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Zusammenfassung

Bei dem vom BMBF geforderten Projekt GeoKlimB handelt es sich um einen interdisziplindrer Ansatz zur Erfassung, Bewertung und
Verfolgung von Georisiken als Folge von Klimaverdnderungen. Ziel ist die Prognose von Georisiken in drei ausgewdhlten
Untersuchungsgebieten der ,,Schwiabischen Alb®“. Bisherige Ergebnisse scheinen zu bestétigen, dass zukiinftig mit einer klima-bedingten
Zunahme von Georisiken zu rechnen ist. In zwei Untersuchungsgebieten konnten fiir die dort anstehenden Ton-/Schluffsteine geringe
Festigkeiten dokumentiert werden. Unter Versuchsbedingungen weisen diese eine irreversible Schwichung des Materialgefiiges bei
Wasser-Gehaltsdnderungen auf, wie sie bei verdnderten Niederschlags- und Grundwasserverhiltnissen zu erwarten sind. Die Auswertung
von historischen Klimadaten bestétigt den allgemeinen Trend eines Anstieges von extremen Niederschlagsereignissen. Erste Ergebnisse
des Geomonitorings zeigen einen Zusammenhang zwischen Verformungszunahme und Anderung des Wasserdargebotes auf.

Schliisselworte: Georisiken, Klimawandel

Abstract

In the context of the BMBF sponsored project GeoKlimB, an interdisciplinary approach is validated by realize, evaluate and monitoring of
georisks as a result of changing climatic observations. The stability of natural slopes and existing earth structures, such as embankments
and cuts will be affected by the changing of precipitation and groundwater conditions. The study is located along the A8 motorway
between exits Aichelberg and Hohenstadt ,,Schwiébische Alb”. The aim of this project is a forecast of georisks of the research areas. The
results that have been contributed by the subprojetcs appear to confirm future increase of climate-related georisks. Up to now,
geotechnical-geological parameters of the exposed mud- and siltstones confirm limited strength. Under experimental conditions, changes
in the storage in water lead to irreversible weakening of material structure, as expected by changes in precipitation and groundwater
conditions. Evaluation of historical-regional climate data verify the trend of an increase in extrem rainfall events. Initial results based on
geomonitoring, indicate an association between vertical deformations and changes in water yield.

Keywords: Georisks, Climatic change

andere hydrologische Ausnahme-Ereignisse in den letzten
10 Jahren stark zugenommen haben. Mittel- und langfristige
Georisiken in Form von Massen- bzw. Hangbewegungen in  Trends lassen eine weitere Verstirkung dieser Ereignisse
natiirlichen und kiinstlichen Boéschungen, Dammen und erwarten. Die am Klimawandel gekoppelte Anderung im
Einschnitten treten weltweit auf und sind i.d.R. an Regionen Niederschlagsverhalten fiihrt zu einer Anderung des Was-
mit einem entsprechenden Relief gekoppelt. Hierzu gehdren serdargebotes und besitzt somit das Potenzial, das Hang-
in Deutschland die Mittel- und Hochgebirgsregionen. Geo- oder Béschungsgleichgewicht ungiinstig zu beeinflussen.
risiken treten mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten
auf und konnen je nach ihrer Beschaffenheit und Lage das
Leben von Menschen schaden sowie zu einem erheblichen
Sachschaden fiihren.

1 Einleitung Gesamtprojekt GeoKlimB

Um zukiinftige Georisiken als Folge des sich verdndernden
Klimas prognostizieren zu konnen, sind geowissenschaftli-
che Erkenntnisse aus dem Bereich der Ingenieurgeologie,
Hydrogeologie und Klimatologie notwendig.

Die Entstechung von Massenbewegungen wird durch eine
Vielzahl von Faktoren gesteuert. Geologisch kurzfristige
Prozesse, wie der Klimawandel, haben bereits jetzt schon
dazu gefiihrt, dass Platzregen, Uberschwemmungen und

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Forschungsvorha-
bens GeoKlimB soll eine interdisziplindre Herangehenswei-
se zur Erfassung, Bewertung und Verfolgung (Monitoring)
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von Georisiken, als Folge des sich verdndernden Klimas, in
einem Demonstrationsprojekt validiert werden. Zur Validie-
rung wurde die Region ,,Mittlere Schwébische Alb* ausge-
wiahlt. Diese Region ist durch ihr starkes Relief, rutschanfal-
lige Schichtglieder sowie zahlreiche aktive Massenbewe-
gungen bekannt.

Auf Basis modellierter Klimaszenarien fiir die néchsten
Dekaden konnen verdnderte Niederschlags- und Grundwas-
serverhdltnisse prognostiziert werden. Deren Auswirkungen
auf Georisiken konnen durch geotechnisch-geologische
Uberlegungen und Versuche herausgearbeitet werden. Eine
Erfassung/Prognose von Georisiken ist somit moglich.

Zur Evaluierung der o.g. Prognosen sowie zum Monitoring
wurde in jedem Untersuchungsgebiet ein Geosensor-Netz-
werk aufgebaut, siche PLINNINGER et al. (2013, dieser
Band). Nachfolgend werden die Untersuchungsbereiche und
die ersten Ergebnisse der Teilprojekte vorgestellt.

2 Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Gegenstand des Forschungsvorhabens sind drei Untersu-
chungsgebiete, im Bereich des Albaufstieges, an der Bun-
desautobahn 8, Karlsruhe-Miinchen (Abb. 1).

Die Gebiete befinden sich im Siiden von Baden-Wiirttem-
berg, am Nordrand der ,,Mittleren Schwibischen Alb“. Die
Untersuchungsfelder ,,Hochdamm® und ,Braunjura-Ein-
schnitt” (rd. 475 m NN) sind Bestandteil der BAB 8 und
Teil des insgesamt 16 km langen Albaufstieges. Der be-
trachtete Streckenabschnitt wurde in den Jahren 1986-1990
modernisiert und beginnt in Fahrtrichtung Miinchen hinter
der Anschlussstelle Aichelberg. In siidostlicher Richtung
schliet sich nach ca. 13 km das Untersuchungsgebiet
»WeiBjura-Felsen* an. Dieses liegt am nordwestlich ausge-

~

Abb. 1: Geologischer Uberblick und Lage der Untersuchungs-
gebiete, aus: Geol. Ubersichtskarte Bayern, 1:500.000, 1996

Fig. 1: Geological overview and location of the research area,
acc. to: Geol. Ubersichtskarte Bayern, 1:500.000, 1996

2.1 Hochdamm

Der rd. 35 m hohe und ca. 700 m lange ,,Hochdamm* ist ein
Steinschiittdamm, der wéhrend der Streckenmodernisierung
erbaut wurde. Der Damm besteht vorwiegend aus veridnder-
lich festen Ton-/Schluffsteinen des Braunjuras. Die Schiitt-
materialien stammen aus siidostlich liegenden Bdschungs-
einschnitten im Braunjura.

Im Rahmen einer geotechnischen Langzeitiiberwachung,
basierend auf Inklinometermessstellen, wurde der Damm-
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korper nach Fertigstellung bis zum Jahr 2004 {iberwacht.
Die zeitliche Entwicklung der Messwerte weist eine ab-
nehmende Tendenz in den Vertikal- und Horizontalverfor-
mungen auf. Aufgrund der Zusammensetzung ist eine zu-
kiinftige Zunahme der Verformungen mit fortschreitendem
Zerfall der verdnderlich festen Ton-/Schluffsteine, insbe-
sondere durch ein ggf. steigendes Wasserdargebot (z.B.
nach Starkniederschlag), zu erwarten.

Zur Probengewinnung fiir die geologisch-geotechnische
Materialcharakterisierung bzw. Abschitzung der klimabe-
dingten Materialverschlechterungen und zum Aufbau des
Geosensornetzwerkes wurden vier Kernbohrungen (BKO1-
BKO04, Abb. 2) bis in die Dammaufstandsflache (anstehen-
der Braunjura, Opalinuston-Fm.) abgeteuft. Zur Erfassung
von Vertikal- und Horizontalverformungen sowie der
Grundwassersituation wurden die Bohrungen mit Stangen-
extensometern und Porenwasserdruckgebern ausgebaut und
eine bestehende Inklinometermessstelle (INK51) mit
Ketteninklinometern nachinstrumentiert. Die Gebersignale
werden von einer Datenerfassungseinheit (ADK) geloggert.
Die Erfassung von Niederschlags- und Temperaturdaten
erfolgt tiber eine Klimastation (KS). Diese wird unabhéngig
vom Geosensornetzwerk betrieben (Klimamonitoring).

A

fiew

Abb. 2: Ubersichts-Lufibild Untersuchungsgebiet ,, Hochdamm”,
aus: Regierungsprdsidium Stuttgart, Archivunterlagen

Fig. 2: Aerial view of the research area ,,Hochdamm”, acc. to:
Regierungsprdsidium Stuttgart, archive documents

2.2 Braunjura-Einschnitt

Der ,,Braunjura-Einschnitt“ wurde im Rahmen der Stre-
ckenmodernisierung angelegt und schlieft sich dem ,,Hoch-
damm* rd. 800 m siiddstlich an. Im bis zu 55 m tiefen B6-
schungseinschnitt sind geologische Schichten des Braunju-
ras (Eisensandstein-Fm.) aufgeschlossen. Hierzu gehoren
verdnderlich feste Ton-/Schluffsteine und Sand- /Kalksand-
steine. Der Einschnitt ist groBtenteils frei geboscht, nur der
untere Boschungsbereich wird durch eine riickverankerte
Raumgitterwand gesichert.

Im Rahmen einer Langzeitiiberwachung wurde auf Basis
von Inklinometer- und Extensometermessstellen sowie
Ankerkraftmessungen der Einschnitt nach Fertigstellung bis
zum Jahr 2005 iiberwacht. Die dort gemessenen Horizontal-
verformungen werden als Entspannungsbewegungen, in
Fallrichtung der Boschung, entlang von plastifizierten Ton-
/Schluffsteinschichten interpretiert (LfS 2002). Die bisher
gemessenen Horizontalverformungen liegen im Zentimeter-
bereich und zeigen zuletzt uneinheitliche Trends. Im nord-
westlichen Bereich kiindigen sich seit den Jahren 2001-
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2003 abnehmende Tendenzen an. Nahezu unverdnderte
Verformungsraten konzentrieren sich auf den siiddstlichen
Abschnitt. Messungen zwischen den Jahren 1990-2001
haben hier bereichsweise eine deutliche Zunahme der An-
kerkraft nachgewiesen. Eine Neubeurteilung hat ergebene,
dass die Standsicherheit weiterhin gewéhrleistet ist (LfS
2002).

Durch eine fortschreitende Destabilisierung der anstehenden
Ton-/Schluffsteine und Zunahme des Wasserdargebotes
wird eine Beschleunigung der Verformungen erwartet.

Die Erfassung von Verformungen und Grundwasserstdnden
erfolgt entlang von drei Messquerschnitten (MQI1-MQ3).
Zur Probengewinnung und zum Aufbau des Geosensor-
netzwerkes wurden zwei Kernbohrungen (BKO05-BKO6,
Abb. 3) abgeteuft. Diese wurden jeweils in einer wasserfiih-
renden Schicht verfiltert und als Porenwasserdruckmessstel-
le ausgebaut. Weiterhin ist eine bestehende Grundwasser-
messstelle (P35) mit einem Porenwasserdruckgeber nachin-
strumentiert worden. Zur Uberwachung von Neigungsinde-
rungen wurden Neigungsgeber an den Vertikalstreben der
Raumgitterwand befestigt und bestehende Inklinometer-
messstellen (INK34, INKS8) mit Ketteninklinometern nach-
gerustet.

Abb. 3: Ubersichts—Luftbild ,, Braunjura-Einschnitt”, aus: Regie-
rungsprdsidium Stuttgart, Archivunterlagen

Fig. 3 Aerial view of the research area , Braunjura-Einschnitt”,
acc. to: Regierungsprdsidium Stuttgart, archive documents
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Dieses Untersuchungsfeld befindet sich am Albtrauf (Steil-
abfall) und wird aus verkarsteten und gekliifteten Massen-
kalken des Weil3juras gebildet. Die in diesem Bereich rd. 20
m machtigen Massenkalke werden von rd. 80 m méchtigen
Mergel- und Kalksteinen, mit vereinzelt tonigen Abschnit-
ten, unterlagert (Felsenkalk- und Lacunosamergel-Fm.)

WeiRjura-Felsen

Mit steigendem Wasserdargebot sind erhdhte Erosionsraten
sowie Kluftwasserdriicke zu erwarten, die insbesondere zur
Destabilisierungen der weniger festen mergeligen-tonigen
Schichten, im Liegenden der Massenkalke, fithren kénnen.

Die potenzielle Gefahr von Felsstiirzen und Steinschlagen
ist vergleichbar mit geologisch identischen Situationen im
unmittelbaren Einflussbereich der bestehenden Bundesau-
tobahn AS8.

Die Erfassung mdéglicher Felsstiirze und Steinschlédge wurde
in vier Messabschnitte (MA1-MA4, Abb. 4) mit Oberfla-
chen-Neigungsgebern und Kluftweitengebern realisiert.
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Abb. 4: Ubersichts-Luftbild Untersuchungsgebiet ,, Weifsjura-
Felsen”, aus: Regierungsprdsidium Stuttgart, Archivunterlagen
Fig. 4: Aerial view of the research area ,, Weifjjura-Felsen”, acc.
to: Regierungsprdsidium Stuttgart, archive documents

3  Methodik und Zwischenergebnisse

Zur Prognose von Georisiken miissen die Ergebnisse der
Klima- und Grundwassermodellierung, des Geomonitorings
sowie der geologisch-geotechnischen Kennwerteermittlung
(Ingenieurgeologie) zusammengefiihrt werden. Darauf auf-
bauend wird im spdteren Projektverlauf ein numerisches
Modell erstellt. Dieses Modell soll eine Prognose von Geo-
risiken ermdglichen. Nachfolgend werden die bisher ge-
wonnenen Ergebnisse der Teilprojekte vorgestellt.

3.1

Zur Erfassung der Gesteins- und Gebirgseigenschaften und
Abschdtzung klimabedingter Materialveranderungen wer-
den Laborversuche durchgefiihrt, die bis dato noch nicht ab-
geschlossen sind. Hierzu werden die Materialproben hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung, Festigkeit und Verénder-
lichkeit untersucht.

3.1.1

Wihrend der im Sommer 2012 durchgefiihrten Bohrarbeiten
wurde das gewonnene Kern- und Schiittmaterial nach {ibli-
chen Methoden angesprochen und zur Bewahrung der Ma-
terialeigenschaften konserviert. In Abb. 4 sind die Ergebnis-
se der Gesteins- bzw. Bodenansprache visualisiert.

Teilprojekt Ingenieurgeologie
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Abb. 4: Geologischer Profilschnitt ,, Hochdamm”
Fig. 4: Geological profile section ,, Hochdamm "~

Erwartungsgemill wurden im ,,Hochdamm* Schiittmateria-
lien aus Ton-/Schluffsteinstiicken mit bereichsweise Sand-
steinstiicken, teils in Lagen, angetroffen. Die Ton-/Schluff-
steinstiicke weisen sdmtliche Verwitterungsstufen auf und
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verlieren mit zunehmender Tiefe an Gesteinstextur. Die
Gesteinskomponenten sind in einer Matrix aus vorwiegend
Boden (Ton, Schluff, Sand) gelagert, deren Zusammenset-
zung von umgebenden Gesteinsstiicken geprigt ist.

Materialzusammensetzung

Durch eine Volumenabschitzung der Komponenten Matrix,
Ton-/Schluffstein und Sandstein konnte die Zusammenset-
zung des Schiittmaterials erfasst werden. Der natiirliche
Wassergehalt (60 °C Trocknung) wurde fiir jede Kompo-
nente ermittelt. Die Zusammensetzung ist in Abb. 5, bei-
spielhaft fiir die BKO1, dargestellt.

Abb. 5: Zusammensetzung der Schiittmaterialien ,,Hochdamm”:
Volumetrische Abschdtzung und nat. Wassergehalt

Fig. 5: Composition of the backfilling material ,,Hochdamm”:
Volume estimations and natural water content

Der Matrixanteil bildet mit rd. 70-95 Vol.-% den Hauptan-
teil des Schiittmaterials. Bis zu einer Tiefe von ca. 5 m
liegen erhohte Ton-/Schluffsteinanteile von 10-30 Vol.- %
vor. In der Sandsteinlage ist der Wassergehalt der Ton-
/Schluffsteine mit tiber 10 % deutlich erhdht.

Festigkeitsparameter

Zur Abschitzung der einaxialen Druckfestigkeit wurden am
frischen Probenmaterial Druckversuche mittels Taschen-
penetrometer nach DIN 18136 durchgefiihrt. In Abb. 6 sind
die ermittelten Druckfestigkeiten (o,,) beispielhaft fiir die
BKO1 dargestellt. Die minimalen Druckfestigkeiten liegen
bei allen Bohrungen zwischen 100-200 kPa und kon-
zentriert sich auf sandige Bereiche und die oberen 1-3 m.
Lokal treten Festigkeiten >500 kPa auf. Diese nechmen mit
der Tiefe zu. Ab 10-11 m Uberlagerung liegen die Festig-
keiten oberhalb des Messbereiches von ca. 500 kPa.

3.1.2  Braunjura-Einschnitt

Die Ergebnisse der Bohrkernansprache sind zusammen mit
zusitzlichen geologischen Profilinformationen, aus LfS
2002, in Abb. 6 visualisiert. Die Gesteine bestehen aus gut
geschichteten, diinn- bis dickbankigen, mergeligen und
sandigen Ton-/Schluffsteinen (Tst/Ust) mit flaserigen sowie
konkretionsartigen Sand- bis Kalksandsteinen (Sst/KSst).
Die Konkretionen enthalten lokal Eisenoxide (Eisensand-
stein). Zwischen diesen Schichten befinden sich auf 3-4 m
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diinn- bis dickbankige, teils auch geschichtete Sst/KSst und
mit Flasern durchsetzte Tst/Ust (,,Untere Donzdorfer Sand-
stein“, UDS). Oberhalb des UDS wurden in der BK05 zwei
Storungen angetroffen, in denen der Tst/Ust kleinstiickig
zerlegt ist. Am Top der BKO5 wurde wahrscheinlich der
,Untere Personantensandstein® (UPS) angetroffen. Dieser
besteht aus massigen Sst/KSst mit diinnen tonigen Zwi-
schenmitteln. Aufgrund der o.g. Stoérung ist eine sichere
Zuordnung des UDS und UPS in der BKO05 nicht moglich.
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Abb. 6: Einaxiale Druckfestigkeit des Matrixmaterials (ermittelt
mit Taschenpenetrometer)

Fig. 6: Unconfined compressive strength of the matrix materials

Bei Ortsbegehungen wurden Gefligeparameter im Bo6-
schungsanschnitt ermittelt. Die Schichtfldchen fallen mit 1-
4 ° in sidostlicher bis stidwestlicher Richtung ein. Insge-
samt konnten vier Kluftschare mit {iberwiegend steilen bis
senkrechten Einfallen nachgewiesen werden. Der Streich-
winkel der dominierenden Kluftschar liegt bei 150-190 °.
Kluftflachenabstdnde liegen im Dezimeterbereich, konnen
aber vereinzelt auch bei 1-2 m liegen. Die Offnungsweiten
liegen bei wenigen Millimetern bis Zentimetern.

SE/A Profilschnitt Braunjura-Einschnitt BKOS
o STms
P35 GOW MITTLERE BERME

w5 BKOB P36 INK32 semn
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Abb. 6: Geologischer Profilschnitt ,, Braunjura-Einschnitt”
Fig. 6: Geological profile section ,, Braunjura-Einschnitt”

Gesteinszusammensetzung

Zur Erfassung der Materialzusammensetzung der Tst/Ust
wurde die Kornverteilung in Anlehnung an DIN 18132
sowie der Kalkgehalt nach DIN 18129 ermittelt. Der Was-
sergehalt wurde durch Ofentrocknung bei 60 °C bestimmt.
Materialdichten wurden in Anlehnung an DIN 18125 be-
stimmt. Beispielhaft sind die Ergebnisse fiir die BK0S5 in
Abb. 7 dargestellt. Den Hauptanteil bildet Schluff (50-70
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%), der Tongehalt liegt zwischen 20-30 %. Mit 0-35 % ist
der Sandanteil sehr variabel. Der Kalkgehalt verleiht dem
Tst/Ust mit 1-5 % einen mergeligen Charakter. In der Was-
sergehaltsverteilung liegt zwischen 8-10 m u. GOK ein
Maximum vor (10-14 %). Der Hochstwert korreliert mit
maximalen Tongehalten und Séttigungsgraden.

Ausgehend hiervon nehmen Wasser- und Tongehalte ten-
denziell mit der Tiefe ab. Im Bereich der Endteufe deuten
sich stagnierende Verhéltnisse an. Die Einschnitte in der
Wassergehaltsverteilung, auf bis zu 1 %, konzentrieren sich
auf die Sst/KSst-Bereiche im UDS und UPS. Vergleichbare
Ergebnisse liegen auch fiir die BK06 vor.
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Abb. 7: Zusammensetzung, nat. Wassergehalt und Scttigungrad
der Ton-/Schluffsteine

Fig. 7: Composition of mud-/siltstones, natural water content and
saturation degree

Verinderlichkeit

Aufgrund ihrer Genese gehoren die vorgestellten Ton-
/Schluffsteine zur Klasse der verdnderlich festen Gesteine.
Zur Abschitzung des ,,Verdnderlichkeitspotenzials® gegen-
iiber Wassergehaltsanderungen wurden Wasserlagerungs-
versuche in Anlehnung an NICKMANN 2009 durchgefiihrt.
Hierzu wurden konservierte Probenkdrper (nat. Wassergeh-
alt) ins Wasserbad gelegt und der Massenverlust nach 6, 24,
48, 72 und 96 h ermittelt (Abb. 8). Die Verinderlichkeit
lasst sich ndherungswiese in drei Gruppen einteilen. Ein
Teil der Proben zerfillt innerhalb von 10-24 h nahezu voll-
standig (44 %). Ein weiterer Teil (11 %) reagiert zeitlich
verzogert und erreicht nach 48 h einen Massenverlust um
die 60 %. Die letzte Gruppe (33 %) beschreibt relativ un-
verdanderliche Gesteine, die selbst nach 96 h Wasserlage-
rung nur einen Massenverlust < 10 % besitzen (hoher Fla-
seranteil). Rund 66 % der Proben weisen nach 48 h Wasser-
lagerung einen Massenverlust von 65-100 %.

Festigkeit

Festigkeitsparameter wurden an den Tst/Ust aus einaxialen
und triaxialen Druckfestigkeits- sowie Rahmenscherversu-
chen auf Schichtflichen nach den Empfehlungen der ISRM
ermittelt.
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Abb. 8: Ergebnisse der Wasserlagerung Ton-/Schluffsteine

Fig. 8: Results of storage in water of mud-/siltstones

In Abb. 9 und Tab. 1 sind die Versuchsergebnisse darge-
stellt. Die Verteilung der Festigkeitsparameter zeigt tenden-
ziell eine Zunahme der einaxialen Druckfestigkeit mit der
Tiefe an. Diese korreliert wie erwartet mit der P-Wellen
Geschwindigkeit. Ab rd. 23 m zeichnet sich eine stetige
Erhohung der Druckfestigkeit bis zur Endteufe ab.

Tab. 1: Ergebnisse der  Scherfestigkeitsversuche — auf
Schichtflichen, Normalspannung ca. 390 kN/m? (= 15 m Tiefe) und
Triaxialversuche

Tab. 1: Results of the shear strength tests at bedding planes,
normal stress about 390 kN/m? (depth of ~ 15 m) and triaxial tests
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Abb. 9: Ergebnisse der einaxalen Druckversuche

Fig. 9: Results of uniaxial compressive strength tests

3.1.3  Weiljura-Felsen

Der Untersuchungsbereich wurde zur Optimierung der
messtechnischen Instrumentierung ingenieurgeologisch kar-
tiert und bewertet. In Abb. 10 sind beispielhaft fiir den
Messabschnitt 4 Gefiigedaten in der stereografischen Pro-
jektion dargestellt und hinsichtlich des Kippversagens nach
GOODMAN und BRAY 1976 analysiert. Das Kippen von
Gesteinskorpern/-sdulen ist kinematisch moglich.
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Abb.  10:  Stereografische  Projektion der  Trennflichen-
orientierungen und kinematische Analyse ,, Kippversagen - MA4

Fig. 10: Stereographic projection of joint data and kinematic
analysis of ,, toppling* - MA4

3.2 Teilprojekt Geomonitoring

Aus dem Teilprojekt Geomonitoring liegen seit Okto-
ber/November 2012 Messwerte zur Verformung und zu
Wasserstdnden vor (siche PLINNINGER 2013). Aufgrund
des kurzen Monitoring-Zeitraumes, von rd. 3 Monaten,
lassen sich Tendenzen in den Messwerte nur erahnen. Auf
eine umfangreiche Ergebnisdarstellung soll daher zum jet-
zigen Zeitpunkt verzichtet werden. Im Untersuchungsbe-
reich ,,Hochdamm® zeichnen sich jedoch bereits jetzt schon
interessante Abhédngigkeiten ab:

Signifikante Verformungen von bis zu 2 mm in den oberen
5 m des Dammkorpers der Bohrung BKO1 (Abb. 11). Die
Verformungen beginnen zeitgleich mit einem schnellen
Porenwasserdruckanstieg (P1) auf bis zu 50 kPa (= 5 mWs)
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Abb. 11: Rohdaten Vertikalextensometer und Porenwasser-

druckgeber - 1. Oktober 2012 bis 7. Januar 2013

Fig. 11: Raw data of the verticalextensometer and pore water
pressure sensor - October, 1 2012 to January, 7 2013

3.3 Teilprojekt Klimamodellierung/-monitoring

Die Aufgaben dieses Teilprojektes umfassen die Auswer-
tung historischer Klimadaten, Betrieb der seit September
2012 installierten Klimastationen in den Untersuchungsge-
bieten und die Auswertung regionaler Klimaszenarien bis
2050. Die Auswertung historischer Klimadaten, auf Basis

der néchstliegenden Station Neidlingen, zeigt einen leichten
Anstieg mit extremen Niederschlagsereignissen pro Jahr in
den letzten 50 Jahren (Abb. 12). Dieser Trend ist nicht in
allen betrachteten Niederschlagsstationen vorhanden.
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Abb. 12: Auswertung historischer Klimadaten, Niederschlags-
station Neidlingen: Extreme Niederschlagsereignisse

Fig. 12: Data evaluation based on historical climata data of the
precipitation station Neidlingen: Extreme rainfall events

Um zu Entscheidung welche historischen Stationszeitreihen
die Niederschlagsverhéltnisse in den Untersuchungsfeldern
am besten abbilden, werden zukiinftig die Klimadaten aus
den Klimastationen der Untersuchungsgebiete mit den Sta-
tionszeitreihen verglichen.

3.4 Teilprojekt Grundwassermodellierung/-
monitoring

Zu den Aufgaben dieses Teilprojektes gehort die Modellie-
rung der Grundwasserstromung in den Untersuchungsberei-
chen auf Basis der ausgewerteten Klimaszenarien bis 2050.
Hierzu wird ein bereits bestehendes mehrschichtiges Grund-
wassermodell iiber neu berechnete Grundwasserneubil-
dungsraten (Schnittstelle Klimatologie/Hydrogeologie) in-
stationdr angepasst. Ziel ist die zuverldssige Prognose der
dynamischen Piezometerh6henschwankungen.

Zur Anpassung/Kalibrierung des Grundwassermodells wer-
den aktuell Daten aus dem Geomonitoring (Porenwasser-
druckmessstellen) sowie historischen Piezometerhdhen-
ganglinien und Quellschiittungsmessungen aufbereitet und
zusammen mit geol. Profilinformationen in das Modell ein-

gepflegt.
4  Fazit und Ausblick

Die bisher gewonnenen Ergebnisse der Teilprojekte Geo-
monitoring und Ingenieurgeologie zeigen bereits jetzt, dass
mit verdnderten klimatischen Bedingungen und mit einer
tendenziellen Zunahme von Georisiken in den Untersu-
chungsbereichen zu rechnen ist. Die Auswertung regional-
historischer Klimadaten bestétigt den allgemeinen Trend
eines Anstieges von extremen Niederschlagsereignissen.

Im weiteren Projektverlauf werden die Klima- und Grund-
wassermodelle erarbeitet/optimiert. Diese Daten werden zu-
sammen mit den geologisch-geotechnischen Kennwerten in
ein Prognosemodell, zur Abschdtzung der hier vorkommen-
den Georisiken, miinden.
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