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Donnerstag 20. Oktober 2016 14:30-15:00

Bauen im Erdfallgebiet im Raum Reutte

geotechnische Anforderungen an die Griindung von Hochbauten und an

EntwasserungsmafRnahmen

Jérg Henzinger

Geotechnik Henzinger, Plattach 5, 6095 Grinzens www.geotechnik-henzinger.at

1) Allgemeines

Im Siedlungsgebiet von Reutte und Breitenwang nordwestlich des Sindebichls und des Stegerberges
treten gehauft Sulfatkarsterscheinungen in Form von Setzungsmulden und Erdféllen auf. In den letzten 50
Jahren sind im Siedlungsgebiet etwa 10 Erdfalle dokumentiert. Auch aulerhalb dieses Gebietes treten
ortlich Erdfalle auf. Personenschaden sind nicht bekannt, auch grof3e, nicht mit einfachen Mitteln
sanierbare Gebaudeschaden sind nicht aufgetreten. AuszuschlielRen sind weitere Gebaudeschaden nicht,
sie sind durchaus wahrscheinlich.

2) Geologie und Untergrund
(Grundlage Bericht Mag. W. Mostler und Landesgeologie)

Festgestein:
Die Talweitung, auf der sich die Marktgemeinde Reutte erstreckt, ist gepragt durch mehrere tGber die

Gelandeoberkante aufragende Felsricken, die mit Lockergesteinen unterschiedlichster Ausbildung und
Machtigkeit bedeckt sind.

Ostlich von Reutte wird die Festgesteinsgeologie in Form von machtigen Hauptdolomitabfolgen gepragt,
stdlich von Reutte dominieren Muschelkalk, Wettersteinkalk und Partnachschichten. Im Osten und weiter
sudlich der Reuttener Talweitung erreichen Raibler Schichten gréf3ere Machtigkeiten. Diese lassen sich
Uber die Felsrucken des Sindebichls-Stegerberges, den Einschnitt des Archenbaches querend, bis ins
Kirchelestal SW/INE streichend verfolgen bzw. werden im Sudwesten vom Felsricken des Sintwag, der

sich aus gipsfreien Gesteinen in Form des Muschelkalks aufbaut, begrenzt.

Der Sindebichl beherbergt das méachtigste Gipsvorkommen. Hier setzt sich der gesamte Higel von ca. 850
m bis 900 m MH nahezu ausschlieRlich aus Gips zusammen. An den gebanderten Gipsen im Vorkommen
am Sindebichl ist auch seine Lagerung nachvollziehbar. Obwohl dort interne Verfaltungen und
Verstellungen auftreten, so lasst sich doch generell eine flache bis mittelsteile nach S bis SSE gerichtete
Lagerung erkennen. Stérungen im Bereich des Abbaues sind in erster Linie steil stehend und streichen
meist in NW/SE Richtung.

Weitere Gipsvorkommen zeigen sich norddstlich und sudwestlich des Sindebichls, wobei davon
auszugehen ist, dass diese Vorkommen im Untergrund, bedeckt von den Lockergesteinen der Talfullung

von Reutte, miteinander verbunden sind.
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Der Gips - seinem Alter nach der Raibler Formation (Karn) zuzurechnen - wird von Dolomiten, sowohl im

Liegenden als auch im Hangenden, begrenzt.

Bei Betrachtung der geologischen Karte der Geologischen Bundesanstalt (Geologische Bundesanstalt
2009) sind Dolinenstrukturen nur im Stden der Reuttener Talaufweitung sowie im Bereich um das Gebiet
Kreckelmoos dargestellt.

Die Verbreitung von Gips, angezeigt durch das Auftreten von Dolinen und durch Aufschlisse wie
Bohrungen, Sondierungen und Schirfe ist im Raum von Reutte/Breitenwang und Umgebung mehrfach
nachgewiesen. Diese sind mehr oder weniger immer direkt an die Raibler Schichten gebunden, oder, wo
diese durch Lockermaterial verhullt sind, im Nahbereich dieser Formation zu finden.

Lockergestein:
Die Untergrunderkundungen im Talboden zeigen, dass die Lockergesteinsbedeckung sowohl in ihrer

Zusammensetzung als auch in ihrer Machtigkeit sehr unterschiedlich ist.

Es wechseln Schiufflagen mit gut ausgewaschenen Kiesen als Flussablagerungen und
gletschertransportiertes Moranenmaterial mit Schwemmfachersedimenten auf engstem Raum. Auch
Residuallehme (Residualtone) als unlésliches Restprodukt der Gipslésung sind in den Sedimenten der
Talftllung zu finden. Diese sind durch eine Grundmasse an Schluff und Ton gekennzeichnet, in der noch
unzersetzte Gipsbruchsticke und scharfkantige Dolomitkérner schwimmen.

Die Schwankungen der Machtigkeit der Lockergesteine basiert auf ein im Gebiet von Reutte ausgepragtes
Felsrelief, welches nicht zuletzt auch auf einen Wechsel zwischen weichen gipshaltigen und mergeligen

Gesteinen zu den harteren Dolomiten und Kalken zurtickzufuhren ist.

Durch die Heterogenitat der Lockergesteinsauflage sind auch die Durchlassigkeiten (kf- Werte) sehr
unterschiedlich. Auferdem koénnen die Durchlassigkeiten auch aufgrund der durch Gipslésung
hervorgerufenen Versturzstrukturen und somit der Bildung neuer Wasserwegigkeiten im Lockermaterial

raumlich und zeitlich stark variieren.

Grundwasser:

Anhand der Unterlagen lasst sich eine generelle FlieRrichtung von SE nach NW ermitteln mit einem
mittleren Flurabstand von 10 m. Im Bereich zwischen Sindebichl, Sintwang und im Gebiet um die
Innsbrucker StraRe liegt der Grundwasserspiegel héher und kann dort zwischen 2 und 5 m unter GOK
auftreten.

Uber das gesamte Gebiet der Talweitung von Reutte schwanken die elektrischen Leitfahigkeiten sowohl in
horizontaler als auch vertikaler Richtung.

Die héchsten Leitfahigkeiten in den Grundwassern kénnen gerade im Bereich Erlebnisbad Ehrenberg und
Kreckelmoos durchaus zwischen 1600-2000 ps/cm erreichen und sind dort ausnahmslos auf das im
Wasser geloste Sulfat zuruckzufuhren. Markierungsversuche haben gezeigt, dass ein rascher Eintrag von
Tracern Uber die Dolinen im Bereich Sindebichl in den Grundwasserkérper erfolgt.

3) Ursache der Hohlraumbildung im Raum Reutte
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Ursache der Hohlraumbildung im Untergrund mit der Folge von Erdféllen und Senkungen ist die lI6sende
Wirkung des Wassers im Zusammenhang mit I6slichen, gesteinsbildenden Mineralen. Den

Verkarstungsprozess bestimmen folgende Faktoren:
- durch Wasser lésbare Gesteine
- Trennflachengefuge
- Menge der Niederschlage
- hydrogeologische Verhaltnisse
- die Vegetation bzw. die Intensitat der Versickerung von Niederschlagswéassern

- Veranderungen durch menschliche Eingriffe

Verkarstung findet verstarkt an wasserwegigen Trennflachen, Stérungs- und Zerrittungszonen entlang
dolomitischer Lagen, bestehender Hohlrdume und durchlassiger Lockergesteinsschichten statt. Wie in
Reutte erkundet, finden Verkarstung und Hohlraumbildung im Festgestein, aber auch unmittelbar oberhalb
der stark und kleinrdumig reliefierten Festgesteinsoberflache in Lagen mit toniger-schluffiger Matrix und
kantigen Dolomit- und Gipsresten - verwitterten Raiblerschichten - statt. Uber diesen Schichten liegen
fluviatile Sedimente mit hohem Grundwasserspiegel und hoher Durchlassigkeit. Der massive Abfluss von
Grundwasser ins Festgestein ist durch die Aufschlussbohrungen belegt, wie die durchwegs massiven
Spulverluste in den Bohrungen ins Festgestein gezeigt haben.

Die Verkarstung fuhrt im Festgestein zu aufgeweiteten Karstgdngen und Hohlrdumen mit hoher
Wasserwegigkeit und maéglichem Abtransport von Feinteilen. In den das Festgestein Gberlagernden Ton-
Schlufflagen (verwitterte Raibler) entstehen entlang von Wasserwegen 6értlich auch horizontal ausgebildete
machtige Hohlraume.

Zur Entstehung der Hohlraume ist festzustellen, dass naturlich tektonische und sedimentare Vorgénge mit
der Anderung der Grundwasserstrémung im Laufe der jungeren Erdgeschichte eine wesentliche Rolle bei
der Verkarstung des Festgesteins und der Hohlraumbildung im Lockergestein gespielt haben.
Anthropogene Einflusse mit der zunehmend extensiven Versickerung von Oberflachenwassern in den
Untergrund beeinflussen in den letzten Jahrzehnten die Grundwasserdynamik in Siedlungsgebieten und
beschleunigen damit die Verkarstungsentwicklung und Hohlraumbildung im Fest- und Lockergestein. Die
dokumentierte Entstehung neuer Einbriiche bzw. Erweiterung bestehender Einbriiche im Siedlungsgebiet
von Reutte, aber auch in der Umgebung weisen auf diesen Umstand hin.

Im Zusammenhang mit der Untergrunderkundung zum Bau des Erlebnisbades Ehrenberg konnten in den
Jahren 2008 bis 2010 auf einer Flache von ca. 2000 m? umfangreiche Erkundungen durchgefihrt werden.
Aufgrund der festgestellten groRen Hohlrdume konnten Einbriiche mit einem Durchmesser uber 5 m und
fortlaufende Setzungen nicht ausgeschlossen werden.

Die Hohlraume und aufgelockerten Zonen im Lockergestein befanden sich in Tiefen von 8 bis 30 m und

wiesen eine Erstreckung von mehreren Zehnermetern auf.

4) Jiingste Erdfallereignisse im Raum Reutte
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Probleme mit Erdfallen und Erdsenkungen sind im Siedlungsgebiet stidéstlich und sudlich von Reutte und

Breitenwang seit langem bekannt. Primar konzentrieren sich die jungsten dokumentierten Erdfélle und die

erbohrten Hohlrdume entlang der Innsbruckerstrae und westlich des Felsriickens Sindebichl-Stegerberg.

Die Gelandeoberflache beidseitig der Innsbruckerstralle zeigt in einem engen Raster Muldenstrukturen,

die auf lang anhaltende Setzungen hinweisen.
Folgende Erdfallereignisse aus jingster Zeit kbnnen angegeben werden:

Tennishalle Reutte

Das erste durch Uberlieferung bekannte bautechnische Problem ist bei der Tennisanlage am FuR des
Sindebichls aufgetreten. Ein Teil des Gebaudes sackte ab und musste nach der Verfullung des

Hohlraumes mit verstarkten Fundamenten auf verfulltem Hohlraum aufgebaut werden.

Innsbruckerstrafte (1986 und vorher)

Erdfalle in der Innsbruckerstrale sind mehrfach aufgetreten. Nachdem das wiederholte Verfiullen des
immer wieder neu entstandenen Erdfalltrichters nicht zum erhofften Erfolg gefuhrt hat (z.B.: April 1986: 18
m?® Schotter, November 1986: 20 m*® Beton und Schotter), wurde der Einbruchschlot mit einer

Stahlbetonplatte Uberbrickt.

Lebensmitteldiskonter an der Innsbruckerstralle (1993)

Ein weiterer Einbruch befand sich weiter westlich ebenfalls im Nahbereich der Innsbruckerstrae und
betraf ein Lebensmittelgeschaft. Dieser Einbruch hat sich schrittweise bis an die Oberflache
durchgestanzt.

Dokumentiert ist dieser Vorgang durch das mehrmalige, zum Ausldsezeitpunkt nicht erklarbare
Ansprechen der auf Erschutterung reagierenden Alarmlage. 1993 erreichte der Schlot die
Geléndeoberflache, grole Schaden am Objekt sind nicht entstanden. Die Sanierung erfolgte mit Beton
und Kies. Zum nachtraglichen Verfullen einer auch in Zukunft auftretenden, nicht auszuschlieRenden
Hohlraumbildung wurde ein Verfullrohr bis zur Sohle des sichtbaren Erdfalltrichters gefuhrt.

Areal Schwimmbad Ehrenberg:

Auch auf dem Areal des neuen Schwimmbades, in der Tiefenlinie der im Gelande sichtbaren Mulde, ist
eine Doline mit einem Durchmesser von ca. 4 m ausgebildet. Dieser Erdfall wurde in den letzten Jahren
immer wieder mit Schiuttmaterial verfullt. In einem Zeitraum von 4 Jahren ist mit der Neubildung der
Bodeneinsenkung bei diesem Erdfall zu rechnen. Das alte, inzwischen abgerissene Freischwimmbad
unmittelbar norddstlich dieses Trichters wies vor dem Abbruch in der Mitte der langeren Schwimmbadseite
einen grofRen klaffenden Riss auf. Die Ursache dieses Risses konnte nicht genau geklart werden. Neben
einer unzureichenden Bewehrung des Schwimmbades sind Setzungen infolge Karstbildung im Untergrund

mogliche Ursache.

Restaurant McDonald’s (2014):
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Mitte Marz 2015 ist nordwestlich des Restaurants McDonald’s ein Erdfall aufgetreten. Der Erdfall befindet

sich unmittelbar neben einem Versickerungsschacht.

Bohrpfahlgriindung Gemeindeamt Breitenwang:

Zur Sicherung des Gemeindezentrums Breitenwang im Osten des Reuttener Beckens wurden 64 Pfahle

gerammt. Im Zuge der Pfahlrammung ist es zum Verlust von Pfahlen gekommen.

Erdfall im Muhlerfeld (2013):
Anfang August 2013 entstand im Muhlerfeld eine Doline mit einem Durchmesser von 8 m und einer Tiefe

von 7 m. Anfangs war die Doline mit Wasser teilgefullt, welches anschlieRend versickerte.

AbschlieRende Anmerkung zu den dokumentierten Erdféllen:

Abschliefend kann zu den dokumentierten Erdfallereignissen im Siedlungsgebiet von Reutte und
Breitenwang festgestellt werden, dass in einem Zeitraum von 50 Jahren bei Berucksichtigung von
Mehrfacheinbriichen ca. 10 Erdféalle dokumentiert sind. Schaden an Personen sind nicht bekannt. Auch die
Schaden an Bauwerken halten sich, obwohl zahlreiche Geb&ude im Bereich der Zone mit hohem

Erdfallrisiko liegen, in Grenzen.

5) Physikalisch-chemische Zusammenhénge der Loslichkeit von Gips
Niederschlag Raum Reutte:

Im Raum Reutte ist mit einem jahrlichen Niederschlag von ca. 1400 mm im Jahr zu rechnen.
Durchlassigkeit der fluviatil abgelagerten Bodenschichten:
kf =1 x10-3 m/s bis 1 x 10-4 m/s

Durchlassigkeit in den Raiblerschichten:

Ortlich ist im Festgestein mit hohen Abflussen aufgrund von Karstbildung und von Kluftsystemen zu
rechnen. Die Residualbédden mit tonig-schluffiger Matrix und scharfkantigen Dolomit- und
Gipskomponenten weisen eher eine geringe Durchléssigkeit auf. Ortlich bei Hohlraumbildung kénnen auch
grof3e Abflisse entstehen. Bei offenen Wasserwegen zum Fels ist auch mit Feinteilerosion zu rechnen.

Loslichkeit von Gips in Wasser:

2,5gin 11 Wasser

Dichte Gips 2 t/m?

Versickerung von 100% des Niederschlagswassers wirde zum Beispiel bedeuten, dass theoretisch auf
einer Flache von 1 ha (10.000 m? bei einem Jahresniederschlag von 1400 mm (Jahresniederschlag
Reutte) folgender grofiter Gipsabtrag maéglich ist:

Betrachtungszeitraum

1 Jahr 35t 15 m?
10 Jahre 350t 150 m?®
20 Jahre 700t 300 m®
50 Jahre 1.750 t 750 m?
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Primar weist naturlich das Regenwasser die gréte Lésungskapazitat auf, auch teilmineralisierte Wasser

I6sen abhangig vom Sattigungsgrad den Gips.

Versiegelte Flachen im bebauten Siedlungsgebiet:

Durch die zunehmende Verbauung entstehen grofle versiegelte Flachen mit hohen Abflussraten in das

Grundwasser.

6) Erkundung des Untergrundes — Ingenieurgeologische Untersuchungsmethoden

Eine konkrete Voraussage von Erdfallereignissen oder Bodensenkungen ist auch durch eine umfangreiche
Erkundung nicht méglich. Wie die Erfahrungen zeigen, ist das Entstehen von Karstsystemen nicht
willkarlich, sondern hangt von geologischen und besonders von hydrogeologischen Faktoren mit dem
Wasser als Motor der Karstentwicklung ab. Die Erkundung des Untergrundes, der geologischen
Grundlagen wie Schichtung, Stérungen, Kluftsysteme und vor allem der hydrogeologischen Verhaltnisse
ist zwingend erforderlich. In Erdfall- und Senkungsgebieten ist grundsatzlich von einem erhdhten
Untersuchungsaufwand auszugehen (geotechnische Kategorie GK 3 nach ON EN 1997-2). In diesem
Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass altere Senkungen und Erdfallldcher haufig durch locker
gelagerte nachtragliche Verfullung und Sedimente aufgefillt sind, die durchaus auch von bautechnischer

Bedeutung sind.

Die umfangreichen Untersuchungen zur Erkundung des Untergrundes vor der Errichtung des
Erlebnisbades Ehrenberg haben gezeigt, dass die Kombination von direkten Aufschlissen in Form von
Bohrungen und geophysikalischen Untersuchungen das zutreffendste Ergebnis zum Bodenaufbau liefert.
Nachtréglich durchgefihrte Bohrungen in durch die Geophysik detektierten Anomalien im Untergrund
haben eine hohe Trefferquote bei Karsthohlrdumen ermdglicht. Grundsatzlich ist festzustellen, dass die
Geophysik immer nur indirekte Hinweise auf gestérte Bodenbereiche gibt. Bei den im Karst zahlreich
durchgefuhrten geophysikalischen Untersuchungen ist es nicht gelungen, Hohlrdume bis in eine Tiefe von
50 m (mogliche Anwendungstiefe) direkt zu erkunden. Als primar anzuwendende und zielfuhrende
Methoden zur Erkundung von Anomalien im Untergrund im Zusammenhang mit Karstphdnomenen sind
anzuftuhren:

- direkte Aufschlusse mittels Kernbohrungen und Bohrlochgeophysik

- Hochauflésende kombinierte Methoden der Reflexions- und Refraktionsseismik

- Radarmessungen

- geoelektrische Widerstandsmessung

Weiters ist festzuhalten, dass Aufschlussbohrungen bei entsprechender Betreuung und Auswertung
genau angeben koénnen, welches erosionsgefahrdete Gestein im Untergrund ansteht bzw. ob Hohlraume
vorliegen. Auch die Grundwassersituation (z.B. Mineralisierung des Grundwassers) kann mit Bohrungen
zutreffend aufgeschlossen werden. Bohrungen sind Punktaufschliisse, es ist nicht auszuschlieRen, dass
eine Bohrerkundung keinen Hohlraum erkundet und dennoch Hohlformen im Nahbereich vorliegen. Im
Festgestein ist mittels Kamerabefahrung oder echometrisch eine Vermessung des Hohlraumes méglich.

7) Einstufung des Erdfallrisikos
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Grundsatzlich gilt, dass zur Abschatzung des Erdfallrisikos (Baugrundrisiko)

- die geologischen Strukturen (Stérungen, Klufte),

- Bestandsaufnahmen von Erdfallen und Senkungen, abhangig von Zeit und Ort,

- die Grundwasserabflussverhaltnisse

- sowie die Auswertung von Laserscandaten, die ein sehr gutes Bild oberflachennaher fossiler
Karsterscheinungen vermitteln,

auszuwerten sind.

Risikobewertung in deutschen Bundesléndern

In  deutschen Bundeslandern mit Karstproblemen (Tharingen, Hessen, Nordrhein-Westfalen,
Niedersachasen usw.) liegen Erdfallkarten vor.

In der Literatur (Ingenieurgeologie, Prinz H., Strauss R. 2011) wird angegeben, dass sich als
allgemeingiiltige Risikobewertung folgende Definitionen bewahrt haben:

a) Akute Gefahrdung liegt vor, wenn in absehbarer Zeit mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ein
Ereignis zu erwarten ist, das eine ernsthafte Bedrohung von Schutzgitern bedeutet. Eine solche
Situation erfordert in der Regel einen zeitnahen Handlungsbedarf bzw. die Einleitung von
SofortmaRnahmen.

b) Potentielle Gefahrdung ist gegeben, wenn ein Schadensereignis mittelfristig (einige Monate bis
wenige Jahre) mit einiger Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist. Es besteht ein planmaRiger
Handlungsbedarf fir umfassende Erkundungen und Bewertungen der Situation und fir massives
intensives Monitoring.

c) Latente Gefahr ist anzunehmen bei geringer Eintrittswahrscheinlichkeit fur ein Ereignis, das weder
nach Zeit, Ort und Ausmaf naher zu bemessen ist. Eine allgemeine Erkundung und Bewertung

der Situation musste ausreichend sein.

Handlungsempfehlungen der Strallenbauverwaltungen in den Landern Sachsen-Anhalt und Thiringen

Die genaueste und grundlegendste Darstellung von Geféahrdungsklassen mit Angabe von bautechnischen
Sicherungsmalnahmen fur Straen steht in den Handlungsempfehlungen der StralRenbauverwaltungen in
den Landern Sachsen-Anhalt und Thiringen zur Verfugung.

LBEG Niedersachsen, Kategorie der Erdfallgefahrdung im Gips- und Karbonatkarst

Auch fur das Land Niedersachsen gibt es vom Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie fir Bauten
im Gips- und Karbonatkarst eine Gefahrdungseinstufung (Kategorie 0 bis 7) und eine Bauanweisung fur
Wohnbauten. Der Umfang maéglicher SicherungsmalRnahmen fur Bauwerke in erdfalligefahrdeten Gebieten
der Kategorie 3 bis 6 ist auch hier vom Grad der Gefahrdung abh&ngig. Um das Restrisiko fir Personen in
diesen Gebieten zu verringern, empfiehlt das LBEG fur Niedersachsen, Gebaude durch statisch —
konstruktive Sicherungen so zu verstarken, dass zwar Schaden an Bauwerken nicht verhindert werden,
dass aber das Leben und die Gesundheit von Menschen méglichst nicht gefahrdet ist. Das bedeutet, dass
die Tragsicherheit der Gebaude fur den Eintretensfall eines Erdfalls unter dem Gebaude soweit erhalten
bleibt, dass der Mensch nicht zu Schaden kommt, die Gebrauchstauglichkeit des Objektes muss aber nicht
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mehr gegeben sein. Aufgrund der Haufigkeit der dokumentierten Erdféalle entlang der Innsbruckerstral®e in

Reutte wurde dieser Bereich laut Gefahrdungseinstufung LBEG Niedersachsen in die Kategorien 5 bis 7

fallen. Laut den konstruktiven Anforderungen fur Wohnhauser in der Gefahrdungskategorie 5 und 6 gilt laut

Sicherungsanleitung fur Wohnobjekte die Ausbildung des untersten GescholRes als steifer
Stahlbetonkasten bzw. ausgesteiftes KellergeschoR.

Einschatzung der Gefdhrdung westlich entlang des Sindebichels und Stegerberges in Reutte auf der

Grundlage der deutschen Bewertungen

Wie die dokumentierten Erdfalle im Bereich um die InnsbruckerstralRe, die Erkundungsbohrungen beim
Erlebnisbad Ehrenberg und bei anderen Bauvorhaben im Nahbereich des Erlebnisbades Ehrenberg mit
erkundeten Hohlrdumen in Tiefen von 10 bis 40 m zeigen, besteht im Gelande um die Innsbruckerstralle
und das Erlebnisbad Ehrenberg eine potentielle bis akute Gefahrdung von Objekten. Mit Erdfallen ist kurz-
und mittelfristig zu rechnen. Laut Risikobewertung in den Handlungsanleitungen ist ein zeitnaher und
planmaRiger Handlungsbedarf gefordert, welcher die Erkundung und Bewertung des Untergrundes und
bautechnische Mallnahmen zum Erhalt der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Gebauden
erfordert. Auch MalRnahmen, welche die Eintretenswahrscheinlichkeit eines Erdfalles vermindern, wie zum
Beispiel keine konzentrierte Ableitung von Oberflachenwéassern in das Grundwasser Uber I6sbaren

Gesteinen, sind erforderlich.

Charakteristik des Untergrundes im Siedlungsgebiet stiidwestlich des Sindebichls und Stegerberges:

- Sulfateinschaltungen im Untergrund, tberlagert von 10 bis 40 m mé&chtigen Lockergesteinen,
ortlich hohe Wasserwegigkeit im Untergrund

- mehrere junge Erdféalle entlang der Innsbruckerstrafe und nordwestlich des Sindebichls

- fossile Erdfallerscheinungen (z.B. See Kreckelmoos)

- mittlere bis hohe Eintrittswahrscheinlichkeit von Erdfallen

- Subrosionsauswirkung - Erdfélle, Hohlformen im Untergrund und Einsenkungen im Gelande,
setzungsempfindliche Lockergesteinsauffillungen uber fossilen Hohlformen, dokumentierter
Durchmesser der Erdfélle 2 bis 5 m

- mogliche Beanspruchung der Bauwerke durch Subrosionsauswirkung — geringe bis
bestandsgeféahrdende Einwirkungen

Ausweisung von Siedlungsflachen mit akutem, potentiellem und latentem Baugrundrisiko

Wesentlicher Punkt fur die Vorgabe von Handlungsanweisungen im Gipskarst (Erkundung und
Baumalnahmen) ist die Ausweisung von Gefahrenzonen durch die Geologie. Die Eingrenzung von
Gefahrdungsflachen ist ein dynamischer Prozess, mit weiteren Erkundungen kann die Eingrenzung

jeweils verfeinert werden.

8) Bautechnische MaBRnahmen bei Gefahr von Erdfédllen und Bodensenkungen

Grundsatzliches zur Minimierung des Baugrundrisikos bei Gipskarst
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Zur Einschatzung des Risikos fur Bauten in Erdsenkungsgebieten, entwickelt fur Bauten uber
Altbergbauanlagen, dient das Diagramm von G. Meier. Das Baugrundrisiko ist definiert als das Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit und méglichem Schadensausmal. Die Festlegung der Risikoklasse kann
nach der Tabelle 1 mit Hilfe der Linie des Grenzrisikos erfolgen. Die Felder unterhalb der Linie des
Grenzrisikos bedeuten Risikoklasse IV, ein Handlungsbedarf besteht nicht. Fur die Felder oberhalb dieser
Linie mit den Risikoklassen Ill bis | besteht Handlungsbedarf.

m sehr

5 v ] Il |

= wahrscheinlich

@

3 wahrscheinlich v v 11 Il

0

7 weni

S s W W W 0

2. | wahrscheinlich

o ,

= raktisch R

A IV IV IV IV °

= | unméglich
unbedeutend klein hoch sehr hoch
Schadensausmaf}

Rg = Grenzrisiko

Tab. 1: Matrix fiir die Festlegung des Risikos (nach G. Meier 2004).

Die Aufgabe der Bautechnik ist, Mallnahmen zu treffen, welche die Eintrittswahrscheinlichkeit oder das
Schadensausmall so weit absenkt, dass die Klasse IV erreicht werden kann. Bezlglich des
Schadensausmalles ist festzustellen, dass eine Schiefstellung eines Wohnhauses gréRer 1:300 als hoher
bis sehr hoher Schaden anzusprechen ist.

Als Eintrittswahrscheinlichkeit kann im konkreten Fall das Eintreten einer Erdsenkung oder eines
Erdfalles in einem bestimmten Zeitraum in der Zukunft angesehen werden. Die Verminderung des
konzentrierten Wassereintrages in den subrosionsgefahrdeten Untergrund bedeutet die Herabsetzung der

Eintrittswahrscheinlichkeit und damit des Risikos.

Das SchadensausmaB kann durch bautechnische MalRnahmen am zu errichtenden Objekt selbst
verringert werden. Bei bestehenden Objekten ist eine Verringerung des Schadensausmales praktisch
nicht méglich. Bei Neubauten kann durch bautechnische MalRnahmen einerseits die Tragfahigkeit durch
die Anordnung von Stahlbetonschachteln als steifes Kellergescho und andererseits die Tragfahigkeit und
die Gebrauchstauglichkeit durch Grindung auf erosionsstabilem Untergrund bei einer geforderten
Dauerhaftigkeit von 50 bis 100 Jahren erreicht werden.

9) Gesetzliche Vorgaben und Ausweisung von Gefahrenzonen
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Grundsatzlich gilt nach Tiroler Bauordnung (TBO 2011):
§3

Bauplatzeignung

(1) Bauliche Anlagen diirfen nur auf Grundstiicken errichtet werden. die sich nach threr Widmung,
Lage. Form. GréBe und Bodenbeschaffenheit fiir die vorgesehene Bebauung eignen und die eine dem
vorgesehenen Verwendungszweck entsprechende, rechtlich gesicherte Verbindung nut einer ffentlichen
Verkehrsflache haben.

(2) Auf Grundstiicken. die einer Gefihrdung durch Lawinen, Hochwasser, Wildbéache, Steinschlag.
Erdrutsch oder andere gravitative Naturgefahren ausgesetzt sind. sind der Neu-. Zu- und Umbau und die
sonstige Anderung von Gebiuden sowie die Errichtung und die Anderung von sonstigen baulichen
Anlagen nur unter der Voraussetzung zulassig, dass durch die Anordnung oder die bauliche
Beschaffenheit des Gebaudes bzw. der sonstigen baulichen Anlage. durch sonstige bauliche
Vorkehrungen in deren Bereich oder durch bestimmte organisatorische Vorkehrungen, wie insbesondere
durch ein Sicherheitskonzept, ein 1m Hinblick auf den vorgesehenen Verwendungszweck ausreichender
Schutz vor Naturgefahren gewihrleistet 1st. Soweit aktuelle Gefahrenzonenplane vorhanden sind. 1st be1
der Beurteilung der Gefahrensituation darauf Bedacht zu nehmen.

Der 1. Absatz weist darauf hin, dass Anlagen nur auf Grundstiicken errichtet werden dirfen, die sich nach
ihrer Bodenbeschaffenheit fur die vorgesehene Bebauung eignen. Eine Eignung ist aus bautechnischer
Sicht gegeben, wenn die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit fur die Gbliche Lebenserwartung eines
Gebaudes (50 bis 100 Jahre) gewahrleistet ist.

Der 2. Absatz bedeutet, dass Bauwerke nur unter der Voraussetzung zulassig sind, dass durch die
Anordnung oder die bauliche Beschaffenheit des bewilligungspflichtigen Bauwerkes, durch sonstige
bauliche Vorkehrungen in deren Bereich oder durch bestimmte organisatorische Vorkehrungen, wie
insbesondere durch ein Sicherheitskonzept, ein im Hinblick auf den vorgesehenen Verwendungszweck
ausreichender Schutz vor Naturgefahren gewahrleistet ist.

Die Begriffe ,bauliche Beschaffenheit des Bauwerkes bzw. ,baulichen Vorkehrungen* weisen auf eine
auf die Bodenverhaltnisse abgestimmte Grindung bzw. Ausbildung des Bauwerkes hin.

Die Erstellung eines Sicherheitskonzeptes fur Bauwerke und deren Evakuierung ist im Fall der Gefahrdung
durch Erdfallerscheinungen nicht zielfuhrend, da sich ein Zusammenhang zwischen klimatischen
Vorgéangen wie extremer Schneefall oder Niederschlag und dem Gefahrdungspotential nicht herstellen
lasst.

In den Technischen Bauvorschriften ist festgehalten (TBV 2008):

2. Abschnitt

Mechanische Festigkeit, Standsicherheit

§ 2 Anforderungen

(1) Bauliche Anlagen und alle ihre Teile missen so geplant und ausgefuhrt sein, dass sie wahrend der
Errichtung und der gesamten Dauer ihrer Verwendung tragfahig sind. Dabei sind standige, veranderliche
und auRergewodhnliche Einwirkungen zu beriucksichtigen. Die Gebrauchstauglichkeit darf unter
Berucksichtigung der sténdigen und veranderlichen Einwirkungen nicht durch Verformungen oder
Schwingungen beeintrachtigt werden.

(2) Insbesondere sind zu vermeiden:

a) der Einsturz der baulichen Anlage oder von Teilen davon,
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b) Verformungen, durch die die Gebrauchstauglichkeit oder die Erfullung der bautechnischen Erfordernisse
beeintrachtigt wird,

c) Beschadigungen von Bauteilen, Einrichtungen oder Ausstattungen infolge zu grof3er Verformungen der
tragenden Baukonstruktion,

d) Beschadigungen, die im Hinblick auf das verursachende Ereignis unverhaltnismafig sind.”

Eindeutig wird in den Gesetzesgrundlagen festgestelli, dass sowohl die Tragsicherheit und die
Gebrauchstauglichkeit uber eine Dauer von 50 bis 100 Jahren gegeben sein muss. Eine Trennung der
Gebrauchstauglichkeit von der Tragsicherheit ist in den gesetzlichen Vorgaben nicht vorgesehen.

Die Gesetzestexte, konsequent angewendet, bedeuten, dass im Fall eines erhéhten Erdfallrisikos, eines
erhdhten Risikos bei Vermurung, Uberschwemmung, Lawine oder Steinschlag nicht gebaut werden darf.
Sollten bauliche MaRnahmen méglich sein, die das Baugrundrisiko mit diesen Malnahmen auf das ubliche
Risiko vermindern, sind diese baulichen Malnahmen zu setzen.

Bei den Risken Vermurung, Uberschwemmung, Lawine oder Steinschlag wird aus wirtschaftlichen
Grunden ein Bemessungsereignis der Erstellung einer baulichen Schutzmallnahme zugrundegelegt (z.B.
HQ 100 bei wasserbaulichen SchutzmalRnahmen). Ein Schutz eines Bauwerkes oberhalb dieses
Bemessungsereignisses ist nicht gegeben.

Bei einem Erdfallrisiko durch Karst ist der Weg der Vorgabe eines Bemessungsereignisses nicht
beschreitbar. Es bleibt nur die Abwagung des Baugrundrisikos durch Eingrenzung von Gelandebereichen
mit geringer bis hoher Eintrittswahrscheinlichkeit und die Abschatzung des moéglichen Schadensausmalies
abhangig vom Gebaudetyp.

In Anlehnung an die Risikobewertung bezuglich Eintrittswahrscheinlichkeit in deutschen Bundeslandern
sollte von folgender Bewertung des Untergrundes ausgegangen werden (Betrachtungszeitraum 50 bis 100
Jahre):

- akute Gefahrdung (Eintritt des Erdfalles sehr wahrscheinlich)

- potentielle Gefahrdung (Eintritt des Erdfalles wahrscheinlich)

- latente Gefahrdung (Eintritt des Erdfalles wenig wahrscheinlich)

Die Ausweisung einer Zone ist ein dynamischer Prozess. Das heilt, ein enger Raster an
Bodenaufschlissen  erméglicht eine  bessere  Eingrenzung des  Erdfallrisikos bzw. der

Eintrittswahrscheinlichkeit.

Schadensausmal:

Das Schadensausmald bei einem Gebaude hangt wesentlich von der Funktion und Bedeutung des
Bauwerkes ab. Auch die Setzungsempfindlichkeit eines Bauwerkes ist von groer Bedeutung.

Laut dem Diagramm von Meier G. (Tab. 1) kann das mégliche SchadensausmaR in vier Stufen eingeteilt
werden.

Far den Siedlungsraum Reutte kann folgende Zuordnung getroffen werde:

sehr hoch offentliches Schwimmbad, Schulen
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hoch Wohngebaude, Beherbergungsbetriebe, Ausschankbetriebe, Kaufhauser
klein Gewerbebetriebe
unbedeutend z.B. anzeigepflichtige Bauwerke

Derzeitige Praxis bei der Erkundung von Bauland und der Vorgabe von BaumaRnahmen im Raum Reutte

und Breitenwang

Die Landesgeologie Tirol erfasste fur das Siedlungsgebiet bzw. Bauerwartungsland im Siedlungsgebiet
Reutte  und Breitenwang die bekannten und durch geologische Karten und Erdfallereignisse
dokumentierten Gebiete mit Erdfallgefahr. Ergebnis dieser Kartierung ist fur Reutte und Breitenwang eine
ausgewiesene Gefahrenzonenkart auf der Grundlage des digitalen Katasters mit erhdhter Erdfallgefahr.
Die Gefahrenzonen bzw. Gebiete mit erhéhtem Baugrundrisiko werden in drei Bereiche eingeteilt. Fur den
Bereich 1 — hdchstes Baugrundrisiko bezuglich Erdfall - und fur den Bereich 2 — geringes Baugrundrisiko
bezuglich Erdfall - gibt es Handlungsanweisungen zur Erkundung des Untergrundes und zu

Baumaflnahmen.

Bereich 1:

Im Zuge des Bauverfahrens sind bei Gebduden in dieser Gefahrenzone direkte Bodenaufschlisse
(Kernbohrungen) bis ins Festgestein bzw. zumindest bis in eine Tiefe von ca. 40 m erforderlich. Bei
Bohrungen, die nicht den Fels erreichen, ist bezuglich der Abklarung der weiteren Vorgangsweise ein
Geologe und/oder Geotechniker beizuziehen.

Bei einem erkundeten Hohlraum oder erkundeten Gips- bzw. Anhydritvorkommen ist vom Geotechniker
zusammen mit dem Statiker eine Grindung (z.B. Tiefgrindung) bzw. eine Gebaudeausbildung (steifer
Keller) vorzuschlagen, welche auch bei einem Erdfall unter dem Gebaude zu keinen Schaden am Objekt
fahrt.

Eine Versickerung von Niederschlagswassern aus befestigten Flachen ist nicht zulassig.

Bereich 2:

Der Bauwerber hat einen Bauverantwortlichen auf dem Fachgebiet Geotechnik und/oder Geotechnik zu
bestellen, welcher den Bodenaushub kontrolliert und dokumentiert und auftretende Wasser untersucht.
Besondere Baumaflinahmen werden fiir das Objekt nicht gefordert.

Grundséatzliche Aufgabe der geforderten Bodenerkundung ist die Darstellung und Bewertung des Risikos
bei einer Bebauung sowie die Auswahl eines geeigneten bautechnischen Konzeptes zur Grindung des
Objektes. Das Baugrundrisiko sollte im geotechnischen Bericht angegeben werden.

Der Bereich 1 entspricht etwa einer Zone mit akuter bis potentieller, der Bereich 2 mit latenter Gefahrdung

durch Erdfall und Bodensenkung.

10) Empfehlung fiir erkundungs- und bautechnische MaBnahmen im konkreten Fall
Siedlungsraum Reutte und Breitenwang

Akutes Gefdhrdungspotential (hohe Eintrittswahrscheinlichkeit):
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Sehr hohes und hohes Schadensausmalf:

Bodenerkundung: Bohrungen, Geophysik geotechnisches Gutachten mit Angabe der
Baugrundrisikos,

BaumafRnahmen: Bauverbot, Pfahlgrindung

Kleines SchadensausmaR:

Bodenerkundung: Bohrungen, Geophysik, geotechnisches Gutachten mit Angabe
des Baugrundrisikos

Baumaflnahmen: Ausbildung einer steifen Kellerschachtel aus Stahlbeton,
Stahlbetongrindungsplatte mit Uberbriickungsfunktion

Potentielles Gefdhrdungspotential (Eintritt Erdfall wahrscheinlich):

Sehr hohes und hohes SchadensausmaR:

Bodenerkundung: Bohrungen, Geophysik, geotechnisches Gutachten mit Angabe
des Baugrundrisikos

Baumalnahmen: Pfahlgruindung, wenn wirtschaftlich méglich, Ausbildung des
Kellers als Stahlbetonschachtel mit Uberbriickungsfunktion

Kleines SchadensausmaR:

Bodenerkundung: Bohrungen, Abschatzung aus vorhandenen Bodenaufschlissen,

geotechnisches Gutachten mit Angabe des Baugrundrisikos

Baumalinahmen: Ausbildung des Kellers als Stahlbetonschachtel,

Stahlbetongrindungsplatte mit Uberbriickungsfunktion

Latente Gefdhrdung (Eintritt Erdfall wenig wahrscheinlich):
Sehr hohes und hohes Schadensausmal:

Bodenerkundung: Bohrungen, Geophysik, geotechnisches Gutachten mit Angabe
des Baugrundrisikos

Baumalnahmen: Ausbildung des Kellers als Stahlbetonschachtel,
Stahlbetongriindungsplatte mit Uberbriickungsfunktion
Kleines SchadensausmaR:

Bodenerkundung: Abschatzung aus vorhandenen Bodenaufschlissen,

geotechnisches Gutachten mit Angabe des Baugrundrisikos

Baumalnahmen: Ausbildung des Kellers als Stahlbetonschachtel,
Stahlbetongriindungsplatte mit Uberbriickungsfunktion
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Verminderung der Eintrittsswahrscheinlichkeit von Erdféllen durch Versickerungsverbot:

Die Verminderung des Eintrages von Oberflachenwasser in den I6sungsgefahrdeten Untergrund besteht in
der Errichtung eines Oberflachenwasserkanals, in den alle neuen Gebaude in der Zone mit akuter,
potentieller und latenter Gefahr ihre Oberflachenwésser einleiten mussen. Naturlich sollte angestrebt
werden, auch bei bestehenden Gebauden eine Einleitung in den Oberflachenwasserkanal zu erreichen.
Durch diese naheliegende MalRnahme kann nachvollziehbar in subrosionsgefahrdetem Untergrund die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Erdfalles und damit das Risikos auch fur bestehende Objekte verringert

werden.

Gebrauchstauglichkeit:

Im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Zuordnung zu Gefdhrdungsklassen und der Anweisung
erforderlicher BaumalRnahmen ist darauf hinzuweisen, dass die Gebrauchstauglichkeit auch bei
Anordnung eines steifen Kellers oder einer Grindungsplatte aus Stahlbeton, mit der Funktion, einen
Erdfall mit einem Durchmesser von 5 m zu uberbriicken oder unterschiedliche Setzungen auszugleichen,
nicht mit Sicherheit auf eine Dauer von 50 bis 100 Jahren gewahrleistet werden kann. Die Tragsicherheit
ist aber gegeben, die unterschiedlichen Setzungen werden bei entsprechender Bemessung des Kellers

einige Zentimeter bis wenige Dezimeter betragen.

Schadenersatz bei Schdden an Bauwerken durch Erdfélle:
Die Problematik des Verlustes der Gebrauchstauglichkeit wird nicht behandelt. Eine mégliche Sanierung
eines Gebaudes ist immer von der entstandenen Situation abhangig. Grundsatzlich wéare wie bei anderen
Schadensereignissen infolge von Naturereignissen die Abgeltung eines Schadens durch eine
Versicherung und/oder durch den Katastrophenfonds maéglich.
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