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Erdfall- und Erdrutschrisiken

Einbeziehung in Geographische Informationssysteme (GIS)

In den vergangenen Jahren haben Schadenfélle zugenommen, die Wetterereignisse wie Starkregen verur-
sacht haben. Erdfélle und Erdrutschungen, die in diesem Zusammenhang auftreten kénnen, tangieren
auch die Versicherungsunternehmen. Welche verschiedenen Ereignisse es gibt, inwieweit sie vorherzusa-
gen und in Geographische Informationssysteme zu integrieren sind, ist nachfolgend am Beispiel Bayerns

beschrieben.

Besondere Vorhersagekriterien

Massenbewegungen wie Erdfalle
und Hangrutsche sind natirliche
Erscheinungen. lhr Auftreten setzt
ein komplexes Zusammenwirken
verschiedenartiger physikalischer
und teilweise auch chemischer
Vorgénge voraus. Bei Massenbe-
wegungen gibt es i.d.R. keine
periodisch wiederkehrenden Vor-
kommnisse. Lediglich nach Stark-
regenereignissen kommt es bei
bestimmten Konstellationen — wie
beispielsweise Muren — zu einer
Kopplung an periodische Ereignisse.

Im Gegensatz zu Uberschwem-
mungsrisiken lassen sich zur
Vorhersage von Erdféllen und Erd-
rutschungen keine mathemati-
schen Modelle einsetzen. Die
Grundlagen der Risikoermittlung
sind geologisch-petrographische
Kenntnisse in Verbindung mit the-
matischen Karten sowie Beobach-
tungen vor Ort.

lhre Wiederholungsrate bemisst
sich nicht wie bei Uberschwem-
mungsrisiken in Jahrzehnten bis
Jahrhunderten, sondern in geologi-
schen Zeitrdumen, also in Jahrhun-

derten bis Jahrtausenden. Die sub-
jektiv. wahrnehmbare Gefahrdung
geht demzufolge im Allgemeinen
Uber die Nutzungsdauer von
Immobilien hinaus. Aufgrund der
langandauernden Wiederholungs-
rate und der ausschlieBlich auf
Einzelbeobachtungen gestitzten
Datengrundlage kann die Aussage-
wahrscheinlichkeit nur tendenzielle
Informationen liefern.

Erdfall

Zur Abgrenzung von Setzungs-
schaden durch Mangel bei der
Bauwerksgriindung ist die Textvor-
lage aus den Musterbedingungen
des GDV (GDV 0403 2004-04)
geeignet. Darin ist ein Erdfall als ein
shaturbedingter Einsturz des Erd-
bodens Uber naturlichen Hohlrdu-
men“ definiert. Unbedingt zu
vermeiden sind die Begriffe Erd-
senkung statt Erdfall sowie Ab-
senkung anstelle von Einsturz.
Andernfalls bestehen Abgren-
zungsprobleme zu Setzungser-
scheinungen, die sich durch un-
sachgemaBe Geb&udegriindungen
oder Bodenaustrocknung in extre-
men Trockenjahren ergeben.

Naturwissenschaftlich-techni-
sche Ursachen

Einige Sedimentgesteine sind was-
serl6slich. Insbesondere Salz- und
Gipsgesteine weisen hohe Ldslich-
keiten auf, aber auch Kalke werden
durch Wasser geldst (,Karst“). In
geologischen Zeitrdumen entste-
hen dadurch Hohlrdume im Unter-
grund. Falls die Standfestigkeit des
Uberlagernden Deckgebirges zu
gering ist, bricht der Hohlraum ein
und kann sich — in Abhé&ngigkeit
von der Uberdeckung - bis an die
Erdoberflache durchpausen.

Ursachen fir Erdfélle sind also das
Zusammenwirken von:

|6slichen Gesteinen im Unter-
grund (Salze, Gipse, Kalke)

Deckschichten aus  wenig
standfesten, meist lockeren
Gesteinen

Grundwasserzirkulation und
durch Wasser bedingte Stoff-
umwandlungen (Wasserche-
mismus).

Dabei ist zu beachten, dass das
Zusammenwirken der hohlraum-
bildenden Krafte Uber Millionen
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Bild 1: Entstehung von Erdféllen durch Ausbildung unterirdischer Hohlrdume und die Erscheinungsform an der Oberflache

von Jahren vor sich gehen kann.
Nicht immer ist es auf die gegen-
wartigen Verhaltnisse zurlickzu-
fuhren (Bild 1).

Grundlagen der Erdfallzonierung

Um den zeitlichen Aufwand in ver-
tretbaren Grenzen zu halten, stam-

Erdfallzonierung in Bayern

men samtliche Informationen Gber
serdfallanfallige" Gesteinsserien aus
Erkenntnissen der geologischen
Landesaufnahme des Bayerischen
Geologischen Landesamtes.

Die wichtigsten Grundlagen sind
geologische Karten, die Hinweise
auf potentiell 16sungsfahige Gestei-
ne im Untergrund beinhalten.

Geologische Karte von Bayern
1:500.000 (flachendeckend)

Geologische Karten  von
Deutschland 1:200.000 (fla-
chendeckend)

Geologische Karten 1:25.000
(in Bayern nur in Teilbereichen
vorhanden)

Sonstige Spezialkarten (nur in
Teilbereichen) — (Bild 2)

Die Auswertung der geologischen Karte von Bayern und der dazugehdrigen Erlduterungen ergibt die Auswei-
sung folgender Zonen fir das Erdfallrisiko.

Ausgewiesene Zonen

| Geologisch-petrographische Einheit

Erdfallrisiko bekannt
Erdfallrisiko vermutet

Haselgebirge (Alpenraum), Mittlerer Muschelkalk
AuBeralpine Kalkgesteine, z.B. Unterer Muschelkalk, Oberer Muschelkalk, Malm

(WeiBer Jura), Alpine Kalkgesteine (z. B. Wettersteinkalk, Dachsteinkalk)

Erdfallrisiko unbekannt

Metamorphe Gesteine (Basalt, Granit)

Nicht I6sungsféhige Gesteine wie Lockergesteine (Kiese, Sande), Vulkanische und

Die oberflachennahen Vorkommen dieser Gesteinsserien wurden in ein Geographisches Informationssystem
(GIS) integriert und als Flachen durch digitale Shape-Files abgegrenzt.

Erdrutsch

Gemé&B den Musterbedingungen
des GDV (GDV 0403 2004-04)
ist Erdrutsch ein naturbedingtes
Abgleiten oder Abstirzen von
Gesteins- oder Erdmassen. Bei Ge-
bauden in Hanglage kénnen lang-
same Kriechbewegungen der Erd-
massen — unter anderem durch
Rissbildung - die Bausubstanz
beschadigen. Abhéngig von Boden-
bzw. Gesteinsart und Gefélle kon-
nen diese Kriechbewegungen
grundsétzlich bei jeder Hanglage
auftreten. Deshalb lassen sie sich

im Wortlaut der Bedingungen als
shaturbedingtes Abgleiten“ inter-
pretieren. Um dieses Schadens-
szenario klnftig ausschlieBen zu
kénnen, sollte der Bedingungstext
in ,,Erdrutsch ist ein naturbedingtes
plétzliches Abgleiten oder Abstiir-
zen von Gesteins- oder Erdmas-
sen“ abgeandert werden.

Naturwissenschaftlich-techni-
sche Ursachen

Bedingt durch die ungleichen Mas-
senverteilungen auf der Erde be-

steht durch die Schwerkraft die
Tendenz zum Massenausgleich.
Erfolgt dieser Ausgleich beschleu-
nigt, so spricht man von Rutschun-
gen, anderenfalls von Kriechbewe-
gungen. Rutschungen sind also
abwarts gerichtete Bewegungen
von Hangteilen bestehend aus
Fels-, Lockergesteinsmassen oder
aus Bdden an Bdschungen (Bild 3).

Im Gegensatz zu Erdféllen weicht
bei Erdrutschungen die Hangnei-
gung vom naturlichen Bdschungs-
winkel der Gesteins- und Erdmas-
sen ab: Ein Hang befindet sich im



Bild 2: Erdfallzonierung im Raum Wirzburg
Rot:  Erdfallrisiko bekannt

Erdfallrisiko vermutet
Erdfallrisiko unbekannt

Blau:
Grin:

labilen Gleichgewicht. Die Massen-
verlagerung kann auf verschiedene
Weise erfolgen:
auf einer praformierten, von der
Natur vorgegebenen Gleitflache
oder
auf einer Gleitflache, die sich im
Augenblick des Bruches bildet.

Abh&ngig von der Art der Rut-

schung wirken
Gesteinszusammensetzung
(Geologie)
Lagerung der Gesteinsschich-
ten im Raum (Tektonik)
Verhalten des Grundwassers
(Hydrogeologie) und
insbesondere ein erhdhtes
Wasserdargebot, z.B. durch
Starkregen (Meteorologie)

als auslésende Faktoren.

Je nach morphologischer Erschei-
nungsform wird technisch unter-
schieden:

Berg- / Felsstiirze: Bergstirze sind
Massenbewegungen mit sehr gro-
Bem Volumen, die ganze Taler
abriegeln kénnen. Verschittung,
der Stau von Seen und auch
Dammbriiche k&énnen Schéaden
herbeifiihren. Teilweise ergeben
sich Geschwindigkeiten bis zu
300 km/h mit sehr groBen Reich-
weiten. Die Ablésung von Block-
massen an steilen Bdschungen
lasst Felsstirze entstehen. Ilhr
Volumen kann einzelne Blécke bis
zu Sturzmassen von mehreren
100.000 m® umfassen. Durch die
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Bild 3: Erdrutschung an der Grenze Oberboden/Moranenablagerungen

Abwértsbewegung wird Lageener-
gie in kinetische Energie mit hohem
Zerstoérungspotential umgewandelt.

Rutschungen: Sie bewegen sich
meist langsam. lhre Geschwindig-
keit kann aber auch bis zu einen
Meter pro Sekunde betragen. Bei
Felsrutschungen sind die Anbruch-
nische und die Gleitbahn oftmals
durch Kilfte, Stérungen, Schicht-
flachen oder einen Materialwechsel
bereits vorgezeichnet. Bei Locker-
gesteinsrutschungen bildet sich
die Gleitfliche entweder spontan
wahrend des Anbruches aus oder
sie ist durch die Grenze zur Felsun-
terlagerung vorgegeben. Das Volu-
men einer Rutschung kann wenige
Kubikmeter bis zu einigen hundert-
tausend Kubikmetern umfassen.

Schuttstréome: Schuttstréme sind
eine der haufigsten Arten von Mas-
senbewegungen in den bayeri-
schen Alpen. Werden hangabwaérts
kriechende, tonig-schluffige Erd-
und Schuttmassen infolge einer
Erhdhung des Wassergehalts
weichplastisch bis breiig, kénnen
diese in ein FlieBen Ubergehen. Die
Geschwindigkeit von Schuttstro-
men kann von nur wenigen Zenti-
metern pro Jahr bis zu Zehnerme-
tern pro Tag reichen.

Muren: Muren sind Mischungen
aus Wasser, Erde, Felsbrocken und
Baumstammen. Meist flieBen sie
nach Starkregenereignissen in
einem Wildbach oder in einer peri-

odisch wasserfliihrenden Murfur-
che ins Tal ab. Die auftretenden
hohen Schleppkréfte kédnnen zim-
mergroBe Felsbrocken transportie-
ren und groBe Schaden anrichten.

Grundlagen der Erdrutschzonie-
rung

In Bayern sind derzeit Massenver-
lagerungen nur fir den Alpenraum
im GEORISK-Informationssystem
erfasst. Ziel ist es, Informationen
Uber Hangbewegungen zur Verfi-
gung stellen zu kénnen, was weit-
gehend digital mit Hilfe eines Geo-
graphischen Informationssystems
(GIS) erfolgt. Die Kernelemente die-
ses Systems sind ein ,,Rutschungs-
kataster® mit speziellen Beschrei-
bungen zu jedem Einzelobjekt
sowie eine Datenbank. Die Ausga-
be der Informationen erfolgt in
Form von Steckbriefen. Diese bein-
halten nur Karten mit so genannten
LJAktivitatsbereichen”, innerhalb
derer Erdrutsche zu erwarten sind.
Die mdéglichen Auswirkungen die-
ser Massenverlagerungen werden
in den Karten nicht ausgewiesen.
Fir eine versicherungstechnische
Beurteilung sind weniger die Aktivi-
tatsbereiche als die Auswirkungen
relevant, da sich in den Aktivitats-
bereichen (i.d.R. Gebirgshangen)
nur wenige versicherte Objekte
befinden. Versicherte Objekte
befinden sich in den ,Wirkberei-
chen” der Erdrutschungen (i.d.R. in
den Talern) (Bild 4).



Bild 4: Aktivitatsbereiche im Gebiet von Grainau

Rot:  Deutliche Anzeichen fiir aktive Massenbewegungen
Braun: Vereinzelte Anzeichen fir aktive Massenbewegungen
Gelb: Aktive Massenbewegungen nicht véllig auszuschlieBen
Grau: Keine Hinweise auf aktive Massenbewegungen

Erganzende Informationen

Um den Zeitaufwand in vertretba-
rem Rahmen zu halten, wurde die
Einstufung der Erdfall- und Erd-
rutschzonierung mit den o.g. Mit-
teln und Methoden durchgefihrt.
Fir eine Verfeinerung des Zonie-
rungsrasters kénnten noch folgen-
de Unterlagen ausgewertet werden:

Hydrogeologische Karten: Geben
Hinweise auf Grundwasserfliihrung
im Untergrund und damit auf die
Méglichkeit von Auslaugungsvor-
gangen und der damit zusammen-
h&ngenden Hohlraumbildung.

Stereographische Luftbilder: Er-
moglichen die Abgrenzung mor-
phologischer Strukturen wie z.B.
Dolinen und Abrisskanten von
Rutschkérpern (Informationen sind
bereits in GEORISK eingearbeitet).

Gutachten zu aktuellen Scha-
denféllen: Im Archiv des Baye-
rischen Geologischen Landesam-
tes sind gutachterliche Stel-
lungnahmen zur Problematik von
Erdsenkungen und Erdrutschun-
gen - i.d.R. in Verbindung mit
Schaden - archiviert. Dadurch
kénnten potentielle Gefahrenzonen
enger eingegrenzt werden.

Sonstige Beobachtungen: Re-
cherchen in lokalen Zeitungen
kénnen die Erdrutsch- und Erdfall-
gefahr verifizieren. Zusammen mit
der Auswertung von Gutachten

Erdrutschzonierung in Bayern

Anhand der Angaben aus dem GEORISK-Informationssystem lassen

sich zwei Zonen bestimmen:

Ausgewiesene Zonen

| Merkmal

Erdrutschrisiko bekannt

Deutliche Anzeichen flr aktive Massen-

bewegungen gemaB Informationsdienst
Alpine Naturgefahren (IAN)

Kein Erdrutschrisiko
bekannt

Keine Anzeichen flrr aktive Massenbewe-
gungen

Massenbewegungen sowie daraus resultierende Schaden kommen
auch auBerhalb der Alpen vor. Diese Zonen sind derzeit nicht enthalten.

Bild 5: Erdrutschzonierung in Bayern

ermdglicht die konsequente Aus-
wertung eine Verringerung des
~Wissensvorsprunges” der Versi-
cherungsnehmer und damit die
Gefahr einer negativen Risikoan-
haufung.

Fir die Zonierung der auBeralpinen
Bereiche liegen derzeit keine
behérdlich verfliigbaren Karten vor.
Durch Auswertung aller verfligba-
ren Unterlagen kdnnte diese Licke
geschlossen werden.

Zusammenfassung

Sowohl die Risikoermittlung als
auch die Schadenbearbeitung pro-
fitiert von einer Vorprifung mit Hilfe
der ausgewiesenen Risikozonen.
Was Regionen mit héherer Bebau-
ungsdichte anbetrifft, sind Erdfalle
und Erdrutsche seltene Einzelereig-
nisse. Insbesondere bei Erdrut-
schen ist in Folge der allgemeinen
Zunahme von Starkregenereignis-
sen mit steigender Intensitat und
dadurch mit héheren Schaden zu
rechnen. In Gebieten mit erhéhten
Erdfall- und Erdrutschrisiken besit-
zen zumindest einheimische Versi-
cherungsnehmer einen nattrlichen
~Wissensvorsprung“. Fir die bisher
durchgefuhrten Untersuchungen
sind wenige allgemein verflgbare
Datengrundlagen ausgewertet wor-
den. Das angesprochene ,,Mehr an
Wissen® hat sich nur teilweise auf-
holen lassen. Fir die Vorhersage
der Erdfall- und Erdrutschgefahr

scheidet ein mathematisches Ver-
fahren aus. Verbesserte Aussagen
kann also nur die Einbeziehung
aller zugénglichen Unterlagen lie-
fern, was jedoch den Zeitaufwand
betrachtlich erhdhen wirde.
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