur sparlich untersucht ist.

Der Inntalboden selbst ist von méachtigen quartéren Lockersedimenten gefillt, die eine Machtigkeit von bis
zu 160-200 m u GOK aufweisen konnen (Gruber et al., 2003; Preusser et al., 2011; Steinbrener, 2011).
Dabei wechseln Kieshorizonte mit machtigen, feinkdrnigen, aus sandig-tonigen Ablagerungen
bestehenden Sedimenten ab, sodass die Existenz von mehreren, (bereinander gelagerten
Grundwasserhorizonten des Typs ,leaky aquifer® erklart werden kann [vgl. Aric (1976), Bortenschlager
(2003), Briiggemann (1992), Draxler (2003), Figala (1987), Magiera (2003), Patzelt (1972 und 1996), Van
Husen (1990 und 2000)].

3. Voruntersuchungen

3.1. Geophysik

Im gegenstandlichen Untersuchungsgebiet wurden 2 sich kreuzende Profile mit Auslage-langen von
jeweils 470 m angelegt. Der Geophonabstand in den Profilen betrug 10 m. Die seismische Anregung
erfolgte durch Kleinsprengungen in ca. 1,5 m Tiefe an mindestens 11 Punkten pro Auslage (48 Kanale).
Die Geophonsignale wurden mit zwei 24-kanaligen Bison-7024-Apparaturen registriert. Das Profil Ke1
verlauft WNW — OSO und das Profil Ke2 nahezu senkrecht dazu SSW NNO. Die Geophon-Erst-
Einsatzzeiten wurden fur jeden Schuss angerissen (Programm: FIRSTPIX)

und die resultierenden Laufzeitkurven durch ein eben geschichtetes Modell nach der Interceptzeitmethode
interpretiert. AnschlieRend wurde die Deckschichtmachtigkeit und die Refraktorgeschwindigkeit unter
jedem Geophonpunkt mit der General Reciprocal Methode bestimmt (Programm: GREMIX). Die durch die
Refraktionsseismik bestimmten Schichten unterschiedlicher Schallgeschwindigkeit wurden als Profilplots
dargestellt.

Die geophysikalischen Untersuchungen aufgenommen in 2 Profilen Ke1 und Ke2 zur Erkundung des
Untergrundes im Bereich der geplanten Probebohrung erbrachten Hinweise auf den mehrschichtigen
Aufbau der Sedimentfolge, welche fir die Bohrpunkt-Optimierung der Probebohrung GW70320081 genutzt
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wurde. Die 3 Auswertemethoden, klassische GRM-Auswertung, tomographische Inversion und Delta-t-v-
Inversion zeigen ein kongruentes Bild der Schichtabfolgen auf beiden Profilen.

Unter einer 5 — 6 m locker gelagerten Schicht finden sich starker verdichtetet Lockersedimente bis
maximal 70 m die ab ca. 35 m wassergesattigt sind. Darunter zeigt sich eine relativ stark verdichte Schicht
aus Lockergestein mit Geschwindigkeiten Uber 2400 m/s, die Ublicherweise zwar schon typisch fur
Festgesteine ist, aber hier aufgrund der Bohrungen in der Nahe des Messareals eher als Sand-Schluff
Komplex identifiziert wird, die ebenfalls Geschwindigkeiten von 2400 — 2800 m/s erreichen kann. Das
darunter liegende Festgestein zeigt sich nur in der Delta-t-v-Interpolation in einer Tiefe von maximal 160 -
180 m.

3.2. Probebohrung GW70320081

Aufgrund der positiven Resultate der refraktionsseismischen Untersuchung konnte ein Bohrpunkt flr eine
Probebohrung festgelegt werden. Zwischen Februar und Juli 2018 wurde die Probebohrung GW70320081
von der Firma ABT WASSER- UND UMWELTTECHNIK GMBH (Daimlerstral’e 2, 87719 Mindelheim) bis
eine Tiefe von 115,3 m u GOK niedergebracht.

Um die projektierte Endteufe erreichen zu kénnen und einen Ausbau fiir einen Pumpversuch herstellen zu
kénnen mussten unterschiedliche Bohrverfahren angewandt werden mit mehrmaligem Wechsel des
Bohrgerates:

- 0 bis 49m unter GOK (DN508): ,Direktes Symmetrixbohren* (© Geomechanik-ABT)

Das anfallende Bohrgut wird tber Druckluft zwischen dem Bohrgestange und der mitgefiihrten Verrohrung

nach Ubertage abgeférdert (keine Kerngewinnung)

- 49 bis 116m unter GOK (DN100): ,weiterentwickeltes Rammkernverfahren“ (© Geomechanik-ABT)
Durchgehende Kerngewinnung — ungestdrte Probe

Der Bohrgutaustrag erfolgt Gber das Innenrohr des Doppelwandgesténges (relativ kleiner Querschnitt).
Das abzufordernde Bohrgut hat keinen Kontakt zur Bohrlochwand (ungestorte Probe fir weitere

Untersuchungen — z.B. Siebanalysen, Schwermineralanalysen usw.)

Bohrtechnisch handelt es sich bei der Probebohrung um ein sehr anspruchsvolles Bauwerk am Limit der
heutzutage technischen Mdglichkeiten. Insbesondere die harten und machtigen Gneisblocke des Melach-
Schwemmfachers, die teils durch Auftrieb gekennzeichneten Sandlagen des trennenden Sand-
/Schluffkomplexes, aber auch die lockere Lagerungsdichte der tiefen Inn-Kiesschichten stellten extrem
grof3e bohrtechnische Herausforderungen dar.
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4. Ergebnisse

Der Nachweis von stark wasserflihrenden Inn-Kiesschichten (teil-gespannter Aquifer) unter dem
Sand-Schluff-Komplex konnte positiv erbracht werden.

Nachstehend werden die im Bohrvortrieb (Probebohrung GW70320081) angetroffenen Lockergesteine in

der Reihenfolge ihres Auftretens beschrieben:

1. 0,00 - 41,00 m u GOK (Melach Fazies) - Schwemmfacher - (typische Schwemmfacher- bzw.
Murschuttsediment aus Sand, Kies, Steine mit reichlich eingelagerten Kristallinblécken /Findlingen

(Gneise, Granatamphibolite), sehr schwer zu erbohren

2. 27,00 - 41,00 m u GOK Melach Fazies (weitgestuftes Sand-, Kies Gemisch, GW-fihrend ab ca. 35

m, oberer GW-Horizont)

3. 41,00 - 72,00 m u GOK trennender Sand-Schluff Komplex — feinkérnige Stillwassersedimente
(spatglaziale Egesen (Allergd) —Interstadial See Ablagerungen - lakustrin). Melach Fazies
(Zungenbecken)

4. 72,40 -113,00 m u GOK Inn Fazies
4a. 72,00 - 84,00 weitgestuftes Sand-, Kies Gemisch
4b. 84,00 — 94,00 m u GOK matrixgestutzter Diamikt mit maRig gerundeten Komponenten, schwer
zu bohren.
Als Ausschmelztill (meltout till) interpretiert.
4c. 94,00- 113,00 m u GOK weitgestuftes Sand-, Kies Gemisch. Leitgeschiebe Julier Granit als
Hinweis flr Inn-Fazies

5. 113,00 115,30 m u GOK hart gelagerter, matrixgestutzter Diamikt, feinkiesig (sandiger Matrix

sowie eingelagerten feinkiesigen, gut gerundeten Komponenten). Als Grundmorane interpretiert.

4.1. Pollenanalyse

Die Bohrkerne der ggst. Aufschlussbohrung GW70320081 wurden flr eine mogliche AMS Datierung evtl.
vorhandenen biologischen Materials stichprobenartig auf z.B. ihre Pollenflhrung untersucht. Die
Stichproben aus 58, 70, 89 und 113 Ifm ergaben keine entsprechende Pollenfracht. Vertiefte
Untersuchungen aus den konservierten Bohrkernen der ggst. Probebohrung (Inliner) sollen im Zuge der
weiteren Projektbearbeitung noch folgen.

4.2. Altersdatierung
Bei den Bohrarbeiten fir den Entnahmebrunnen GW70320078 (K+U Projekt 2017010) konnten organische
Reste aus dem Sand/Schluff Komplex gewonnen und eine Altersdatierung des Sedimentes durchgefihrt

werden. Die C14 — Datierung eines Wurzelstiickes — gefunden in einer Teufe von ca. 565,5 m U A — ergab
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ein Alter von 11.500 + 40 BP (13.440 — 13.267 cal BP). Dieser Umstand lasst diese Sedimente der
spatglazialen Phase (Ende des Allergd-Interstadials) zuordnen (Friedrich et al., 2001).

4.3. Schwermineralanalyse

Insgesamt wurden von jeder Probe mindestens 400, meist zwischen 500 und 700 Kdrner ausgezahilt,
wobei folgende Minerale erfasst wurden: Granat, Hornblende, Epidot/Zoisit, Apatit, Staurolith, Disthen,
Turmalin, Zirkon, Rutil und Titanit. Vereinzelt wurden auch Kérner von Andalusit und Sillimanit und einigen
anderen, nicht aussagekraftigen Mineralen festgestellt (KRAINER, 2012).

Generell zeigen rezente Sande des Inn und der Melach deutliche Unterschiede, vor allem im Anteil an
Staurolith: Sande aus dem Einzugsgebiet der Melach zeigen im Vergleich zum Inn (bei Kranebitten)
deutlich hohere Gehalte an Staurolith. Die Gehalte an Apatit sind in den Innsanden etwas héher als in den
Sanden der Melach. Sowohl Sande des Inn als auch der Melach werden dominiert von Granat und
Hornblende, auch Epidot/Zoisit ist in etwas héheren Anteilen enthalten. Zirkon, Turmalin, Rutil und Titanit
kommen sowohl in den Sanden der Melach als auch des Inn nur in geringen Mengen vor. Andere

Schwerminerale (Andalusit) wurden nur in Form einzelner Kérner beobachtet.

Bei den untersuchten Proben aus der Bohrung enthalten die Proben AW180218, AW180219, und
AW180221 etwas geringere Gehalte an Staurolith und etwas hohere Gehalte an Apatit, auRerdem zeigen
diese Proben einen hohen Karbonatanteil und sind daher als Innsedimente zu betrachten. Die Proben
AW180359, AW 180360, AW180361 und AW180362 sind dagegen aufgrund der héheren Staurolithgehalte
und geringeren Apatit-Anteile dem Einzugsgebiet der Melach zuzuordnen. Die Probe AW180220 ist
dagegen nicht eindeutig zuordenbar, etwas héhere Apatitgehalte sprechen eher fiir Ablagerungen des Inn.

AW 180218 AW 180219 AW 180220 AW 180221 AW 180359 AW 180360 AW 180361 AW 180362

Zirkon 2,1 3 2,7 31 2 0,4 15 1.5
Turmalin 0,5 0,9 0,5 0,6 0,7 0,4 0,6 0,1
Rutil 0,5 0,2 0,7 0,6 0,2 0,4 0,6 0,6
Granat 34,6 28 32 35,1 20,2 31 39,6 38,4
Apatit 7,2 9,8 9,7 6,2 5,4 2,2 48 2,3
Hormblende 36,5 48,2 36 40,5 51,7 36,7 33,4 27,1
Staurolith 9.7 4,3 11,9 54 10,2 24,4 13,9 24,1
Disthen 2,9 1,7 1,6 2 35 19 0,7 29
Epidot/Zoisit: 55 3,5 4,5 57 52 2,6 5 2,7
Titanit 0,5 0,4 0,4 0,8 0,9 0 0 0,3
Tabelle 1:

Die Hauptkomponentenanalyse (PCA, principal component analysis) ist ein multivariates statistisches

Verfahren zur Analyse eines Datensatzes mit verschiedenen voneinander abhangigen Variablen.

Im gegenstandlichen Fall nutzen wir die PCA dazu, die wichtigsten Schwerminerale zur Unterscheidung
der Sedimente des Melach-Schwemmfachers von denen des Inn zu identifizieren. Als Hauptkomponenten
der Schwemmfachersedimente der Melach werden Turmalin, Apatit, Zirkon und Epidot ausgewahlt. Die

eben genannten Schwerminerale gruppieren also die Melachsedimente (Tiefenstufen 13-14m, 28-29m, 35-
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36m und 50-51 m u. GOK) und grenzen sie von denen der Innkiese (Tiefenstufen 86-87m, 93-94m und
108-109 m u. GOK) ab, welche in ihrer Schwermineralzusammensetzung deutlich variabler sind. Der hohe
Karbonatanteil in den Proben in den Tiefenstufen 86-87m, 93-94m und 108-109 m u. GOK bestatigt diese
Kiese als Innsedimente.

Die Probe der Tiefenstufe 104-105 m u. GOK ist auf Grund der Schwermineralanalyse nicht eindeutig

zuordenbar.

05 0.0 05

04

Rutil

05

108-109m

& Staurolith
Disthen /
93-94muGOK

Innsediment =]

0o
e

Component 2

itanit

-0.2
I

86-8TMuGOK

Component 1
Abbildung 1 PCA Plot der Schwermineralproben der Probebohrung Kematen 2017020 (blau — Melachsediment, griin
- Innsediment) (berechnet und dargestellt mit Hilfe der Statistik-Software GNU R)

4.4. Vorldufige Ergebnisse der Altersdatierung

Zum Zweck der Altersbestimmung der Wasser wurden aus der Probebohrung GW70320081 am Ende der
Pumpversuche am 26.07.2018 bzw. am 01.08.2018 durch die Konsulenten folgende
isotopenhydrologische Proben entnommen und die Messergebnisse mit vorhandenen Messungen
(GW70320058) des Untersuchungsgebietes verglichen:

e Bestimmung des Tritium-Gehaltes

e Bestimmung Sauerstoff-18/Deuterium

Die Proben wurden durch die Fa. Hydroisotop GmbH (akkreditiertes Priflaboratorium nach EN I1ISO 17025)
analysiert.

Die gegenstandlichen vorlaufigen Ergebnisse der Altersbestimmung sollen im Zuge des wasserwirtschaft-

lichen Versuches (2019-2021) durch weitere Untersuchung fortgesetzt sowie ggf. auf weitere
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isotopenhydrologische Parameter (z.B. Datierung durch 85Kr) erweitert werden, um bessere und

detailliertere Interpretationsmaoglichkeiten zu schaffen.

4.4.1. Tritium-Untersuchungen

Tritium (*H) ist das einzige radioaktive Isotop von Wasserstoff mit einer Halbwertszeit von 12,32 Jahren
[Lucas & Unterweger, 2000]. Es unterliegt dem B--Zerfall und zerfallt zu *He. Als Teil des Wassermolekiils
H,O nimmt es am Wasserkreislauf teil und ist somit ein idealer Tracer, da es das einzige Isotop ist, das
tatsachlich das Grundwasser markiert. Es wird seit 1957 (erstmals von Begemann und Libby) als
Markierstoff zur Grundwasserdatierung verwendet [Clark & Fritz, 1997; Bauer et al., 2001; Aeschbach-
Hertig, 2002]. Tritiumkonzentrationen werden in TU (tritium units) gemessen, dabei entspricht 1 TU in
einem Liter Wasser etwa 0,119 Bg/L. Generell ist der Annahme zu folgen, dass das im Niederschlag
vorhandene Tritium durch Versickerung in das Grundwasser gelangt und sich der Tritiumgehalt eines

definierten ,Wasserpaketes” nur durch radioaktiven Zerfall mindert.

Anmerkung: Allgemein formuliert lasst sich Tritium als Tracer zur Altersbestimmung - infolge von
komplexen Unsicherheiten — prinzipiell dazu verwenden einen Jungwasseranteil in einer Wasserprobe zu
identifizieren. Uber den Parameter Tritium ist eine absolute Altersbestimmung allerdings nicht méglich. Die
resultierende Mittelverweildauer ist als indikative Information zu betrachten und stets im Kontext der

vorliegenden hydrochemischen und hydrogeologischen Verhaltnisse zu interpretieren.

14,0
12,0 . ..
aktuelle Niederschlage?!

_ 10,0 /
E
= 80
2 W Tritium 2018
‘= 6,0
= W Tritium 2015

4,0

2,0

0,0

Horizont 01 Horizont 01 GW70320058*
(Gesamtfilterstrecke 529-513 (Filterstrecke 521- 513 miiA)  (Filterstrecke 586-573 miuA)
miiA)

Abbildung 2: Grafische Darstellung der Tritiumgehalte

": Tritumkonzentrationen aller ANIP-Niederschlagsstationen von 2010 bis 2012 (WASSERISOTOPENKARTE
OSTERREICHS. ERLAUTERUNGEN. bmifuw.gv.at); * Brielmann, H., Humer, F. & Zieritz, . (2015):
Isotopenuntersuchungen an zusétzlichen Messstellen im Inntal. 27 S., Unpubl. Ber. Umweltbundesamt f. das Amt d.
Tiroler Landesregierung, Innsbruck
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Folgende Proben wurden am Ende der Pumpversuche aus der Probebohrung GW70320081 am
26.07.2018 bzw. 01.08.2018 aus dem Zielhorizont GW70320081-01 (ca. 529 - 513 m U A) enthommen:

e Filterstrecken 93,7 -100,7 + 102,7-109,7 (abgepumptes Gesamtvolumen ca. 350 m?)

o Filterstrecke 102,7-109,7 mit Packer (abgepumptes Gesamtvolumen ca. 42 m3)

Die Ergebnisse liegen im Bereich von 5,3 (+ 0,8) TU bis 7,0 (x 0,8) TU. Um eine Vergleichbarkeit der
Tritium-Daten mit der Wasserisotopenkarte Osterreichs zu erreichen, wurde in der u.a. Tabelle jede
Tritium-Messung auf den Stichtag 15.07.2015 zerfallskorrigiert umgerechnet (siehe orange Balken in o0.a.
Abbildung 1).

Bezeichnung Tritium [TU] (2018) | Tritium [TU] (2015)
Horizont 01 (Gesamtfilterstrecke 529-513 miA) 7,0 8,3
Horizont 01 (Filterstrecke 521- 513 mUA) 5,3 6,3
GW?70320058* (Filterstrecke 586-573 mUA) 6,9 8,19
Tabelle 2

4.4.2.Sauerstoff-18/ Deuterium-Untersuchungen
Die Isotope Sauerstoff-18/ und Deuterium sind Bestandteil des Wassermolekils (H,O) und bilden eine
natiirliche Markierung von verschiedenen Wasserpaketen. Normalerweise liegen & '°0 und & “H-Werte

auf der meteorischen Wasserlinie (Abbildung 2).

Da die leichteren Isotope '°0O und 'H schneller verdunsten als die schwereren (*°0, ?H) ist das Wasser in
den Wolken bzw. im Regen leichter als Meerwasser. Daher ist die Abweichung vom Meerwasserstandard
mit einem negativen (Minus-) Vorzeichen gekennzeichnet. Die Sauerstoff-18-Gehalte werden als
Abweichung in Promille auf einen weltweiten Standard (SMOW ,Standard Mean Ocean Water” oder in
Osterreich V-SMOW ,Vienna Standard Mean Ocean Water“) angegeben. Anhand der Sauerstoff-O18-
Gehalte sind Aussagen zur Hohenlage des Neubildungsgebietes und somit zur Herkunft der Wasser

mdglich.

Die Ergebnisse zeigen Sauerstoff-18 Werte zwischen -13,33 %o und -13,49 %o (VSMOW). Zur Beurteilung
wird die lokale Eichgeraden (Flaurlinger Tal) herangezogen (aus Bericht ARGE Wasserversorgungsanlage

Kematen — Ingenieurbiiro Kirchebner — geo.zt Beratende geologen vom 15.10.2014):

-12 -
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Bezeichnung 60,5 [%o] Mittlere Hohe [miiA]
Horizont 01 (Gesamtfilterstrecke 529-513 miA) -13,33 ca. 1970

Horizont 01 (Filterstrecke 521- 513 miA) -13,49 ca. 2060
GW?70320058* (Filterstrecke 586-573 mUA) -12,25 ca. 1550
IGW70320061** -13,26/-13,07 ca. 1960/ ca. 1890
Inn MO1** -14,20/-13,92 ca. 2340 /2270

Inn MO2** -14,19/-13,93 ca. 2340/ 2270
Inn MO3** -13,85/-14,00 ca. 2200/ 2280
Melach MO1** -13,43 /-13,32 ca. 2050/ 1970
Melach MO2** -13,45/-13,32 ca. 2050/ 1970
Tabelle 3

*: Brielmann, H., Humer, F. & Zieritz, I. (2015): Isotopenuntersuchungen an zusétzlichen Messstellen im Inntal. 27 S.,
Unpubl. Ber. Umweltbundesamt f. das Amt d. Tiroler Landesregierung, Innsbruck

**: ARGE Wasserversorgungsanlage Kematen — Ingenieurbiiro Kirchebner — geo.zt Beratende geologen vom
15.10.2014)

B0 (%) VSMOW

10 4

T
300 EQQ 1300 1800 300 2800
| Seshohe [m.G.A]

Abbildung 3: (Quelle: Gemeinde Kematen: ARGE Wasserversorgungsanlage Kematen, Ingenieurbliro Kirchebener,
geo.zt beratende geologen, 2014, Bericht Geologie — Hydrogeologie, Talflur Kematen, Eichgeraden benachbarter
Gebiete (. , Schwarz = Flaurlinger Tal, rot = Brenner, ), Korrelation zwischen

Neubildungsgebiet und 6180 —Werte: schwarze Linie gliltig fir Flaurlinger Tal.

4.4.3.Interpretation der vorldufigen Ergebnisse der Altersdatierung
Mit der Klassifizierung aus der Wasserisotopenkarte Osterreichs zeigt die Grundwasserprobe aus der
Gesamffilterstrecke Horizont 1 (93,7 -100,7 + 102,7-109,7) mit einem Wert von 8,3 TU (zerfallskorrigiert

auf Mitte 2015) prinzipiell Gberwiegende Wasseranteile aus den 1960-70er Jahren.
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Die Probe aus der tieferen Filterstrecke Horizont 1 (102,7-109,7 m u GOK) zeigt abweichend von der
Gesamtstrecke eine geringere Tritium-Konzentration von 6,3 TU (zerfallskorrigiert auf Mitte 2015). Dieser
Umstand ist unter Betrachtung der Teufenlage als Mischwassersystem bestehend aus rd. 40 % alteren

Wassern (> 60 Jahre) und rd. 60 % Anteil von Wassern aus der 1960-1970er Jahre zu interpretieren.

Zum Vergleich wird der obere, seichtere Horizont Entnahmebrunnen GW70320058 (Brielmann et al.,
2015) herangezogen. Das Wasser des seichten Entnahmehorizontes zwischen 19,0 - 31,5 m u GOK, ca.
586 - 573,5 m.U.A weist mit einem Tritiumwert von 8,19 TU eine hdhere Jungwasserkomponente infolge
»Tritium-Kontamination“ durch rezente Niederschlagswasser auf. Die deutliche Beeinflussung durch
Niederschlags- und Oberflachenwasser wird auch durch die physikalisch-chemischen Grundwasserunter-

suchungen hinsichtlich Nitrat- und Chlorid-Gehalten bestatigt.

Das Einzugsgebiet des Grundwasservorkommens lasst sich aus den O18-Untersuchung mit ca. 1970 -

2060 m U A bestimmen.

5. Versuchsbrunnnen GW70320082 / GW70320083

Aufgrund der positiven Erfahrung mit der Probebohrung werden zwei Versuchsbrunnen abgeteuft. Der
mehrmalige Wechsel des Bohrverfahrens ist fiir den positiven Erfolg des Projektes entscheidend.

Die schwer zu erdrternde Melachsedimente (ggf. Blocke/Steine) werden durch Trockendrehbohrvefahren

aus Bohrpféahlentechnik bzw. Grindungspfahlen (Kellybohrung) erbohrt.

- 0 bis 499m uGOK (DN1500): Kellybohren - zédhlt zu den géngigsten Trockendrehbohrverfahren und
dient zur Herstellung von Bohrpfédhlen mit grolem Durchmesser (ab einer Gréf3e von ca. 500 mm).
Das Verfahren eignet sich flir nahezu alle Boden- und Felsarten. Das Férdern des Baugrunds erfolgt
mit relativ kurzen Drehbohrwerkzeugen, wie Schnecken, Kernbohrrohren, Eimern und
Sonderbohrwerkzeugen. Charakteristisch bei diesem Verfahren ist das Bohrgesténge, die sogenannte
Kellystange. Diese ist teleskopierbar und ermdéglicht somit sehr grole Bohrtiefen (aus
Bohrgerathersteller Homepage). Es wird ein Sperrrohr (DN1226) bis 49 m uGOK verlegt und mit dem
Sand-Schluff Komplex eingebunden.

- 49 bis 111,9 m uGOK (1080/762) Greiferbohren — ist ein Trockenbohrverfahren. Der Baugrund wird,
je nach verwendetem Werkzeug, schneidend oder schlagend geldst. Als Werkzeug héngt ein
Bohrgreifer, Meil8el oder Sonderwerkzeug an einem Seilbagger. Je nach Bodenart werden Bohrungen

mit diesen Verfahren bis ca. 75 m abgeteuft.

Besonders problematisch ist die hohe Wasserauflast, welche zum Teil den Bohrvortrieb behindert. Durch
das Beherrschen der z.T. extremen hydrostatischen Druckverhéltnisse konnte die Greiferbohrung bis zu

einer Tiefe von ca. 112 m abgeteuft werden.
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6. Hydraulische Parameter

Um die hydraulische Durchlassigkeit zu bestimmen wurden am 24.07.2018, 25.07.2018 und 26.07.2018 an
dem Pegel GW70320081-01 (Endteufe 110 m) die Kurzpumpversuche 1,2 und 3 durch die Fa. ABT
durchgefiihrt. Die hydrologische und hydrogeologische Konzipierung und Betreuung erfolgte durch den
Konsulenten. Die Kurzpumpversuche wurden als 3-stufiger Pumptest ausgelegt. Die Absenkungen sind in
der folgenden Tabelle dargestellt:

max. Absenkung | max. Absenkung | max. Absenkung
Datum Pumpstufe Leistung Pegel1 (110m) ( Pegel 2 (89m) ( Pegel 3 (41m)
Beobachtungspe | (Beobachtungspe
(Pumppegel) gel) gel)
[Lis] [m] [m] [m]
24.07.2018 PST-1 8,3 572 0,16 0,31
KZP-1 PST-2 9,6 7,75 0,17 0,33
25.07.2018 PST-1 9,3 5,35 0,19 0,47
KZP-2 PST-2 13 8,55 0,25 0,47
PST-3 15,7 k. Beharrung 0,28 0,47
26.07.2018 PST-1 10,7 6,61 0,23 0,48
KZP-3 PST-2 15,6 10,99 0,32 0,48
PST-3 14 9,71 0,29 0,47
Brunnenentwicklung am 31.07.18
01.08.2018 PST-1 16 6,79 0,1 -

Tabelle 4: Ergebnisse der Kurzpumpversuche

Die Ergebnisse wurden mit verschiedenen Modellen ausgewertet (gespannter Aquifer nach Theis bzw.

Cooper und ,leaky“ Aquifer nach Hantush).

K,-Wert Ks-Wert
Ki-Wert nach
Férderieistun| nach Theis |21 CO9PeT| | ntush
Sonde Datum Pumpstufe orderieistun [m/s]
g [Us] [m/s]
[m/s] (gespannt) (leaky)
(gespannt)
PST-1 8,3
24.07.2018 1,07 x 10* - -
PST-2 9,6
PST-1 9,3
CWOB1/1 25.07.2018 PST-2 13 1,07 x 10* | 9,92 x 10° | 1,42 x 10*
(110 m) PST-3 15,7
PST-1 10,7
26.07.2018 PST-2 15,6 1,12x 10* | 1,93 x 10* | 1,14 x 10*
PST-3 14
K; - Mittelwert 1,25 *10* m/s
Nach Brunnenentwicklung
GW081/1
01.08.2018 PST-1 16 4,8 x 10 m/s
(110m)
Tabelle 5
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7. Hydrogeologische Charakterisierung

Der Verlauf der Ganglinien (Datenlogger mit 15-Minuten Messungsintervall) zeigt, dass das
Grundwasserregime von den Inn-Wasserstanden dominiert wird. Der ggst. Aquifer Iasst sich als Inn-
Grundwasser-Begleitstrom charakterisieren, wobei der Einfluss des Inns (Amplitude) mit zunehmender
Entfernung zur Vorflut abnimmt.

Das typisch ,winternivale“ Abflussregime des Inn mit der Bezeichnung ,WIN - Charakteristik: deutlich“ (vgl.
UBA 1996) ist auch auf die Grundwasserscharakteristik Ubertragbar. Der Grundwasserstand zeigt
alljahrlich in Korrelation zu den Abflussverhéltnissen am Inn bei Einsetzen der Schneeschmelze in den
Monaten April bis Mai einen kraftigen Anstieg, erreicht das Maximum im Juni / Juli, fallt dann und erreicht
sein Minimum im Februar bis Marz. Besonders hohe Grundwasserverhaltnisse (Extremwerte) resultieren
im Juni bis Juli, wenn sich hohe Grundwasserverhaltnisse mit zusatzlichen Hochwasserspitzenabfliissen
am Inn, bedingt durch Starkregenereignisse oder langanhalitende Regenperioden, mit hohen
Temperaturen und fortdauernder Schneeschmelze im Hochgebirge, Uberlagern.

Durch die Beobachtung des Wasserstandes des Oberflachenwasserpegels Inn-Zirl in Verbindung mit einer
kontinuierlichen Beobachtung des Grundwasserstandes bei der Probebohrung (Horizont 01 — 93-110 m
uGOK; Horizont 03, 40 m uGOK) koénnte die folgende =zeitliche Korrelation im Fall des

Hochwasserereignisses (HW30) von Juni 2019 feststellen:

Tabelle 6

Messstelle HW-Wert (Datum) Abstand Inn Zeitabstand

Pegel Inn-Zirl 595,364 0 -
(13.06.19 03:45 Uhr)

GW70320062 588,500 700 m ca.82h
(16.06.19 14:00 Uhr)

GW70320081-01 589,610 (10.07.19 10:45 | 1600 m ca.27T7h
Uhr)

GW70320081-03 589,588 (10.07.19 16:15 | 1600 m ca.27T12h
Uhr)

Dadurch kann man bestatigen, dass die wasserfiihrenden Horizonte bei der Probebohrung im

Rahmen des Inntal - ,,leaky*“ Aquifers hydrostatisch verbunden sind.

8. Schutz und Schongebiete

8.1. Schutz der unmittelbaren Fassungsbauwerke (Zone |)

Unter Einhaltung brunnentechnischer Baugrundsitze und einschldgiger Leitlinien kann das

Schutzgebiet der Zone | auf das direkte Brunnenbauwerk bzw. -schacht beschrankt werden. Gegen

den unbefugten Zutritt sind die Anlagen entsprechend abzusichern.
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8.2. Schutzgebiet Zone Il

Die Schutzzone Il (bakteriologische Schutzzone) kann generell entfallen, da sich das teil-gespannte
Grundwasser als Tiefengrundwasser erwiesen hat. Neben der dichten Deckschichte ist eine
ausreichend lange Verweilzeit des Grundwassers im Untergrund gewahrleistet.

Beim gegenstandlichen Aquifer handelt es sich um einen teilgespannten Grundwasserkorper mit
einer ca. 30 m machtigen, dichten, flichenhaft ausgebildeten Deckschicht iiber dem genutzten
Grundwasserzielhorizont. Der beschriebene Schluff-/Sandkomplex schiitzt den genutzten
Grundwasserhorizont gegen Einwirkungen, insbhesondere Verunreinigungen von der unmittelbaren

Erdoberflache. Auf die Ausweisung eines Schutzgebietes Il kann daher verzichtet werden.
8.3. Schutz des Einzugsgebiets (Zone )

Gegenstand des ggst. Wasserwirtschaftlichen Versuches ist die Erhebung des Einzugsgebietes

sowie die Ableitung von erforderlichen Schutzgebiets-Geboten und Verboten im Einzugsbereich.
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Anhang

Profil Ke1 und 2 mit Bohrprofil GW70320081(Probebohrung), Bearbeitung K+U
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Direktes Symmetrixbohrverfahren (© Geomechanik-ABT) Bohrung @ DN 500 (14.02.-27.02.2018) 0,0-49,0 Ifm

FISals. A~ vl

l

= f‘w s

RB50-Bohrgerit, Gerat 7502, LKW 6414,
Bauweise Nr. 9506, 5267

o

Stahlrohr DN 500, Doppelwandgestinge fur
Imlochhammer

Imlochhammer 12¢
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Weiterentwickeltes Rammkernverfahren mit Spilung und Doppelkernrohr (© Geomechanik-ABT) @ DN 244/178; mit
Rammbkern (Inliner) @ DN100 (05.03.-22.03.2018) 49,0 — 115,3 Ifm

Doppelkernrohr mit PE-Inliner DN100
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Kellybohrung 0-49 m uGOK

Bldcke aus Melach Schwemmfacher

Kellybohranlage {bis 49 m uGOK)
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Greiferbohranlage (von 49 bis 112 m uGOK)
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Alpine Quellwasser und Klimawandel: Einflisse auf Temperatur, Wasserchemie

und Isotopenzusammensetzung

Martin Kralik' & Erika Papp®

1)Dept. f. Umweltgeowissenschaften, Universitat Wien, Althanstr. 14, A-1090 Wien
2)Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, A-1030 Wien

Kurzfassung

In der wissenschaftlichen Literatur gibt es nahezu keine Arbeiten (ber Anderungen in der
Grundwasserqualitat im Zusammenhang mit dem globalen Klimawandel. Das ist darauf zuriickzuflhren,
dass bis jetzt kaum lang-zeit Daten existierten und anthropogene Aktivititen und Anderungen in der
Landnutzung in den Einzugsgebieten der Grundwaésser dies unmdglich machten. Um diese Fragen zu
beleuchten, wurden on-line Daten von Schittungen, Temperaturen und Leitfahigkeiten bzw.
vierteljdhrlichen Chemiedaten von 40 OJsterreichischen Quellen untersucht. Diese sind Uber ganz
Osterreich (ca. 60.000 kmz) verteilt und in deren Einzugsgebieten gab es nahezu keine Anderungen in der
Landnutzung Uber die letzten 30-40 Jahre. Ungefahr 240.000 on-line Daten und 11.500 hydrochemische
Analysen wurden auf Trends (1993-2013) hin untersucht und mit taglichen bzw. monatlichen Daten von
meteorologischen Stationen und Oberflachengewassern in der Nahe der Quelleinzugsgebieten verglichen.
Neunundzwanzig (74%) der ausgewahlten Quellen weisen signifikante Temperaturanstiege auf. Dies
betragen im Mittel 0.34 °C im Bereich von 0.06 bis 1.03 °C uber den Zeitraum von 20 Jahren (1993-2013).
Dieser Anstieg ist jedoch nur die Halfte der mittleren Temperaturerh6hungen in den meteorologischen
Stationen und in den Oberflachengewassern in der Nahe der untersuchten Quelleinzugsgebiete. Die
elektrische Leitfahigkeit der Quellwasser nahm Uber diesen Zeitraum in 22 (56%) der Quellen im Mittel um
4.6% zu. Ebenso sank in 23 (66%) der untersuchten Quellen der geldste Sauerstoffgehalt im Mittel um 9%

ab. Die Schittung blieb aber in den meisten Quellen konstant.

Abstract

Nearly no papers exist about the groundwater quality changes due to global change impacts. This is very
difficult to evaluate due to so far missing long-term quality measurements and strong impacts by
anthropogenic activities and land use changes. To avoid the complication by anthropogenic land use
changes and activities the authors investigated the on-line discharge, temperature, and electric
conductivity measurements as well as quarterly hydro-chemical analyses of 40 springs from a monitoring
network all over the Austria (approx. 60,000 kmz). All the selected springs have a recharge area with no or
minimal anthropogenic impacts during the last 30 — 40 years. About 240,000 on-line measurements and
11,500 chemical analyses were evaluated for trends and compared to daily measurements at

meteorological and surface water stations close to the recharge areas of the springs.
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Forty springs have been selected for trend analysis over a period of 20 years (1993 — 2013). Twentynine
(74%) of the selected spring show a significant mean increase in water temperature of 0.34 °C in the range
of 0.06 to 1.03 °C. This increase is half of the air- and water temperature increase in meteorological
stations and surface waters close to the recharge areas of the investigated springs. The electric
conductivity linearly increased in 22 (56%) of the investigated springs at about 4.6%. In 23 (66%) springs
the content of dissolved oxygen decreased over these 20 years at about 9% percent in their waters. The

discharge, however, did not change significantly in most springs.
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Einleitung

Der globale Luft-Temperaturanstieg ist tber die letzten 150 Jahre und insbesondere wahrend den letzten
30 — 40 Jahren weltweit gut dokumentiert. In den europaischen Alpen ist der Lufttemperaturanstieg noch
héher im Bereich von 2 °C. Sehr wenige Studien existieren Uber die Anderung von
Grundwassertemperaturen im Zusammenhang mit dem Klimawandel. Der Anstieg oder die Abkuhlung der
Quellwassertemperatur hangt neben der Entwicklung der Luft-temperatur im Einzugsgebiet, von der
Niederschlagsmenge, der lokalen meteorologischen Entwicklung, der mittleren Verweilzeit im Untergrund

und von dem natirlichen bzw. zusatzlich anthropogen induzierten Hitzefluss im Untergrund ab.
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Abbildung 1: Ausgewéhite Quellen mit steigenden (rot) und fallenden (violett) Temperaturtrends (1993-2013)

Es existieren nahezu keine Arbeiten tiber die Anderung der Wasserqualitdtsdaten im Zusammenhang mit
dem Klimawandel. Diese ist schwierig zu evaluieren wegen der oft fehlenden lang-zeit Qualitatsdaten, der
Anderung der Landnutzung bzw. der starken Einfliisse durch menschliche Aktivitaten wahrend der letzten
Jahrzehnte. Um diese beiden letztgenannten Einflisse auszuschlieRen wurden von den Autoren die on-
line Schittungs-, Temperatur- und Leitfahigkeits-Messungen bzw. die vierteljahrlichen hydrochemischen
Analysen von 40 ausgewahlten Quellen der Monitoringnetzwerke des Hydrographischen Dienstes (Ehyd,
2019) und der Wassergiiteerhebung (GZUV, 2006) ausgewertet (Tab. 1). Die Quellen sind Uber ganz
Osterreich (ca. 60.000 kmz) verteilt. All diese 40 Quellen haben
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Tabelle 1: Ausgewéhlte Quellen und deren mittlere Schiittungs, Temperatur und Leitféhigkeitsdaten (1993-2013)

elektr.
Schiit- | Tem- Leit-
HzB- GzUv tung | peratur | fahigkeit
Nr. Nr. Nr. Name (L/s) (°C) (uS/cm)
1 395582 | KK31800132 | Ursulaquelle 15 8.6 240
2 | 395913 Brunnaderquelle 49 10.9 588
3 | 395855 | KK60632072 | Hammerbachquelle 191 8.9 352
4 | 396135 | FW31000197 | Fischa-Dagnitz Quelle 427 11.0 586
5 | 395574 | KK32000222 | Grofle Miihiquelle 534 71 355
6 | 395590 | KK30500762 | Reithbachquelle 250 71 302
7 | 396077 Wasseralmquelle 244 5.6 258
8 | 396093 Siebenquellen 372 5.4 251
9 | 395822 | KK61310022 | RoBlochquelle 382 6.2 285
10 | 396127 Pfannbauernquelle 307 6.7 336
11 | 395871 | KK61101032 | Wassermannsloch 523 6.5 212
12 | 395939 | KK61221012 | Schwabeltalquelle 104 5.7 240
13 | 395863 | KK61245032 | Sagtiimpel 340 5.7 245
14 | 395905 | KK61233022 | Odensee-Kaltwassertrichter 31 5.4 209
15 | 395053 | KK40709012 | Hirschbrunn-Seeaustritt 382 5.6 170
16 | 395038 | KK40709022 | Waldbachursprung 3130 4.2 149
17 | 395079 | KK40909012 | Steyernquelle 236 6.7 284
18 | 395111 | KK40915012 | Rettenbachquelle 1099 6.4 199
19 | 395012 | KK40916012 | Teufelskirche 1050 6.6 217
20 | 395897 | KK61232042 | Preunegger Siebenquellen 64 5.9 187
21 | 395244 | KK52207872 | Marbachquelle 446 5.3 230
22 | 395848 | KK60308012 | Reihbachquelle 19 6.0 121
23 | 395673 | KK20201032 | Union Quelle 319 8.3 331
24 | 395707 | KK20613122 | Fellbachquelle 154 7.4 388
25 | 395426 | KK73710012 | Schwarzbodenquelle 26 59 309
26 | 395384 Gossenbachquelle 19 3.2 28
27 | 395491 | KK72250032 | Ochsenbrunnquelle 93 5.7 70
28 | 395756 | KK80120152 | Fidelisquelle 304 5.7 143
29 | 395228 | PG51200552 | Friedlbrunn Quelle 79 8.1 495
30 | 395343 | KK71410052 | Schreiende Brunnen 74 6.4 269
31 | 395434 | KK71340012 | Blaue Quelle 735 8.0 568
32 | 395418 | KK71250052 | Katzensteigquelle 147 7.7 391
33 | 395350 | KK71250172 | Stubbachquelle 86 6.7 252
34 | 395327 | KK71250072 | Schwarzlackenquelle 228 4.8 295
35 | 395368 | KK71230022 | Schwarzbach - Moosquelle 90 3.8 193
36 | 395400 | KK71130022 | Lehnbachquellen 58 5.6 223
37 | 395749 | KK80211152 | Goldbachquelle 58 5.3 198
38 | 395731 | KK80411252 | Gerstenbddenquelle 35 5.7 194
39 | 395095 Geyerquelle 16 5.9 26
40 | 395764 | KK80228152 | Riezlern Aubachquelle 895 5.2 199

Einzugsgebiete, die wahrend der letzten 30 — 40 Jahre keine oder minimale Anderungen erfahren haben.

Ungefahr 240.000 on-line Messungen und 11.500 physikalisch-chemische Analysen wurden auf Trends

hin analysiert und mit Trendentwicklungen an meteorologischen Stationen nahe der Quelleinzugsgebiete

verglichen. Um die HOhe der Einzugsgebiete einzuschatzen und den Bezug zur Paldoklimatologie zu

gewabhrleisten wurden die vorhandenen 6180-Messungen der Quellwasser und Niederschlagsstationen der

Osterreichischen Isotopenkarte (Kralik et al. 2015a) ausgewertet.
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Niederschlags- und Oberflaichengewédssermessnetz fiir Isotopen (ANIP)

In Osterreich wurden seit Uber 45 Jahren Monatsmischproben von mehr als 30 lber ganz Osterreich
verteilten Niederschlagsstationen gesammelt und analysiert (Isotopenmessnetz ,,ANIP“; ANIP 2019). Die
Daten dieser Stationen liefern die sogenannten ,Input-Werte* (**0, ?H, *H) und bieten unter anderem auch
die Voraussetzung fir Altersberechnungen der Mittleren Verweilzeit (MVZ) des Grundwassers. Uberdies
gibt es seit 2015 eine Karte (Wasserisotopenkarte Osterreichs) samt Werten eines groRen Teils in
Osterreich erhobener '°0-, ?H- und *H-Daten (Kralik et al. 2015a,b).

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Vierzig Quellen wurden zur Trendanalyse uber 20 Jahren (1993 -2013) ausgewahlt. Neunundzwanzig
(74%) der ausgewahlten Quellen zeigen einen signifikanten mittleren Anstieg in der
Quellwassertemperatur von 0,34 °C mit einem Schwankungsbereich von 0,06 bis 1,03 °C. Dieser Anstieg
ist nur die Halfte der Temperaturanstiege in meteorologischen Stationen und in Oberflachengewassern in
der Nahe der Einzugsgebiete der untersuchten Quellen. Die elektrische Leitfahigkeit der Quellwasser zeigt
in 22 (56%) der untersuchten Quellen im Mittel einen signifikanten linearen Anstieg um 4.6% und der
geléste Sauerstoff sinkt in 23 (66%) der untersuchten Quellen im selben Zeitraum um 9%. Die
Quellschiittung bleibt jedoch tber diese 20 Jahre in den meisten Quellen konstant.

Die Ursachen und das Ausmal’ der Temperaturanstiege, der Anstiege an geldsten Stoffen und das Sinken

der geldsten Sauerstoffgehaltes bzw. die Auswirkungen auf die Qualitat der Quellwasser wird diskutiert
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Fokus Grundwasser — ausgewahlten Untersuchungen des Umweltbundesamtes

Dr. Heike Brielmann

Umweltbundesamt GmbH, Abteilung Grundwasser; Spittelauer Lénde 5, 1090 Wien

Voraussetzung fiir die nachhaltige Nutzung und den Schutz des Grundwassers sind umfangreiche
Kenntnisse Uber diese Ressource. Dazu zahlen Informationen Uber die hydrogeologischen Verhaltnisse,
die Art und den Umfang der Grundwasserneubildung, Wechselwirkungen mit Oberflachengewassern und
vieles mehr.

Das Umweltbundesamt stellt dem Fachpublikum und der interessierten Offentlichkeit dazu umfangreiche

Datengrundlagen zur Verfiigung. Im Folgenden werden beispielhaft drei ausgewahlte Projekte vorgestellt:

Aktualisierte Hintergrundwerte der oberflichennahen Grundwisser in Osterreich

Der Schutz der Ressource Grundwasser vor Verschlechterung und chemischer Verschmutzung und die
Bewahrung des Grundwassers in weitestgehend natirlichem Zustand ist eines der Hauptanliegen des
Grundwasserschutzes. Bei der Beurteilung der Grundwasserqualitdt und in Hinblick auf die Ableitung von
MaRBnahmen zur Verbesserung der Grundwasserqualitat sind allerdings die natirlichen hydrogeologischen
Gegebenheiten mit ihrem Einfluss auf die Grundwasserzusammensetzung zu berlcksichtigen. Naturliche
oder geogen erhdhte Konzentrationen kdnnen beispielsweise die Eignung des Wassers als Trinkwasser
beeintrachtigen, fuhren aber nicht zwangslaufig zu einer Verfehlung des guten chemischen Zustandes fur
Grundwasser im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie und der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser.
Grundlage  derartiger  Beurteilungen ist die Ermittlung von Hintergrundwerten der
Grundwasserbeschaffenheitsparameter.

Basierend auf vorliegenden Langzeitreihnen der Grundwasseriberwachung, der Bericksichtigung der
geologischen regionalen Besonderheiten, einer geeigneten, reproduzierbaren und international
vergleichbaren Methode und den gegenwartigen gesetzlichen Vorgaben haben Expertinnen des
Umweltbundesamtes und der Geologischen Bundesanstalt im Auftrag des BMNT aktualisierte
Hintergrundwerte fiir die Grundwasserkérper Osterreichs erarbeitet. Dabei wurden Uber 2,5 Mio

Einzeldaten von bis zu 2.571 Grundwassermessstellen erhoben, aufbereitet und geprift.

Die untersuchten Parameter umfassen die elektrische Leitfahigkeit, den pH-Wert und Sauerstoffgehalt, die
Hauptinhaltsstoffe Calcium, Chlorid, Hydrogenkarbonat, Kalium, Magnesium, Natrium und Sulfat, die
Nebeninhaltsstoffe Eisen und Mangan, Nahrstoffe wie Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat, den
Spurenstoff Bor sowie die Metalle Aluminium, Arsen, Blei, Chrom, Cadmium, Nickel, Kupfer, Uran und

Zink. Grundwassermessstellen wurden geologischen Klassen zugeordnet.
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Die ermittelten Hintergrundkonzentrationen werden je Parameter in Karten und mittels
Kurzbeschreibungen dargestellt. Zudem ist fir jede geologische Klasse ein Datenblatt mit einer
geologischen und hydrochemischen Beschreibung sowie Informationen zu hydrochemischen
Besonderheiten verfligbar. Die Karten enthalten neben der flachenhaften Darstellung der

Hintergrundkonzentrationen auch Informationen zu lokal erhdhten Werten.

DaFNE-Forschungsprojekt Uran im Grundwasser

Kurz nach Einfiihrung eines Parameterwertes fir Uran in der Trinkwasserverordnung von 15 ug/l wurden
im Rahmen eines Sondermessprogramms der Gewasserzustandsiiberwachungsverordnung (GZUV,
BGBI. Il Nr. 479/2006 i.d.g.F.) im Jahr 2013 erstmalig Osterreichweit Proben von insgesamt 1.940
Grundwassermessstellen auf ihren Urangehalt gemessen. Diese Untersuchungen zeigten, dass
bundesweit insgesamt 33 Messstellen den Parameterwert der Trinkwasserverordnung von 15 pg/l
Uberschreiten. Das entspricht 1,7 % der Messstellen. Analysiert wurden oberflachennahe

Grundwasserkorper und Tiefengrundwasserkorper.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die Grundwasserqualitat in Osterreich nach derzeitigem Kenntnisstand
groBflachig nicht nennenswert durch Uran beeintrachtigt ist. Uberschreitungen des Parameterwertes der
Trinkwasserverordnung sind im Wesentlichen auf Einzelfdlle beschrankt. Dies kann in einigen Regionen
Osterreichs aufgrund des geologischen Untergrundes natiirliche Ursachen haben. In anderen Féllen, zum
Beispiel im burgenlandischen Seewinkel, lassen sich die Urankonzentrationen im Grundwasser nicht
unmittelbar auf natiirliche Ursachen zuriickfiihren. Um bei Uberschreitungen wirkungsvolle MaRnahmen
setzen zu koénnen, ist es jedoch notwendig, die Ursachen der erhdhten Urangehalte im Grundwasser

genau zu kennen.

Erste Schritte in der Ursachenforschung wurden bereits gesetzt. Im Rahmen eines Projekts im Auftrag des
Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft wurden mdgliche
Eintragspfade fir Uran ins Grundwasser untersucht und das Mobilitatsverhalten von Uran im Untergrund
analysiert. Grundlage dafir waren umfangreiche Erhebungen zur Geologie, Hydrogeologie,
Bodenbeschaffenheit, Hydrochemie und zu spezifischen Kennwerten  der  belasteten

Grundwassermessstellen.

Ausgehend davon wurde 2017 ein DaFNE-Forschungsprojekt gestartet, bei dem Expertinnen vom
Umweltbundesamt, Geologischer Bundesanstalt, Universitat Salzburg, Universitat Wien, BOKU und AGES
offene Fragen hinsichtlich geogener bzw. anthropogener Herkunft von Uran im Grundwasser klaren sollen
und abgeschatzt werden soll, ob bzw. wo Verhaltnisse vorherrschen, die den Eintrag von Uran ins

Grundwasser begiinstigen.

In Tirol wurden die Quellwasser und das unmittelbare geologische Einzugsgebiet der Schwébbrunnen
oberhalb Silz und die Arbesseitenquelle bei Mayerhofen ndher untersucht. Beide Quellen liegen mit
durchschnittlichen Urangehalten von 31 pg/l bzw. 79 pg/l deutlich Gber dem Parameterwert fur Trinkwasser
von 15 pg/l.
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Sondermessprogramm Spurenstoffe im Grundwasser

Organische anthropogene Spurenstoffe sind kinstlich hergestellte Chemikalien, die durch menschliche

Aktivitaten in niedrigen Konzentrationen in den Wasserkreislauf gelangen kénnen.

Quecksilber ist ein Schwermetall, welches in der Umwelt sowohl natirlich, in Gesteinen oder durch

Vulkanausbriche, als auch durch Bergbau, Mill- oder Kohleverbrennung vorkommen kann.

In Bezug auf die Wasserqualitat sind Spurenstoffe problematisch, wenn sie langlebig und im Wasser mobil

sowie giftig fir Mensch oder Umwelt sind.

Im Zuge des Sondermessprogramms wurde Osterreichweit eine reprasentative Stichprobe von 65
Grundwassermessstellen zweimalig beprobt. Im Grundwasser untersucht wurden synthetische organische
Stoffe wie die per- und polyfluorierte Substanzen (PFAS), Organozinnverbindungen, polybromierten
Diphenylether (PBDE) und die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Uberdies wurden

die Grundwasserproben auf das Schwermetall Quecksilber hin analysiert.

PFAS kommen aufgrund ihrer oberflaichenaktiven Eigenschaften in einer Vielzahl von Produkten,
Haushalts- und Konsumgutern zur Anwendung: Farben, Leder-, Textil- und Geschirrbeschichtungen,
(Outdoor-)Kleidung, Schuhen, Teppichen, Verpackungen, Skiwachs, Boden- und Autopflegemitteln,
Hydraulikflissigkeiten.

Die Untersuchungen zeigen, dass anorganische und synthetische organische Spurenstoffe oder deren
Abbauprodukte, auch wenn deren Verwendung bereits eingeschrénkt oder eingestellt wurde, im
Grundwasser zum Teil relativ haufig nachweisbar sind. Allerdings zeigen die Untersuchungen auch, dass
sich die Nachweise auf einem sehr niedrigen Konzentrationsniveau bewegen. Gesetzliche Anforderungen

an die Qualitat von Grund- und Trinkwasser werden dabei nicht Gberschritten.
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Georisiken und Sicherungsbauwerke gegen alpine Naturgefahren in Bayern —
Herangehensweise der bayerischen Staatsbauverwaltung als
Verkehrssicherungspflichtiger mit regionalen Besonderheiten am Beispiel

,Frankische Schweiz*

Andreas Koch1, Philipp Jansen1, Gunter Landgraf2, Florian Wild1

! Zentralstelle Ingenieurbauwerke und Georisiken, Landesbaudirektion Bayern, Schwere-Reiter-Stral3e 41, D-80797 Miinchen
2 Staatliches Bauamt Bayreuth, WilhelminenstralBe 2, D-95444 Bayreuth

1. Einfiihrung

Die Bayerische Staatsbauverwaltung plant, baut, erhdlt und betreibt ein StraRennetz mit einer
Streckenlange von ca. 26.000 km. Diese setzt sich aus 2.500 km Bundesautobahnen und 6.000 km
BundesstralRen, deren Betreuung bayerischen Dienststellen im Auftrag des Bundes innehaben, zusammen
(Bayerisches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und Verkehr, 2018). Weitere 14.500 km sind
Staatsstraflen und 3.000 km KreisstralRen, die von den Landkreisen in staatliche Verwaltung Gbergeben

wurden.

Die Verkehrssicherungspflicht obliegt in Bayern gemafl § 3 Abs. 1 des FStrG bzw. Art. 9 BayStrWG dem
StralRenbaulasttrager. Zustandig in Bayern fiir den Bereich der Bundesautobahnen sind die beiden
Autobahndirektionen (ABD Nordbayern und Stdbayern). Fir die Bundesstralien, die Staatstralen sowie
die in staatliche Verwaltung Ubergebenen KreisstraRen sind die 19 Staatlichen Baudmter mit

StralRenbauaufgaben verantwortlich.

Auf Grund der landesweit wechselnden Morphologie, unter anderem gepragt durch die Mittelgebirgsziige
der Frankischen Alb, des Fichtelgebirges, des Bayerischen und des Oberpfalzer Waldes sowie die
Gebirgszlige der bayerischen Alpen liegen Verkehrswege haufig an Fels- oder Lockergesteinshangen oder

setzten die Herstellung von Fels- oder Lockergesteinsbéschungen voraus.

2. Georisiken-Management in der bayerischen Staatsbauverwaltung

In jeder der oben genannten Dienststellen wurden spatestens im Jahre 2013 Mitarbeiter als
»Ansprechpartner Fels® benannt, die amtsintern die Bewaltigung von auftretenden Georisiken koordinieren.
Zusatzlich wurde im Jahr 2014 durch die damalige Oberste Bayerische Baubehdrde (OBB) in der
ehemaligen Zentralstelle fur Briucken- und Tunnelbau (ZBT) an der Autobahndirektion Sidbayern eine
fachkundige Stelle geschaffen, die seitdem den Stralenbaulasttrégern als zentraler Ansprechpartner zur

Verfugung steht. Am 01. Sept. 2017 wurde die ZBT in Zentralstelle fur Ingenieurbauwerke und Georisiken
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(ZIG) umbenannt; ein Ausdruck dessen, dass die steigende Bedeutung der Bewaltigung von Georisiken im
Staatsministerium gewdirdigt wird. Die Fachaufsicht Giber die ZIG wird unmittelbar durch das Referat 48
Briicken- und Tunnelbau des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr (StMB)

wahrgenommen.

Organisatorisch ist die ZIG seit 01. Juni 2019 als Zentralstelle Ingenieur-bauwerke und Georisiken in der

Abteilung 5: Ingenieurbau der Landesbaudirektion Bayern angesiedelt.
Die Aufgaben des Fachbereiches Georisiken in der ZIG sind vielfaltig:

e Geogefahren und Geogefahrenmanagement (Einsichtnahmen vor Ort — auch mittels
Seilzugangspositionierung, ingenieurgeologische Stellungnahmen, Mitwirkung bei der Vergabe
von einschlagigen Leistungen an Ingenieurblros und Fachfirmen, ingenieurgeologische
Baubegleitung in besonderen Fallen)

e Gutachterliche Stellungnahmen zu Sicherungsbauwerken gegen alpine Naturgefahren in
besonderen Fallen

e Bearbeitung von Meldungen lber Georisiken der Autobahn- und Strallenmeistereien und Fiihrung
eines Ereigniskatasters fir o.g. Stralen im Bayerischen StralReninformationssystem (BAYSIS),

landesweite Flhrung eines Katasters Uber vorhandene Sicherungs-bauwerke

e Sammlung, Aufbereitung und Bereitstellung von Informationen fir die Ansprechpartner Fels der
staatlichen Bauamter

e Landesweite und landerlbergreifende Arbeitskreise zu Sicherungsbauwerken (Bemessung,
konstruktive Ausbildung, Erarbeitung von Vorgaben zur Uberwachung und Priifung von
Sicherungsbauwerken) und zur digitalen Streckenwartung

e Durchfihrung von Schulungsveranstaltungen der bayerischen Staatsbauverwaltung zum Thema
Georisiken

e Ziel ist insbesondere auch eine landesweit einheitliche Vorgehensweise bei der Bewaltigung von

Georisiken zu erreichen

Die o.g. Aufgaben werden von derzeit vier Ingenieurgeologen/innen wahrgenommen, die alle eine
Ausbildung zur Durchfiihrung von Seilzugangspositionierung nach den Technischen Regeln fir
Betriebssicherheit 2121, Teil 3 (Ausschuss flur Betriebssicherheit, 2019) besitzen. Diese Ausbildung

besitzen zudem einige Ansprechpartner Fels in den Amtern.
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3. MaRBnahmenpriorisierung in Bayern

Um die Georisiken an Bayerns Stralen vor dem Hintergrund der Verkehrssicherungspflicht des
Strallenbaulasttragers bewaltigen zu konnen, erfolgte 2014 eine landesweite Datenerfassung von
potentiell gefahrdeten StralRenabschnitten Uber die Ansprechpartner Fels der staatlichen Bauamter.
Zusatzlich wurde in Zusammenarbeit mit dem bayerischen Landesamt fir Umwelt eine Zusammentragung
historischer Ereignisse sowie ein laufender Abgleich mit bestehenden und sich in Arbeit befindlichen
Gefahrenhinweiskarten vorgenommen. Hierbei ergab sich, dass sich vor allem die alpinen Bauamter, aber
auch Bauamter mit Mittelgebirgen sehr intensiv mit Georisiken befassen missen. Dem gegenlber besteht
fur einige Bauamter und auch die Autobahndirektionen wenig bzw. nur untergeordneter Handlungsbedarf.
Die erfassten Bereiche wurden mit dem Kenntnisstand der vor Ort befindlichen Stralen- und
Autobahnmeistereien abgeglichen und danach in Gefahrdungsklassen unterteilt. Die erhobenen Daten

wurden in einem Geoinformationssystem erfasst (vgl. Abb. 1).

P Ereignisse
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N0 LBl P N Lo
&= Pottenstein®; O ¥ SIBA_Rutschung
é > O Georisk_Sturz_100m_20140610
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Abb. 1: Beispielhafte Visualisierung der Indizienklassen mittels GIS sowie des Ereigniskatasters (Sternchen:

Ereignisse Sturz/Rutschung, Kreise: Georisiken-Kataster des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt)

Die Abarbeitung der vorhandenen potentiellen Gefahrdungsbereiche (Begehung durch Fachgutachter,
Planung der MaRnahme, Ausfuihrung) erfolgt nach einer amtsinternen Priorisierung. Des Weiteren fihrt die
ZIG ein tagesaktuelles Ereigniskataster, in dem vom StralRenbetriebsdienst im Rahmen der
Streckenwartung erfasste Stein- und Blockschlage, Rutschungen, Muren sowie Erdfalle verzeichnet sind
(vgl. Abb 2). Die Meldung erfolgt mittels standardisiertem Meldebogen und wird gemaf Geschéaftsgang
vom Stralenwarter tber den StraBenmeister an den Ansprechpartner Fels des zustandigen Bauamtes zur
Weiterleitung an die ZIG Ubersandt. Die Daten des Ereigniskatasters werden unter anderem als

Handlungsgrundlage fiir die Beurteilung und die Dimensionierung von Sicherungsmalnahmen an den

-35-



GeofnrurﬁfD

21. Geoforum Umhausen Tirol Tiral

17. bis 18. Oktober 2019

jeweiligen StralRenabschnitten herangezogen und dienen dariber hinaus auch der Priorisierung der o.g.

Indizienklassen. Das Ereigniskataster ist intern im BAYSIS einsehbar.

Abb. 2: Bereiche mit gemeldeten
Ereignissen  (blau), Verteilung  der
Sicherungsbauwerke (rote Punkte) und
Grenzen der Staatlichen Bauémter

4. Sicherungsbauwerke gegen alpine Naturgefahren in der StraBenbauverwaltung Bayerns

Sicherungsbauwerke, die mindestens weit lberwiegend dem Schutz einer Strale dienen, sind als
Strallenbestandteil zu sehen. Die heute in Bayern bestehenden Sicherungsbauwerke wurden zu tber 80
% seit dem Jahr 2000 und zu Uber 60 % erst nach dem Jahr 2010 errichtet. Die frGhesten Bauwerke zur
Abwehr von alpinen Naturgefahren stammen aus den 1950er Jahren, jedoch fehlen meist detaillierte

Unterlagen.

4.1 Erfassung der Sicherungsbauwerke

Im Dezember 2016 wurden die Staatlichen Baudmter sowie die Autobahndirektionen durch das damalige
Bayrische Staatsministerium des Innern, fur Bau und Verkehr aufgefordert, die in ihrem
Zustandigkeitsbereich befindlichen Sicherungsbauwerke gegen alpine Naturgefahren mit Strallenbezug zu
erfassen. Das Projekt mit der Bezeichnung ,Erstsichtung Sicherungsbauwerke“ verfolgte dabei das Ziel
einer einheitlichen Katalogisierung der entsprechenden Sicherungsbauwerke. Mit Hilfe eines
standardisierten Erstsichtungsprotokolls wurden Angaben zur Verortung, der Art des Sicherungsbauwerks,
der Zuganglichkeit und Einsehbarkeit sowie des augenscheinlichen Zustandes erhoben. Die Daten wurden
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an die ZIG Ubermittelt und dort zusammengefihrt. Anfang 2019 haben die Staatlichen Bauamter und
Autobahndirektionen in Bayern die Erstsichtung der bestehenden Sicherungsbauwerke groftenteils

abgeschlossen.

Das Erstsichtungsprotokoll wird auerdem bis zur Verdffentlichung einer in Arbeit befindlichen Richtlinie
Uber die Kontrolle und Prifung von Sicherungsbauwerken als Formular fir eine regelmafige Sichtung
verwendet. Das Sichtungsintervall betragt in der Regel ein Jahr, kann jedoch je nach Zustand des

jeweiligen Sicherungsbauwerkes zwischen einem halben Jahr und 2 Jahren variieren.

4.2 Aktueller Bestand der Sicherungsbauwerke

Insgesamt liegen in Bayern uber 1400 Sicherungsbauwerke vor, welche als Sicherung der Stra3e vor
Sturz- und Rutschprozessen dienen. Dazu kommen in der Alpenregion mehr als 10.000

Sicherungsbauwerke gegen Lawinen, deren Erfassung aktuell noch nicht abgeschlossen ist.

4.3 Raumliche Verteilung der Sicherungsbauwerke

Die raumliche Verteilung der Sicherungsbauwerke in Bayern zeigt, dass neben den Alpenregionen auch
die Bereiche der Frankischen Alb, der Mittelgebirge und des Bayrischen Waldes mit Sicherungsbauwerken

geschutzt werden (vgl. Abb. 3).
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Im Erstsichtungsprotokoll wurde der Zustand auf Grundlage einer =3

augenscheinlichen Abschéatzung eines fachkundigen Ingenieurs ':

oder Geologen erhoben. Die Sicherungsbauwerke wurden in finf —

Zustandskategorien eingeordnet (sehr gut (1), gut (2), ausreichend

(3), schlecht (4) und ungeniigend (5). Da sie Gberwiegend in den
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letzten 10-20 Jahren gebaut wurden, befinden sich die bestehenden Sicherungsbauwerke iberwiegend in

einem guten Zustand (vgl. Abb 4).

Auf Grundlage dieser Erfassung wurden einige Bauwerke, deren Zustand einen Handlungsbedarf zur

Folge hatte, bereits erneuert oder gewartet

4.5 Kontrollen und Prifungen der Sicherungsbauwerke

Bis heute gibt es in Deutschland kein Regelwerk, das
Kontrollen oder Prifungen von Sicherungsbauwerken gegen
alpine Naturgefahren im StralRenbereich beschreibt. Daher
wurde im Jahr 2017 eine Arbeitsgruppe unter der Leitung
des heutigen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und
Verkehr zur Erstellung einer Richtlinie gegriindet. Ahnlich der
in Osterreich angewendeten ONR 24810 (Austrian
Standards, 2017) sollen auch in Bayern regelmaRige

Kontrollen und Prifungen durchgefuhrt werden, um die

Leistungsfahigkeit der vorhandenen Bauwerke zu

gewahrleisten.

Neben der bereits genannten Osterreichischen Norm ONR
24810, bieten das Handbuch zur Kontrolle und zum
Unterhalt forstlicher Infrastruktur (KUfl-Handbuch, 2012) der

#28 | Schweizer Kantone Graubiinden, Bern und Wallis sowie die

[

gegen i entsprechenden Richtlinien der Eisenbahngesellschaften aus
Steinschlagschutzzaun s Deutschland und Osterreich (Richtlinie 836 der Deutschen
Y Bahn AG, Dienstbehelf DB 740, Teil 7 der Osterreichischen
Bundesbahnen Infrastruktur AG, 2011) mdégliche Grundlagen

(Koch, 2017).

Abb. 5: Produktneutrale Systemskizze eines

Steinschlagschutzzaunes

Bauwerksdaten und —prifungen werden in Deutschland mittels der Datenbank SIB-Bauwerke, deren
Grundlage die ASB-ING (Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013) ist, verwaltet.
Im Zuge der derzeit laufenden Neuprogrammierung auf die Version 2.0 wurden bereits Vorbereitungen
getroffen sowie Anpassungen in die ASB-ING eingebracht, die es ermdglichen, zukilinftig auch die

Sichtung, Kontrolle und Priifung von Sicherungsbauwerken zu dort zu verwalten.

Um eine einheitliche Benennung der Bauwerksarten und ihrer Bauteile zu gewahrleisten, wurde die
Erstellung von Systemskizzen in Auftrag gegeben, die produktneutral und schematisch die verschiedenen
Sicherungsbauwerke darstellen (vgl. Abb.5). Darlber hinaus wurde ein detaillierter und bebilderter
Schadenskatalog erstellt, der bekannte Schaden an Sicherungsbauwerken gegen Naturgefahren abbildet.

Somit kann eine genaue Schadensbeschreibung und -einstufung fur jedes Sicherungsbauwerk erfolgen
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5. Beispiele aus der Frankischen Schweiz

Das Staatliche Bauamt Bayreuth ist zustandig fir das Gebiet der Landkreise Bayreuth, Kulmbach, Hof und
Wounsiedel. Der Fachbereich StralRenbau betreut hierbei ein Netz von 360 km Bundes- und 718 km Staats-
sowie 114 km Kreisstral’en in Auftragsverwaltung. Hiervon sind Uber 50 Streckenkilometer von einem
potentiellen Risiko durch gravitative Massenbewegungen betroffen. Neben dem Fichtelgebirge im Osten

des Amtsbereiches liegt der Schwerpunkt dabei in der sog. ,Frankischen Schweiz* im sldwestlichen

Landkreis Bayreuth.

Fir die Aufgabenbewaltigung im Zusammenhang mit Georisiken
wird am Staatlichen Bauamt Bayreuth derzeit ein eigenstandiges
Sachgebiet ,Georisiken, Tunnelmanagement® aufgebaut, dem
auch der ,Ansprechpartner Fels“ zugeordnet ist. Dieser ist u.a.

fur die Erstbeurteilung von Steinschlaggefahrdungen und die

Koordinierung bzw. Durchfuhrung von
Felssicherungsmaflnahmen zustandig. Seit Einflhrung des
Ansprechpartners Fels am Staatlichen Bauamt Bayreuth wurden
seit 2014 ca. 130 Einzelbauwerke zum Schutz vor Georisiken

errichtet. Dabei handelt es sich meist um
Spritzbetonsicherungen, Felsnagel, Ankerbalken,
Drahtseilsicherungen, Vernetzungen und

Steinschlagschutzzdune.

Abb. 6: Amtsbereich Staatliches Bauamt Bayreuth (rot) und gemeldete
Ereignisse (griin)

5.1 Landschaftsbild - Tourismus - Naturschutz - Verkehrssicherheit

Das Gemeindegebiet von Pottenstein, 25 km sldwestlich von Bayreuth gelegen weist mit seinen Talern
eine besondere Betroffenheit in Hinblick auf Georisiken auf. Das Landschaftsbild ist hierbei gepragt von
durch die Erosion herauspraparierten Felswanden und -tirmen und erhalt dadurch einen grof3en
touristischen Zuspruch. Weiterhin sind die Taler fast durchgéngig als Hang- und Schluchtwalder oder als

magere Trockenstandorte naturschutzfachlich sehr wertvoll.
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Abb. 7: Siidliche Ortseinfahrt von Pottenstein mit Zufahrt zum ,Langen Berg” und ortsiiblichen, markanten Riffdolomit-

Felsformationen

Anhand zweier Beispiele bei Pottenstein soll aufgezeigt werden, wie das Staatliche Bauamt als
Strallenbaulasttrager im Spannungsfeld zwischen Landschaftsbild, Naturschutz und intensiver
touristischer Nutzung bei unterschiedlichen ingenieurgeologischen Ausgangsverhaltnissen fur die

Aufrechterhaltung des Verkehrs und eine entsprechende Verkehrssicherheit der StralRe sorgt.

5.2 Bundesstralle 470 sudlich von Pottenstein — Spannungsfeld Landschaftsbild , Naturschutz und

Verkehrssicherheit

Wahrend einer Vegetationsfreistellung von Felsausbissen durch die Stadt Pottenstein an einem direkt an
die Bundesstrale 470 angrenzenden, mit Felsriffen durchzogenen Hang wurden zwei absturzgefahrdete
Kluftkdrper festgestellt. Die Einzelblocke mit Kantenldngen von 2 bis 3 Metern wurden daraufhin vom

Staatlichen Bauamt unter Vollsperrung der Stralle kontrolliert zum Absturz gebracht und entfernt.

Im Zuge einer daran anschlieRenden, detaillierten Begutachtung des Felshanges durch ein Fachbiro
wurden weitere potentiell absturzgefahrdete Blécke vorgefunden. Auf Grund der Unibersichtlichkeit des
Gelandes und dem zwischenzeitlich wieder aufgegangenen Bewuchs musste jedoch davon ausgegangen
werden, dass Einzelkérper mit einer Kantenldnge von unter einem Meter nicht sicher erkannt werden
kénnen. Die im geotechnischen Gutachten empfohlenen Sicherungsmafnahmen bestanden aus flachiger
Beraumung, Sicherung von Einzelblécken und der Errichtung von Steinschlagschutzzaunen.

Nach Abstimmung mit der Hoheren Naturschutzbehérde musste auf die flachige Beraumung des

Gelandes verzichtet werden, da am betreffenden Hang das einzige oberfrankische Vorkommen der

Gebirgsschrecke vorliegt. Die Gebirgsschrecke gilt auRerhalb der Alpen wegen der wenigen, kleinen und
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isolierten Populationen als vom Aussterben bedroht (Regierung von Oberfranken, 2016). Die
Sicherungsbauwerke, die moglichst nah an der Fahrbahn angeordnet werden mussten, durften nach
Auflage der Hohere Naturschutzbehdrde nur unter Aufsicht einer naturschutzfachlichen Baubegleitung
hergestellt werden. Neben zahlreichen Einzelsicherungen wurden zum Schutz der Stralle im
Streckenabschnitt insgesamt 475 m Steinschlagschutzzdune mit  einem maximalen
Energieaufnahmevermdgen zwischen 1.000 und 2.000 kJ und Héhen von 3,0 m bis 4,5 m errichtet (vgl.
Abb. 8).

Im laufenden Unterhalt ist aus naturschutzfachlichen Griinden die Trasse der Steinschlagschutzzaune in

regelmaBigen Abstanden von einer Verbuschung und einem damit einhergehenden Laubeintrag

freizuhalten, um eine Nahrstoffanreicherung zu verhindern.

Abb. 8: Sidliche Ortszufahrt von Pottenstein mit Steinschlagschutzzdunen

Trotz der naturschutzfachlichen Auflagen, hat sich mit den ausgefiihrten Sicherungsmafinahmen in
Hinblick auf die Verkehrssicherheit eine gute Losung ergeben. Jedoch muss hier das Landschaftsbild in

der sog. ,Erlebnismeile“ von Pottenstein Einbufen hinnehmen.

5.3 Staatsstrale 2163 ,Langer Berg“ bei Pottenstein — Sanierungsbedirftiger Streckenabschnitt und
Steinschlagrisiko

Als ,Langer Berg“ wird in Pottenstein ein etwa 800 m langer Streckenabschnitt der Staatsstralle 2163
bezeichnet, der das Stadtgebiet im Tal des Weiherbaches bzw. der Puttlach mit dem stadtischen

Gewerbegebiet und den Freizeiteinrichtungen auf der Hochflache verbindet. Die aktuelle Trasse wurde in
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den 30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts errichtet, wobei die schon vorher vorhandene, historische
Linienfiihrung im unteren Teil vollstandig Gberbaut wurde. Der Aufstieg wurde der felsigen Talflanke mit
aufwandigen Stltzkonstruktionen (Trockenmauern, Steilbdschungen mit Steinsatz) und Sprengarbeiten

abgerungen. Die Stltzkonstruktionen haben also mittlerweile ein Alter von Uber 80 Jahren erreicht.

Vor Ort zeigt die stellenweise nur 5,5 m breite Fahrbahn seit langerem zunehmend Verformungen und
Schaden in Form von hangparallelen Rissen, die auf Bewegungen im Untergrund hindeuten. Daher wurde

in Zusammenarbeit mit dem Zentrum Geotechnik an der TU Minchen eine umfangreiche Erkundung des

Bestandes durchgefiihrt.

Abb. 9: 3D-Modell des ,Langen Berges*” mit Inklinometermessdaten (TU Mtinchen, 2019)

Durch die Installation einer messtechnischen Uberwachung, bestehend aus sieben Inklinometern und
mehreren Oberflachen-Messpunkten, konnte festgestellt werden, dass zwei verschiedene Mechanismen
zu den Fahrbahnschaden fiihren. Zum einen befindet sich etwa in der Mitte des ,Langen Berges® eine
nattrliche Aufflllung einer Gelanderinne, die sich in Form einer tiefliegenden Rutschung insgesamt in
Richtung Tal bewegt (vgl. Abb. 9 rechts), zum anderen wurden im Bereich der Steinschlichtungen
oberflaichennahe Bewegungen festgestellt (vgl. Abb. 9 links), die darauf schlieBen lassen, dass die

Hinterfullungen der Steinschlichtungen zur Abtragung der Verkehrslasten nicht mehr ausreichen.

Seit Beginn der Messungen im November 2014 haben sich im Bereich der tiefliegenden Rutschung
Horizontalverschiebungen von insgesamt ca. 1 cm ergeben, wohingegen die obere Steinschlichtung bis
Mitte 2018 bereits Verformungen von Uber 2,5 cm aufweist.

Damit wurde hier im Zeitraum zwischen November 2017 und Juli 2018 der gesetzte Warnwert von 2,0 cm
Uberschritten, was noch vor dem Ausbau des Streckenabschnittes ,Langer Berg“ Sicherungsmaflinahmen
zur Aufrechterhaltung des Verkehrs erforderlich machte. So wurde ab Ende 2018 der Streckenabschnitt fiir
den Schwerverkehr gesperrt. Da sich dieses alleine als nicht ausreichend erwiesen hat, um eine Zunahme
der Verschiebungen zu verhindern (bis Juli 2019 Verschiebung bis 2,7 cm), werden im Herbst 2019

bautechnische Sicherungsmafinahmen fur die betroffene Steinschlichtung durchgefuhrt.

Hierbei wird die bestehende Steinschlichtung auf einer Flache von ca. 600 m? mit einer 30 cm dicken

Spritzbetonschale versehen und die Lasten Uber 130 Felsnagel mit Langen von ca. 12 m in den
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anstehenden Fels abgetragen. Als Besonderheit gilt auch hier, dass auf Grund der naturschutzfachlichen
Anforderungen die Inanspruchnahme der umliegenden Flachen nicht zugelassen wird und samtliche

Arbeiten von der bestehenden Fahrbahn aus durchgefiihrt werden missen.

Durch die weitere messtechnische Uberwachung soll im Anschluss gepriift werden, ob durch die
Malinahme die Verschiebungen zum Stillstand kommen und der Streckenabschnitt u. U. auch wieder fur

den Schwerverkehr freigegeben werden kann.

Zusatzlich befinden sich am ,Langen Berg® oberhalb der StaatsstralRe potentiell absturzgefahrdete Blocke.
Ein beauftragtes Fachbiro erarbeitete Mallinahmen zur Sicherung, die auch in diesem Bereich in enger
Abstimmung mit den Naturschutzbehdrden erfolgen missen. Es soll im Bereich der hdheren, in Richtung
der Stadt Pottenstein liegenden Felswande auf einer Geldndestufe in der Hangmitte ein
Steinschlagschutzzaun mit einer Lange von ca. 60 m und einem Energieaufnahmevermdgen von 500 kJ
bei einer Hohe von 3,0 m hergestellt werden. Auf der darunter folgenden Gelandestufe wird ein 1,5 m
hoher Abrollschutz installiert. Die daran anschlieBende und unmittelbar bis zur Fahrbahn reichende
Felswand wird auf einer Hohe von etwa 10 m mit einer temporaren Vernetzung versehen. Diese ist nach
Vorgabe der Hoheren Naturschutzbehorde als Vorhang auszubilden und im Rahmen des StralRenausbaus
nach Schaffung eines ausreichenden Auffangraumes wieder zu entfernen. Des Weiteren sind lokal

Unterfangungen aus Spritzbeton und Sicherungen mit Felsnageln erforderlich.

Eine Besonderheit bei den Sicherungsmalinahmen stellt die sog. ,Kugel“ dar (vgl. Abb. 10). Dabei handelt
es sich um einen fast kugelrunden, massigen Einzelblock mit ca. 6 m Durchmesser, der 20 m Uber der
Fahrbahn punktuell und geneigt auf einem labilen Auflager ruht. Das Auflager besteht aus einer
Felsscheibe, die bereits riickwartig angelegte Trennflachen aufweist. Die ,Kugel“ wurde unmittelbar nach
ihnrer ndheren Erkundung mit Zementmarken als Bewegungsanzeiger versehen und wird seitdem in
regelmaBigen Abstanden kontrolliert. Die Ausbildung von kugelahnlichen Verwitterungsblocken ist typisch
fur die Frankische Alb.

Als Sicherung ist vorgesehen, den Block fir die Dauer der BaumaRRnahme temporar riickzuverhangen. Im
Anschluss erfolgt die dauerhafte Sicherung des Blockes, indem das stral3enseitige Auflager mittels eines
rickverankerten Stahlbetonbalkens ertiichtigt und die horizontale Auflagerflache durch eine

Spritzbetonunterfangung vergroRert wird.

Alternative MaRnahmen, wie beispielsweise eine sprengtechnische Beseitigung oder die Berdumung des
Blockes als Ganzes, scheiden auf Grund einer nahe gelegenen Tankstelle, des unweiten Gewerbegebiets

und der talseitig liegenden Bebauung aus.

6. Zusammenfassung

Die Bayerische Staatsbauverwaltung hat durch die Einrichtung von Ansprechpartnern Fels in allen

Staatlichen Bauamtern mit Strallenbauaufgaben die Voraussetzung geschaffen, die Verkehrsteilnehmer
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vor gravitativen Massenbewegungen im Rahmen des wirtschaftlich Vertretbaren zu schiitzen. Die
Zentralstelle Ingenieurbauwerke und Georisiken an der Landesbaudirektion Bayern steht diesen als
zentraler Ansprechpartner zur Verfigung und steuert Uber die Fihrung von Ereigniskataster,
Priorisierungslisten und Ausbildungsmalinahmen eine landesweit einheitliche Herangehensweise. Hierbei
sind aber immer die regionalen, insbesondere durch die ingenieurgeologischen Verhéltnisse bedingten,
Besonderheiten, wie beispielsweise spezielle Verwitterungsformen zu beachten. AbschlieRend nicht
unerwahnt bleiben soll, dass bei der Nutzung von Stra3en trotz aller BemUhungen ein Restrisiko aus

gravitativen Massenbewegungen verbleibt.
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Sedimente der Tiroler Seen als Archive fiir postglaziale Extremereignisse
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Abstract

Actual risk- and hazard assessments for environmental extreme events such as floodings or earthquakes
might be insufficient, as there is only little knowledge about their possible magnitude and frequency based
on historic documentation. We overcome this limitation by investigating the sedimentary successions of
several Tyrolean lakes as pre-historic archives for hazardous environmental impacts. In two case studies
we demonstrate the great potential of the acquired multi-disciplinary datasets and their interpretation for
environmental extreme events. Piburgersee turned out to be an appropriate pre-historic floods record by
sedimentological and geomorphological aspects as well as by containing a complete post-glacial
sedimentary succession. A historical M5.3 earthquake in Namlos (1930 AD) left a specific sedimentary
fingerprint in the sediments of Plansee by multiple subaqueous landslide activity shown in reflexion seismic
profiles and sediment cores. As a potential site for recording strong shaking, Plansee (and also Piburger
See) will be investigated for pre-historic strong earthquakes.

Hintergrund und Motivation

Haufig basieren Statistiken und Abschatzungen zu Gefahrenpotential von extremen Naturereignissen, wie
beispielsweise Hochwasser oder Erdbeben, auf historischen Aufzeichnungen. Die Wiederkehrrate solcher
Ereignisse ist oft niedriger als die Dauer der historische Dokumentation (zB. circa 400 Jahre fiir Erdbeben
in Tirol, Hammerl et al., 2017) und somit sind Risiko- und Gefahrenabschatzungen mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit, unzureichend beziehungsweise koénnte die maximal-mogliche Magnitude solcher
Ereignisse unterschatzt sein. Um in Zukunft Entscheidungstrdger und Politiker eine verlasslichere
Abschatzung Uber Haufigkeit, Magnitude und Eintrittswahrscheinlichkeit maoglicher Naturgefahren
Szenarien bieten zu kénnen, ist eine Untersuchung von geologischen Archiven, welche Uber die Zeit der

historischen Aufzeichnung hinausreichen, unerlasslich.

In dieser Hinsicht bieten lakustrine Sedimente vielversprechende Archive, da sie seit dem Rickzug der
Gletscher eine kontinuierliche  Sedimentation haben, sehr sensibel gegeniiber raschen
Umweltveranderungen oder Klimaanderungen sind und meist gut datierbar sind. Vorangegangene
limnogeologische Studien weltweit konnten aufzeigen, dass charakteristische detritische Lagen in
Zusammenhang mit lokalen Starkregenereignissen oder raschen Schneeschmelzperioden stehen kénnen
(Gilli et al., 2013), oder multiple subaquatische Rutschungen oder in-situ Deformationsstrukturen Anzeiger

fur starke Erdbeben sein kdnnen (e.g. Kremer et al., 2017; Monecke et al., 2006).
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Diese Kurzfassung soll einerseits einen Einblick in die in den letzten zwei Jahren generierten multi-
disziplindren Datensatze geben und andererseits das gro3e Potential dieser Datensatze als Archive fir
prahistorische Naturereignisse aufzeigen, welche durchaus einen betrachtlichen gesellschaftlichen Wert
haben kénnen.

Seesedimente als Archiv fiir (Paldao-)Starkniederschlédge — Fallbeispiel Piburger See

In der Limnogeologie wird die Bezeichnung ,Flutlage” fir eine detritische Ablagerung in einem Seesystem
verwendet, welche in Zusammenhang mit einer Stunden bis Tage dauernden Spitze in der Schiittung des
Zuflusses steht. Eine solche Abflussspitze reprasentiert haufig ein Starkniederschlag oder eine rapide
Schneeschmelzperiode, welche nicht selten katastrophale Murgénge wie beispielsweise Sellrain/Paznaun
Juni 2015 und Schnann August 2018 zur Folge haben.

Wissen uber Auftreten, Haufigkeit und die maximal mogliche Intensitat solcher Ereignisse speziell auch mit
der Fragestellung inwiefern diese sich mit dem Klimawandel verandern, kbnnen aus den zeitlich hoch-
auflésenden lakustrinen Sedimentarchiven erarbeitet werden (Gilli et al., 2013). Hierfiir eignet sich der
Piburger See aus mehreren Gegebenheiten besonders gut. Einerseits besitzt der Piburger See (0.13 km?

grolk und maximal 29m tief), in einer hochglazial-ausgeschurften Talschulter im Eingang des Otztals

d ‘ L0

See Geomorphologie | 3
|Z flaches Becken (< 2 °) it )
| subaquatischer Fels h 3‘% ok
i: jiingere gravhatiﬁ Ablagerungen

(rauhe Morphlogie) «
| |:j éllere rgravﬁati\.reAb grsrungen
(geglatiet-hugelige M ologie)
Delta Ablagerungen &'
= [
Felssturz Impaktstruktur
> T AT VWY [ 5T A ML A Tl

Abbildung 1: geologisch-geomorphologisch interpretierte Karte des Piburger Sees und seiner Umgebung. Die

bathymetrische Karte wurde von dem Department Wasserbau (UIBK) mittels Kongsberg GeoSwath Plus
gemessen. Der 12 m lange Sedimentkern wurde mittels UWITEC Piston-Kernsystem von der schwimmenden
Plattform Helvetia, ETH Zlirich entnommen. Quelle DGM: Land Tirol - data.tirol.gv.at
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liegend, nur einen oberirdischen Zufluss aus einem klar definierten hydrologischen Einzugsgebiet (1.6
km?). Des Weiteren, besteht der See geomorphologisch nur aus einem Becken, in welchem alle
detritischen Sedimentationsereignisse abgelagert werden. Wahrend der kleine Zufluss im SW ein kleines
Delta in das Becken vorbaut, besteht der Grofteil der Ufer-nahen Hange aus dem umliegenden
Festgestein beziehungsweise mehr oder weniger mit Sediment bedecktem Felsschutt (Stiden und Norden,
siehe Abb 1). Nur ein kleiner Bereich im zentralen Becken ist wirklich flach (Hangneigungen < 2 Grad),
was wahrscheinlich der Flache des Paldo-Piburger Sees vor dem weiteren Aufstauen durch einen oder
mehrere der Bergstlrze von Habichen (siehe Poscher und Patzelt, 2000) entspricht. Auch die Habicher
Bergstiirze selbst haben im Piburger See seine Spuren hinterlassen, was sich einerseits durch die
unruhige und nach W abfallende Morphologie und andererseits sedimentologisch durch mehrmaligen
Eintrag von Granodiorit-Schutt wiederspiegelt. Im stdlichen Teil der bathymetrischen Karte ist ein
sichelférmiger Ricken zu erkennen. Dieser kann als Impaktstruktur eines lokalen Felssturzereignisses aus

der sudlich angrenzenden Wand gedeutet werden (Ausbruchnischen rot markiert in Abb. 1).

Das Sediment des Piburger Sees besteht vorwiegend aus einem aus der Wassersaule abgelagerten
dunkelbraunen, feinlaminierten bis massigen Organik-reichen Schlamm, welcher hauptsachlich aus
feinsten, organischen Kolloiden, aber auch aus Chitinpanzer und Kieselschalen von Mikroorganismen und
aolisch-eingetragene Makroreste von Landpflanzen wie zB. Blatter und Nadeln besteht. In diesem auch als
.Hintergrundsediment” bezeichneten braunen Schlamm sind detritische Lagen eingeschaltet. Diese
detritischen Lagen lassen sich bereits durch Standardanalysen wie lithologische Beschreibung oder
Messung petrophysikalischer Parameter sehr gut charakterisieren (Abb. 2). Mittels beispielsweise
geochemischen Untersuchungen wie dem Messen des C/N Verhaltnisses kann die Wasser- oder
Landherkunft des im Sediment enthaltenen organischen Material bestimmt werden und somit zu einer
verlasslichen Interpretation dienen.

Die detritischen Ablagerung im Piburger See, welche als Flutlagen charakterisiert werden koénnen, sind
normal gradiert von Fein/Mittel-Sand bis Ton und wenige Millimeter bis mehrere Zentimeter machtig.
Bereits makroskopisch und im Computertomographie (CT) Bild heben sie sich vom Hintergrundsediment
ab (Abb. 2). Unter Verwendung der Messungen von Magnetischer Suszeptibilitat (Proxy fiir detritischen
Eintrag e.g. Gilli et al., 2013) und das logarithmisch korrigierte Verhaltnis des inkoharenten und koharenten
Molybdan Signals (Proxy fiir relativen Organik-Gehalt e.g. Huang et al.,, 2016) untermauert die
Interpretation (Abb. 2). Zudem zeigt auch das C/N Verhaltnis dieser Ereignislage deutlich auf einen
Landursprung des detritischen Sediments hin.
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Abbildung 2: Flutlagen im Piburger See angezeigt durch Multi-Proxy Datensétze. Kernbild, MS (Magnetische
Suszeptibilitédt) und inc/coh Messungen wurden mittels Scanner (SmartCIS, MSCL und ITRAX) der Austrian Core
Facility (https://www.uibk.ac.at/geologie/corescanlab/) gemessen. Die Computertomographie (CT) Untersuchung

wurde an der Universitétsklinik fiir Radiologie der Med.Univ. Innsbruck durchgefiihrt.

Mittels radiometrischer Datierungen (210Pb und 137Cs Thiess et al., 2012; 14C unsere laufenden Studien)
konnte eine Flutlage in 12cm Kerntiefe im Rahmen des radiometrischen Messfehlers in Verbindung mit
einer der im Oberinntal historisch dokumentieren, starken Niederschlagsperiode 1867, 1876 oder 1877 in
Verbindung gebracht werden. Unter Betrachtung dieser Ereignislage als historische Kalibration fir
Starkniederschlage und unter Verwendung eines vorlaufigen Altersmodells des 12 Meter langen
Sedimentkerns, kénnen Flutereignisse Uber das ganze Holozan untersucht werden. Erste statistische
Untersuchungen des Datensatz ergeben ein Starkniederschlagsereignis mit nicht definierter Intensitat alle
circa 180 Jahre im Piburger See, wobei Konzentrationen der Ereignisse im mittleren Holozan und seit circa
2000 Jahren (cal BP) auftreten.

Seesedimente als Archiv fiir Stark-Erdbeben - Fallbeispiel Plansee

Die intraplatten-tektonische Situation der zentralen Ostalpen um Tirol auf3ert sich mit relativ geringen

Deformationsraten (~1mm/a), was sich in einer moderaten aber fiir Osterreich erhdhten Seismizitét

speziell im zentralen Inntal wiederspiegelt (Reiter et al., 2018). Aus den historischen Archiven sind

mehrere zerstorerische Beben (zB. ML5.2 in Hall 1670, ML5.3 in Namlos 1930; Hammerl, 2017) bekannt.
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Eine paladoseismologische Studie flr den Grofsraum Tirol, welche den Zeitraum der historischen
Aufzeichnungen um ein Vielfaches verlangern und somit auch die Risikoabschatzungen verbessern wiirde,
gibt es bislang noch keine. Die Griinde dafiir sind vor allem, dass aktive Stérungen nicht direkt untersucht
werden konnen, da in den haufig stérungsparallelen Talungen durch rasche Oberflachenprozesse (hohe
Sedimentations- und Erosionsraten) und intensiven anthropogenen Einfluss (Besiedlung und
landwirtschaftliche Nutzung) potentielle geomorphologische Erscheinungen eines Starkbebens nicht
erhalten bleiben. Ein mdglicher Ansatz trotzdem préahistorische Starkbeben untersuchen zu kénnen,
verfolgen wir mit der Untersuchung von Seesysteme, welche in der Paldoseismologie als s.g. sekundare
oder ,off-fault® Archive bezeichnet werden. Hierbei wird nicht die Ruptur der aktiven Stérung studiert,
sondern die durch die Erdbebenerschitterung ausgelosten sekundaren Auswirkungen und

Oberflachenprozesse im regionalen Umfeld des Epizentrums.

Unter einer ganzen Sammlung von verschiedenen seismisch-induzierten Phdnomenen in Seesystemen,
haben sich vor allem in gréReren und tieferen Seen multiple subaquatische Rutschungen, die zeitgleich in
verschiedenen Subbecken auftreten weltweit als verlasslicher Erdbeben Proxy herausgestellt (e.g. Kremer
et al., 2017). Um solche subaquatische Rutschungen kartieren und den zugrundeliegenden Prozess derer
Ablagerungen untersuchen zu koénnen, ist ein multidisziplinarer Ansatz aus geophysikalischen,
sedimentologischen und geochemischen Methoden notwendig, was wir in laufenden Studien (Interreg-V
Projekt ARMONIA, TWF Projekt Tyrol on Shaky Slopes) gerade unter anderen auch am Plansee
durchfihren und in nachfolgendem Absatz genauer erldutert werden soll.

Reflexionsseismisches Profil Sedimentkern FLAN-18-L1

des zentralen Backens im Plansee

Tiafe Optisthes o Bl Hell'gkeitswert L*
. [ 1T
lem] Kernbild

15m Langkern 1020 30 20
PLAN-18-L1 0 pmm—

Eutrophicrung
Namlos
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subaguatischer

subacjuatische: * ' Rutschungen 1
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Abbildung 3: links: interpretierte subaquatische Rutschungen und deren zugehdrige Zeithorizonte in einem

WMMM\MWM,WMNWLM

reflexionsseismischen Profil im zentralen Becken des Plansees. Die Seeumrisskarte zeigt das engmaschige
Gitter der seismischen Linien (wei3) und die Lokation des dargestellten Profils (rot). Rechts: Mittels
multidisziplindrer Daten an dem Sedimentkern lassen Riickschliisse (iber anthropogene Einfliisse (Eutrophierung)
und Naturereignisse wie das Namlos 1930 AD Erdbeben zu. Die Reflexionsseismik wurde mittels einem

Geopulse ,Pinger” 3.5 kHz Single-Channel Seismik gemessen.
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Ein engmaschig gemessenes Gitter aus reflexionsseismischen Profilen (Quelle: Geopulse Single-Channel
Seismics; 3.5 kHz Frequenz) liefert einen quasi-3D Einblick in die postglaziale Sedimentfiillung des
Plansees mit einer theoretischen vertikalen Auflésung von 20 cm. Rutschungen, welche durch eine
chaotische seismische Fazies und eine hiigelige Geometrie charakterisiert sind, werden Uber den ganzen
See kartiert. Treten die Rutschungen innerhalb der seismischen Aufldsung im selben ,Zeithorizont* auf
(wie in Abb. 3), kann dies ein vorlaufiges Indiz fur ein Stark-Erdbeben sein, muss aber noch anhand
sedimentologischer, petrophysikalischer und geochemischer Untersuchungen am Sedimentkern verifiziert
werden. Neben all diesen Parametern stellt eine Korrelation einer bestimmten Ablagerung mit einem
historisch-belegten Ereignis eine zuverlassige Kalibration als Erdbeben-Indikator fir den jeweiligen See

dar.

Die reflexionsseismischen Messungen im Plansee (maximal 77 m tief und 4.2 km? inklusive der mittels
kinstlichem Kanal verbundene Heiterwangersee) zeigen oberhalb eines unregelmafligen akustischen
Basements, welches als hochglaziale Erosionsdiskordanz interpretiert werden kénnte (Abb. 3), mehr oder
weniger das glaziale Becken-auskleidende parallele Reflektoren, welche die postglaziale Sedimentfillung
darstellt. Zwischengeschaltet finden sich am Becken-Hang-Ubergang einige subaquatische Rutschungen,
von denen mehrere in denselben Zeithorizonten vorliegen. Nach einer ersten Interpretation treten
beispielsweise im obersten und jlingsten Horizont (grin in Abb. 3) insgesamt sieben relativ kleine

Rutschungen alleine in dem zentralen Hauptbecken des Plansees auf.

Ein Sedimentkern aus dem zentralen Becken des Plansee zeigt, dass das Sediment vorwiegend klastisch
dominiert ist und eine sub-mm Lamination zeigt. Der Plansee ist heutzutage als nahrstoffarm (oligotroph)
eingestuft, jedoch zeigt das Sediment des mittleren bis spaten 20. Jahrhunderts (4-12 cm in Abb. 3)
anhand der Dunkelfarbung eine deutliche Eutrophierung des Seesystems. In dem Hintergrundsediment
sind Ereignislagen unterschiedlicher Natur und Herkunft zwischengelagert. Ahnlich wie im Piburger See
treten normal-gradierte Ablagerungen auf, welche in Zusammenhang mit Starkniederschldgen gebracht
werden kdnnen und von den vielen den See umgebenden alluvialen Fachern geschuttet werden. Neben
den Flutlagen sticht eine weitere dunkelgraue Ereignislage bei 22-26cm Tiefe mit deutlich
unterschiedlicher Charakteristik hervor. Zunachst scheint die Lage visuell sehr homogen und markant und
verschiedene Datensatze wie auch im Helligkeitswert L*, oder CT Wert in Abb. 3 heben dies hervor. Bei
genauerer Betrachtung der Daten kann diese Ablagerung in zwei homogene Sedimentpakete untergliedert
werden, welche sich nur geringfligig in Farbe, L* unterscheiden. Eine Interpretation liegt nahe, dass es
sich dabei um Ablagerungen zweier Trubestrdome handelt, die unmittelbar nacheinander an der
Kernlokation abgelagert worden sind. Die zeitlich unmittelbare Ablagerung wird auch durch die
Abwesenheit einer fur Turbidite am Top typische aus der Suspensionswolke rieselnde Tonkappe zwischen
den beiden Lagen bestatigt. Die KorngroRen dieser beiden s.g. amalgamierten Turbidite sind sehr
homogen verteilt und es lasst sich nur in den untersten Millimeter der jeweiligen Lage eine leichte
Gradierung erkennen. Eine Kern-zu-Seismik Korrelation bringt diese Ereigneislage auf das Zeitniveau des
grinen Zeithorizonts mit multiplen Rutschungen. Ein interpretiertes Altersmodell der ersten 150 Jahren

mittels Radionuklid-Datierung (*'°Pb, ''Cs), lasst Riickschlusse zu, dass es sich hierbei um die
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sekundaren Effekte des circa 17 km entfernten M, 5.3 Namlos Erdbeben in 1930 AD handelt. Die
remobilisierten Volumina, der durch die Erdbebenerschitterung ausgeldésten subaquatischen
Rutschungen, sind im Vergleich zu alteren Zeithorizonten relativ gering. Unabhangig vom
Auslosungsprozess, scheinen die alteren Ereignisse auf das Seesystem hinsichtlich remobiliserten
Volumina deutlich starker eingewirkt haben.

Ausblick

Der Hauptfokus laufender Studien wird darin liegen an ausgewahlten Tiroler Seen (Plansee, Piburger See
und Achensee) interdisziplindre Datensatze hinsichtlich Naturgefahrenforschung zu erheben, analysieren
und interpretieren. Fur die vorgestellten Datensatze gilt es sowohl fur Flutlagen als auch
Erdbebenhorizonte eine Kalibration der Intensitdt (zB. Ereignis-Machtigkeiten oder remobilisiertes
Volumina) mit gemessenen Abfluss- oder makroseismischen Daten durchzufiihren. Die daraus
resultierenden prahistorischen Datensatze Uber Haufigkeit und Intensitat dieser Naturgefahren wiirden
speziell hinsichtlich Verbesserung von Risiko- und Gefahrenpotentialabschatzungen einen groRen Beitrag
leisten.
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Fachberichte: Vermitteln komplexer Sachverhalte

Ruedi Krdhenblihl

BauGrundRisk GmbH, Sennensteinstrasse 5, CH-7000 Chur, www.baugrundrisk.ch

Zusammenfassung

Kaum etwas wird heute in unserer Arbeitswelt einfacher, alles ist komplexer. Das stellt immer hohere
Anforderungen an Autoren von Fachberichten. Komplexe Sachverhalte an meist nur beschrankt

Sachverstandige klar zu vermitteln ist anspruchsvoll.

Fehlleistungen auf dem Bau, in der Produktion, bei der Planung, in der Rechtssicherheit, etc., beruhen
meist auf Missverstandnissen. Deren Ursprung liegt in einer mangelnden Kommunikation. Ist uns bewusst,
dass wir in Fachberichten Kommunikation betreiben? Autoren sind oft in den Uber Jahrzehnte gehiteten

Berichttraditionen von Dienstleisterbiiros gefangen.

Ein Hinterfragen nach dem Stellenwert unsere Fachberichte in der heutigen Zeit, ob sie noch zeitgemaf
sind und wie gro3 gegebenenfalls der Aufwand ist, nachhaltige, kommunikative Verbesserungen
vorzunehmen, kann langfristig auch geschéaftlich lohnenswert sein.

1. Nachfrage nach Fach- und Expertenberichten

Die Nachfrage nach Fachberichten, Gutachten, Stellungnahmen, Expertisen hat nicht ab- sondern
zugenommen. Im Zeitalter, wo sich jeder Entscheidungstrager bei seinen Entscheiden absichern will, um
von anderweitigen Interessentenvertretern nicht derart angefochten zu werden, dass er um seine Existenz
bangen muss, sind Fachberichte im Aufwind. Bei jedem groRen Projekt braucht es fiir alles und jedes eine

schriftliche Stellungnahme. Miindlich reicht schon aus Griinden des Qualitadtsmanagements nicht mehr.

2. Der heutige Zeitgeist gibt den Takt an

Wir leben in einer Arbeitswelt, wo niemand mehr Zeit hat. Jeder weil}, dass man Zeit nicht einfach hat,
man muss sie sich nehmen. Die notorische Zeitlosigkeit ist eine direkte Konsequenz des seit Jahrzehnten
herrschenden Klimas des Preiszerfalls. Dieser hat die Schmerzgrenze langst Uberschritten. Es geniigt
nicht mehr ausreichend Zeit mit der Optimierung von Organisation, Ablaufen und mit héherer Intensitat zu

gewinnen.

Der Dienstleistungssektor unterliegt heute den gleichen Bedingungen wie die Wirtschaft. Wo die Marche
tief ist muss der Durchsatz erhdht werden. Projektleiter bewaltigen gleichzeitig immer mehr Projekte,
Bauleiter immer mehr Baustellen. Der Mensch ist nur begrenzt stressfahig und gehaufte Burnouts rei3en
Licken in den Betrieb. Die logische Konsequenz ist, jeder Betrieb muss zwangslaufig die Qualitat

reduzieren. Dies wollen die Auftraggeber nicht, daher vergeben sie Arbeiten nicht am Billigsten (nach
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Duden: billig = minderwertig). Mit der Wortwahl schént man die Vergabe zum "Giinstigsten", d.h. optimierte

Preis/Leistung bzw. /Qualitat. Optimiert gilt fir beide Seiten!

Der Preis ist stets definiert. Die Qualitat Iasst sich im Dienstleistungssektor nicht exakt bestimmen.
Projektleitungen und Bauherrenvertreter sind heute kaum noch gewillt, bei den Projekten die Qualitat
durchzusetzen. Wer will sich schon permanent exponieren? Anbieter die ungenigende Qualitat erbringen,
kommen bei der nachsten Vergabe wieder zum Zug, wenn der Preis tief genug liegt. Seit Jahren sind das

langst Realitadten und es ist kein Ende in Sicht.

Fazit: Heute erhdlt man minderwertige Qualitat. Unvollstandige, unausgegorene Projekte werden realisiert.
Auf schlechten Grundlagen basierende Projekte sind immer Uberteuert. Dieser Tatsache wollen die
Auftraggeber nicht in die Augen schauen. Im Infrastrukturbau heisst schlechte Qualitdt mehr Unterhalt,
verfriihte Instandsetzungen und Uber die gesamte Nutzungsdauer von 80 Jahren massiv Uberhdhte

Kosten. Das bezahlt der Steuerzahler.

Fakt ist: Jedes Bauwerk kostet fur die Entstehung und Uber die Nutzungsdauer entsprechend seiner
Funktion einen bestimmten Betrag. Die einzige Frage ist, wann wir diesen Betrag bezahlen. Spart man bei
der Planung und Ausfiuihrung, steigen die Kosten wahrend der Nutzungsdauer. Wirden Bauherren und
deren Vertreter sich diese Erkenntnisse vergegenwartigen, kénnte dies die heutige Arbeitswelt verandern.
Begeisterung und Initiative waren am Bau wieder anzutreffen. Freude am gegenseitigen Vertrauen kdnnte
sich bei allen Beteiligten auch positiv auf ihr privates Umfeld und auf deren Gesundheit auswirken.

Leider wollen die Auftraggeber, speziell jene die gegenuber der Gesellschaft in einer hohen
Verantwortung stehen, die Vertreter der offentlichen Hand, das Dreiecksdilemma von Preis, Zeit und

Qualitat partout nicht sehen. Geiz ist geil?

Wir kdnnen weiter jammern. So lange es unserer Gesellschaft so gut geht wie heute, wird sich nicht viel
andern. Was wir aber tun konnen, ist zu versuchen, uns auf diese Gegebenheiten moglichst gut

einzustellen und damit umzugehen.
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Heutige Randbedingungen am Bau:

- der Billigste ist der Attraktivste

- daher hat niemand mehr Zeit

-technisches wird nebenséachlich

- juristisches ist im Aufwind

- Prioritat Umwelt vor Baugrund

Fig. 1: Hé&ssliche Randbedingungen im Bauwesen, die in den Vordergrund riicken.

3. Sind unsere Fachberichte noch zeitgemaR?

Wenn Fachberichte aus Zeitmangel nicht mehr gelesen oder infolge Unubersichtlichkeit und mangelnder
Kommunikation nicht verstanden werden, kann dies weitreichende Konsequenzen haben. Das Projekt
kann auf falschen Annahmen basieren, was Uberteuerte, riskante und spater schadhafte Bauwerke
verursachen kann. Im Schadensfall werden alle Beteiligten miteinbezogen auch jene, welche Grundlagen
geliefert haben. Versicherungen und Juristen nehmen rasch auf jenen Regress, bei dem Licken ausfindig

zu machen sind.

Neben einem korrekten, fachlichen Inhalt muss das Ziel daher fiir jeden Berichtverfasser sein, moglichst
rasch erfassbare, verstandliche und nachvollziehbare Dokumente zu erstellten. Wenn der Fachspezialist
die anstehenden Problemstellungen geldst hat und mit seinen Untersuchungen den Baugrund erfasst hat,
dann erachtet er seine Arbeit meist als erbracht. Es lohnt sich jedoch, einen zusatzlichen Aufwand fir die

Art und die Form der Berichterstattung zu betreiben.
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Ein guter Fachbericht ist:

- vollsténdig und fachlich korrekt

- Ubersichtlich in der Darstellung

- klar in der Aussage

- nachvollziehbar und plausibel

Fig. 2: Anforderungen die an einen guten Fachbericht gestellt werden.

Auf dem was wir verstanden haben bauen wir unser Wissen weiter auf. Dem was wir nicht verstanden
haben gehen wir aus dem Weg. Mit guten Berichten kann der Fachspezialist einen wesentlichen Beitrag
zum Gelingen eines Bauwerks, bis hin zur Pravention von Schadenfallen leisten. Gleichzeitig hinterlasst

der Autor einen Uberzeugenden Eindruck seiner Berufsgattung.

4. Wo liegen die Hauptschwierigkeiten?

Unsere primare Aufmerksamkeit gilt jeweils dem Erfassen des Problems sowie eine Strategie zu
entwickeln, wie wir es l6sen kénnen. Bei nicht alltdglichen Fragestellungen liegt die Herausforderung
darin, die Zusammenhange zu erkennen und zu verstehen. Ist das Ziel erreicht, erachten wir unsere Arbeit

als erledigt und es geht nur noch darum, dies in einem Bericht zusammenzufassen.

Unsere Schwierigkeiten:

- Das Problem erfassen

- Das Problem verstehen

- Das Verstandene vermitteln

- Kompliziertes vereinfachen

Fig. 3: Ein Fachbericht als Ergebnis einer Untersuchung stellt hohe Anforderungen.
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Leider genlgt dies im Regelfall nicht. Kommunikation ist anspruchsvoll und wenn uns daran liegt, dass
der Adressat den Bericht versteht, sind wir in hohem Masse gefordert, da es sich bei diesem meist nicht

um einen unmittelbar Fachkundigen handelt.

5. Was sind die Grundpfeiler guter Fachberichte

"Kommunikation ist das, was beim Empfanger ankommt" [1, 2].

Das Hamburger Verstandlichkeitsmodell:
(Inghard Langer et.al. 2011, Sich verstandlich ausdriicken)

- Einfachheit

- Gliederung + Ordnung E ¥

- Kiirze und Pragnanz &

- «Prazision»

Fig. 4: Zentrale Grundsétze, welche die Verstdndlichkeit férdern.

Gerne neigen wir dazu, viel zu schreiben und eine Fllle von Informationen zu liefern. Zu viele
Informationen koénnen verwirren. Ein Minimum darf nicht unterschritten werden. In gewissen Belangen
muss ausfuhrlich berichterstattet werden. Es ist ein Balanceakt. Eine Kommunikationsstrategie kann hier
helfen.

Generelle Grundstruktur!

- Randbedingungen (Istzustand)

- Befund (Ergebnisse)

- Beurteilung (Interpretation)

- Folgerungen (Konsequenzen)

Fig. 5: Jeder Fachbericht hat eine Grundstruktur, die einzuhalten ist.
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Der Befund und die Beurteilung dirfen nicht vermischt werden. Leider wird dies unbewusst oft gemacht.

Im Befund sich keine Fehler erlaubt, sonst wurde ungenau gearbeitet. In der Interpretation ist hingegen

jeder Autor frei. An dieser kann man nicht aufgehangt werden und ist sie noch so absurd. Natirlich wird

vom Berichtbesteller vorausgesetzt, dass die Interpretation stets der Wahrheitsfindung dient.

Es lohnt sich, ein Berichtskonzept zu erstellen. Was kommt in die Anhange, wie wahle ich die

Berichtgliederung, welche Kapitel sind sinnvoll, was soll die Kernaussage der Folgerungen sein? Es hilft

der Kommunikation sehr, wenn man sich Rechenschaft dartber ablegt, welche Kapitel in der textlichen

Ausfiihrung wie gestaltet werden sollen.

6. Bewusst differenzierte Abhandlung der Berichtskapitel

Charakteristik der Kapitel:
(am Beispiel ingenieurgeologischer Berichte)

- Titelblatt; Inhaltsverzeichnis, Grundlagen, standardisiert @

Anhang, Verteiler

- Auftrag + Problemstellung, Projekt ( & )
- Untersuchungen, Ergebnisse ausfiihrlich
-Geologie, Tektonik, Hydrogeologie kurz ﬁ

Fig. 6a: Es ist kommunikativ férderlich, wenn man sich an gewisse Grundsétze hélt.

Der Auftrag, die Problemstellung, etc., sollen moglichst exakt erlautert sein, damit stets klar ist bei welchen

Randbedingungen der Fachbericht erstellt wurde. Bei andernden Bedingungen hat der Bericht

mdglicherweis nicht mehr die volle Giiltigkeit. Allfalligen Regress auf den Berichtverfasser, weil Mangel im

Bericht geltend gemacht werden, kann so vermieden werden.

Charakteristik der Kapitel

- Baugrund, Baugrundwerte, ‘ problembezogen ‘ @
geotechnische Eigenschaften

- Unsicherheiten + Risiken G)!
- Beurteilung ’@k
- Folgerungen

Fig. 6b: Ausfiihrungsart der Kapitel in der Fortsetzung von Fig. 6a.
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Wenn die Unsicherheiten explizit benannt werden, ist der Besteller konkret damit konfrontiert. Er kann
sich Uberlegen ob er damit leben kann, ob er das Projekt darauf auslegt oder ob weitere Abklarungen
sinnvoll sind. Zudem gibt es dem Berichtautor die Mdglichkeit sich immer konkret und ohne Verwendung
des "unsicheren" Konjunktivs auszudriicken. Dies fordert die Glaubwirdigkeit des Berichtverfassers. Hand

auf das Herz, haben nicht wir Geologen oft ein Glaubwirdigkeitsproblem?

Werbeplakate von Politik und Konsumwirtschaft werden verstanden. Plakativ verfasste Folgerungen

ebenfalls.

7. Wie Printmedien gelesen werden

Studien haben aufgezeigt, wie der Alltagsleser beim Lesen der Printmedien vorgeht. Es ist gut dies zu
wissen. Im Umfeld der kostbaren Zeit kdnnen wir unsere Fachberichte entsprechend konzipieren und
gestalten.

Wer geht nach dem Erfassen des Titels eines Fachberichts nicht direkt in die Anhange/ Beilagen und
dabei zuallererst zu den Bildern, um dann zu entscheiden ob er den Bericht studieren will oder ihn
beiseitelegt?

Wie Printmedien gelesen werden:

: MAN ON THE

- Lesen der Titel MR MOON
- Sichten der Bilder

o e

- Lesen Bilderbeschriftung The last practice run |

AND THE MESSAGE
FROM EARTH: WE'RE

-Leseauswahl nach Uberschriften

Fig. 7: Der Leser verweilt nur kurz bei jedem Spot, packt es ihn nicht, geht er zur néchsten Seite, zum nédchsten Artikel
oder zur néchsten Zeitschrift.
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8. Visualisierungen sparen viel Zeit

Visualisierungen (Anhang):

- einfach + aussagekraftig ',

- od. pragnant, kraftvoll

- mit zielfiihrendem Titel Schachspiel
- od. Bildertext mit Botschaft schachmatt
- helfen viel Text zu sparen L abc |

|

Fig. 8: Was aus Visualisierungen klar hervorgeht, muss im Text nicht erldutert werden.

Wenn es gelingt ein Thema, einen Fragekomplex, eine Detailfrage auf einer Seite zu visualisieren,
braucht es eine Seite weniger Text - der mdglicherweise gar nicht gelesen wird -, verkiirzt sich eine

Arbeitssitzung um eine halbe Stunde und bleibt den Teilnehmern beim Gehen ein Bild im Kopf hangen.

Visualisierungen beinhalten in Fachberichten Grafiken, Tabellen, Diagramme, Skizzen, Plane, Profile,
Bilder, etc. Gerne greift man auf Standardvisualisierungen zurlick, die von EDV Programmen, von
friheren Berichten, aus der Literatur, etc., vorgegeben oder vorhanden sind. Man glaubt damit Zeit
einzusparen. Hinterfragen Sie jede Visualisierung. Ist sie treffsicher, bringt sie das Thema auf den Punkt,
kann man sie verbessern, aufpeppen, zu einem Blickfang werden lassen? Der Aufwand hierfir ist meist
bescheiden, die Wirkung dagegen grof3.

Wer als Leser flr eine gewisse Fragestellung die Art der Visualisierung kennt und einer Abanderung davon
begegnet, dem wird die Neugier geweckt. Dann hat man den Leser aktiviert. lhrer Kreativitat sind keine

Grenzen gesetzt, wenn sie zum Ziel einer besseren Kommunikation fihrt.
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9. Ubersichtlichkeit

... zum Berichtschluss der 3. Blick:

1. Blick = fachlich

oupen)

2. Blick =  sprachlich

3. Blick = Ubersichtlichkeit

Fig. 9: Ubersichtlichkeit als bewusst eingesetztes Mittel der Kommunikation.

Wenn die fachlichen Fragestellungen beantwortet sind und dies mit dem letzten Satz im Fachbericht
niedergeschrieben ist, betrachten wir die Arbeit als erledigt und man geht nach der obligaten

Berichtskontrolle zu der néchsten Problemstellung tUber. Vergessen Sie nicht den 3. Blick, es lohnt sich.

Im Regelfall kann man die Ubersichtlichkeit mit kleinem Aufwand wesentlich verbessern. Der Blickfang soll
stets auf dem Wesentlichen sein. Bei jeder Visualisierung, bei jedem Textabschnitt kann man sich kurz

Uberlegen, was ist das Wesentliche.

Und zu guter Letzt gilt der Kommunikationsgrundsatz: Weniger ist mehr. Ein tiberladenes Dokument ist

abweisend, ein Ubersichtliches einladend.

Wenn der Autor einen Fachbericht nicht als eine Last sonder als eine Herausforderung betrachtet, ist er
auf guten Wegen Kommunikation zu betreiben. Missverstadndnisse werden reduziert und der Grundstein
fur ein zielsicheres Arbeiten mit Erfolg auf Anhieb ist gelegt. Es ist unser volkswirtschaftlicher Beitrag an

die Gesellschaft. Packen wir es an.

Literaturverzeichnis

[1] Geoforum Umhausen 2005: Mag. Sabine Volgger und Thomas Schonherr; "Kommunikation vor und nach der
Kriese - ein Erfahrungsbericht"

[2] Inghard Langer, Friedrich Schulz von Thun, Reinhard Tausch 2019: Sich verstandlich ausdriicken, Buch ISBN
978-3-497-02532-9, Ernst Reinhard Verlag.
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»,Geotechnik-Erlass“ — Erfordern (nur) hochrangige StraBenbauprojekte einen

Historie

Priifgeologen und Priifgeotechniker?

G. Poscher

geo.zt gmbh - poscher beratende geologen

Im Zuge von Rechnungshofprifungen rickten Ende der 1980-iger und der frihen 1990-iger Jahre Projekte

im Zuge des Ausbaus der Phyrn-Autobahn und der S16 Arlberg-Westrampe (Langener Tunnel) ins

Zentrum des Interesses und beschaftigten fortan auch das Gericht. Generell zeigten sich mehrfach

unangenehme Kostenentwicklungen bei Projekten des hochrangigen Strallenbaus, sodass seitens des

Ministeriums MalRnahmen ergriffen wurden.

~Ausgehend von den Erfahrungen in der Vergangenheit, in der periodisch eine ,Hitparade“ der

Baukosteniiberschreitungen erstellt hétte werden kénnen, hat das Bundesministerium fiir wirtschaftliche

Angelegenheiten ab der ersten Hélfte 1993 neue und klare Regelungen in Form der Geologenerldsse

geschaffen.” (Schwinghammer 1997).

4 -~ TIROLER TAGESZEITUNG

TIROL aktuell

Dienstag, 28. November 1995/Nr. 275

Talirz-Prozef: Etwas zu groBziigige Bauaufsicht?

AnkBiger Kurt Spitzer
behauptet, beim Bau der
Pyhrnautohahn sei um
zigtausend Kubikmeter
weniger Fels gesprengt
worden, als spiter in der
Abrechnung stand,

INNSBRUCK (gegl). Ge-
stern stand nicht der ehemali-
ge Generaldirektor der Pyhen-
autobahn Heinz Talirz im
Zentrum, sondern die Verant-
wortlichen zweier Baufirmen
und Beamte der oberisterrei-
chischen  Landesregierung.
Thnen wird schwerer Betrug in
Millionenhishe vorgeworfen.

Dic Anklage geht aufgrund
von Gutachten davon aus, daB
beim Bau der Pyhmautobabn
in Oberdsterreich in der Zeit

Die wundersame
Felsvermehrung

von 1988 bis 1990 kriiftig ge-
schwindelt wurde, niimlich
mit nicht vorhandenen Fels-
mengen. Jene Menge an
schwerem  Fels, die laut
Endabrechnung  dort  ge-
sprengt worden sein soll, soll
in Wirklichkeit gar micht vor-
handen gewesen sein. Auch
bei der verrechneten Spreng-
stoffmenge wurden von den
gevichilich bestellten Sach-
verstindigen Ungereimthei-
ten georie.

So mufite eingerdumt wer-
den, daf ein beavftragter
Sprengmeister zam Teil ohne
Rechnung die Zilndschniire
gelegt habe, was zuslitzlich
noch zu einem Finanzstraf-
verfahren gefiihrt hatte. An
die 300 Kilogramm Fels-

sprengstoff der Marke Dona-
rit ist zwar durch Lieferschei-
ne dokumentiert, doch Rech
nungen finden sich keine.
Die Verantwortlichen der
Baufirmen ~WHT  und |

Felsarbeiten  vorgetiusch
worden seien. Man sei uner-
wartet auf Fels der Boden-
Klasse 7 gestoBen, Wihrend
bei Bodenklasse 6 noch ma-
schinell gearbeitet werden e = = L LA g
kann, ist es bei Klasse 7 nitig,  BEIM PYHRNAUTOBAHNBAU hiétte ge der Sprer
sich den Weg mit Donerit zu  wenn die iber F

hahnen, was weit kosteninten-

siver sei, SchlieBlich seien die will je- B ht ins Spiel, die ver-  renz zwischen Schein und
Firmen gezwungen gewesen, doch beweisen, dab fiir in traglich von Beamien der Wirklichkeit auffallen mils-
Nachtragsangebote zu stellen,  Wirklichkeit nicht geleistete  oberOsterreichischen Landes-  sen. Doch auch die Beamten
da in der urspriinglichen Kal-  Arbeit insgesamt an die 11 regienung ibemommen wor-  bestreiten den  Betrugsvor-
kulation nicht mit schwerem  Millionen Schilling kassiert  den ist. Diesen Beamten, so  wurf und stehen zur Schiuf-
Fels gerechnet wurde. Die  wurde. Und da kommt die der Ankliger, hiitte die Diffe-  abrechnung, die korrekt sei.

Abbildung 1:

Presseatrtikel

November 1995

Der erste ,Geologenerlal¥

Anwendung findet.

zum sogenannten ,Phyrnautobahn-Skandal“ aus der Tiroler Tageszeitung vom 28.

(Zahl 800.040/5-V1/a/93) vom 5. Mai 1993 wurde 1997 durch den sogenannten
~Geotechnikerlall (Zahl 800.040/35-VI/B/7a/97) vom 18. November 1997 ersetzt, der unverandert seit

nunmehr tber 20 Jahren in Kraft ist und flr den hochrangigen StralRenbau (SchnellstralRen, Autobahnen)
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.Diese ersten Erldsse 1993 wurden in die Planungsdienstanweisungen als auch in die Tunnel-RVS
eingepasst. Durch Installation des Vier-Augen-Prinzips sollten zuklinftig Kostensteigerungen zur Folge
Realisierung des Baugrundrisikos auf Grund von Erkundungs- und Planungsméngeln reduziert werden.”
(Schwinghammer 1997)

Betreff: Allgemeine bautechnische Angelegenheiten;
gectechnische MaEnahmen;Fassung 1997

Das Bundesministerium fir wirtschaftliche Angelegenheiten gibt in

Erginzung der Dienstanweisung zur Erarbeitung der Projekte fir

MaBnahmen der Bundesstrafenverwaltung vem 10. Marz 1997, EZ1.
800.040/1-VI/B/97 und/oder den allgemeinenen Festlegungen gemai
Beilage 5 zum Fruchtgenufvertrag, Z1. BO00.040/10-VI/B-97, =zwi-

schen dem Bund und der ASFINAG folgendes bekannt:

Im Zuge der Planung und Ausfihrung von BundesstraBen- und/oder
ASFINAG-Bauvorhaben (Erd-, Briicken-, Tunnelbauten udgl.) ist der
Frage der Untergrunderkundung bzw. Geotechnik wverstarktes Rugen-

merk zuzuwenden.

Unter Geotechnik wird dabei der Uberbegriff fiir alle Erdwissen-
schaften werstanden, wobei f£iir Erd-, Brilcken-, Tunnelbauten udgl.
insbesondere die Geologie und Bodenmechanik won Bedeutung sind.
Die Untersuchungen dienen der Klarung der komplexen geologischen
Verhaltnisse, der quantifizierten Beschreibung des Gebirges als
Bauraum, Baugrund und Baustoff scowie der Ermittlung von physika-
lischen und Projektierungskennwerten als Grundlage fiir die opti-

male Anpassung von Bau- und BergbaumaBnahmen an den Untergrund.

Abbildung 2: ,GeotechnikerlaB“ (Zahl 800.040/35-VI/B/7a/97) vom 18. November 1997, Vorwort zu den
Bestimmungen des Erlasses (Seite 1, 2)

Waren urspriinglich auch die Projekte an den Bundesstralten durch den Geologenerlal} erfasst, so zeigte
sich mit der Verlanderung der BundesstraRen in Osterreich, dass die Bundeslander groRteils auf die
weitere Anwendung dieses Erlasses verzichteten, wahrend seitens der ASFINAG der Erla® umfassend
und konsequent umgesetzt wird. Dabei hat sich zunehmend der Standard etabliert, dass bei komplexen

Infrastrukturprojekten Priifgeologe und Prifgeotechniker als Priifteam tatig sind.

Ziele, Vorgaben und Umsetzung des ,,Geotechnik-Erlasses”
Der Geotechnikerlass 1997 normiert Ziele und gibt u.a. folgende Vorgaben zur Umsetzung:

e Die Prifung des Projektes bzw. der Projektunterlagen hat begleitenden Charakter und beginnt
spatestens mit der Planung und Durchfiihrung der ersten BaugrunderkundungsmafRnahmen.
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e Die Prifung hat umfassenden Charakter bis hin zur Ausschreibung der Bauarbeiten und umfasst
auch die Uberpriifung der Massenermittlung im Leistungsverzeichnis unter Bezugnahme auf die
grundlegenden geologisch-geotechnischen Erkenntnisse.

e Eine wesentliche Festlegung im Geotechnikerlass besagt, dass der planende Geologe und
Geotechniker in der Bauausfuhrungsphase nicht mit der baugeologischen und geotechnischen
Dokumentation betraut werden darf und auch weitere Unvereinbarkeiten zu bericksichtigen sind
(vgl. Abbildung 3).

Vereinbarkeit von Dienstleistungen in einem Projekt

Die gegenstandliche Matrix "der Vereinbarkeiten von Dier gen” stellt einen ichen Bestandteil zur Sicherung
des freien, fairen und lauteren Wettbewerbes dar und schlieft aus Sicht des AG Unvereinbarkeiten infolge von potentiellen
Interessenskonfiikten aus.

Sie bezieht sich jeweils auf ein Projekt und betrifft sowohl Bieter als auch Bietergemeinschaften, wodurch sie auch die
Zulassigkeit von Mitgliedem einer Bietergemeinschaft bzw. ARGE als auch von Subuntermehmer regeit

Leistungsgegenstand (gilt auch fur nicht explizit
genannte, jedoch vergleichbare und einem
[Abk. |Leistungsgegenstand zuordenbare Leistungen)
PS Projektsteuerung (inkl. Planungskoordination)
KU Koordination Raum und Umwelt
Begleitende Kontrolle in der Planungsphase
Begleitende Kontrolle in der Bauphase
BaukG
Ortliche Bauaufsicht, techn. Bauaufsichten
Okologische Bauaufsicht, Umweltbaubegleitung
Fachplaner Raum und Umwek
R&U-L |Landschaftspfl. Begleitplanung
TP Fachplaner - technisch, wenn am Bauprojekt

AG nicht beteiligt
Fachplaner - technisch {mit Ausschreibungs- oder
Ausfiihrungsplanung)
SN Statisch konstruktive Nachpriifung (Prifstatiker)
Bgd Leistungen Baugrund, Geologie eic.
PrGeo |Prifgecloge (Geotechnik-Erlass)

|BauDP Detailplanung / Ausfuhrungsplanung fur AN Bau
BauAlt |Planung von Alternativen etc. fir AN Bau

o |o |e [Bauilt

TP-A

Legende
Vereinbarkelt gegeben
0 |ohne bzw. mit nur geringfugiger zeiticher Oberiappung des Leistungszeiraumes (< 3 Menate) 2uldssig
Leistungen innerhalb eines Projektes (auch ohne zeitiche Uberlappung) unvereinbar
wie o, bei OBA-L gen mit fur OBA in der Unterschweile gegeben

Sofern eine Leistung nicht untergliedert ist (z.B. einzelne Fachplaner oder Planungsphasen), ist die Vereinbarkeit untereinander gegeben

Abbildung 3: ,,Unvereinbarkeitsmatrix*“ fiir Dienstleistungen (ASFINAG 2018)

e Im Bereich des hochrangigen Stral3enbaus ist der Geotechnikerlall sowohl fir Kunstbauten (wie
Grindung von Bricken, offenen Bauweisen), flir Erdbaustrecken, und insb. flr Tunnelprojekte
anzuwenden.

e Das Prifmandat ist an Ziviltechniker gebunden, welche mit dem Projekt ansonsten nicht befasst
sind.

e Die Prufleistungen sind vom Bauherrn auszuschreiben und zu vergeben.

Leistungsbilder

War die Frihphase der Umsetzung des Geotechnikerlasses in Abhangigkeit der Auftraggeber-
Organisation (verschiedene Autobahnverantwortlichkeiten, Zustandigkeiten der Bundeslander) je nach
Organisation und auch regional unterschiedlich gehandhabt, so hat sich zwischenzeitlich in der ASFINAG
ein Standard in der Leistungsbeschreibung der in umfassender Weise durchzufiihrenden Prufleistungen
etabliert.
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Die Leistungsbilder umfassen im Regelfall:

e Uberpriifung der Projektgrundlagen (Recherche, Kartierung etc.) und Priifung der Defizitanalyse

e Priifung des Baugrunderkundungsprogrammes (Umfang, Methodik) und

e Prifung der Erkundungsberichte und der geotechnischen Berichte i.S. , Geotechnischer
Untersuchungsberichte” unter Berlicksichtigung der maRRgeblichen Regelwerke sowie

e Prifung der Objektberichte (Erdbau, Griindungen, Objekte) i.S. ,Geotechnischer
Entwurfsberichte” sowie

e samtlicher Berichtsunterlagen zur Geologie, Hydrogeologie, Geotechnik, Geomechanik,
Geochemie.

e Priifung der Ausschreibungsunterlagen (Bau- und Dienstleistungen)

e inkl. Erstellung der Prifberichte bzw. Gutachten

Rollenverstandnis von Priifgeologen und Geotechniker

Die Umsetzung von Leistungsbildern und das Rollenverstandnis der Prifer aus den Fachbereichen
Geologie und Geotechnik ist erfahrungsgemalf individuell und damit unterschiedlich angelegt. Je nachdem
liegt die Bandbreite der Tatigkeit von Prufern zwischen dokumentierter Pruftatigkeit nach Regelwerk bis hin

zu einer konstruktiven Mitwirkung bei planerischen Uberlegungen.

Bei begleitenden Priifmandaten gehort es beispielsweise zu unseren Grund-satzen Kartierungsarbeiten im
Gelande stichprobenhaft zu Uberprifen, vor allem aber die Bohrkernaufnahme an den vorliegenden

Bohrprofilen an ausgewahlten Bohrkernen zu Uberprifen.

Ein wesentlicher Punkt in der Frilhphase eines Projektes ist die Uberpriifung von Defizitanalyse und
Unterlagenrecherche, insb. die Uberpriifung der Vollstéandigkeit von verfiigbaren Projektunterlagen. Es
kann durchaus vorkommen, dass wir diesen Leistungsteil nicht nur Uberpriifen, sondern gezielt

nachrecherchieren.

Obwohl die vertraglichen Leistungsbilder fir Prifgeologie/Prufgeotechnik ein hohes MalR an
Standardisierung ausweisen, weist die Einbindung von Prifgeologen und Prifgeotechniker in den

Planungsprozess Unterschiede auf.

Aus personlicher Sicht ist es fiir alle Projektbeteiligten von groRem Vorteil, wenn die Prifer in die
laufenden Planungsschritte eingebunden sind und aktiv an den Planungs- und Projektbesprechungen

teilnehmen.

Standen in der Friihphase der Umsetzung des Geologenerlasses alleine geologisch-geotechnische Fragen

im Vordergrund, so hat sich das Spektrum zwischenzeitlich um die Themen Genehmigungsfahigkeit von
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Einreichunterlagen und die Ausschreibungssicherheit von Bauprojekten i.S. eines Anti-Claim-
Managements erweitert.

Zu erwahnen ist, dass der/die Prifer hinsichtlich ihrer Verantwortung und Haftung fiir die Planung mit dem

Planer in einem Boot sitzen und einer besonderen Sorgfaltspflicht unterliegen.

Fallbeispiele

Im Laufe der letzten 15 Jahre wurden von uns einerseits fir Projekte des hochrangigen Strallenbaus eine
Reihe von Prifmandaten abgewickelt, andererseits verfligen wir aus zahlreichen Projekten aus der

Position des Planers heraus auch Uber die Erfahrungen des ,Gepruften®.

Tabelle 1: Priifmandate 2013 — 2019 (ZT-Poscher, geo.zt gmbh) - Erfahrungen

Projekt Phase Zeitraum Planer Umfang des Mandates

Erk.Begleit. | Priif-GA
A12 Tschirganttunnel 2 EP, BP 2003 - 2008 | Intergeo-TIWAG E+B SN + GA
A12 Tunnel Roppen 2. Réhre BP 2005 - 2007 | Bernard.Verbundplan -- GA
$10 Miihlviertler Schnellstr. BP 2007 - 2010 | ILF-iC-GWU E+B SN + GA
A26 Linzer Autobahn 1.Ph. EP,BP | 2007-2016 | IG/BGG/GC.W-Stadl. E+B SN + GA
$16 Perjentunnel 2. R6hre BP 2010-2017 | Bernard-3G E GA
$16 Arlbergtunnel (Si-Tech.) BP 2013 iC -- GA
A9 Tunnelkette Klaus BP 2013-2014 | GC.W-Stadlmann - GA
A7 Miihlkreisautobahn EP, BP 2015 - ff GC.W-OM E+B SN + GA
S$18 Bodenseeschnellstralle VE, EP 2018 - ff 3P-bfgh E+B SN + GA
A26 Linzer Autobahn - 2.Ph. BP 2019 - ff GC.W-Stadlmann E+B

K ILF-Mandat: ab 2005 John & Poscher; Projektbezeichnungen in Graumarkierung: Abwicklung in Prif-ARGE

EP ... Einreichprojekt; BP ... Bauprojekt

E ... Prifung des Baugrunderkundungskonzeptes inkl. Bohrkerndokumentation

B ... Begleitender Priifprozess im Rahmen der laufenden Planung

SN ... Planungsbegleitende Stellungnahmen des/der Priifer zu den einzelnen Fachbereichen
GA ... Priifgutachten Baugeologie / Geotechnik zu vorliegenden Projektunterlagen

Zu den ,Lessons Learned“ — sowohl aus der Sicht des Prifers als auch des Planers - wollen wir im Vortrag
einige Fallbeispiele vorstellen.
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Zusammenstellung Rammsondierungen m
Zusammenfassung

— Ubersicht Vergleiche Prif-Rammsondierungen (qualitativ):

Bereich | 1 2

ARGE Geologie A7

w
=
"
-
=

Teufe
[m]

RS/ 5P

BSI0/16-P
RS2 4 20
RSO0 14-F
RSZ/16
RSM/14
S04 18P
SR8 20
=
RS14/16
BS14/15-F
RSE/16
ISE/ 5P
RSIG/6

RSI6/15-P1P2

RSOL1A 5

“ o m g
o e T

o

B o.om
Bur,
5B e

-gutE Ubereinstimmung | IUbErEmstlmmung mit Einzelausreiker
T [rbweichung=n _ [RRR[eror= Abweichungen / ncht vergleihbar | 43

Abbildung 4: Fallbeispiel einer Uberpriifung von Ergebnissen der Bodenerkundung: A7 Bypassbriicken
Donau/Linz durch das Priifteam (geo.zt — bf:gh — Skava)

Erfordern (nur) hochrangige StraBenbauprojekte einen Priifgeologen und Priifgeotechniker?

Aus unserer Erfahrung hat sich das System ,Prifgeologie-Prifgeotechnik, wie es im hochrangigen
StraRenbau Osterreichs Anwendung findet sowohl aus Priifer- als auch aus Planersicht bewahrt. Eine
Aktualisierung des Erlasses ware nach Uber 20-jahriger Erfahrung zwar angebracht, allerdings wird diesen
Erfordernissen durch die ,zeitgemaRe“ Umsetzung in den Leistungsbeschreibungen weitestgehend
entsprochen.

Aufgrund dieser durchwegs positiven Erfahrungen stellen wir uns die Frage, weshalb dieses Prinzip
bislang nicht auch fiur andere Arten von Infrastrukturprojekten oder flr andere komplexe geotechnische
Aufgaben Anwendung findet.

An den Kosten kann es wohl kaum liegen, denn diese sind im Vergleich zu den Kosten fir die

Planungsleistungen relativ gering.

Es wird Argumente geben darauf zu verzichten wie bspw.

e Aufbldhung des Projektteams mit zusatzlichem Zeit- und Koordinierungsaufwand,
e hohe fachliche Kompetenz des Bauherrn und daher Verzicht auf Priifung durch Dritte,

e Risiko von Konflikte zwischen konkurrierenden Fachkollegen auf dem Ricken des Projektes

u.v.a.m.
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Dabei bleibt jedoch einiges auf der Strecke, wie

e ein kritisches 4-Augen-Prinzip, das durchaus in gegenseitiger kollegialer Achtung gelebt werden
kann,

e eine zusatzliche Expertise durch zumeist sehr planungserfahrene Fachkollegen was der
Planungssicherheit dient,

e eine gutachterliche Absicherung von Einreichprojekten in kritischen Fachbereichen, die nicht
selten im Instanzenzug zu bestehen haben und

e letztlich auch eine Unterstiitzung der geologisch-geotechnischen Planer, die bei Mitwirkung eines

Priifteams nicht die gesamte Last ihres Fachbereiches alleine zu schultern haben.

Es bleibt somit Ubrig diese Diskussion anzustofen. Vorschlagsweise konnten flr die Einsetzung eines
Prifteams im Fachbereich Geologie-Geotechnik die Dimensionen eines Projektes (Investitionsrahmen) in
Kombination mit der maRgeblichen ,Geotechnischen Kategorie* (ON B 1997-2) als Kriterien herangezogen

werden.

Literatur

Schwinghammer, K. (1997): Die Risiko- und Kostenreduktion im Straflenbau infolge Geologenerlass.-TU
Graz, Inst. f. Bodenmechanik und Grundbau, Mitteilungsheft 15 (Beitrdge zum 12. Christian Veder
Kolloquium),
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Anspruchsvoller Tunnelbau im Ortszentrum von Ischgl

Rufus J. Bertle und Heiner Bertle

GEOGNOS Bertle ZT GmbH, Kronengasse 6, 6780 Schruns

To increase comfort for the guests of ISCHGL, Silvrettaseilbahn AG constructed 2 tunnels below the centre
of the village. The tunnels were constructed in 1997 and 2015. Soil consists of coarse grained moraine and
partly fluviatile sediments with intercalated large boulders. Overburden of the tunnels is only between 4,0
and 19,50 meters, therefore special attention to the reduction of settlement at the surface and of the
overlying buildings had to paid. Both tunnels were constructed within 3 months each. Based on the

regional geological situation the moraine of ISCHGL is interpreted to be part of the Gschnitz stadium.

Die Silvrettaseilbahn AG als Betreiberin des Schigebietes ISCHGL hat in den letzten Jahren alle
Talzubringer vom Ortskern von Ischgl in das Schigebiet erneuert. Zwei der drei Talzubringer-Seilbahnen
befinden sich dabei talauswarts des Ortskernes im Bereich ,Prenner” und eine Seilbahnanlage taleinwarts
des Ortskernes, der auf einem quer zum Haupttal verlaufenden Gelanderlicken situiert ist. Dieser
Gelandericken wird am Ostrand im Talstationsbereich der 3-S-Pardatschgratbahn und der 8-EUB
Fimbabahn durch den Bacheinschnitt des Fimbabaches, der von sidlicher Richtung kommend das
Haupttal erreicht, begrenzt. Zudem hat dieser Gelanderiicken bewirkt, dass der Hauptbach des Paznauns,
die Trisanna, an den orographisch linken Talrand des Haupttales gedrangt wurde. Die Béschung vom
Ortskern von Ischgl fallt sowohl in Richtung der Engstelle des Haupttales (gegen N), als auch gegen den
Fimbabach hin (d.h. gegen Sudosten) mit einer ca. 40° steilen Béschung, die in weiten Bereichen bebaut
ist ab. Lediglich vom Gelandertcken gegen taleinwarts (Richtung Westen) ist das Hanggefalle geringer.

Hier wurde der dicht bebaute Hauptteil des Ortskernes Uber die vergangenen Jahrhunderte errichtet.

Um den Zugang zu den Seilbahnanlagen / Talzubringern fir die Gaste zu erleichtern, hat die
Silvrettaseilbahn AG im Jahre 1997 den ,Dorftunnel” errichtet. Dieser weist eine Léange von ca. 185m und
einen Querschnitt von ca. 22m? auf. Nach ca. 1/3 der Tunnellange (von SE her) wurde ein vertikaler
Zugangsschacht mit Aufzugsanlage (Tiefe ca. 22 m) errichtet. Die Uberlagerungshéhen zwischen der
Tunnelfirste und dem Gelande bzw. den nachstgelegenen Fundamenten betrug lediglich zwischen 4,0 m
und 19,50 m. Beim Vortrieb des Tunnels und des Schachtes mussten teilweise Blécke bis und Uber 2m
Duchmesser geldst oder abgekeilt bzw. gesprengt und gesichert werden. Der Tunnel wurde nach dem
Ausbruch mit 2 Férderbandern ausgestattet, die Sicherung des Ausbruchhohlraumes erfolgte mit einer

bewehrten Spritzbetonschale.

Nach der Neuerrichtung der Pardatschgratbahn im Jahre 2014 hat die Besucherfrequenz bei diesem

Talzubringer stark zugenommen. Daher hat sich die Silvrettaseilbahn AG entschieden, fir die verbesserte

Zuganglichkeit der Gaste von der LandesstralRe her einen weiteren Tunnel unter dem Ortskern von Ischgl
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hindurch zu errichten. Dieser Tunnel mit einer Lange von ca. 130 Ifm, einem Ausbruchsquerschnitt von ca.
25 m? und einer Steigung von 3% weist Uberlagerungshéhen von ca. 7 bis 16 m zur Gelandeoberflache
bzw. zu den nachstgelegenen Fundamenten von Gebauden auf. Die Planung und Ausschreibung sowie
Bewilligung dieses Tunnels (,Tunnel Prenner“) wurde innerhalb von 3 Monaten durchgefiihrt, sodass Mitte
Mai 2015 mit dem Aushub und der Sicherung der bis zu 17 m hohen Baugrube auf der Fimbabach-Seite
(auf der Seite der Seilbahnanlagen) begonnen werden konnte. Nach Fertigstellung der Baugrube wurde
Mitte Juni 2015 der Tunnelanschlag durchgefiihrt und nach 2 Monaten der Durchschlag erreicht. Nach

einem weiteren Monat war der Tunnel fertiggestellt.

Auf Grund der Erkenntnisse aus dem Jahre 1997 und den Beobachtungen in den verschiedenen
Baugruben im Ortskern von Ischgl wahrend der darauf folgenden Jahre, konnte davon ausgegangen
werden, dass auch der ,Tunnel Prenner” sowie der Dorftunnel durchgehend in Lockermaterial aufgefahren
wird. Diese aus der regionalen geologischen Situation abgeleitete Erkenntnis wurde noch wahrend der

Errichtung der Baugrube fiir den Tunnel Prenner durch 2 Bohrungen gepriift und bestatigt.

Die Beobachtungen beim Dorftunnel 1997 und in den umliegenden Baugruben lieRen erwarten, dass auch
im ,Tunnel Prenner® gemischtkdrniges von zahlreichen GroRblécken durchsetztes Mordnenmaterial
angetroffen werden wird. Auf diese fiir den Tunnelbau eher ungiinstige Kornverteilung des Lockermaterials

wurden die statische Bemessung des Tunnels und die Ausschreibung ausgelegt.

Beim Ausbruch des Tunnel Prenner wurden jedoch ab ca. der Halfte des Tunnels, d.h. in jenem Bereich
der die groRte Uberlagerung aufweist, in der Strosse bzw. dem unteren Teil der Kalotte fluviatile
Sedimente, die von bindiger Morane Uberlagert wurden, angefahren. Die scharfe Grenze zwischen den
liegenden fluviatiien Sedimenten und der hangenden Morane taucht in der Tunnelachse in beide
Richtungen steiler als der Tunnel selbst ab, weshalb zu den beiden Portalen hin nur die von grobkdrnigen
Blocken durchsetzte Morane das Gebirge bildet. Die fluviatilen Sedimente werden als interstadiale
Ablagerung interpretiert, die von wahrscheinlich wahrend dem Gschnitz-Stand abgelagerter Randmorane
des Trisanna-Gletschers Uberlagert wurde. Gem. HERTL 2001 sollen sich die Randmoranen des Egesen-
Stadiums bei Valzur (ca. 150 hm hoéher als der Ortskern von Ischgl) taleinwarts von Ischgl befinden. Da die
Gschnitz-Moranen generell h6henmalig tiefer als die Egesenzeitlichen Morénenstande liegen, wird eine

Einstufung der Randmoranen von Ischgl in das Gschnitz-Stadium angenommen.

Der Ausbruch des Tunnels ,Prenner” erfolgte im konventionellen Vortrieb mit einem Tunnelbagger, der die
Ortsbrust in bis zu 15 Abschnitten 6ffnete. Der Ausbruch erfolgte im Schutz eines mit jedem Abschlag
weiter vorgetriebenen Spiel3-Schirmes, bei jedem Abschlag wurde ein Tunnelbogen zur zuséatzlichen
Stiitzung eingebaut. Zur Reduktion der Oberflachensetzungen (Gebaude!) wurde die Ortsbrust in bis zu 15
Teilabschnitte geteilt, mit Spritzbeton und in gréReren Teilen auch mit IBO-Anker in der Ortsbrust

gesichert.
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Mit den gewahlten MaBnahmen konnten bei beiden Tunneln die Setzungen im Rahmen der Vorgaben
gehalten bzw. unterschritten werden und die Rissbildungen an den Gebauden (historische Kirche und
Friedhofsmauer, Hotels und Wohngebaude) — mit Ausnahme eines Gebaudes ohne entsprechende
Grindung — vermieden werden. Im Vergleich zum Dorftunnel 1997 kam beim Tunnel ,Prenner® 2015
erschwerend hinzu, dass ca. 30 Ifm der neuen Tunnelrbhre vom Ausbau her auf eine bis ca. 2,0 m
heranreichende Bebauung mit Gebduden ausgelegt werden musste. Diese sehr nahe heranreichende
zukunftige Bebauung reduziert die Tragwirkung des Erdreiches massiv und bedingt einen sehr schweren

Tunnelausbau mit einer zusatzlichen Lage Stahlgittertrdger und zusatzlichen Baustahlgitterlagen.
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Die Storungsdatenbank der Geologischen Bundesanstalt — Chancen und

Anwendungen

E. Hintersberger’, C. Iglseder, G. Griesmeier, B. Huet, R. Schuster

1)Geologische Bundesanstalt, Abt. Kristallingeologie

In den letzten Jahrzehnten wurden geologische Daten und Informationen immer umfangreicher und
vielschichtiger. Um diese Daten zu sammeln und digital verfiigbar zu machen, wurden und werden gerade
an der Geologischen Bundesanstalt (GBA) verschiedene Datensatze entwickelt. Einer davon ist die
Stérungsdatenbank der GBA, die Informationen Uber verschiedene Deformationsereignisse an einzelnen
Stérungen bzw. Stérungssystemen beinhaltet (Hintersberger et al., 2017). Neben kinematischen und
zeitlichen Eigenschaften sowie metamorphen Bedingungen mit entsprechenden publizierten Referenzen,
verfigt die Storungsdatenbank auch Uber die Mdoglichkeit, die Qualitdt der eingetragenen Daten
abzuschatzen. Die so charakterisierten Storungsinformationen koénnen dann mit Hilfe einer
Identifikationsnummer (TEKL_NMB) mit der entsprechenden Stérungsgeometrien in verschiedenen
Datensets oder 3D-Modellen verknipft werden. In einem weiteren Schritt wurden auch die Deckengrenzen
in die Stérungsdatenbank als eigenstandige Gruppe integriert. Im Folgenden wird die Bedeutung und

Verwendung dieser nationalen Stérungsdatenbank dargestellt werden.

Die Stérungsdatenbank der GBA wurde anfanglich fir den Mafistab 1:1.000.000 entwickelt. Sie ist Gber
den WMS (WebMapService) der multi-thematischen geologischen Karte der GBA einsehbar. Stérungen
und Scherzonen wurden auf diesem Malstab in Stérungssysteme bzw. in Stérungssets
zusammengefasst. Beim Klicken auf eine der Stoérungslinien erscheint neben den in der Datenbank
gespeicherten Informationen auch ein Link zum Thesaurus der GBA, wo die Stérung bzw. das
Storungssystem oder Stérungsset in ihrer geographischen Lage definiert sind. Als Stérungsset wird eine
Anordnung von parallel verlaufenden Stérungen bezeichnet, welche kinematisch und zeitlich in Verbindung
stehen, wobei aber die Abstande zwischen den einzelnen Stérungen den beobachteten Versatz entlang
der Stérungen Ubertreffen. Stérungssets wurden vor allem im Bereich der Nérdlichen Kalkalpen definiert
(siehe Abb. 1).

Dabei spielte neben einer geometrischen Anordnung auch ein dhnliches Verhalten wahrend mindestens
eines Deformationsereignisses eine wichtige Rolle. Die zeitliche Einordnung der Deformationsereignisse
an den einzelnen Stérungen, Stérungssystemen und Stérungssets ist oft nur schwer moglich. Daher wurde
die geologische Entwicklung der Ostalpen in sogenannte Geoevents unterteilt (Hintersberger et al., 2017,
basierend auf Schuster & Stiwe, 2010, Schuster et al., 2014, Schuster, 2015), um eine leichtere

Sortierung zu ermdglichen.
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Stérungen und Dackengrenzan undifferenziart SEMP

L. | Stérungssets in den Nordlichen Kalkalpen
— NKA-SlBrungssel (NE-SW) s NKA-Slorungsset (E-W)
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Abb. 1: Unterteilung der Stérungen in den Nérdlichen Kalkalpen (NKA) in Stdrungssets im Stérungsdatensatz
1:1.000.000. Das Salzach-Ennstal-Mariazell-Puchberg (SEMP) Stérungssystem ist als Beispiel fiir ein Stérungssystem
dargestellt.

Basierend auf der gedruckten geologischen Karte von Niederdsterreich im Mafistab 1:200.000 (Schnabel
et al., 2002) bzw. deren digitaler Form, wurde in den letzten zwei Jahren, im Rahmen eines vom Land
Niederdsterreich finanzierten Projektes, der vorhandene Datensatz Uberarbeitet, mit stérungsrelevanten
Attributen erganzt und an den aktuellen Wissensstand angepasst. In der Stérungsdatenbank wurden dabei
Informationen zu regionalen bzw. lokalen Stérungen und Scherzonen (soweit vorhanden) eingearbeitet
und erganzt. In einem weiteren Schritt wurde Information aus der Literatur speziell zu quartarer
Deformation entlang der Stérungen eingearbeitet. Diese gesammelte Information dient als Grundlage zur
qualitativen Einstufung der Stérungen hinsichtlich ihrer quartdren Aktivitdt in die folgenden Stufen:

gesichert mit Erdbeben, gesichert, indirekt belegt, vermutet, nicht aktiv, keine Info vorhanden.

Abbildung 2: Sortierung
der Deckengrenzen in
Niederésterreich nach ihrer
héchsten Hierarchiestufe.
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In einem weiteren Schritt wurden die bis dahin ausgeklammerten Deckengrenzen zwischen tektonischen
Einheiten unterschiedlichen Rangs (Tektonische Grof3- oder Untereinheit, Deckensystem, Decke) in die
Datenbank integriert. Hierbei entwickelten wir eine Hierarchie parallel zu den tektonischen Einheiten (Abb.
2). Das Bezugselement in der Hierarchie der Deckengrenzen sind einzelne Segmente von
Deckengrenzen. Da Decken haufig Uber mehr als eine liegende Decke Uberschoben wurden, werden in
diesem Fall die Deckengrenze in mehrere Segmente untergliedert und, vergleichbar mit Stérungen und
Scherzonen, mit einer eigenen TEKL_NMB versehen. Dadurch wird ein Segment jeweils durch eine
hangende und liegende Decke definiert., z.B. das ,Segment der Deckengrenze zwischen Laab- und Lunz-
Decke* (siehe Tabelle 1). Dabei wird als erstes die liegende und als zweites die hangende Decke genannt.
Mehrere Segmente bilden zusammen die Basis einer Decke, z.B. die ,Basis der Lunz-Decke*. Teile dieser
Deckenbasis konnen wiederum als Grenze zwischen hoheren tektonischen Einheiten gelten (siehe Tabelle
1). In einer weiteren, Uber die TEKL_NMB verknipften Tabelle werden neben der zeitlichen Einordnung
und den kinematischen Charakteristika der Bewegung an den einzelnen Segmenten auch der jeweils
maximal erreichte Metamorphosegrad erfasst. Somit steht zum ersten Mal ein geschlossenes,
tektonisches und geodynamisches Bild fir ein Landesgebiet in Osterreich im Mafstab 1:200.000 zur

Verfligung.

Trotz anfanglicher Entwicklung der Stérungs- und Deckengrenzen-Datenbank fir bestimmte MalRstabe, ist
ihre  Anwendbarkeit jedoch im Prinzip nicht mafstabsgebunden. So kann die in der Datenbank
gespeicherte Information zu einzelnen Stérungen bzw. Deckengrenzen auch durch einfache Abfragen
erreicht werden. Andererseits kdnnen auch Deckengrenzen und Stérungen auf Spezialkarten in lokalen

Mafstédben mittels der TEKL_NMB mit den Informationen in der Stérungsdatenbank verknlpft werden.
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Tabelle 1: Hierarchie der Deckengrenzen mit entsprechenden Bereich der TEKL_NMB, bevorzugter Bezeichnung,

Anwendungshinweis sowie einem Beispiel.

Geof.u_ru@

TEKL_NMB | Klassifikationseinheit | Anwendungshinweis Beispiel
55000-59999 | Segmente zwischen = Basiseinheit, die entsprechend Das Segment der
Decken der hier angegebenen Hierarchie Deckengrenze zwischen

weiter zusammengefasst werden
kann. Flr den Fall, dass eine
Decke auf mehrere Decken
Uiberschoben wurde, wird die
Deckengrenze in Segmente
unterteilt, sodass ein
Deckengrenzensegment stets
durch eine tektonische Einheit im

Hangenden und im Liegenden

Laab- und Lunz-Decke
(55083)

definiert ist.
51000-51999 | Basis einer Decke, Entsteht aus der Kombination eines | = Teil der Basis der Lunz-
bestehend aus oder mehrerer Decken- Decke (51015)

mehreren Segmenten grenzensegmente an der Basis

einer Decke.
50500-50999 | Grenze zwischen Falls die Basis einer Decke (bzw. | = Teil der Grenze zwischen
Deckensystemen ein Segment) gleichzeitig auch die | dem Rhenodanubischen und

Grenze zwischen zwei Decken-
systemen darstellt, so wird dieses
entsprechend gekennzeichnet.

dem Tirolisch-Norischen
Deckensystem (50526)

50100-50499 | Grenze zwischen Falls ein Segment gleichzeitig auch
tektonischen die Grenze zwischen zwei
Untereinheiten tektonischen Untereinheiten

darstellt, so wird dieses
entsprechend gekennzeichnet.

= Teil der Grenze zwischen
den Unteren Penninischen
Decken und dem
Oberostalpin (50102)

50010-50099 | Grenze zwischen Falls ein Segment gleichzeitig auch
tektonischen die Grenze zwischen zwei
Groleinheiten tektonischen GrofRReinheiten

darstellt, so wird dieses
entsprechend gekennzeichnet.

= Teil der Grenze zwischen
dem Penninikum und dem
Ostalpin (50011)

50000 Alpine Uber- Falls eine Grenze zwischen
schiebungsfront / Basis | tektonischen Grofeinheiten

des Alpidischen gleichzeitig auch Teil der Alpinen
Orogens Uberschiebungsfront ist, so wird
dieses entsprechend
gekennzeichnet.

Diese Grenze zwischen der
Eurasischen Platte und dem
Alpinen Orogen verlauft
haufig an der Basis der
Allochtonen Molasse.
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Felssturz Piirgg — Erfolgreiche Umsetzung eines Monitoring- und Schutzprojekts

Alexander Radinger', Johann Golser', Andreas Schober?

"Geodata ZT GmbH, Hans Kudlich StraBe 28, 8700 Leoben
2Geoconsult ZT GmbH, HélzlstraBe 5, 5071 Wals

(mit freundlicher Unterstiitzung der Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung Steiermark Nord)

Abstract

In November 2017, as well as in January 2018, two rockfalls occurred in the area of the Plirggerwand
(village Purgg, market town of Stainach-Purgg, district of Liezen). Here, individual blocks crashed into the
vicinity of the settlement area. From the market town of Stainach-Plrgg, represented by Gebietsbauleitung
Steiermark Nord der Wildbach- und Lawinenverbauung, a protection project was set up, consisting of a
fundamental risk analysis and scenario assessment, the establishment and operation of a monitoring and
alarm system and the construction of structural protection systems (rockfall protection dam and caseback)
elaborated. The protective measures should sustainably reduce the risk situation for the leisure facilities
(natural pool and tennis court) and for parts of the settlement area. The Plrggerwand represents a south-
exposed rock formation with wall heights up to 180 m to the north of the municipality of Stainach-Pirgg. On
the plateau of the cliff, open fissures with direction NW-SW as well as doline-like structures threaded on a
curved line can be recognized. Below the shrine in the south is a steep (30 ° - 45 °) inclined scree slope.
Below are meadows that lie on alluvial fans. On the slope there are numerous references to historical and
recent rockfall and rockfall events with partially closed coarse block heaps. In the vicinity of the residential
buildings are several old blocks with cubature of several 10 cubic meters As part of the monitoring, a total
of 12 fissurometers and 18 3D targets were installed along the gullies and in the wall. To measure the
targets, a solar-powered total station was installed. After a construction period of about 8 months, the
rockfall protection dam with a dam crown length of 310 m, a dam crown width of 4.0 m and a maximum
height of 8.0 m was completed. After completion of the dam, the lower level (tennis court, swimming pool,
municipal area) could be released again. Monitoring will continue until the end of 2019. The designation of

the new hazard zone plan is still pending.

Im November 2017, sowie im Janner 2018 ereigneten sich im Bereich der Plirggerwand (Ortschaft Pirgg,
Marktgemeinde Stainach-Purgg, pol. Bez. Liezen) zwei Felsstlrze. Hierbei stirzten Einzelblécke bis in die
Nahe des Siedlungsraumes.

Von der Marktgemeinde Stainach-Purgg, vertreten durch die Gebietsbauleitung Steiermark Nord der
Wildbach- und Lawinenverbauung wurde ein Schutzprojekt, bestehend aus einer grundlegenden
Risikoanalyse und Szenarienbeurteilung, der Einrichtung und dem Betrieb eines Monitoring- und
Alarmsystems und der Errichtung baulicher Schutzanlagen (Steinschlagschutzdamm und Fallboden)
ausgearbeitet. Durch die Schutzmallnahmen sollte die Gefahrdungssituation fir die Freizeitanlagen

(Naturbad und Tennisplatz) und fiir Teile des Siedlungsraums nachhaltig verringert werden.

Die Piurggerwand stellt eine sidexponierte Felsstufe mit Wandhdhen bis zu 180 m ndrdlichen der
Gemeinde Stainach-Pirgg dar. Am Plateau des Schrofens sind offene Zerrklifte mit Richtung NW-SW
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sowie an einer gekrimmten Linie aufgefédelte dolinenartige Strukturen zu erkennen. Unterhalb des
Schrofens schlie3t im Siden ein steiler (30°- 45°) geneigter Schutthang an. Darunter folgen Mahwiesen,
welche auf Schwemmfachern liegen.

Am Einhang befinden sich zahlreiche Hinweise auf historische und rezente Steinschlag- und
Felssturzereignisse mit zum Teil geschlossenen Grobblockhalden. Im Nahbereich der Wohngebaude
finden sich mehrere alte Blécke mit Kubaturen von mehreren 10er Kubikmetern.

Im Rahmen des Monitorings wurden insgesamt 12 Fissurometer und 18 3D Targets entlang der Zerrklifte

sowie in der Wand installiert. Zur Messung der Targets wurde eine solarbetriebene Totalstation installiert.

Nach einer Bauzeit von ca. 8 Monaten wurde der Steinschlagschutzdamm mit einer Dammkronenlange
von 310 m, einer Dammkronenbreite von 4,0 m und einer Hohe von max. 8,0 m fertiggestellt. Nach der
Fertiggestellung des Dammes konnten die Unterlieger (Tennisplatz, Schwimmbad, Gemeindegebiet)
wieder frei gegeben werden. Das Monitoring wird bis Ende das Jahres 2019 weitergefiihrt. Die

Ausweisung des neuen Gefahrenzonenplanes steht noch aus.

Keywords: Rockslide, Rockfall, Protective Structures, Monitoring, Drone data

Einleitung
Im November 2017, sowie im Janner 2018 ereigneten sich im Bereich der Pirggerwand Felsstlrze (Abb.
1). Hierbei stirzten Einzelblécke bis in die Nahe des Siedlungsraumes (Abb. 2). Die Plrggerwand stellt

eine suidexponierte Felsstufe mit Wandhohen bis zu 180 m nérdlichen der Gemeinde Stainach-Plirgg dar.

Abb. 1: Felssturzbereich Plirgger Wand.
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Abb. 2: Einzelblécke des Felssturzes im siedlungsrelevanten Raum.

Geologie und Morphologie
Die Purggerwand besteht aus Gesteinen der Dachsteindecke. Die oberjurassischen Kalke sind massig bis
gebankt und stark zerkliiftet (Abb. 3). Der Auflockerungsgrad variiert von maRig aufgelockert, aufgelockert

bis lose.

Abb. 3: Plirggerwand, Aufnahme vom 22.08.2018, (Ausbruch rot markiert).
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Am Plateau der Wandstufe flacht das Gelande ab und baut sich aus Gesteinen des Ostalpins, mit
Basiskonglomerat- und Brekzien auf. Insgesamt werden drei steilstehende Sets bei den Kliften und
Storungen beobachtet: K1 (fallt mit 86°nach S-SSE ein) und K2 (fallt mit 51° nach SSE ein). K1 & K2
streichen W-E, senkrecht darauf findet sich ein N-S streichendes mit 85° nach E einfallendes weiteres
Trennflachensystem (K3).

Am Plateau des Schrofens sind offene Zerrkllifte mit Richtung NW-SW (Abb. 4) sowie an einer

gekrimmten Linie aufgefadelte dolinenartige Strukturen zu erkennen.

Abb. 4: Zerrkliifte am Plateau der Plirggerwand.

Unterhalb des Schrofens schlie3t im Siden ein steiler (30°- 45°) geneigter Schutthang an. Darunter folgen
Mahwiesen welche auf Schwemmfachern liegen

Am Einhang befinden sich zahlreiche Hinweise auf historische und rezente Steinschlag- und
Felssturzereignisse mit zum Teil geschlossenen Grobblockhalden. Im Nahbereich der Wohngebaude

finden sich mehrere alte Blocke mit Kubaturen von mehreren 10er Kubikmetern.

MaBRnahmenplanung

Von der Marktgemeinde Stainach-Purgg, vertreten durch die Gebietsbauleitung Steiermark Nord der
Wildbach- und Lawinenverbauung wurde ein Schutzprojekt, bestehend aus einer grundlegenden
Risikoanalyse und Szenarienbeurteilung, der Einrichtung und dem Betrieb eines Monitoring- und
Alarmsystems und der Errichtung baulicher Schutzanlagen (Steinschlagschutzdamm und Fallboden)
ausgearbeitet. Durch die Schutzmallnahmen sollte die Gefahrdungssituation fir die Freizeitanlagen

(Naturbad und Tennisplatz) und fir Teile des Siedlungsraums nachhaltig verringert werden.
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Monitoring

Insgesamt wurden 12 Fissurometer und 18 3D Targets entlang der Zerrkliifte sowie in der Wand installiert.
In Abb. 5 und Abb. 6 ist die Lage der Fissurometer sowie der Messpunkte (Targets) abgebildet. Zur
Messung der Targets wurde eine solarbetriebene Totalstation installiert (Abb. 7).

Fissurometer e
Fissurometer 1-9 befinden sich oberhalb desFelsab

Abb. 5: Ubersichtsdarstellung zu den 3D Verformungsmesspunkten (Targets 1 - 18) und Fissurometer 10 - 12 in
der Piirggerwand (Standpunkt Totalstation NW der Wand).
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Abb. 7: Totalstation (links) und Solaranlage unterhalb der Plirggerwand.
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Im Rahmen des Monitorings erfolgte eine tagliche Baustellenfreigabe, basierend auf meteorologischen
Daten und den Messdaten, welche mittels Kronos (Datenintegrationsplattform von Geodata ZT GmbH) vor
06:30 Uhr, sowie im Tagesverlauf beobachtet und analysiert wurden:

Im 30 Minutentakt erfolgte die Ubermittiung folgender Daten der 3D Messpunkte 1 — 18 (Abb. 5):
Vertikalverformung (HValueDelta): Hebung und Senkung.

Langsverformung (XValueDelta): Verklrzung bzw. Verlangerung der Entfernung zur Wand.
Querverformung (YValueDelta): Verschiebung quer zur Wand SE-NW.

Im 15 Minutentakt erfolgt die Ubermittiung der Verformungsanderung (Dehnung und Stauchung) der
Fissurometer FO1 - F12 (temperaturkompensierte Darstellung der Fissurometerdaten) (Abb. 5 und Abb. 6).

In Abb. 8 ist das Zeit-Verformungsdiagramm der 12 Fissurometer Uber den gesamten Projektzeitraum
dargestellt.
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Abb. 8: Zeit-Verformungsdiagramm der Fissurometer FO1-F12 im Zeitraum vom 09.08.2018 — 03.07.2019.

Alle Messsysteme zeigen seit Messbeginn am 10. August 2018 stabile und plausible Messdaten. In den
Daten zeigt sich ist ein deutlicher Tagesgang (Temperatur) und es spiegeln sich Witterungsanderungen
(Niederschlag, Wind) wieder.

Die Verformungen der Fissurometer liegen bisher im Millimeterbereich. Die groften Veranderungen
wurden dabei bei den Fissurometern FO1-FO2 beobachtet (ca. 3-4 mm). Bei Fissurometer FO4 hingegen
kam es zu einer leichten Stauchung von max. 1 mm. Letzt genannte Messpunkte sind an Block 5
installiert. Hier lasst sich eine leichte Bewegung von Block 5 ableiten. Die Ubrigen Fissurometer zeigten
keine signifikanten Verformungen.

Die Veranderungen bei den 3D Punkten lagen im Millimeterbereich und zeigten eine starkere
Empfindlichkeit gegenlber Witterungsénderungen. So wurde beispielsweise zwischen 24.10.2018 und
25.10.2018 eine Sturmwarnung mit Sturmbden bis zu 90 km/h fur Aigen im Ennstal ausgerufen, was sich
durch eine starke Schwankung in den 3D Punkten widerspiegelt. Ebenso konnte ein temporarer Ausfall der
3D Punkte mit dem Einsetzen von Schneefall oder der Bildung von Nebel korreliert werden.

Das Monitoringsystem wurde alarmfahig ausgestaltet und in einem Alarmplan integriert. Fir die
Messsysteme wurden nach einer entsprechenden Beobachtungszeit Alarmwerte festgelegt. Die
Datenintegrationsplattform KRONOS iibernimmt die Alarmierung, bei Uberschreitung der Alarmwerte

mittels SMS und / oder E-Mail an vordefinierte Empfanger aus dem Alarmplan.
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Bauausfiihrung

Vor der eigentlichen Dammbherstellung wurden Rodungs- und Holzbringungsarbeiten entlang des
Schutthanges durchgefiihrt. Nach Beendigung dieser vorbereitenden Arbeiten konzentrierten sich die
Arbeiten auf die Herstellung des Dammes im westlichen Abschnitt. Im Herbst 2018 wurde beschlossen die
urspringliche Dammkronenlange von 150 m auf ca. 300 m Richtung Osten zu verldngern. Zeitgleich
wurde mit der Herstellung der Steinschlichtung begonnen. Im April 2019 wurde die Einbindung des
westlichen Dammendes in das Urgelande fertiggestellt. Parallel zu den Erdarbeiten erfolgte die
Humusierung der talseitigen Dammbd&schung sowie der bergseitigen Fallbodenbéschung. Im Mai und Juni
2019 konzentrierten sich die Arbeiten auf die Herstellung des westlichen Dammbereiches. Die Dammkrone
folgt dem Verlauf des Zufahrtsweges, und weist im stlichen Bereich ein Gefalle von bis zu 20 % auf. Das
Ostliche Dammende gewahrt einen Zugang zum Fallboden, um diesen gegebenenfalls zu warten. Die

dadurch entstehende Offnung ist durch einen kleinen vorgelagerten Damm gesichert.

Begleitend zu den Bauarbeiten erfolgte eine wdchentliche Baustellenbegehungen durch Geologen und
Geotechniker. Die Gelandebegehungen wurden durch Drohnenbefliegungen unterstitzt. Zuséatzlich
erfolgte ca. 14-tdgig eine Kontrolle des Verdichtungsgrads und Verformungsmoduls durch
Lastplattenversuche. Insgesamt wurden 20 statische und 11 dynamische Lastplattenversuche
durchgefiihrt. Die Mindestanforderungen an die Verdichtung orientierten sich dabei an der RVS 08.03.01
fir das Unterbauplanum. Alle Versuche wurden auf verdichtetem Material durchgefiihrt. Die
Mindestanforderung an den Verformungsmodul lag bei = 35 MN/m? fiir Ev1 bzw. bei = 38 MN/m? flr Evd.
Der geforderte Verhaltniswert von Ev2/Ev1 wurde mit < 2,5 definiert. Wurden die Mindestanforderungen an
den Verformungsmodul bzw. der erforderliche Verdichtungsgrad nicht erreicht, wurde nachverdichtet oder

das Dammschittmaterial neu abgestimmit.

Fertigstellung

Nach einer Bauzeit von knapp 7 Monaten (03.09.2018 bis 13.12.2018 und vom 04.03.2019 bis
04.07.2019) konnte der Steinschlagschutzdamm fertiggestellt werden und der Gemeinde Plirgg/Stainach
am 05.07.2019 Ubergeben werden.

Bauwerksabmessungen:

Dammkronenlange: 310 m

Dammkronenbreite: 3,3 -4,0 m

Fallbodentiefe: 7,3 - 8,0 m

Fallbodenbreite: 7,8 - 8,9 m

Bdschungsneigung talseitig: 34 - 40°

Bdschungsneigung bergseitig: 51 - 54°
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Abb. 9: Fertiggestellter Steinschlagschutzdamm Plirgg.
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Tektonik der 6stlichen Stubaier Alpen und Stand der Kartierung auf dem
Kartenblatt UTM2228 Neustift Ost

Martin Reiser', Jirgen Reitner’, Michael Lotter', Wolfgang Frank® & Manfred Rockenschaub'

1) Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien. martin.reiser@geologie.ac.at
2) Universitét Wien, Althanstral3e 14, 1090 Wien

Das in Bearbeitung befindliche Kartenblatt UTM 2228 Neustift (ehemals BMN 147 Axams) stellt die
westliche, bzw. nordwestliche Fortsetzung der bereits erschienenen Kartenblatter BMN 148 Brenner und
BMN 175 Sterzing dar. Die Paragneise, Orthogneise, Glimmerschiefer und Amphibolite der Otztal-Decke
(Otztal-Bundschuh-Deckensystem) bilden die Basis der Oberostalpinen Decken (sensu SCHMID et al.,
2004; Abb. 1) in den 6stlichen Stubaier Alpen. Darauf folgen die primar auflagernden Metasedimente des
Brenner Mesozoikums mit einer Schichtfolge vom Perm bis in den Jura. Wahrend der Kreide wurden die
Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems, die Steinach-Decke und die Blaser-Decke auf das Otztal-
Bundschuh-Deckensystem uberschoben. Dabei zeigen sich deutliche Parallelen zu den Gurktaler Alpen,
auf der Ostseite des Tauernfensters (vgl. HOLDHAUS, 1921; TOLLMANN, 1975, IGLSEDER, 2019). Die
Steinach-Decke gliedert sich in die retrograd tUberpragten (Granat-)Glimmerschiefer der Gschnitz-Decke
im Liegenden und die Quarzphyllite und Griinschiefer der Obernberg-Decke im Hangenden. Letztere fihrt
lokal prograden Chloritoid und zeigt keine Anzeichen einer retrograden Metamorphose. 40Ar/39Ar-
Analysen in einem N-S-Profil durch die Obernberg-Decke zeigen variszische Abkihlalter zwischen 321
und 311 Ma im Norden und alpidische Abkuhlalter zwischen 95 und 84 Ma im sudlichen Teil (FRANK et
al., 1987; ROCKENSCHAUB et al., 2003). Dieses Ergebnis deckt sich mit Duinnschliff-Beobachtungen, die
an der mylonitisch Uberpragten Basis eine zunehmende stidost-gerichtete Deformation und eine jlingere
Glimmergeneration zeigen. Aufgrund der lithologischen und petrologischen Unterschiede wird
vorgeschlagen, die beiden Teildecken als eigenstandige Decken zu klassifizieren und den Begriff
,Steinach-Decken® als informellen Uberbegriff zu erhalten. Die Blaser-Decke reprasentiert den
Mesozoischen Anteil des Drauzug-Gurktal-Deckensystems und besteht aus kalkalpinen triassischen bis
jurassischen Schichtgliedern, die, im Gegensatz zum Brenner Mesozoikum, alpidisch nicht metamorph
Uberpragt wurden. Sie liegt tektonisch dem Brenner Mesozoikum auf und wird sidlich des Gschnitztals

wiederum von den Palaozoischen Metasedimenten der Steinach-Decken liberschoben.

Die Kartierung auf dem Blatt Neustift Ost folgt diesem Modell fiir die eoalpidische Tektonik und strebt eine
Neugliederung des Kristallins nach modernen, lithodemischen Kriterien (NACSN, 2005) an. Darlber
hinaus soll eine Beschreibung und eine, auf Datierungen basierte, zeitliche Einordnung der spatglazialen
Gletscherstadiale erfolgen. Die systematische Erfassung und prozessorientierte Klassifizierung von
gravitativen Massenbewegungen stellt einen weiteren Aspekt dar, der auf bisherigen Kartenwerken vor
allem im Kristallin kaum bertcksichtigt wurde.
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Abb. 1: Tektonische Ubersicht der &stlichen Stubaier Alpen und angrenzender Gebiete. Modifiziert nach
ROCKENSCHAUB et al. (2003). Die Einteilung der Decken in den Nérdlichen Kalkalpen folgt dem Modell von Kilian &

Ortner (2019)
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Osenankerziune -

Erste Ergebnisse der Prifung dieses einfach zu errichtenden Abrollschutzes

Andreas Koch’, Philipp Jansen’, Holger Béose’

" L andesbaudirektion Bayern, Zentralstelle Ingenieurbauwerke und Georisiken, Schwere-Reiter-Strale 41, 80797 Miinchen

2| andesbetrieb Stralenbau NRW, Regionalniederlassung Stidwestfalen, Rheinstrale 8, 58097 Hagen

Zusammenfassung

Osenankerzaune werden seit Jahrzehnten als Abrollschutz gegen Stein- und Blockschlag an
Verkehrswegen eingesetzt. Bislang gab es jedoch keine belastbaren Kenntnisse Uber das tatséchliche
Energieaufnahmevermégen dieser einfach zu errichtenden Konstruktionen. Die Bayerische
Staatsbauverwaltung hat daher - in Abstimmung mit Stralenbaubehdrden anderer Bundeslander - im
Juni/Juli 2019 Versuche zur Riickhaltefahigkeit von Osenankerzdunen durchgefiihrt, die von der
Technischen Universitdt Minchen (TUM), Ingenieurfakultdt Bau Geo Umwelt, Lehrstuhl fur Metallbau
messtechnisch begleitet wurden. Zusammenfassend kann als Versuchsergebnis festgehalten werden,
dass Osenankerzaune in der gewéhlten Versuchskonfiguration mit Voll- oder Hohlstaben im Durchmesser
von 28 bzw. 32 mm, drei Tragseilen mit 12 mm Durchmesser und V-férmiger Rickabspannung der Steher
sowie bei Verwendung eines hochscherfesten Geflechtes in der Lage waren, Felsblocke mit einer

Sturzenergie von 50 kJ sicher und weitgehend unabhangig von der Treffergeometrie zuriickzuhalten.

Abstract

Low energy rock fall protection systems have been used as a roll-off construction against rock impact
incidents on traffic routes for decades. However, so far there has not been any reliable data of the actual
energy absorption capacity of these easy-to-build structures. In coordination with road authorities of other
federal states of Germany, the Bavarian road administration has therefore carried out a series of
experiments to quantifiably test these low energy rock fall protection systems in terms of their mechanical
retainment capacity. These in situ-tests were conducted in collaboration with the Technical University of
Munich (TUM), Faculty of Civil, Geo and Environmental Engineering, Chair of Metal Structures, which
provided the mechanical measurement technology. In summary, it can be stated as a result of the
experiments that the conducted test configuration, which was built with 28 mm or 32 mm solid or hollow
rods, three 12 mm diameter horizontal ropes and V-shaped restoring of the rods as well as using a high-
performance steel wire mesh, is able to retain boulders with 50 kJ of energy safely and widely independent
of the tested hit geometry.

1. Anlass

In der Bundesrepublik Deutschland mangelt es derzeit an einschlagigen Richtlinien zur Planung und
Ausfiihrung von technischem Steinschlagschutz. Eine nationale Norm, wie sie beispielsweise in Osterreich
als ONR 24810:2017-02: ,Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwirkungen, Bemessung und
konstruktive Durchbildung, Uberwachung und Instandhaltung” existiert, gibt es derzeit nicht. Daher ist seit

2018, auf Initiative der Staatsbauverwaltung Bayerns, der sich weitere Bundeslander angeschlossen
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haben, ein Merkblatt Gber die Bemessung und konstruktive Ausbildung von Sicherungsbauwerken zur
Abwehr von Georisiken an Stral3en in Bearbeitung. Das Merkblatt soll den Stralenbauverwaltungen sowie
den mit der Problematik befassten Firmen und Ingenieurbiiros fachlich verbindliche Hinweise zum

technischen Steinschlagschutz geben.

Die Erarbeitung dieses Merkblatts ,Sicherungsbauwerke — Bemessung und konstruktive Ausbildung® ist
bei der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) angesiedelt. ,Die
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) ist ein gemeinniitziger technisch-
wissenschaftlicher Verein. Sie wurde 1924 gegriindet. Das Hauptziel der FGSV ist die Weiterentwicklung
der technischen Erkenntnisse im gesamten StralBen- und Verkehrswesen. Dabei wirken Verwaltung,
Wirtschaft und Wissenschaft zusammen. Sie entsenden insgesamt (ber 2.500 Mitarbeiter in die
zahlreichen Fachgremien. [...]* (FGSV o. J.). Die unter der FGSV vereinigten Fachgremien reichen von der
Verkehrsplanung Uber den Stralenentwurf, dem Verkehrs- und Infrastrukturmanagement, dem Erd- und
Grundbau, den Gesteinskdérnungen, Ungebundenen Bauweisen bis hin zu den Asphalt- und
Betonbauweisen (FGSV 2018). Die Thematik des technischen Steinschlagschutzes ist unter der

Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbau® als Arbeitskreis des Arbeitsausschusses ,,Grundbau“ verortet.

Der Arbeitskreis setzt sich aus Vertreter der Strallenbauverwaltungen Bayerns, Baden-Wirttembergs,
Hessens, Nordrhein-Westfalens und Rheinland-Pfalz, eines Ingenieurbiros fir Geotechnik, eines auf
alpine Sicherungstechnik spezialisierten Unternehmens sowie aus Vertretern von entsprechenden

Herstellerfirmen zusammen.

Im Zuge der Gremienarbeit wurde das Thema Niedrigenergiesysteme behandelt. Zu diesen Systemen
zahlen die sogenannten Osenankerzaune, bekannt auch als Steherzdune und mit weiteren diversen
Lokalnamen belegt. Insbesondere die Verwendbarkeit dieser Systeme hat zu Diskussionen geflhrt.
Anders als bei den Steinschlagschutzzdunen mit definierten Energieaufnahmekapazitaten fehlte eine
solche Angabe bei den Osenankerzaunen, da diese keine einheitliche, durch Hersteller gepriifte Bauweise
haben. Versuche bezuglich ihres Rickhaltevermoégens waren den Arbeitskreismitgliedern nicht bekannt.
Ilhre Energieaufnahmekapazitat in marktiblicher Bauweise ist aber einerseits fur die zukinftige Festlegung
des Einsatzzwecks und andererseits auch fur die Bewertung der hohen Anzahl von Bestandsbauwerken

von grol3er Bedeutung.

2. Hintergrund

Osenankerzaune werden unter anderem durch die deutschen StraRenbauverwaltungen seit Jahrzehnten
konstruktiv verbaut. Der Einsatz eines Osenankerzauns weist gegeniiber den nach EAD 340059-00-0106
,Falling rock protection kits* (EOTA 2018) gepriiften Steinschlagschutzzaunen der Energy level
classification ,0“ einen erheblichen Preisvorteil auf. Dariiber hinaus kénnen Osenankerziune in aktuellen
Schadensféllen durch jede Fachfirmen schnell und ohne langwierige Vorlaufzeiten aus bei den Firmen
lagerndem Material errichtet werden, so dass die Sperrzeit von Verkehrswegen verringert wird. Weiterhin
sind die Marktpreise fir entsprechende Installationen hinlanglich bekannt, so dass bei entsprechender

Dringlichkeit auch eine freihandige Vergabe erfolgen kann. Nicht zuletzt sind Osenankerziune in der
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Montage, Wartung und Unterhalt unkompliziert, da keine speziellen Herstellervorgaben zu berlicksichtigen
sind. Auch beeintrachtigen sie das Landschaftsbild in nur unerheblichem Male, so dass die Akzeptanz
dieser Bauweise bei den amtlichen und ehrenamtlichen Vertretern des Naturschutzes in der Regel eher
gegeben ist. Gepriifte Systeme werden erst ab einem Energieaufnahmevermogen von 100 kJ angeboten
und sind somit in Einsatzbereichen fur Niedrigenergiesysteme oft Uberdimensioniert. Daher sind

Osenankerzaune in Niedrigenergiebereichen haufig angemessener.

Die praktischen Erfahrungen der Mitglieder des Arbeitskreises haben dies bestatigt und gezeigt, dass die
Verwendung von Osenankerzdunen im Niedrigenergiebereich durchaus ihre Berechtigung hat.
Verschiedene Beispiele verdeutlichen, dass die Zaune Stein- und Blockschlage erfolgreich zuriickgehalten

haben. Ein plakatives Beispiel zu diesem Einsatzbereich zeigt die Abbildung 1.

S s = T 4 -

Abb. 1: Beispiel eines belasteten Osenankerzauns oberhalb einer Stralle
(Foto: Dr. J. Matthesius)

Einen Hinweis zu der Energieaufnahmekapazitat der Niedrigenergiesysteme enthalt die ONR 24810:2017-
02 bei der Definition zum Abrollschutz. Demnach ist der Abrollschutz zum Auffangen von abrollenden
Steinen mit geringen  Geschwindigkeiten, Kubaturen und Energien (ONR 24810). Die
Energieaufnahmekapazitadten werden mit deutlich weniger als 50 kJ angenommen (ebd.). In Gesprachen
mit Systemherstellern und Fachfirmen wurde die Energieaufnahmekapazitat der Osenankerzaune, je nach
Ausfuhrung, bislang mit 3 bis 20 kJ, bei Verwendung eines hochscherfesten Drahtgeflechtes bis 35 kJ,

veranschlagt.
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3. Zielsetzung der Versuche

Auf Grund der mangelnden Kenntnisse Uber die Energieaufnahmekapazitat wurde die Absicht verfolgt,
unterschiedliche Varianten von Osenankerzéunen zu testen. Ziel dieses Forschungsprojektes war die
Erlangung von Kenntnissen Uber die Energieaufnahmevermégen der zu testenden Varianten sowie der
Beanspruchung der unterschiedlichen Bauteile im Ereignisfall durch 1:1-Feldversuche. Durch die Tests
verschiedener Konstruktionsvarianten sollten die in der Praxis verwendeten Bauweisen geprtft werden,
um im Anschluss Entscheidungsgrundlagen fur den Verbau von Niedrigenergiesystemen ableiten zu

konnen.

4. Methodischer Ansatz
4.1 Bislang verbaute Varianten

Zu Beginn wurden die marktiblichen Ausfiihrungsvarianten des Osenankerzauns erkundet. Dazu sind
Vertreter/Innen einiger Stralenbauverwaltungen, verschiedener Ingenieurblros mit Schwerpunkt alpine
Naturgefahren, als auch ausfuhrender Unternehmen angesprochen worden. Demnach werden flur Steher
durchwegs gerippter Betonstabstdhle im Durchmesser 28 mm mit vorgefertigter Ose oder
Gewindestabstahle der Gite B500B im Durchmesser 28 mm (in Einzelfallen auch 32 mm) oder aber
Selbstbohrnagel verwendet. Zur Fihrung des oberen Tragseils werden auch Ringmuttern oder
Ankerkopfésen benutzt. Die Angaben zum Abstand der Steher variieren von 2,5 bis 4,0 Meter. Als Geflecht
kommen vorwiegend Viereckdrahtgeflechte mit Maschenweiten von 60/60/3,1 mm und einer Zugfestigkeit
des Stahldrahts von 400 bis 550 N/mm? oder hochscherfeste Stahldrahtgeflechte mit einer Zugfestigkeit
des Stahldrahts von gréRer 1.770 N/mm? zum Einsatz. Meistens wird das Geflecht mit Klammern an den
Tragseilen befestigt. Die Ubliche Ausfihrungshéhe betragt 1,0 bis 1,5 Meter. Zumindest bei den 1,5 Meter
hohen Zaunen werden in der Regel drei Tragseile (Stahldraht mit einem Durchmesser von 11 oder 12 mm)
eingebaut, wobei die beiden oberen Tragseile meist locker gefiihrt werden. Das obere Tragseil durchlauft
dabei die Ose der Ringmutter. Das mittlere Tragseil wird iber Muttern mit aufgeschweilRter Ose oder lber
Seilbriicken gefiihrt. Die Ausfiihrung des unteren Tragseils variiert: Einige flihren das untere Tragseil
ebenfalls locker, bei anderen wird es fixiert. Eine Fixierung des unteren Tragseils erfolgt zum Beispiel
mittels Verwendung einer doppelten Seilklemme oder einer Krallplatte: Diese kommt insbesondere dann
zum Einsatz, wenn der Osenankerzaun als Aufstdnderung einer talseitig anschlieRenden Vernetzung
errichtet wird. Bei einer lockeren Fuhrung des unteren Tragseils hingegen finden beispielsweise Muttern
mit aufgeschweildten Haken, Seilbriicken oder Kreuznagel (auch T-Nagel genannt), die beim Verpressen
des Stehers miteinzementiert werden, Verwendung. Bei den Kreuzndgeln handelt es sich um
Betonstabstahl in Durchmessern von 12 bis 16 mm, der T-férmig verschweil3t wird. Je nach Topographie
werden diese Kreuznagel auch zwischen den Stehern verwendet, um das Tragseil einschlieRlich Geflecht
bodenschlissig zu fixieren. Die Ausflihrungen der Rickabspannung variieren zwischen keiner
Abspannung, einer Abspannung je Steher, V-férmigen Abspannungen und weiteren Ausfihrungsvarianten.

Die Abspannungen werden sowohl mit Felsnageln, als auch mit Seilankern realisiert.
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4.2 Festlegung der Ausfiihrung zur Versuchsdurchfiihrung
Aus diesen unterschiedlichen Ausfliihrungen sind im Rahmen des Arbeitskreises folgende Varianten fiir die

zu prifenden Osenankerzaune ausgewahlt worden:

Fir die Ausfuihrung der Steher wurde Gewindestabstahl der Guite B500B im Durchmesser 28 mm als auch
Hohlstabnagel (R32-360) vorgesehen. Die Kopfausbildung erfolgte jeweils mit einer Ringmutter. Als
Geflechte wurden das hochscherfeste Stahldrahtgeflecht Tecco G65/3 der Fa. Geobrugg (Zugfestigkeit
des Stahldrahts: = 1.770 N/mm?) und das Viereckgeflecht, 60/60/3,1 mm aus dem Produktprogramm der
Fa. Trumer Schutzbauten GmbH (Zugfestigkeit des Stahldrahts: 400 - 550 N/mm?) ausgewahlt. Die
Tragseile wurden mit einem Durchmesser von 12 mm ausgefiihrt und wurden ohne Fixierung eingebaut.
Die Fiihrung des oberen Tragseils erfolgte durch die Ringmutter, die des mittleren und unteren Tragseils
tber Muttern mit aufgeschweilter Ose. Die Riickabspannung erfolgte V-formig. Die Héhe des Zauns

wurde auf 1,50 Meter festgelegt.

4.3 Versuchshalle — Durchfihrung und erste Ergebnisse
Um die zuvor zitierten Schatzwerte der Energieaufnahmefahigkeit im Vorfeld der Feldversuche auf lhre
Realitatsnahe zu prifen und um Versuchskosten einzusparen, wurden Laborversuche in einer Halle der

Technischen Universitat Minchen vor den 1:1-Feldversuchen durchgefiihrt.

Fir die Laborversuche wurden Zaune mit drei Feldern mit je drei Metern Lange errichtet. Die H6he betrug
1,50 Meter. Die Steher wurden mit Gewindestabstahl der Gite BSOOB im Durchmesser 28 mm verwendet
und V-férmig rickabgespannt. Die Tragseile wurden jeweils seitlich abgespannt. Die Steher als auch die
Aufnahmepunkte der Abspannungen wurden in Bodenschienen fixiert. Als Geflechte wurden das Tecco
G65/3 und ein 60/60/3,1 mm der Firma Trumer verwendet. Die Befestigung des Geflechts erfolgte sowohl
mit zwei als auch mit drei Tragseilen. Abbildung 2 zeigt schematisch die Ausfiihrung des Osenankerzauns

zur Versuchsdurchfiihrung samt den einzelnen Bauteilen.

Der den stlrzenden Felsblock simulierende Prifkorper wies einen Durchmesser von 50 cm auf, wurde in
der oberen Halfte des mittleren Zaunfeldes positioniert und bis zum Versagen des Systems belastet. Mit
dieser Versuchsanordnung liegt ein hoherer Lastfall als bei einer Lasteinbringung zwischen mittlerem und
unterem Randseil vor, weiterhin wird der Einfluss des Mittelseils begrenzt. Als Prifkérper wurde eine
Halbkugel verwendet, die die Kraft gleichmaRig und langsam auf das Geflecht aufbringt. Die Abbildung 3
zeigt schematisch die Versuchsanordnung, die Abbildungen 4 a und b zeigen eine Ansicht des

Versuchsaufbaus und des Prifkorpers.

-97 -



Geofurulgll:D

21. Geoforum Umhausen Tirol Tiral

17. bis 18. Oktober 2019

®
@-'/'
-
@ Bauteil-Nr
(@) GEwIDU28
(@) Grindung tiber starre Grobgewindeauiahme in Bodenschiene
@ (@) Tecco 6573 & Trumer 60/60/3.1 (je 3 Versuche)
'

(@) oberes Tragseil (Litzenseil DU 12 man)

(&) unteres Tragseil (Litzenseil DU 12 mm)

(®) mittleres Tragsell (Litzenseil DU 12 mm;
bei 4/8 Versuchen)

@ Seitenabspannung, 3 bzw. 2 Seile auf einen Abspannpunkt

@ bergseitige Abspannung, V-fdmmig

@ Ringmutter oben fur Seilfiihrung oberes Tragseil (Grobgewinde,
aufgeschraubt)

Ringmutter seillich fir Seilfihrung mittieres und unteres Tragseil
(Grobgewinde, aufgeschraubt)

Abb. 2: Ausfithrung des Osenankerzauns zur Versuchsdurchfiihrung

Um die Verformungen im Rahmen der Versuche zu erfassen wurden eine 3D-Kamera und
Seilzugsensoren eingesetzt (vgl. Abb. 3). Die Dehnungen an den Gewindestangen und den
Seilverankerungen wurden mittels Dehnmessstreifen gemessen. Am Probekérper befand sich eine
Kraftmessdose.
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9
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Abb. 3: Aufbau der Versuche in der Halle
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Abb. 4: a) Aufbau des Tests in der Versuchshalle, b) Ansicht des Versuchsaufbaus und des Priifkérpers

Die Abbildung 5 zeigt einen Versuchsaufbau mit Geflecht Trumer

60/60/3,1 mm, der bis zum Versagensfall belastet wurde.

Abb. 5: Belasteter Zaun aus dem Laborversuch

Die Ergebnisse der Laborversuche ergaben eine statische Kraft, der die einzelnen Versuchsvarianten bis
zur maximalen Auslenkung standgehalten haben, beziehungsweise die Kraft, bei der das System versagt
hat. Mittels Umrechnung dieser ermittelten statischen Krafte konnten die von den Systemen ruckhaltbaren
dynamischen Lasten abgeschatzt werden. Die Versuchsauswertung im Einzelnen wird in dem
beauftragten Prifbericht des Instituts fiir Metallbau enthalten sein und steht zum Zeitpunkt der

Schriftfassung noch aus.

4.4 Durchfuhrung der Feldversuche
Fir die Durchfihrung der Feldversuche wurde eine etwa 70° geneigte Steilwand eines aufgelassenen
Steinbruchs in der Umgebung von Garmisch-Partenkirchen genutzt. Die Ermittlung der Ruickhaltefahigkeit

der verschiedenen, getesteten Varianten von Osenankerzéunen erfolgte mittels Freifallversuchen. Die
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Osenankerzaune wurden in der Steilwand Uber Hiillrohre als Aufnahmepunkte fiir die Steher eingebaut;
die Einbindetiefe der Hullrohre betrug dabei einen Meter in den dort anstehenden Plattenkalk. Der Zaun
selbst hatte eine Ausfiihrungshohe von 1,5 Meter lber Gelandeoberkante und war ca. 30° bergseits gegen
die Fallrichtung geneigt. Es wurden jeweils finf Felder aufgebaut, die Feldbreite betrug 2,5 Meter. Die
Steher wurden V-férmig mit Seilen im Durchmesser 12 mm an Abspannpunkten rickgespannt. Alle
Osenankerzaune wurden mit drei Tragseilen (Top-, Mittel- und Bodenseil), die ebenfalls einen
Durchmesser von 12 mm aufwiesen, ausgefihrt. Das obere Tragseil wurde seitlich mit ca. 45°
abgespannt, das mittlere und untere Tragseil mit dementsprechend flacherem Winkel auf den gleichen,
geringfiigig talseits versetzten Abspannnagel gefiihrt. Diese Abspannnagel wurden Gberdimensioniert und
nicht ausgetauscht, da sich aus den vorgeschalteten Laborversuchen ergeben hat, dass eine Uberlastung
dieser Bauteile auszuschlieRen ist. Die Befestigung des Drahtgeflechtes erfolgte bergseits der Steher. An
den oberen und unteren Tragseilen wurde es umgeschlagen und mittels Verbindungsclips aus
hochscherfestem Material an jeder Masche des Geflechts befestigt. Diese Ausfiuhrungsvariante fuhrt am
unteren Tragseil zu einer optisch unschénen Ausbildung aus talseits umgeschlagenem Geflecht, welches
dann wieder nach bergseits gefuhrt werden muss (sofern die Einrichtung der haufig sinnvollen
Einfallschiirze notwendig ist), hat sich aber in den Versuchen bewahrt. Eine Befestigung mittels
Pressklauen aus normal festem Material reicht hingegen nicht aus und fiihrte zu einem friiheren Versagen

des Gesamtaufbaus (vgl. Abschnitt Ergebnisse).

Der Abwurf der Priufkérper in den zu priufenden Zaun erfolgte von einem an der Steinbruchoberkante
positionierten Kran mittels Hubschrauberklinke im freien Fall. Als Prufkérper wurden unbearbeitete

Felsblécke verwendet. Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht der Feldversuchsanordnung.

RANE 8,

Abb. 6: Aufbau des Feldversuchs

Die Feldversuche sind mit Energieeintragen von 10 kJ bis 63 kd durchgeflhrt worden. Um diese
Energieeintrdge mit dem Prifkdrpern zu erreichen, ergaben sich Freifallhéhen von 16,0 bis 28,2 Meter. In
Tabelle 1 sind die getesteten Varianten aufgefiinrt. Zur Priifung des Verhaltens der Osenankerzéune bei
mehrfach nacheinander auftretenden Treffern, wie sie in der Realitat immer wieder geschehen, wurden bei

zwei Versuchen weitere Prifkdrper in den bereits belasteten Zaun fallen gelassen.
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Als Mess- und Beobachtungstechnik wurden bei den Feldversuchen hochauflosende Kameras und

Dehnmessstreifen an den Gewindestangen und Seilverankerungen eingesetzt.

Tabelle 1: Varianten der Feldversuche

Steher Geflecht Tragseile  Masse Priifkorper  Abwurfhdhe res. Energie
GEWIDU 28  Tecco 65/3 3 167,0 kg 21,8m 35kJ
GEWIDU 28  Tecco 65/3 3 175,3/71,5/87,9 kg 23,3/23,3/23,3 m 40/16/20 kJ
GEWIDU 28  Tecco 65/3 3 267,6 kg 229m 60 kJ
GEWIDU 28  Trumer 60/60/3,1 3 171,5 kg 20,8 m 35kJ
GEWIDU 28  Trumer 60/60/3,1 3 90,0 kg 22,7m 20 kJ
GEWIDU 28  Trumer 60/60/3,1 3 64,8 kg 16,4 m 10 kJ
GEWIDU 28  Trumer 60/60/3,1 3 65,3 kg 16,0 m 10 kJ

IBO 32-360 Tecco 65/3 3 264,5 kg 19,3 m 50 kJ

IBO 32-360 Trumer 60/60/3,1 3 84,4 kg 18,1m 15 kJ
GEWIDU 28  Tecco 65/3 3 267,1/231,0/172,0 kg 19,0/27,5/28,2 m 50/63/47 kJ

4.5 Ergebnisse der Feldversuche

Mit den in Tabelle 1 genannten Versuchsvarianten wurden folgende Energieeintrage erfolgreich

zurickgehalten:

60 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes.

50 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Direkt auf einen Steher des Mittelfeldes,
Mitte der unteren Halfte.

50 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Hohlstdben (R32-360) und dem hochscherfestem
Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen Mittelfeldes.

Bei dem Versuch ist ein Steher gebrochen (Biegeriss/-bruch), der Felskérper wurde jedoch erfolgreich
zurickgehalten.

10 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem Geflecht

Trumer 60/60/3,1 mm. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen Mittelfeldes.
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Abb. 7: Belasteter Zaun aus dem Feldversuch

Ein Versagen des Versuchsaufbaus erfolgte bei folgenden Varianten:

35 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes. Versagen: Initiales Rickhalten des Priifkorpers, jedoch anschlieRende Zerstdérung der zur
Befestigung des Drahtgeflechtes an den Tragseilen verwendeten Pressklauen und hierdurch bedingtes
Offnen des unteren NetzstoBes. Durch die entstandene Offnung fiel der Priifkérper. Hieraus ergab sich
in den weiteren Versuchen die technische Lésung eines Umschlagens des Drahtgeflechtes um das
obere und untere Randseil.

15 und 35 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstaben im Durchmesser 28 mm und dem
Geflecht Trumer 60/60/3,1 mm. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen
Mittelfeldes.

Versagen: Durchschuss durch das Geflecht.

63 kJ: im Versuchsaufbau mit den Stehern aus Vollstdben im Durchmesser 28 mm und dem
hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3. Treffergeometrie: Horizontale und vertikale Mitte des oberen,
mitte-auRengelegenen Feldes. Der Versuchsaufbau war durch einen Versuch im benachbarten Feld

bereits vorbelastet. Versagen: Durchschuss durch das Geflecht.

Zusammenfassend kann aus den Versuchsergebnissen festgehalten werden, dass Osenankerzaune in der

gewahlten Versuchskonfiguration mit Vollstdben im Durchmesser von 28 mm, drei Tragseilen mit 12 mm,

V-férmiger Rickabspannung der Steher unter Einsatz des hochscherfestem Geflecht Tecco G65/3 in der

Lage waren Felsblocke mit 50 kJ sicher und weitgehend unabhangig von der Treffergeometrie

zurlickzuhalten, sofern das Drahtgeflecht um das obere und untere Tragseil umgeschlagen wurde.

Osenankerzaune mit dem Geflecht Trumer 60/60/3,1 mm konnten Felsblécke mit 10 kJ zurickhalten,

hielten einem Energieeintrag von 15 kJ jedoch nicht stand.
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5. Diskussion

Mit einem Energieaufnahmevermdgen von gesichert 50 kJ sind die grundsatzlichen Erwartungen an den
Osenankerzaun mit hochscherfesten Drahtgeflecht deutlich Ubertroffen worden. Dies gilt sowohl fiir die
Verwendung eines Gewindestabstahles (Vollstabnagel) als auch bei Selbstbohrnageln (Hohlstabnagel),
wenn gleich es bei letzteren zu einem Bruch des Stehers gekommen ist. Bei Anwendung eines einfachen
Drahtgeflechtes bewegte sich das Rickhaltevermdgen mit gesichert 10 kJ im Bereich des zuvor in der

Fachwelt vermuteten Energiebereiches.

Die Verwendung von Felsblécken ist im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit der Tests zu diskutieren. Dazu
ware ein genormter Block erforderlich gewesen. Felsbldcke bilden aber die reale Situation eines Lastfalls
im Gelande ab, so dass fur die Zielsetzung dieser Tests die Wahl auf diese Versuchsanordnung gefallen

ist.

Bei der Betrachtung der Versuche fallt auch auf, wie stark sich das System im Falle eines Einschlags
verformt. In Bezug auf das untere Tragseil ist daher zu hinterfragen, ob die Verwendung von Kreuznageln
zur bodenschlissigen Befestigung des unteren Tragseils in der Mitte der Felder ohne eine
Zementeinbettung sinnvoll ist. Im Falle eines Ereignisfalls ist zu beflirchten, dass diese Kreuznagel
herausgerissen und weggeschleudert werden. Gerade bei der Verwendung der Zaune in der Nahe der

Verkehrswege kann das zu einer zusatzlichen Gefahrdung fihren.

Osenankerzaune sind trotz der unerwartet hohen Energieaufnanmekapazitat nach wie vor als Abrollschutz
zu betrachten. Einen Einsatz als Steinschlagschutzzaun kann das System schon aus Grinden der
niedrigen Bauhdhe nicht leisten. Dennoch liegen mit den unterschiedlichen Versuchskonfigurationen nun
Einschatzungen zu deren Energieriickhaltevermdgen vor, so dass diese Systeme gezielter eingesetzt bzw.

bereits verbaute Systeme anhand der Gelandesituation besser bewertet werden kénnen.

Im den Tests wurde das Produkt Tecco G65/3 verwendet, weil es zum Zeitpunkt der Planung der
Versuche das einzige auf dem Markt zur Verfigung stehende Geflecht aus hochscherfestem Draht war.
Zwischenzeitlich bietet zumindest die Fa. Trumer Schutzbauten GmbH ein &hnliches Produkt (Sigma
50/50/3,2 mm) an. Eine Betrachtung der Kennwerte fihrt die Autoren ausdrucklich zu der Einschatzung,
dass auch mit diesem oder ahnlichen hochscherfesten Geflechten vergleichbare Werte erreicht werden

kdénnen.

Der bei der Technischen Universitat Minchen beauftragte Prifbericht wird weitere detaillierte Ergebnisse
Uber die aufgetretenen Belastungen der einzelnen Bauteile enthalten. Nach Vorlage werden diese zu
diskutieren sein und u.U. Erkenntnisse enthalten, die =zu einer weiteren Erhéhung des
Rickhaltevermégens von Osenankerzdunen fiihren. Dies darf allerdings nicht dazu fiihren, dass die
Einfachheit, das gute Kosten-Nutzen-Verhaltnis sowie die schnelle Realisierbarkeit des Abrollschutzes
verschlechtert werden. Denn nach den vorliegenden Ergebnissen sind Osenankerzéaune als Abrollschutz
weiterhin das erste Mittel zur Erflllung der Verkehrssicherungspflicht bei gravitativen Massenbewegungen

durch den Stralienbaulasttrager.
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Gibt es hydrogeologische Hinweise auf einen Gipskarst am Fernpass?
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Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der vor sechs Jahren aufgestellten Hypothese, dass der Fernpass/Tirol durch
Sulfatkarst gepragt ist, wurden drei unterschiedliche hydrogeologische Methoden verwendet, um diese
Hypothese zu prifen. Dabei handelt es sich um hydrogeochemische Untersuchungen, eine
Frachtberechnung und eine chemisch-thermodynamische Modellierung mit dem Programm PHREEQC.
Unabhangig voneinander zeigen die drei Methoden, dass sich keine Belege fiir nennenswerte
Ablagerungen von Sulfatgesteinen aus Gips oder Anhydrit am Fernpass finden lassen, die einen

weitflachigen Sulfatkarst belegen kénnten.

Abstract

In connection with the hypothesis that the Fernpass/Tyrol is characterized by sulphate karst, three different
hydrogeological methods were used to investigate this hypothesis. These are hydrogeochemical
investigations, a mass balance calculation and a chemical-thermodynamic modelling with the code
PHREEQC. Independently of each other, the three methods show that no evidence could be found that
there are substantial deposits of sulphate rocks compost of gypsum or anhydrite on the Fernpass, which

could prove an extensive sulphate karst.

Einleitung

Vor sechs Jahren hat Mostler (2013) beim Geoforum Umhausen die Hypothese vorgestellt und publiziert,
dass die Entstehung des Fernpasses neben dem Bergsturzereignis im Wesentlichen auf einen Sulfatkarst
zurlickzufiihren sei. Dies fluhrte er auf Ergebnisse von Laserscandaten und Gelandebegehungen zurlick, in
denen klar abgrenzbare Dolinen vorgefunden wurden. Tatsachlich sind Gipsvorkommen am Fernpass vor
allem nahe des Fernsteinsees beschrieben (Gasser 1913), wo sie auch abgebaut wurden (Ampferer
1905). Uber Erdfélle um Reutte infolge von Gipskarst berichten Henzinger et al. (2011) oder Tilch et al.
(2014). Am Fernpass existiert eine grofe Anzahl von Dolinen, die schon von Abele (1964) detailliert
kartiert wurden. More und Wolkersdorfer (2019) fihren einen Teil davon auf interne Erosion zurliick. Wenn
es einen substantiellen Beitrag von Sulfatgesteinen mit Gips (Ca[SO,4].2H,0) und Anhydrit (Ca[SQ4]) als
Hauptgesteinsbildner zur Entstehung des Fernpasses gibt, dann sollte sich deren Vorhandensein auch
heute noch in den hydrochemischen Signaturen des Quell- und Oberflachenwassers nachweisen lassen
(Bassanit ist fur die nérdlichen Kalkalpen nicht in der Literatur beschrieben).

Bisher gibt es uUber die hydrogeologischen Verhaltnisse am Fernpass/Tirol keine umfassenden,

publizierten Ergebnisse, wird von den wenigen Angaben in Kéhler (1986), More und Wolkersdorfer (2019)
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und Wolkersdorfer et al. (2017) abgesehen. Gleichwohl existieren hydrogeologische Untersuchungen, die
im Zuge des Neubaus der Fernpasstrasse in den 1980er Jahren angestellt wurden (Schuch 1981), zwei
Gutachten Uber das Tredlloch in Biberwier (Miller 1984; Wolkersdorfer 2014) und neuerer
Untersuchungen fir die Erfassung potentieller Trinkwasservorkommen entlang des Fernpasstunnels
(Kéhler und Lumasegger 1992). Eine umfassendere Darstellung ist derzeit vom Autor in Bearbeitung,

daher kann hier nur eine kurze Zusammenfassung eines Teilaspekts erfolgen.

Untersuchungen
Untersuchungsansitze

Basierend auf dem Titel dieser Untersuchung wird folglich ein konzeptionelles geologisches und
hydrogeologisches Modell angenommen, bei dem der Fernpass das Ergebnis eines Gipskarstes ist. Unter
dieser Annahme gabe es am Fernpass groRere Bereiche mit Gips (Ca[SO4.2H,0) oder Anhydrit
(Ca[SOy4]). Es ware somit zu erwarten, dass sich dies in den hydrochemischen Eigenschaften der Wasser
am Fernpass bemerkbar macht. Weiterhin sei angenommen, dass seit der Fernpass-,Entstehung® nicht
bereits der gesamte Gips/Anhydrit gelést und folglich ,transportiert* wurde, wovon nicht ausgegangen

werden kann.

In diesem Beitrag werden drei Ansatze verfolgt, um das vorgenannte konzeptionelle hydrogeologische
Modell zu verifizieren. Sie werden in den folgenden Kapiteln erlautert: a) eine hydrogeochemische
Vergleichsbetrachtung, b) eine Berechnung der Frachten und folglich der Verwitterungsrate des

Gips/Anhydrits und c) eine chemisch-thermodynamische Modellierung.

Hydrogeochemische Vergleichsbetrachtung

Wie Wagner et al. (2003) berichten, ist in der kalkigen Fazies des Hauptdolomits/Raibler Schichten ca”
das dominierende Kation (1,07 mmol/L zu 0,20 mmol/L), wahrend in der dolomitischen Fazies ein
annihernd ausgeglichenes lonenverhiltnis von Ca®* und Mg®* vorherrscht (1,01 mmol/L zu 0,71 mmol/L).
Sulfatkonzentrationen sind in der kalkigen Fazies niedrig, wohingegen sie in der dolomitischen Fazies
héher sind, was die Autoren auf gipsfiuhrende Aquifere zurickfihren. Sollte eine Dominanz von
Gips/Anhydrit am Fernpass existieren, ware folglich ein dhnliches Verhaltnis der beiden Kationen Calcium

und Magnesium und des Anions Sulfat wahrscheinlich.

Bei der Modellierung mit dem Programm PHREEQC (V 3.5, WATEQ4F Datenbank) wurde in zwei
Modellierungen zunachst Regenwasser mit Dolomit (CaMg[COs],) und dann Regenwasser mit Gips ins
Gleichgewicht gesetzt und eine mittlere Wassertemperatur von 10 °C angenommen. Erwartungsgemaf
stellt sich eine Wasserqualitat ein, bei der die Molverhéltnisse von [Ca*"] und [Mg®‘] bzw. von [Ca®*] und
[SO42'] identisch sind. Von 62 zwischen 2005 und 2019 analysierten Wasserproben im nérdlichen Bereich
des Fernpasses (Tabelle 1 in More und Wolkersdorfer 2019) weisen lediglich funf ein annahernd
identisches Molverhaltnis auf wie im bayrischen Teil. Dabei handelt es sich um das Wasser des Blindsees,
des Mittersees, der Trinkwasserversorgung von Biberwier, einer Quelle ndérdlich der

Trinkwasserversorgung und der Auslauf des Max-Braun-Stollens in die Loisach. Alle anderen analysierten
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Wasser besitzen ein [Ca2+]:[M92+]-VerhéItnis von 2,1:1, somit hdhere Molkonzentrationen an [CaZ+] als
[Mg”]. Keine Wasseranalyse weist ein [Ca2+]:[SOf']-VerhéItnis von anndhernd 1:1 auf; somit finden sich
am nordlichen Fernpass keine Gipswasser sensu stricto. Das Wasser mit den hochsten
Molkonzentrationen an Calcium und Sulfat ist ein Geothermiewasser in Biberwier, bei dem 3,32 mmol/L an
Calcium, 1,83 mmol/L Magnesium sowie 4,31 mmol/L Hydrogencarbonat und 1,58 mmol/L Sulfat

analysiert wurden.

Verwitterungsrate des Gips/Anhydrits

Unter der Annahme, dass sich der Abfluss der Loisach und des Dorfbaches in der zurlckliegenden Zeit
nicht erheblich verandert hatten und dass ein Grofteil des Wassers uber Quellen und oberflachlich den
Fernpass verlasst, lasst sich die Verwitterungsrate potentieller Gips- oder Anhydritvorkommen am
Fernpass abschatzen. Diese Annahme beruht darauf, dass die hydraulische Leitfahigkeit der
Lockergesteine am Fernpass verhaltnismaRig gering ist, wie Schuch (1981) und More und Wolkersdorfer
(2019) zeigen konnten. An der Messstelle Schmittenkapelle der Loisach betrug der Abfluss zwischen 2007
und 2008 im Mittel 732 L/min (n = 5, 0 = 127 L/min) und an der Messstelle Ehrwalder Stralle des
Dorfbaches 225L/min (n = 7, ¢ = 152L/min), zusammen 957 L/min. Bei einer mittleren
Sulfatmolkonzentration von 0,254 mol/L (n = 49, o = 0,107 mol/L) entspricht dies einer jahrlichen
Gipsverwitterung von 9,9 t/a oder 4,3 m®a (ogips = 2,317 t/m?®). Da die Flache der Fernpassablagerungen
nordlich der Fernpasshohe etwa 4 -10° m? betragt, ware folglich fir die Verwitterung von 1m
Gipsablagerungen ein Zeitraum von 950.000 a nétig. Selbst bei einer Verzehnfachung der Wassermengen
oder unter Annahme einer Sulfatkonzentration von 1,6 mmol/L aus der Geothermalbohrung ergeben sich
noch 95.000 oder 305.000 a, um 1 m Sulfatgestein zu verwittern und 31.000 a, wenn beide Annahmen

getroffen wirden.

Chemisch-thermodynamische Modellierung

Mittels chemisch-thermodynamischer Modellierungen lassen sich die Mineralphasen identifizieren, die den
Chemismus eines Wassers malfgeblich kontrollieren (,kontrollierende Phase®). Als kontrollierende Phasen
werden in der Regel alle Phasen angenommen, derer Sattigungskoeffizient (Sl) zwischen -1 und +1 liegt,
also im Wesentlichen gesattigt gegentiber dem Wasser ist. Wenn folglich Gips oder Anhydrit als
kontrollierende Phasen fir den Chemismus des Wassers gefunden werden, ist davon auszugehen, dass
es im Untersuchungsgebiet wesentliche Massen an diesen Sulfatmineralen gibt. Insgesamt lagen 40
vollstandige Wasseranalysen aus den Jahren 2005 bis 2019 vor, die zur Modellierung herangezogen
werden konnten. Die wenigen Werte in den Wasseranalysen, bei denen lonen unter der Nachweisgrenze
lagen, wurden durch die Halfte der Nachweisgrenze ersetzt. Wie die Ergebnisse zeigen, ist keines der
analysierten Wasser gegenliber Gips oder Anhydrit gesattigt. Vielmehr liegen die Sattigungskoeffizienten
(SI) zwischen -1,8 und -2,9 fur Gips und zwischen -2,1 und -3,4 fur Anhydrit. Alle Wasser sind jedoch
gegenuber Calcit (-0,6 < Sl < 0,8) und 65% davon gegenlber Dolomit (-1,6 < SI < 1,4) gesattigt. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass das Einzugsgebiet der untersuchten Wasser, wie bei den geologischen

Verhaltnissen am Fernpass zu erwarten war, von Kalkstein und Dolomitstein bestimmt ist.
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Schlussfolgerung

Auf Basis der hier vorgestellten hydrogeochemischen Ergebnisse kann nicht davon ausgegangen werden,
dass am Fernpass die Auflésung von Gips oder Anhydrit ein dominierender Prozess war und somit liegt
auch kein Gipskarst sensu stricto vor. Daher muss folglich aufgrund der Ergebnisse aus der
hydrogeochemischen Betrachtung und der Modellierung mit PHREEQC das Eingangs angenommene

konzeptionelle Modell eines groR¥flachigen Gipskarsts am Fernpass verworfen werden.
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