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1. Allgemeines

Wéhrend der Bauarbeiten im Bereich des Kanalschachtes 52b
traten oberhalb der Kanaltrasse 1 auf eine Linge von ca. 55 m
Hangrutschungen auf. Daraufhin hat die Ing.Gemeinschaft flir
Baustatik und Tiefbau in Landshut, die fiir die StraRenprojek-
tierung, nicht aber flr den Kanalbau zustindig ist, von einer
Weiterfithrung irgendwie gearteter Bauarbeiten abgeraten und

die £inschaltung des Priifamtes fir entsprechende Untersuchungen
vorgeschlagen.
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Am 22.10.1981 erhielt das Prifamt iiber die gemannte Ingenieur-
gemeinschaft einen miindlichen Auftrag fir eine erste Ortsbesich-
tigung, die am 28.10.1981 stattfand. Die dabei gewonnenen
Informationen und Erkenntnisse sowie die daraus abgeleiteten
ersten Empfehlungen heziiglich einer Eindammung des Rutschvor-
ganges sind in meinem an die Gemeinde gerichteten Brief 8887/1
vom 3.11.1981 enthalten. Gleichzeitig wurde in diesem Schreiben
ein Mindestprogramm fir die Untersuchungen sowie eine gutacht-
Tiche Auswertung angeboten., Entsprechend meinen seinerzeitigen
Empfehlungen wurde eine Bohrfirma (Firma Anetsberger, Landshut-
Ergolding)} mit der Durchflihrung von 4 AufschluBbohrungen beauf-
tragt, die in der Zeit vom 3.11, bis 6.11.1981 zur Ausfithrung
kamen. Die Bohrarbeiten wurden am 5.11.1981 durch einen Mit-
arbeiter des Priifamtes fachtechnisch betreut, Zugleich wurden
seinerzeit auch ergdnzende Rammsondierungen ausgefiihrt. Die
Fotos auf Anlage 1 zum Gutachten stammen vom 28.10.und 5.11.1981
und zeigen den damaligen Zustand des Rutschgebietes,

Zur selben Zeit richtete die Ingenieurgemeinschaft fiir Baustatik
und Tiefbau,Landshut,einen Yermessungsraster in Form von 3 senk-
recht zur Rutschung liegenden Schnitten ein. - Die wihrend der
Bohrungen entnommenen Proben wurden von der Firma Anetsberger

am 10.11.198% im Priifamt eingeliefert und einer genauen visuellen
Beurteilung und Kurzansprache unterzogen. Unter Beachtung eines
mogltichst geringen Kostenaufwandes wurde dann eine Probe

fiur genauere Laboruntersuchungen ausgewihlt.

Der schriftliche Auftrag fir die angebotenen Feld- und Labor-
untersuchungen des Priufamtes sowie fir die Abgabe meiner
perstnlichen gutachtlichen Stellungnahme ging am 14.1.1982 ein.
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2. Gelandeverhdltnisse

An Jjener Stelle, an der die Rutschungen bei den Kanalbau-
arbeiten ausgeldst wurden, fd11t das Gelinde relativ flach

von Nordost nach Siidwest ab (siehe Fotos auf Blatt 1 - 4 der
Anlage 1 zu diesem Gutachten). Aus der Vermessung der Raster-
punkte fir die Kontrolle der Oberfldchenbewegungen sowie aus

dem Aufmal der Bohransatzpunkte ergibt sich in diesem Bereich
eine durchschnittliche Hangneigung von ca. 11°bis 13° gegen

die Horizontale. Auf einem Teil der Rutschzone, besonders dem
nordwestlichen, wurde Humusabtrag und Kanalaushubmaterial
gelagert. Weiter bergaufwirts wird oberhalb des 6st]ichen
Bereiches der Rutschung der Hang zwischen einer kleinen Gelinde-
stufe und der oberhalb des Baugeldndes liegenden StraBe etwas
stefler (siehe Bild 1 und 2). In der Nihe des Rutschungszentrums
ist in nidrdlicher Richtung bergaufwirts eine kurze steile
80schung vorhanden, die zu einem Plateau des Grundstiickes

Fl.Kr. 631/2 gehort (siehe Bild 3). Man kann vermuten, daB

das Plateav zumindest zum Teil durch eine kiinstliche Anschiittung
geschaffen wurde, zumal auch an der Ostlichen Grenze des genann-
ten Grundstickes eine AbbUschung vorhanden ist, die entgegen-
gesetzt zur allgemeinen Hangneigung verlguft. Es ist aber auch
nicht auszuschlieBen, daB es sich hier im steileren Bdschungs-
bereich, insbesondere bei der auf Bild 2 erkennbaren Gelandestufe,
um den Abbruchrand einer friheren Rutschung handelt,

Oer Sdbelwuchs einiger Baume gibt den Hinweis, daB auch noch
in jungerer Zeit Kriechbewegungen im Hangbereich auftraten,
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Entlang der silidwestlichen Grenze des Grundstiickes F1.Nr. 631/2
windet sich ein kleiner Entwdsserungsgraben, der sowohl bei
der ersten Ortsbesichtigung am 28,10.1981 als auch bei den
AufschluBarbeiten am 5.11.1981 eine geringe Wasserflihrung
zeigte. Mehr oder weniger intensiv wasserfiihrend waren auch
einige alte Drdnagen, die bei der £rstellung des Kanales
zwischen den Schachten 52b und 52c in Tiefen von etwa 0,6
unter Geldnde freigelegt wurden. In diesem Gelindeabschnitt
trat auch an mehreren anderen Stellen Schichtwasser aus.
Wahrend der Hang im Bereich der Rutschung durchwegs eine gras-
bewachsene Oberflidche aufweist, zeigt sich unweit des sidost-
Tichen Rutschzonenrandes ein schmaler Streifen, in dem ober-
fldchtich kiesiges Material ansteht (s, Bild 1 und 2). Eine
nordostlich der oberen alten StraRe vorhandene kleine Kiesgrubhe
1i6¢ darauf schlieBen, daB der hohere Teil des Bergriickens aus
einer michtigen Oberlagerung von sandig-kiesigem Material
tertidren Ursprungs besteht (s. Bild t).

3. Ausbildung und Form der Rutschung

Die Rutschung zeigt in ihrer ganzen Ausdehnung eine schollen-
artige Ausbildung mit den grdften Bewegungen im nordwestlichen
Bereich (s. Bilder 4 - 16). Hier erreichen die Abbruchstufen
Hohen von bis zu 0,6 m, wobei sich auch zugleich breite

Risse und Spalten Gffneten (s. Bilder 4, 12 und 14). Die durch=-
wegs hohenlinienparallel verlaufenden Risse werden zum siidost-
lichen Rand der Rutschzone hin allmdhlich kleiner (s. Bilder 1,
6, 7 und 8). Die Rutschung ist progressiver Natur, d.h. vom
Ursprung aus bergaufwarts fortschreitend. Auf diese Weise haben
die Bewegungen bereits das Nachbargrundstick mit der F1.Nr.631/2

S -
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erfaffit, wo betrdchtliche Abrisse im Bereich der sidlichen
Boschung des Plateaus auftraten (s. Bilder 15 und 16). Die
verhdltnismdBig tiefen Spalten im flacher geneigten Teil des
Rutschgebietes sind durchwegs mit Wasser gefillt, AuBer einigen
noch intakten, jedoch seicht liegenden alten Ordnageleitungen
sorgten lediglich noch je eine hangaufwirts filihrende kurze
seichte Grabenmulde am nordwest)ichen Rutschzonenrand sowie

in der Rutschzone kurz nach Schacht 52b fir eine geringfiigige
Abfihrung des Wassers (s. Bilder 4 und 5).

4. Untergrundverhdltnisse

4.1 AufschluBbohrungen

Die 4 AufschluBbohrungen dienten der Erkundung der anstehenden
Bodenschichten und ihrer Beschaffenheit sowie der Hasserfihrungen
im Untergrund. Sie sind mittels eines leichten, im Rutschungs-
bereich gut beweglichen Gerites als Maschinendrehbohrungen mit
Schnecke und Verrohrung im Trockenbohrverfahren niedergebracht
worden. Yon der avsfiihrenden Firma Anetsberger wurden die Bohr-
punkte nach Lage und Hohe eingemessen und die Bohrergebnisse

in Schichtenverzeichnissen zusammengestellt. Im Prifamt wurden
dann die Bohrergebnisse auf der Anlage 2 des Priifberichtes
8887/5 zeichnerisch als Bohrprofile aufgetragen, wobei die
einzelinen Schichten nach den Untersuchungsergebnissen des
Priifamtes bezeichnet wurden, die im wesentlichen mit den Angaben
des Bohrmeisters Ubereinstimmten. Bei unterschiedlichen Bezeich-
nungen wurden diejenigen des Bohrmeisters in Klammern gesetzt,
Neben der iiblichen Bodenbenennung wurde auf dieser Anlage

auch die geologische Zuordnung der einzelnen Schichten mit
angegeben.
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Nach den Bohrergebnissen stehen bei allen 4 Untersuchungs-
stellen unter einer 0,2 his 0,4 m dicken kiesig durchsetzten
Humusschicht {bei Bohrung 2 unter einer 1,3 m dicken Wechsel-
schichtung von kiesigem Humus und humdsem,sandigem Kies bzw.
stark kiesigem Ton) bis zu sehr unterschiedlichen Tiefen von
1,6 bis 5,4 m unter GOK Kiese mit wechselnden Sand~, Schliuff-
und Tonanteilen an., Diese Kiese sind tertidren Ursprungs und
weisen nach den Bohraufzeichnungen im Durchschnitt eine mittel-
dichte Lagerung auf, wie sie fur Hangdecklagen iblich ist. In
Bohrung # ist in der Kiesschicht zwischen 2,15 und 2,13 m unter
GOK eine diinne Schicht aus kiesigem Ton in weicher Beschaffen-
heit eingelagert. Die griofte Machtigkeit der Xiese mit 4,1 m
Dicke wurde bei der oberhalb der Rutschung ausgefiihrten ;
Bohrung 7 festgestellt. Die Schichtunterkante auf Kote 429,9 m U.NN
liegt damii nur wenig hoher als bei den seitlich der Rutschung :
ausgefuhrten Bohrungen 3 und 4 mit Kiesschichtunterkanten auf
Kote 429,7 bzw. 429,4 m U.NN. Die kiesigen Decklagen waren bei
allen Bohrungen stark wasserfihrend. Das in wechselnder Tiefe
angetroffene Hangwasser stieg bei den beiden seitlich der
Rutschung gelegenen Bohrungen 3 und 4 bis 0,25 bzw. 0,35 m,
bei der unterhalb der Rutschung liegenden Bohrung 1 bis 1,6 m
unter Geldnde auf.

Unter den Kiesen folgen bis zur Endtiefe der Bohrungen von

6 bzw. 7,5 m unter GOK iiberwiegend tonige und schluffige Boden-
arten in recht wechselhafter Schichtung, Zusammensetzung

und Michtigkeit. Lediglich in den Bohrungen 1 und 2 wurden in
diesen bindigen Ablagerungen auch noch sandige und kiesige
Iwischenschichten angetroffen. Geologisch gesehen handelt es
sich bei dem bindigen Untergrund um frithere Hanglehme und
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umgelagertes Tertidrmaterial, in dem mit zunchmender Tiefe
zundachst alte Seekreide vorkommt und dann autochthone Schichten
des Tertidrs folgen. Mit Ausnahme von Bohrung 2 weisen die
oberen Horizonte der Tone und Schluffe unter den kiesigen
Decklagen (bei Bohrung 1 bis 3,9 m, bei Bohrung 3 und 4 bis

2,1 bzw. 2,35 m unter GOK) eine weiche bzw. weiche bis stedife
Konsistenz auf. In Bohrung 3 wurden in dieser weichen Zwischen-
zone noch einige Ast- und Rindenstiicke vorgefunden. GemiB den
vorliegenden Bohrergebnissen betragen die Michtigkeiten der
weichen bis allenfalls steifen oberen bindigen Schichten in

den seitlich der Rutschung liegenden Bohrungen 0,2 m bei B 3,
0,75 m bei B 4 ynd 1,25 m in der unterhalb der Rutschung
liegenden Bohrung 1. Die tiefer liegenden bindigen Ablagerungen
sind bis zur erreichten Endtiefe der Bohrungen als steif bis
hatbfest zu bezeichnen bzw. weisen, soweit es sich um sandig-
kiesige Zwischenlagen handelt, eine mitteldichte bis dichte
Lagerung auf. Bei Bohrung 2 wurden unterhalb der Kiesschicht
unmittelbar steife, bindige Bodenarten erreicht.

4.2 Rammsondierungen

Ergdnzend zu den Bohrungen wurden zur besseren Abgrenzung des

von der Rutschung betroffenen Tiefenbereiches bzw. zur Ermittlung
der festeren Schichten des Untergrundes sowie zur vergleichen-
den Erkundung der Dichte der Kanalgrabenauffiillung insgesamt

7 leichte Rammsondierungen ausgefiihrt. Die Lage der Sondier-
stellen sowie die Rammdiagramme sind aus Anlage 1 und 2 des
Priifberichtes 8887/5 ersichtlich.
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Gemdl den neben den Bohrungen 3 und 4 abgeteuften Sondierungen 1
und 5 treten mit Erreichen der Bodenschichten steifer bis halb-
fester Konsistenz {also ab 2,1 bzw. 2,35 m unter GOK) Rammwider-
stande von iber 10 bis 15 Schldgen je 10 cm Eindringtiefe bej
stetig zunehmender Tendenz auf. Das Anwachsen der Rammwider-
stdnde mit der Tiefe ist in den liberwiegend tonigen Schichten
zum Teil auf Mantelreibungseinfliisse am Sondengestange zuriick-
zufithren, entspricht jedoch auch einer anhand der Bohrproben
nachgewicsenen tatsichlichen Zunahme der Festigkeit der

tieferen Schichten des Untergrundes. Yergleichbare Verhiltnisse
wurden gemdB dem Verlauf der Rammdiagramme auch bei den dazwischen
liegenden Sondierungen 2 bis 4 ab Tiefen von 2,5 bis 3.0 m unter
GOK angetroffen. Die Sondierungen wurden nach Erreichen von
Schlagzahlen um ca. 30 in Endtiefen von 3,2 bis 3.8 m unter GOK
bei zunehmender Tendenz der Eindringwiderstinde abgebrochen,

Im Bereich der Decklagen sind die Sondierwiderstinde stark
wechselnd und vielfach, insbesondere bei den Sondierungen 3
bis 5, sehr niedrig, was auf eine zum Teil lockere bis sehr
lockere Lagerung bzw. weiche Beschaffenheit schliefen 13Rt.

Bie im Bereich der Kanalgrabenauffiillung niedergebrachten
Sondierungen 6 und 7 weisen unterschiedliche Ergebnisse auf.
Sondierung 6 1dBt darauf schlieBen, daf die Auffiillung gerade
ausreichend verdichtet wurde. Dagegen zeigt die Sondierung 7
bis zu einer Tiefe von 1 m gine sehr gute Yerdichtung, darunter
jedoch nur eine lockere bis allenfalls mitteldichte Lagerung

an.
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4.3 Laboruntersuchungen

Anhand der im Labor durchgefiithrten und auf Anlage 3 des Priif-
berichtes 8887/5 wiedergegebenen Bodenbeurteilung wurden die
Angaben des Bohrmeisters bis auf einzelne geringfliigige Abwei-
chungen bestdtigt bzw. ergdnzt., Die festgestellten Bodenarten
und Angaben Uber die Beschaffenheit sind in die Darsteliung
der Bohrprofile auf Anlage 2 des Priifberichtes einbezogen

und wurden bei der Beschreibung der Bohrergebnisse gemsB
Absatz 4.1 bereits beriicksichtigt. Die ergdnzend zur Beurtei-
Tung der Bodenproben ermittelten Eindringwerte des Taschen-
penetrometers lagen in den Schichten weicher bis steifer
Konsistenz bei Werten von 0,8 bis 1,5. Bei steifen bis halb-
festen Proben aus grdBeren Tiefenbereichen ergaben sich Pene-
trometerwerte von zum Teil mehr als 4,5.

Aus der als weich zu bezeichnenden oberen Schicht der Seekreide-
ablagerungen der Bohrung 4 wurde die Probe Nr. 96 437 im Labor
niher untersucht. Die Bestimmung der Wassergehalte an der
FlieB~ und Ausrollgrenze erbrachte Werte von wy = 53% und

Wp = 18,9%, woraus sich die Bildsamkeitszahl zu IP = 34,1%
errechnet. Unter Berlicksichtigung des natirlichen Wassergehalts
von 29,9% ergab sich aus diesen Werten eine Konsistenzzahl

von IC = 0,6 entsprechend einer weichen Zustandsform. Zu
beachten ist, daB die Sondierung 5 in diesem Tiefenbereich
bereits steigende Rammwiderstinde brachte, was auf erhbhte
Mantelreibungseinfliisse sowie Porenwasseriberdruck beim Ramm-
vorgang zurilickzufihren ist, Insgesamt ist dieses Material als
ausgepragt plastischer Ton einzuordnen,.

-10-
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Die bei einer progressiven Decklagenrutschung speziell
interessierende Restscherfestigkeit weicher Schichten wurde

an derselben Probe durch den sogenannten Wieder Routine-Scher-
versuch ermittelt, Es ergab sich ein Wert von b = 12,5°.
Insgesamt ist zu beachten, dapB die Bohrung 4 dem Rutschungs-
zentrum am ndachsten ist. Der ermittelte Winkel der Restscher-
festigkeit entspricht auch dem mittleren Winkel der Hangneigung.

4.4 Geodiitische Messungen

Durch die Ingenieurgemeinschaft fiir Baustatik und Tiefbau,
Landshut, wurden bis zum 11.2.1982 drei Kontrollmessungen
durchgefihrt. Mach den mir zugegangenen MeBergebnissen ist
festzustellen, daB die Bewegungen bis zur zweiten Kontroll-
messung am 22.12.1981 besonders im Zentrum der Rutschung

{s. vor allem nordistlicher Bereich bei den MeBpunkten 9,

4 und 3) noch erheblich war und der progressive Bruchvorgang
insbesondere auch im Machbargrundstiick 631/2 spirbar wurde.

In diesem Gebiet waren ausgehend von den Kanalaufgrabungen
zwischen Schacht 52b und 52¢ von Anfang an auch die gréBten
Bewegungen aufgetreten. Zwischen dem 22.12.1981 und dem

V. 2.1982 nahm die Verformungsgeschwindigkeit wieder merklich
ab, was unter Umstidnden auf die langfristig strenge Frostperiode
zurickzufiuhren ist, Die bis jetzt bei den einzelnen MeBpunkten
aufgetretenen Lageverdnderungen wurden auf Anlage 2 zu diesem
Gutachten in das Yermessungsraster eingetragen und als Ver-
schiebungsvektoren dargestellt.

-11-
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Es wird empfohlen, die Messungen fortzusetzen, wobei insbesondere
Beobachtungen nach Tau- und Niederschlagsperioden des Friih-
Jahres von besonderer Bedeutung sind. Zugleich sollten die
Bewegungskontrollen zur Beurteilung des Konsolidierungs-
zeitpunktes aber auch noch itiber jene Phase fortgefithrt werden,
nach der die von mir schon im Schreiben vom 3.11.1981 empfohlenen
{nach bisherigen Informationen jedoch noch nicht durchgeflihrten)

Entwdsserungsmalnahmen vorgenommen worden sind.

Zu den geoddtischen Messungen selbst st zu bemerken, daB sie
nach Art des MeBprinzipes an bestimmte Genauigkeitsgrenzen
gebunden bleiben. Dies gilt nicht zuletzt auch im Hinblick auf
die unter dem Aspekt der Beeilung auf verhdltnismdfig einfache
Weise hergestellten MeBpunkte. Einwirkungen von Frosthebungen
sind beispielsweise nicht ganz ausgeschlossen. Trotzdem 1idBt
sich erkennen, daB derzeit die Bewegung der Rutschmassen zu
einer Stauchung im talseitigen Bereich fiihren, die mit einer
Geldndecaufhtthung verbunden sind. Bergseitig ist vor allem in
Richtung auf das Nachbargrundstiick eine noch immer merkliche
Lageverschiebung zur Talseite hin mit gleichzeitigem Absinken
der Geldndeoberfldche zu beobachten. Die Hangbewegungen haben
hauptsdchlich ¢ine siUdwestliche Richtung, wobei auch die
Bereiche unterhalb der neu angelegten Kanaltrasse und spiteren
StichstraBle insoweit mit einbezogen sind, als sich hier die
schon erwdhnte Stauchung der Erdmassen durch Geldndeanhebung

erkennen 1aft.

-i2-



-~ 12 - Proj.Nr. B8887/6

5. Zusammenfassende Beurteilung

Wie schon in meinem Bericht 8887/1 vom 3.11.1981 nach der
ersten Ortsbesichtigung angedeutet und durch die Untersuchungen
Jetzt bestdtigt wurde, handelt es sich bei der aufgetretenen
ausgedehnten Rutschung um die Folge eines Hangabtriebes der
Deckschichten auf einer durch das Zusammenwirken von ver-
schiedenen ungiinstigen Faktoren entstandenen Gleitschicht.
Von Natur aus waren negative Voraussetzungen gegeben, die
Uber lange Zeit zu einem Grenzgleichgewichtszustand mit
Kriechbewegungen gefihrt hatten. Der Kanalbau storte diesen
Zustand empfindlich, wobei sich die Abfolge der Rutschung wie
folgt darstellen 1dB¢:

Das betroffene, im mittleren Teil des Hanges liegende Grundstiick
besitzt stark wasserfihrende, kiesige Decklagen. Das aus dem
oberen Drittel das Hanges driickende Schichtwasser tritt im
bergseitigen Bereich der jetzigen Rutschzone stellenweise

sogar an der Geldndeoberfldche aus, weshalb man wohl dort

schon fruher jenen kleinen, nach Nordwesten entlang der Grund-
stiicksgrenze verlaufenden Graben sowie die verhdltnismiBig
seicht liegenden Drins erstellte. Die intensive Schichtwasser-
fithrung in den kiesigen Decklagen bewirkte eine mehr oder
weniger tiefreichende Aufweichung des bindigen, meist-ausge~
prdgt plastischen tonigen Untergrundes. £s entstanden hierbei
gering scherfeste (bergangszonen, insbesondere in den durch
ihre helle Farbe erkennbaren Seetonschichten, die in der
dortigen Gegend verhidltnismafBig selten auftreten. Hinzu kommt
noch, daf stellenweise im bindigen Untergrund sandige oder
kiesige Einlagerungen vorhanden sind, in denen ebenfalls Wasser-
fihrungen mit verhditnismdbBig hohem Standrohrspiegel vorhanden
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sind. Vereinzelt handelt es sich bei den aufgeweichten (ber-
gangsschichten um Hang- und Decklehmlagen geologisch dlterer
Rutschungen, worauf auch eingelagerte Holzreste hinweisen. Die
Schichten sind teilweise"verwirgt. Der Boden der aufgeweichten
Schicht in der Rutschzone ist gemdB dendurdmeantenlhmersmﬂwngen
ausgepragt plastisch und von sehr geringer Restscherfestigkeit,

Die genaue Tiefenlage der Gleitfldchen hitte man nur mit Hilfe
aufwendiger und langfristiger Kontrollen in mehreren entsprechend
ausgebauten Bohrldchern mefitechnisch bestimmen kGnnen. Der hohe
finanzielle Aufwand stand jedoch einer Verwirklichung eines
derartigen Programmes entgegen. Die Gleitflachen liegen vor
allem im westlichen,mittleren und nérdlichen Bereich des
Rutschungszentrums in den aufgeweichten (bergangszonen der
oberen tertidren bindigen Schichten bzw. insbesondere in den
hochplastischen Seetonen. In den ibrigen Gebieten sind die
Schwachstellen der Scherfestigkeit hauptsdchlich in der Grenz-
fldche zwischen den kiesigen Decklagen und dem bindigen Unter-
grund bzw. knapp unter der OberflEche der tonigen Schichten

Zu vermuien.

Der gerade im Grenzgleichgewicht befindliche Hang wurde durch
den Kanalbau, dessen Trasse weitgehend hohenlinienparallel
verlief und Einschnittiefen von ca. 2,9 bis 3,7 m unter GOK
bedingt, empfindlich gestdrt. Dabei wurde zum Teil auch das
Schichtwasser durch den erforderlichen Grabenverbau zumindest
kurzfristig aufgestaut, was zu einer VergrdBerung der abtreiben-
den Krafte filihrte. Ein weiter ausldsendes Moment ist auch in

der zusdtzlichen Belastung des Rutschungszentrums durch Aushub-
material und schweres Baugerdat zu sehen. Im weiteren wurden

die intensiven Hangwasserfiihrungen nicht ausreichend gefaBt

-14-
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und abgeleitet, wobei sich vor allem in den aufgetretenen

Rissen und Spalten zusdtzlich hoher Wasserdruck aufbauen konnte.
Wie aus der Oberfldchenform der Rutschung ersichtlich, gingen
die Stutzwirkungen im Boden nach und nach verloren und fithrten
zu einer progressiven Rutschung, bei der riickschreitend immer
neue Rutschschollen von der Bergseite abglitten,

Dieser Yorgang setzt sich bergwdrts bis zum Erreichen von
Schichten mit hoherer Scherfestigkeit fort und kann durch
Erhéhung der Schubkridfte auch Rutschungen auf der Talseite
ausl8sen {s. z.B. beginnende Geldndeaufhthung), wenn nicht

der eigentlichen Ursache durch systematische Hangentwdsserung
entgegengewirkt wird. Nach dem Ergebnis der Bohrung 2 kann
angenommen werden, daf durch scherfestereSchichten wenigstens
in diesem Bereich nach Osten und Siidosten hin eine raschere
Beruhigung eintritt. Etwa auf der Hohe der Bohrung 2 verlduft
auch die auf Foto 2 erkennbare kleine Geldndestufe, die moglicher-
weise die Abbruchkante einer geologisch &lteren Rutschung dar-
stellt. Fast auf gleicher Hohe verliduft aber auch im Grundstiick
F1.Rr. 631/2 der BidschungsfuB des Geldndesplateaus, bei dem
Jedoch die Rutschungen vermutlich infolge ungiinstigerer Unter-
grundverhdltnisse anhalten. Ein AufschluB im Fremdgrund war
seinerzeit nicht vorgesehen. Bis jetzt sind die Hangbewegungen
im norddstlichen und ndrdlichen Bereich der Rutschzone am
grofiten, wahrend sie im Gstlichen und sldéstlichen Bereich
abnehmende Tendenz zeigen. Diese Tatsache stimmt auch mit den
Bohrergebnissen Uberein, nach denen z.B8. in der siidost]ich
liegenden Bohrung 3 im Vergleich zu Bohrung 4 die Gleitschicht
nicht mehr so mdchtig und ausgeprdgt ist,
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Insgesamt wechseln die Untergrundverhdltnisse im Hangbereich
vor allem beziliglich der Md&chtigkeit der Decklagen und der
Beschaffenheit sowie MNeigung des wasserstauenden bindigen
Untergrundes,auf oder in dem die Gleitbewegungen stattfinden,stark.
Gemeinsam ist allen Bereichen die intensive Wasserfihrung 1in

den kiesigen Deckschichten. Sie stellt die eigentliche Ursache
fir den progressiven Hangabtrieb dar, der sich ohne stdrende
Einfliisse im natirlichen Zustand iiber lange Zeiten hin gerade

im Gleichgewicht hdlt bzw. nur zu langsamen Kriechbewegungen
fiihrt, Das Geldnde ist deshalb, wie auch der Schadensverlauf
gezeigt hat, fir eine Bebauung von vornherein schlecht geeignet.
Schon scheinbar geringfigige Eingriffe ldsen ausgedehnte Rutsch-
bewegungen aus. Eine Sanierung gestaltet sich im Hinb]ick auf
die grofe Ausdehnung der in Bewegung befindlichen und damit
auch aufgelockerten Schichten schwierig und vor ailem kosten-
aufwendig. Es wdre im Sinne der Empfehlungen meines ersten
Schreibens mit beigelegter Skizze erforderlich, das Wasser

durch zum Teil sehr tiefreichende Drins bergseitig abzufangen
und in einem Vorfluter im Tiefpunkt des Geldndes abzuleiten.
Dabei ist nur ein abschnittsweises Yorgehen moglich, wobei
insbesondere das Einbinden der Dridnagen in die aufgeweichten
bindigen Schichten zum Teil erhebliche Grabtiefen erfordert.
Dabei besteht selbstverstdndlich die Gefahr, daB wiederum
voriibergehend zusitzliche Bewegungen ausgeldst werden, die
insbesondere im Hinblick auf das Machbargrundstick F1.Nr. 631/2
nicht unbedenklich sind. Der Einsatz geeigneter Stiltzkonstruk-
tionen, wie beispielsweise einer permeablen Bohrpfahlwand
erscheint im Hinblick auf die Bebauung mit Einfamilienh3usern
wirtschaftlich kaum vertretbar. Wirksam wire vor allem eine
Abfangung des Hangwassers schon weiter bergaufwdrts. Flr eine
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Beurteilung einer derartigen Entwdsserungsmafinahme fehien

jedoch umgreifende Bodenaufschlisse auch in den anliegenden
Fremdgrundstiicken. Wenn man von vornherein nicht die nérdliche
Hil7te des Bebauungsbereiches aussparen will, $0 sind zusidtz-
Tiche Erkundungen nicht zu umgehen, Man kann unter Hinnahme
eines gewissen Risikos allerdings versuchen, auch den nsrdlichen
und nordostlichen Teil des Bebauvungsgebietes zu entwdssern, wo-
bei sich hier entsprechend einer Skizze auf Anlage 3 bei
vorsichtigem langsamem VYortasten noch der Einbau zusitzlicher
Stichdrdnagen empfiehlt.

Oie Ausfihrung der Entwdsserung muB unter Beachtung vieler
technischer Gesichtspunkte nicht unbedingt nur mit Hilfe von
Rohrleitungen erfolgen, sondern kann auch mittels Sickerrigolen
bewerkstelligt werden, wobei man unter Verwendung eines umman-
telnden Kunststoffvlieses nach abschnittsweisem Aushub sofort
Kiesmaterial einbringt, so daB gleichzeitig eine Stiitzrippen-
wirkung erreicht wird. Samtliche Entwdsserungsmalnahmen sind

von der Tal- zur Bergseite hin vorzunehmen. Die entsprechende
Vorflut muB von vornherein geschaffen sein., Cine offene Ableitung
des Drdnwassers in den unterhalb der Rutschung befindlichen Hang-
teilen ist wegen der dort ebenfalls vorhandenen ungiinstigen
Untergrundverhdltnisse keinesfalls méglich.

Eine systematische Entwdsserung des Hanges wird ner langsam

zu einer Stabilisierung fiihren kinnen, wobei insbesondere jene
Bereiche kritisch sind, in denen die oberen weichen Ubergangs-
horizonte des tonigen Untergrundes die gering scherfesten Gleit-
schichten darstellen. Sie entwdssern mit dem Ergebnis einer
Scherfestigkeitserhdhung nur auBerordentlich langsam,
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An die Ctrrichtung von Bauwerken kann man deshalb in Anbetracht
der dort giinstigeren Untergrundverhdltnisse sowie unter Beriick-
sichtigung einer entsprechenden Wartezeit mit verstirkten
MeBkontrollen nur von der Ostseite her denken. Die Griindung

der Gebaude muBie auf jeden Fall die aufgelockerten Rutsch-
schichten durchfahren und kann nur mit Hilfe von zusdtzlichen
Baugrunduntersuchungen im Einzelfall beraten werden. Grund-
sdtzlich kdnnen nuyr verhdltnisméBig gedrungene, in sich sorg-
faltig ausgesteifte BaukOrper errichtet werden, wobei das
UntergeschoB in jedem Fall aus bewehrtem Beton bestehen muf.
Zusdtzliche BodenaustauschmafBnahmen (Einbringung eines ver-
dichteten entwdsserten Kieskoffers) sind in den meisten Fdllen
zu erwarten. Die Gebdude miBten deshalb vor allem hohe Steifig-
keiten bekommen, weil auch im Laufe der Zeit noch Kriechbewegun-
gen des Hanges zu erwarten sind.

Besondere Probleme ergeben sich hierbei auch im Hinblick auf

die AuBenanlagen (StraRen etc.) sowie Ver- und Entsorgungs-
leitungen, die ebenfalls Bewegungen unterworfen sind. Ins-
besondere die Leitungen missen deshalb flexibel ausgefihrt

und mit beweglichen Anschliissen an den Bauwerken versehen werden.
Ein bleibendes Risiko von Nachbesserungsarbeiten sowie von
eventuellen Schdden an Nebenbauwerken (Garagen, Schédchten etc.)
ist auf Daver nie auszuschlieBen.

Aufgrund der gegebenen Verhdltnisse und der bereits eingetretenen
Rutschung wird eine sorgfdltige Abwdqgung dahingehend empfohlen,
ob man die geplante Baumafnahme auch im Hinblick auf die zusdtz-
1ich hohen Aufwendungen und nicht exakt abgrenzbaren Risiken
fortflihren soll, wobei auch noch zusdtzliche Erkundungen des

Baugrundes anzuraten wdaren.
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Insbesondere ist der Gesichtspunkt der Tangen Wartezeiten (an
den unglinstigsten 5tellen im ndrdlichen und nordwestlichen
Bereich handelt es sich u.U. um Jahresfristen) zu priifen und
ggfs. an eine Aussetzung des Projektes zumindest flr die
schwierigeren Geldndebereiche zu denken. Hierzu gehdrt auch der
Bereich bei B 1 unterhalb der neuen Kanaltrasse.

Ober das weitere Vorgehen ist am zweckmifigsten zusammen im
Benehmen mit den fiir die ErschliefBung des Gelidndes cingeschal-
teten Entwurfsverfasser zu entscheiden. Zahlreiche Detailfragen
konnen hier auf technischem Sektor nur mit den zustdndigen Fach-
leuten beurteilt werden. Fir die Gemeinde diirfte vor allem von
Interesse sein, daB eine Freigabe der Bebauung von Einzelgrund-
stiicken unzweckmdBig und gef&hrlich ist. Vielmehr mufl das gesamte
‘Bebavungsprogramm mit der globalen Sanierung und Sicherung des
Hangbereiches verbunden bleiben, da sonst durch unkontroliierte
Eingriffe Schiden nicht nur fir das Neubauvorhaben, sondern vor
-allem auch flir die Umgebung durch Ausl@sung weiterer Rutschungen
zu beflirchten sind,
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