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Ingenieurgeologische Erfahrungen
bei Schaden in Erdfallgebieten Siidniedersachsens

Von ERNST HABETHA, Hannover *)
Mit 6 Abbildungen

1. Begriffe, bautechnische Bedeutung der Erdfille

Erdfélle sind Einbriche an der Erdoberflache, die als Folge von Hohlraumbil-
dungen im Untergrund entstanden sind. In dem Gebirge, das diese Hohlrdume
umgibt, ist aus den verschiedensten Grinden das Spannungsgleichgewicht
Uberschritten und der Bruchzustand erreicht, so daB ein Zusammenbrechen
entweder kontinuierlich oder in mehreren zeitlich unregelméBig aufeinander
folgenden Vorgangen eintritt.

Der AnlaB fiur die Hohlraumbildung ist in erster Linie in der Ablaugung von
Gesteinen wie Salz, Gips, Anhydrit usw. zu suchen. Natiirlich gibt es andere
Ursachen, wie Massentransport durch unterirdische Fliisse, Unterstrémungen
von Leitungen im stadtischen Tiefbau, Bergbau usw., die zu den gleichen Er-
scheinungen an der Erdoberflache fiihren kénnen. Dieser Komplex soll hier
jedoch nicht erwahnt werden.

Es werden ausschlieBlich Erdfalle in den sudniedersachsischen Auslaugungs-
gebieten behandelt, insbesondere auch ihr unheilvoller EinfluB auf die Werke
des Bauingenieurs und die Versuche mit diesem Phdnomen in der Baupraxis
fertig zu werden.

Wenn uns auch die Fortschritte von Boden- und Felsmechanik in die Lage
versetzt haben, schwere und groBe Bauwerke auch dort zu errichten, wo ein
unglinstiger Baugrund dies bisher zu verbieten schien, so missen wir beim
Bauen in Auslaugungsgebieten recht bald erkennen, daB uns die Unberechen-
barkeit der Einflisse aus dem Untergrund hier Grenzen setzt.

Sicheres und wirtschaftliches Bauen setzt eine ausreichend genaue Baugrund-
untersuchung voraus. In Erdfallgebieten haben aber die konventionellen Unter-
suchungsmethoden in Gelédnde und Laboratorien versagt. Geologische Kartie-
rungen sind nicht in der Lage, die den Dimensionen des Bauwerkes angepaB-
ten genauen Kenntnisse zu vermitteln. SchlieBlich sind andere Methoden,
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insbesondere geophysikalische, noch im Stadium der Entwicklung und Er-
probung fiir diese speziellen Aufgaben des Bauwesens.

Zur Zeit sind wir fast nur auf Bohrungen angewiesen, die meist in groBe Tiefen
heruntergebracht und sehr eng gesetzt werden missen, um ihren Zweck zu
erfillen. Der Einsatz der hierbei anfallenden hohen Unkosten 148t sich dann
meist nur fur groBe Bauvorhaben rechtfertigen.

Andererseits besteht in Auslaugungsgebieten oft eine nicht unbetrédchtliche
Besiedlung, die z. T. sogar zur Industrialisierung gefiihrt hat (Lineburg, Stade,
Salzgitter usw.). So verbleibt uns die Aufgabe, nach neuen Wegen zu suchen,
die es uns ermdglichen, die Einflisse aus dem Untergrund vorauszubestimmen
und das Risiko von Schéden soweit wie mdglich herabzusetzen.

Erfahrungen bei den eingetretenen Schadensfallen, Beobachtungen an Bau-
werken und Uberprifung der ZweckmaBigkeit von BaumaBnahmen sind z. Z.
wertvolle Hilfen fiir den Bauingenieur, der in den Erdfaligebieten Sudnieder-
sachsens seine Aufgaben durchfiihrt. Dazu sollen die folgenden Ausfiihrungen
beitragen.

2. Die Erdfialle am Bahnhof Seesen

Das Bahnhofsgebaude liegt in dem seit altersher bekannten Erdfallgebiet von
Seesen, das von gréBeren und kleineren Erdfalltrichtern libersat ist.

Seit dem 6. Januar 1878 traten am Bahnkdrper, bzw. auf dem Gelande, etwa

zwischen km 86,5 und 86,6 in unregelméaBigen Zeitabstdnden Bodensenkungen

auf, die meist zu mehr oder weniger ausgedehnten, trichterférmigen Einsen-

kungen fiihrten. Um den Verkehr auf diesem wichtigen Bahnknotenpunkt auf-

recht erhalten zu kénnen, wurden diese Trichter dann laufend, oft unter dem

Einsatz erheblicher Mittel, verfullt. Daruber liegen in den Akten der Bundes-

bahn-Bauverwaltung zahlreiche Angaben vor, aus denen eine Auswahl zu-

sammengestellt wurde.

6. 1.1878 Einbruch, AusmaB unbekannt;

25. 1.1933 Krater mit Durchmesser ca. 20 m, 0,6 m tief;

Frihjahr 1934 Setzung der Weiche 61 um 2 cm;

25.11.1939 Trichter 6 m, 13 m tief;

25. 6.1941 Trichter 4 m, Tiefe zunédchst 4 m, dann 6 m;

17. 9.1943 Trichter 2,2 m, Tiefe 1,8 m;

25. 9.1943 Trichter 1,0 m, Tiefe 1,0 m;

10. 12. 1945 Trichter 4,5 m, Tiefe 1,5 m;

6. 8.1953 Trichter 1,5 m, Tiefe 0,2 m;

3.10. 1958 Trichter 9,0 m, Tiefe 15 m mit Nachbrichen erheblichen Aus-
maBes beim Verfillen.

Diese Tabelle 148t sich natirlich weiterfiihren; denn auch nach 1958 kamen die
Bewegungen im Bahnhofsgebiet nicht zur Ruhe, da die Ursache der Schaden
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Abb. 1: Erdfallgebiet um den Bahnhof in Seesen. HABETHA, E., und PREUL, F., Stand 1959

durch die VerfiillungsmaBnahmen nicht beseitigt waren und mangels genauer
Kenntnis der Lage der Auslaugungshohlrdume im Untergrund auch keine an-
deren, zweckmaBigeren MaBnahmen angeordnet werden konnten.

97



Um im Falle einer sich anbahnenden Katastrophe wenigstens schwere Unfélle
an Leib und Leben verhiiten zu kdénnen, richtete man ein elektro-akustisches
Warnsystem zur Uberwachung der Senkungsbewegung ein. Ein Verfahren, das
sich dann auch durchaus bewéhrt hat.

Der letzte, wohl gréBte Erdfall, trat dann am 10. 6. 1971 ein, als die Absen-
kungsbewegungen so stark zunahmen, daB innerhalb 10 Stunden der Boden
unter den Schienen auf ca. 18 m Lénge einbrach, und sich ein Loch von 10 m
Tiefe ausbildete. Letzteres weitete sich dann noch etwas aus und vertiefte sich
auf etwa 12 m, z. T. unter dem EinfluB der VerfillungsmaBnanmen, die sofort
einsetzten. Dabei wurde aus dem ganzen Bundesgebiet Fillmaterial antrans-
portiert.

DaB mit diesen MaBnahmen, wie die Lehren der Vergangenheit zeigten, auch
jetzt keine endgiiltige Lésung des Problems zu erreichen ist, dariiber war man
sich im klaren. Vielmehr hatte man beobachten kénnen, daB durch die Zusatz-
belastungen der Auffiillungen etwa vorhandene Hohlrdume im Untergrund nur
noch schneller zum Einbruch gelangten. Andererseits setzen alle weiteren in
Erwagung gezogenen BaumaBnahmen, z. B. eine Uberbriickung der Schadens-
stelle mit einem Stahlbetonbauwerk usw., eine weitaus exaktere Kenntnis des
Untergrundes voraus, als sie z. Z. vorhanden ist.

Deswegen wurden zwei, lUber 200 m tiefe, Bohrungen abgeteuft, von denen
die eine im engeren Erdfallgebiet, die andere auBerhalb desselben angesetzt
wurde. Die Ergebnisse liegen vor und sind einigermaBen sensationell.

Im Erdfallgebiet reichten die Einsturzraume mit Verfiillmassen und zerbroche-
nem Gestein bis Gber 110 m Tiefe. Dann folgt zerkliftetes Anhydritgestein, das
oftmals auf Bohrlangen von 1 m bis 4 m dem Vortrieb keinen Widerstand
entgegenbrachte; hier sind also Hohlrdume vorhanden. Die Ursache der Erd-
falle wird danach unter den Stinkdolomiten (Z,) im Werra-Anhydrit (Z,) ver-
mutet. Moglicherweise sind aber auch die Schichten des Zechstein 2 und 3
tiber dem Stinkkalk von EinfluB gewesen, da in diesen Schichten erhebliche
Mengen von Steinsalz ausgelaugt sind und zu Hohlraumbildungen gefihrt
haben.

AuBerhalb des engeren Erdfallbereiches traf die Bohrung (,Bahnhof Seesen 1,
angesetzt auf Blatt Nr. 4127, hoch 5750610, rechts 3580450) die in folgendem
Kurzprofil (nach Dr. C. HINZE, Niederséchsisches Landesamt fiir Bodenfor-
schung) wiedergegebene Schichtenfolge an:

0,0m bis 823m Untere Wechselfolge (su) Unterer
82,3 m bis 111,65 m Brdckelschiefer (su) Buntsandstein

111,5m bis 1356 m Ton und Residualton (Z; und Z,)
135,6 m bis 194,0 m Basaltanhydrit (A,) Zechstein
194,0 m bis 208,0 m Stinkkalk (Ca,)
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Dieses Profil weist darauf hin, daB die Ablaugung Uber den Stinkkalken an
dieser Stelle kaum mehr von EinfluB sein kann. Andererseits liegt der Werra-
Anhydrit fir eine Beeinflussung an der Oberflache doch sehr tief.

Da die Untersuchungen (ber die Ursachen der Erdfélle noch nicht abgeschlos-
sen sind, kénnen die baulichen MaBnahmen, die sich aus dem Ergebnis ab-
leiten, auch hier noch nicht erdrtert werden. Selbstverstandlich sind bei der
Beurteilung der Kausalzusammenhinge die hydrologischen Faktoren, auf die
hier nicht eingegangen werden kann, insbesondere bei einer Neubildung von
Auslaugungshohlraumen und Erdféllen in Rechnung zu ziehen.

3. Das Erdfallgebiet am Blossenberg, siidlich von Osterode/Harz

In einem Gelande zwischen dem Langenberg, dem Blossenberg und dem
Heistermanngrund, sidlich des Ortskernes von Osterode, sind eine ganze
Reihe von mehr oder weniger groBen Erdfédllen zu beobachten, die z. T. be-
stimmten Linien, offensichtlich Spaltensystemen, folgen, z. T. auch ganz un-
regelméaBig verstreut sind (s. Abb. 2).

Um einen mdglichst ausgedehnten Bereich dieses Geldndes standig mit
schweren Fahrzeugen mdglichst risikolos befahren zu koénnen, war es not-
wendig, einen Uberblick (iber Neubildung und Ausweitung der Erdfalle zu
gewinnen.

Durch kombinierten Einsatz von Bohrungen und Methoden der Felsdynamik
wurde eine Lésung des Problems versucht. Dabei standen als seismische
Parameter in erster Linie die Ausbreitungsgeschwindigkeit, ferner die Frequenz
und die Dampfung der durch Sprengung erzeugten StoBwellen zur Verfiigung.
Die Messungen erfoigten z. T. von Bohrloch zur Erdoberflache, z. T. von Bohr-
loch zu Bohrloch.

Uberpriift wurden die seismischen MeBergebnisse durch Kernbohrungen, die
auBer auf ihren geologischen Inhalt auch auf felsmechanische Eigenschaften,
wie Kluftigkeit, Auflockerung usw. ausgewertet wurden. Auf diese Weise
lieBen sich dann im untersuchten Gelande folgende Geschwindigkeitsbereiche
bestimmten boden- bzw. felsmechanischen Eigenschaften zuordnen:

Ausbreitgeschwindigkeit Gesteine

inm-s"

650 Ton, Lehm, Hangschutt, LéBlehm, Verwitte-
rungslehm des Dolomites, grauer Salzton

700 bis 1050 Gips, zerrittet, in der Nahe von ,Stbérungs-

zonen“ und Hohlrdumen, stark kavernds. Ver-
witterter und kavernéser Dolomit

1100 bis 1250 Gips und Dolomit, schwach kavernds bis
kavernds
1300 Unverwitterter Gips und Dolomit
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Die auf dem Gelande anstehenden Festgesteine reichen vom StaBfurtdolomit
(Z,) bis zum Brockelschiefer (su) und werden von quartdren Verwitterungs-
lehmen, L6Blehm usw. Uberlagert.

Allerdings konnte aufgrund der geologischen Untersuchungen und Spezial-
aufnahmen allein der gefdhrdete Bereich des Untersuchungsgebietes bereits
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auf den sudlichen Teil des Gesamtgeldndes, d. h. auf den Abschnitt zwischen
Blossenberg und Heistermannsgrund eingegrenzt werden (s. Abb. 2).

Das Streichen der Zechstein-Schichten wechselt zwischen etwa 110° und 130°;
ihr Fallen ist im allgemeinen schwach nach SW gerichtet. Im ndérdlichen Teil
des Gelandes tritt, in weiter Flache vom Quartar uberlagert, der StaBfurt-
dolomit in der Stinkdolomit-Fazies auf und ist dort etwa 35 m méachtig. Wegen
ihrer plattig-bankigen Ausbildung (Steinbruch am Langenberg) und der fast
horizontalen Lagerung neigen diese Schichten dazu, die Geldndeoberflache
(flachenhaften Ausstrich) zu bilden. Unter der Hangend-Decke von mehr als
15 m Dolomit entwickelt sich dann ein Erdfalltyp, der nach A. HERRMANN
(1953) durch Subrosionsvorgénge an der Gipsoberflache des Zechstein 1 unter
dem Dolomit entsteht und durch flache, sich schisselartig aus der Umgebung
einsenkende Erdfélle gekennzeichnet ist. Erdfall-Erscheinungen sind hier ver-
haltnisméaBig leicht zu orten, weil sich die Formen der Gipsoberflache durch
den Dolomit hindurch an der Oberflache nachzeichnen.

Anders verhdlt es sich im sidlichen Bereich des Gelandes. Hier stehen auf
einem Streifen von ca. 800 m Breite die besonders subrosionsgefahrdeten Ge-
steine des Zechstein 2 bis 4 an, unter ihnen der Hauptanhydrit (A 3) und der
Basalanhydrit (A 2). Hier herrscht ein anderer Erdfalltyp (A. HERRMANN, 1953)
vor, ein Typ, der sich in z. T. linienm&Big, z. T. regellos angeordneten Ein-
bruchstrichtern mit einem Durchmesser-Tiefenverhaltnis von 2 :1 &auBert. Die
Durchmesser kénnen GréBenordnungen von weit iiber 10 m erreichen. DaB
dieser Typ der Erdfélle fiur die Bebauung geféhrlich ist, weil sich hier aus der
Morphologie keinerlei Hinweise auf mégliche Ablaugungsrdume im Untergrund
ableiten lassen, ist offensichtlich. Da man auch hier eine Ausweitung des
Befahrbarkeitsbereiches anstrebt, muB man die Briicken oder Rippen zwischen
den einzelnen Auslaugungsrdaumen finden und ihre Stabilitdt beurteilen. Eine
unveréffentlichte Untersuchung an der Bundesanstait fiir Bodenforschung
durch H. ALBRECHT (1968) fiihrte durch Anwendung der vorstehend genann-
ten Methoden zwar zu wertvollen Ergebnissen, konnte aber natiirlich keine
allseits befriedigende Lésung bringen. Immerhin war es ein erster Schritt. Das
Risiko von Schaden beim Befahren lieB sich danach weiter einschranken,
nicht aber ganz beseitigen.

4. Der Schadensfall am Alu-Gebiude der Firma Schmalbach AG in Seesen

Die Schaden an dem 60 m langen und 20 m breiten Alu-Geb&4ude der Schmal-
bach AG in Seesen traten zwischen dem 24. September und 30. September 1964
in Form von Senkungen und RiBbildungen auf. Die Risse vergréBerten sich
stellenweise bis zu einer Klaffweite von mehreren Zentimetern. Gleichzeitig
zeigte sich im Planum des Hofes ein Senkungstrichter von etwa 5 cm bis
10 cm Tiefe. :

Dieser Schadensfall diirfte deswegen besonders interessant sein, weil hier
versucht wurde, die Lage des Senkungs- bzw. Trichterzentrums im GrundriB
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des groBen Gebaudes durch Beobachtungen am Bauwerk selbst zu orten. Ins-
besondere war es die Aufnahme des Rissebildes und seine mechanische Deu-
tung, die darauf hinweist, daB das Zentrum des Trichters vermutlich unter der
AuBenwand des Gebéaudes, etwa im Bereich der Werkkiiche zu suchen sei.

Senkungstrichter

Zentrum
Gebaudeteil m, Fachwerk L Flsabb) Massiver Gebaudeteil
[T I I I

Waschraum

[ I

L L . L | =t RiB
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Abb. 3: Lage des Erdfalles am Alu-Gebaude der Schmalbach AG in Seesen, nach J. G.
ZSCHEKED, 1965

Natirlich 148t sich auch hier Giber das genaue AusmaB des Hohiraumes, der
den Einbruch veranlaBte, wenig sagen. Er kann Hohen in der GréBenordnung
von 1 m bis mehr als 5 m besitzen. Solange die iber ihm liegende Schicht-
decke flexibel genug ist, sich bruchlos zu verformen, bricht der Erdfall auch
nicht bis zur Oberflache hoch. Es entsteht eine Durchbiegung bzw. Einsenkung,
die natlrlich statisch gewisse SchluBfolgerungen auf das AusmaB des Hohl-
raumes zulaBt, wenn seine Tiefenlage und die Eigenschaften des Gesteins
ungefahr bekannt sind.

Der Untergrund des Geb&udes bestand in diesem Falle aus den Gesteinen des
Hauptanhydrits (A 3), (ber dem noch Reste von Unterem Buntsandstein
(Brockelschiefer) und quartare Schichten lagern. Die fir die Schadensbildung
ursachlichen Auslaugungshohirdume sind im Hauptanhydrit zu suchen. Einer
von ihnen war bis zur Erdoberflache an der Schadensstelle hochgebrochen.

Von einer Sanierung des Gebaudes insgesamt muBte nach dem vorliegenden
ingenieurgeologischen Befund abgeraten werden. Sinnvoller erschien es, die
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gefahrdeten Gebé&udeabschnitte abzubrechen und an anderer Stelle neu auf-
zubauen. Im Prinzip waren durch die genannten Untersuchungen die Voraus-
setzungen fur bauliche MaBnahmen bereits in einem gewissen Grade gegeben.
Die Uberbrickung des Erdfalies durch eine Stahlbetonkonstruktion hatte aber
voraussichtlich zu derartig unwirtschaftlichen Abmessungen gefiihrt, daB auf
weitere Untersuchungen der Festigkeit der Auflager beiderseits vom Zentrum
verzichtet wurde.

il

i
.

Abb. 4: Alu-Gebdude Fa. Schmalbach AG, Seesen. Risse am Gebaude, ungefahr Gber dem
Ablaugungszentrum, Ansicht von der Hofseite. Foto ZSCHEKED, 1965

5. Beobachtungen und Erfahrungen an verschiedenen Hoch--und Ingenieurbauten
im Erdfallgebiet Siidniedersachsens

Im vorigen wurde gezeigt, daB Schaden an den Bauwerken durch Erdfalle
z. T. hatten vermieden werden kénnen, wenn man aus der meist bereits vor-
handenen Kenntnis, daB das Bauwerk ganz oder teilweise in einem Erdfall
gegriindet werden muBte, die Konsequenzen gezogen hétte.

Wie bereits erwéhnt, ist man allerdings oft gezwungen, im dicht bebauten
Stadtgebiet Konzessionen an bauplanerische Gesichtspunkte, an die Eigen-
tumsverhéltnisse usw. und weniger an den Baugrund zu machen. Dann aber
muB man sich bewuBt sein, daB moglicherweise erhebliche Aufwendungen fiir
die Grindung unvermeidbar sind.

So wurde z. B. in Seesen eine Werkhalle zum Teil im Trichter eines Erdfalles
Uber dessen Rand hinweg errichtet. Die urspriingliche Pfahlgriindung war nicht
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ausreichend lang. Ein Teil des Bauwerkes senkte sich, im Bauwerk traten Risse
auf. Diese Bewegungen missen nicht unbedingt auf die Reaktivierung des
Erdfalles zuriickzufiihren sein. Wie in vielen anderen Féllen ist es oft der
typische Sediment-Inhalt der Erdfalltrichter, der infolge seines unginstigen
bodenmechanischen Verhaltens zu Setzungen mit hohen, auf kirzeste Ent-
fernung ungleichméaBigen Betrdgen oder sogar zu Grundbrichen fiihrt.

Ein Beispiel hierfiir bot ein Schadensfall in einer Werkhalle in Tettenborn, in
der sich im Oktober 1960 ein Mittelpfeiler plétzlich um Dezimeterbetrage ab-
senkte. Man kann natirlich eine Reaktivierung der Bewegungen, die aufgrund
eines Ablaugungshohlraumes im Untergrund zum Entstehen des Erdfalles, in
dem der Pfeiler gegriindet wurde, gefiihrt haben, nicht von vornherein aus-
schlieBen. Sehr viel naher liegt es jedoch, in dem Verhalten des unmittelbar
vom Fundament beanspruchten Baugrundes die Ursache der Absenkung des
Pfeilers zu suchen. Im Trichter standen, wie Bohrungen ergaben, weiche bis
sehr weiche Torf- und Faulschlammschichten an. Diese Schichtserie war Ulber
9 m maéchtig. lhr bodenmechanisches Verhalten hétte theoretisch ohne weite-
res ausgereicht, den Schaden zu begriinden. Der ehemalige Erdfall war aber
offensichtlich friher durch eine 3 m dicke Kieslage verfillt worden, so daB
den Bauingenieuren, die die Halle errichteten, der darunter liegende schlechte
Baugrund gar nicht bekannt geworden war. Wie sich allerdings weiter ergab,
war in 12 m bis 15 m Tiefe unter Geldnde noch kein Festgestein erreicht. Als
SanierungsmaBnahmen wurde alternativ eine wesentliche Vertiefung der
Bettungsschicht auf mindestens 6 m oder eine Pfahlgriindung auf etwa 15 m
langen Pfahlen vorgeschlagen, wobei darauf hingewiesen wurde, daB in bei-
den Alternativen ein erhebliches Risiko enthalten ist.

DaB in den Erdfalltrichtern oft abnorm hohe und in der Méchtigkeit kurz-
streckig wechselnde Torf- und Faulschlammschichten angetroffen werden, er-
klart sich aus den dem Einbruch folgenden Sedimentations- oder Aufflllvor-
gangen, bei denen die Einsenkungsbewegung oft noch weitergeht. Von den
steilen Bdschungen oder Wé&nden des Erdfalltrichters rutschen nicht selten
mineralische Bodenmassen ab und breiten sich dann in Lagen aus. Diese
tduschen dem Baugrundfachmann zuweilen einen festen Untergrund vor, unter
dem dann organische Sedimente anstehen kdnnen.

Bei kleineren Bauwerken, z. B. bei Aussiedlerhofen im Eichsfeld, hat sich die
sehr robuste Methode der Baugrubenabrammung mit Fall-Baren von 1,5 Mp
bis 3 Mp bewahrt. Durch diese dynamische Uberbeanspruchung konnte fiir
diese Falle leichter Bauten erfolgreich in dem sonst von frischen Einbriichen
durchsetzten Geldnde eine gewisse Sicherheit gewahrleistet werden.

6. Der Bundesbahntunnel in Walkenried

Man kann uber den EinfluB von Auslaugungen im Untergrund des stdnieder-
sachsischen Bereiches nicht sprechen, ohne auf die Erscheinungen im Bundes-
bahntunnel von Walkenried einzugehen.
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Wenn es sich hier auch um Einbriiche und Auslaugungen untertage handelt,
so sind sie doch fiir die Erforschung des Erdfallmechanismus auBerordentlich
instruktiv, da sie uns die Entwicklung von Erdfdllen von der Auslaugung bis
zum Hochbrechen vor Augen fihren.

Der Walkenried-Tunnel besitzt eine Lange von rd. 260 m, eine lichte Hohe
von 6,60 m und eine Breite von 8,60 m. Er verlauft in etwa Ost-westlicher Rich-
tung in den verkarsteten Kalken und Anhydriten des Zechsteins.

Schon beim Bau des Tunnels wurden Hohlen von erheblichem AusmaBe an-
gefahren. Einer hat man den Namen ,Himmelreichshéhle“ gegeben, offensicht-
lich weil sie von der Firste aus den Weg nach oben wies.

Der Ablauf der Einwirkung der Auslaugungsrdume auf das Tunnelbauwerk
mag aus folgenden Daten der Tunnelgeschichte erkennbar werden:

1868 Baubeginn des Tunnels

1869 Einsturz der diinnen Gipsdecke an der Firste

1869 Fertigstellung und Inbetriebnahme des Tunnels

1878 Einsturz des siidlichen Fllgels, Erneuerung im Osten
1898 Trockenlegung der Portale

1910 Erneuerung der Portale und des W-Fligels

In der Folgezeit: laufende Erneuerungen

1913 Ausweichungen des Tunnelwiderlagers im Hohlenbereich, Hohlenbad
ausbetoniert

1912 Erdfall unter dem siidlichen Widerlager beim km 141,055 entdeckt,
20 m2, 2 m tief

1935 GroBe Anhydritscholle stiirzt Gber dem Hohleneingang ab, 7000 m3
liber dem Tunnelgewdlbe 6 m hoch aufgefillt

1958 Erneuerung der zusammengebrochenen Stollen.

Die in vorstehender Aufstellung genannten Stollen sind Entwésserungsstollen,
die angelegt werden muBten, um das Wasser vom Tunnel selbst fernzuhalten
oder es abzuziehen. Das Fortschreiten der Auslaugung, das im Tunnelbereich
zurlickging, spielte sich nun im Bereich dieser Stollen ab. Nirgends besser als
dort kann man den EinfluB der unterirdisch flieBenden und stehenden Wasser
studieren. Schon bald nach ihrer Anlage zeigten sich Auskolkungs- und Unter-
stromungserscheinungen. Einbriiche und Verdrickungen des Ausbaues dieser
Stollen fiihren zu kostspieligen Reparaturen (s. Abb. 6).

7. SchluBfolgerungen, Ausblick

An einigen Beispielen sollte im Vorstehenden die Bedeutung der Erdfall-
Erscheinungen {berhaupt, speziell aber im sidniedersdchsischen Raum, fir
die Bautechnik gezeigt werden. Die Serie der Beispiele kann, da jedes Jahr
neue Falle dazu kommen, beliebig vergréBert werden.

Wenn wir nicht weiterhin zusehen wollen, wie Hoch- und Ingenieurbauten
sozusagen Uber Nacht zerbrechen, Fahrzeuge versinken, stadtebauliche und
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industrielle Entwicklungen gebremst oder verhindert werden, muB intensiv nach
ingenieurgeologischen Untersuchungsmethoden gesucht werden, die aus-

Abb. 6: Walkenried-Tunnel. Auslaugungen in der Sohle eines Entwésserungsstollens (Ein=
bruchstelle). Zustand Herbst 1961

reichende Voraussagen Uber das Verhalten der Bauwerke in solchen Gebieten
zulassen.

Dazu sind im Vorstehenden Ansatze fir die Praxis des Bauens aufgezeigt
worden. Die weitere Entwicklung wird sich etwa auf die folgenden Aufgaben-
komplexe konzentrieren missen:

1. Systematische Bestandsaufnahme der Erdfallgebiete und Erdfallerscheinun-
gen in ingenieurgeologischen Karten,

2. Entwicklung von Geraten und Methoden zur Ortung von Hohl- und Aus-
laugungsraumen, die das Bauwerk beeinflussen kdénnen,

3. Entwicklung konstruktiver MaBnahmen, die geeignet sind, Schaden und
Risiken beim Bauen in Erdfallgebieten herabzusetzen oder auszuschalten,

4. Vorbereitung einer Richtlinie fir das ,Bauen in Erdfallgebieten” o. &., ent-
sprechend der Richtlinie ,Bauen in Gebieten mit untertdgigem Bergbau*.
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Eine generelle Ablehnung der Bebaubarkeit von Erdfall- und Karstgebieten
ist zwar bequem aber undurchfihrbar. Immer wieder zeigt es sich, daB in Ab-
laugungsbereichen neben einzelnen oder auch gehéauft auftretenden Schadens-
fallen auch eine groBe Zahl von Bauwerken ohne Schéden z. T. die Jahr-
hunderte liberdauert haben.

Wenn man also in der Lage ist, richtige und genaue Voraussagen uber das
Verhalten des Baugrundes fir ganz begrenzte Vorhaben zu treffen, wenn man
weiterhin sinnvolle BaumaBnahmen plant und ausfiihrt, dann kann man auch
im Bereiche von Erdfdllen wertvolles Bauland wirtschaftlich nutzbar machen.
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