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Bayerisches Landesamt fur

WIE ENTSTEHEN ERDFALLE IN DEN JUNGSTEN GESTEINEN BAYERNS?

,,Donnerlocher” - Erdfalle im Alpenvorland

Hohlraume im Untergrund,
die plotzlich einsturzen,
machten in der Gemeinde
Kienberg mehrfach Schlag-
zeilen. Solche kleinen Erd-
falle ereignen sich in der
Umgebung des Traun- und
des Alztals haufiger als

In anderen Teilen des Alpen-
vorlands. Sie entstehen
durch Losung von Gestein
Im Untergrund und durch
Auswaschung von Feinsedi-
menten durch Wasser.

Erdfall bei Traunstein 2015: Die Struktur erweiterte sich glockentformig nach unten.

Als ,Donnerlocher” bezeichnet man lokal 0 05  1m
Erdfalle, die durch den plotzlichen Ein-
sturz der Gelandeoberflache entstehen.

Sie treten im deutschen und osterreichi- Kies und Lehm,
umos
schen Alpenvorland auf — besonders (kinstlich
. . . erfullung
haufig nach Gewittern. o 15.000 des Erdfalls| s eatahm
el 000 Jahre al dichte, natiirlich
Das durchschnittliche Donnerloch um 20000 Jahre 2k onte, natdrliche

1,8 m

Kienberg ...
... Ist rundlich und hat einen Durchmes-
ser von 1,2 m (etwa von 0,3 bis uber

5 m),

) : : Bis zur Unterkante des Losslenms in 1,8 m Tiefe hatte der
.. hat eineTiefe von 2 m (etwa von 0,5 otkoroelnc ot Erdfall bei Helming nur etwa 1 m Durchmesser.

bis Giber 10 m), _ g sandig-kiesige
.. erweitert sich nach unten glocken- , Erdfallstruldur

formig oder bildet einen senkrechten
rundlichen Schacht,

.. erschlieldt im engen oberenTeil Fliel3-
erden oder Losslehm,

.. erreicht im tieferen Teil oft Schotter,
Konglomerate oder Moranenmaterial,

.. Ist unterhalb des Hohlraums mit uber- Geologischer Schnitt des Baggerschurfs bei Helming 2014:
Wiegend bindigem, Iehmigem Material Auch dieser Erdfall erweiterte sich glockenformig.
gefiillt,
Iiegt In fast ebenem Gelande. Geophysikalische Messungen der TU Munchen zeigten,

dass dieser kleine Einsturz bel Heretsham in uber 18 m
Tiefe , wurzelt”

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Bugermeister-Ulrich-Str. 160, 86179 Augsburg
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., DONNERLOCHER"” - DIE GESTEINE RUNDUM

Ufersicherung

Aus Bohrungen ist bekannt, dass der Untergrund fast uberall um das Traun- und das Alztal
ahnlich aussieht wie am Alzhang in Altenmarkt: Machtige Schotter und Moranenablagerun-
gen aus alteren Eiszelten, unterbrochen von dunnen warmzeitlichen Bodenbildungen.

Kiesreiche ,,Deckenschotter” ( )
mehrerer alterer Eiszeiten liegen in der
Region ubereinander und reichen bis un-
ter die Talsohle. Aufgrund ihres grol3en
Porenvolumens leiten sie das Grund-
wasser sehr gut. Sie bestehen uberwie-
gend aus Kalkgerollen und sind tellweise
durch kalkiges Bindemittel zu Konglome-
raten verfestigt.

Dazwischen liegen oft Bodenbildungen
oder von den Gletschern alterer Eiszei-
ten abgelagerte Moranen, die viel Fein-
material enthalten. Sie leiten daher das
Grundwasser schlecht und verursachen
ortlich kleinere ,,hangende” Grundwas-
serstockwerke oberhalb des regionalen
Grundwassers.

Uber den Deckenschottern liegen oft
noch die Ablagerungen der vorletzten
Eiszeit (, Rildeiszeit” R ). Dagegen
erreichten die Moranen der letzten Eis-
zeit (,Wurmeiszeit” 'w ) das Gebiet um
Kienberg nicht. Auch das Trauntal war
zwar von Gletschern umrahmt, wurde
aber von diesen nicht erreicht. Nur die
Schmelzwasserschotter der letzten Eis-
zeit () finden sich in denTalern.

,@Geologische
Orgeln” und
verrutschtes Material

Erdfalle Kienberg (Hr. Schiebl)

Erdfalle (TU Munchen)
Erdfalle (LfU)

Die rif3zeitlichen und alteren Gestei-

ne sind uberall von einer dicken Lehm-
schicht ( at )) bedeckt. Diese entstand zu-
nachst durch warmzeitliche Verwitterung
vor der letzten Eiszeit. Die Kalkanteile im
Boden wurden gelost, die unloslichen
Anteile blieben als Verwitterungslehm
zuruck. Wahrend der vegetationsarmen
Eiszeit wurde Loss aufgeweht, der durch
Entkalkung zu Losslehm wurde.

Der Boden war zeitweise tiefgrundig ge-
froren. Wenn der Permafrost taute, floss
der wassergesattigte ,,Brei” schon bei
geringster Neigung hangabwarts. Verwit-
terungslehm und Losslehm vermischten
sich mit Gesteinsbrocken aus der Verwit-
terungszone und blieben als oft chao-
tisch vermengte Fliel3erde liegen.

Der obere Tell der ,,Donnerlocher” liegt typischerweise In
Lehm (Baggerschurf bei Helming).

Die regionale Verbreitung der Erdfalle zeigt Zusammenhange mit der Geologie:
- Fast Immer sind zumindest im tieferen Untergrund Deckenschotter vorhanden.
- In Moranen oder Schottern der letzten Eiszeit ereigneten sich nur sehr wenige Erdfalle.

Wo gibt es ,Donnerlocher”?

Das Wissen uber Erdfalle in Quartarge-
steinen ist sehr luckenhaft, da kaum dar-
uber berichtet wird. Einzelne Meldungen
gibt es aus dem gesamten bayerischen
Alpenvorland sowie aus Wurttemberg.
Aus Oberosterreich finden sich viele
Literaturberichte.

Eine umfangreiche Dokumentation liegt
nur zum Gebiet um Kienberg vor. Begon-
nen wurde sie in den 1980er-Jahren von
Kienberger Burgerinnen, die ein Argu-
ment gegen eine Deponie suchten. Bis
heute wird sie vom Ortsheimatpfleger,
Hr. Schiebl, gefuhrt und umfasst 114 Falle
seit 1910.

Erweitert wurde die Dokumentation
durch Arbeiten derTechnischen Univer-
sitat Munchen. Demnach sind Erdfalle
auch im Umkreis von Kienberg haufig,
die Liste wurde auf 194 Falle erweitert.
Zusatzliche Recherchen des Landesamts
fur Umwelt ergaben Hinweise auf weilte-
re Erdfalle im weiten Umfeld.

Um die Gefahrensituation kinftig genau-
er bewerten zu konnen, bittet das Lan-
desamt fur Umwelt bei neuen Erdfallen
um eine kurze Nachricht:
georisiken@lfu.bayern.de



B B B A
‘ﬁ':ﬂ,‘_j?_; Ay # _:i'DI#:}ID ria [Jecae[On .15-':

s quH'Hhéﬂ%i-}i ; I‘:':l'-'l:

B o

R

Bayerisches Landesamt fur

 DONNERLOCHER” - WO FLIESST DAS WASSER?

Auffallende Unterschiede in der Dichte des Gewassernet-
zes beruhen auf unterschiedlicher Wasserdurchlassigkeit
der Gesteine Im Untergrund.

Gewasserkarte von Bayern

/

Muschelkalk-Karstgebiet
um Wurzburg

Weil3jura-Karstgebiet
Frankische Alb — Altmuhltal

porose Decken-
schotter nordlich
des Chiemsees

porose
Schmelzwasserschotter
Munchener Schotterebene

dichtes Gewassernetz

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Bugermeister-Ulrich-Str. 160, 86179 Augsburg

im Moranen-Gebiet des Inn-/
Chiemseegletschers und des
Salzachgletschers

Flielgewassernetz 25: LfU basierend auf Digitales Landschaftsmodell 25
Gewassernetz der bayerischen Vermessungsverwaltung (2012)

Weite Teile des nordlichen Landkreises
Traunstein zeigen kaum Oberflachenge-
wasser. Die Gesteine im Untergrund sind
offenbar so wasserdurchlassig, dass das
gesamte Niederschlagswasser — soweit
es nicht verdunstet — in den Untergrund
versickert.

Der Haupt-Grundwasserhorizont liegt —
meist 30 bis 50 m tief — in Deckenschot-
tern. Dazu kommen kleinere ,,hangende”
Grundwasservorkommen uber dazwi-
schen liegenden Moranen.

Das Grundwasser wird zusatzlich durch
Bache gespeist, die aus dem benachbar-
ten Moranengebiet zufliel3en und grol3-

teils versickern (Obinger Seebach, Morn).

Auch ist bekannt, dass sudlich von Alten-
markt Wasser aus der Alz ins Grundwas-
ser infiltriert.

EinTeil des Grundwassers stromt wohl
zwischen Trostberg und Tacherting dem
Alztal zu. Der grol3ere Teil flieldt im Un-
tergrund weit nach Nord-Nord-Ost und
kommt erst im unteren Morntal, im
Hirschbach und im Grunbach wieder zu-
tage.

1 5 km I

Mulden, Trockentaler, Bachschwinden
Auf der Hochebene um Kienberg, Emerts-
ham und Peterskirchen finden sich zahl-
lose kleine trichterformige Senken, die

an die Dolinen in Karstgebieten erinnern.
Dolinen entstehen ublicherweise dort, wo
Material aus den Deckschichten in Hohl-
raume im Untergrund verschwindet. Ob-
wohl die Entstehung der einzelnen Mul-
den oft unklar ist, fallt auf, dass in thnen
nur selten Wasser steht.

Es findet sich zudem eine Vielzahl grol3e-
rer Mulden mit 30 bis 90 m Durchmesser
und bis zu mehreren MeternTiefe. Auch
diese Mulden sind fast immer trocken.
Am auffalligsten sind die zahlreichen Tro-
ckentaler, z. B. alle Seitentaler der Morn
Inklusive des markanten Trockentals, das
von Kienberg nach Nord-Ost zieht. Man-
cheTaler haben selbst vom Gefalle her
keinen Anschluss mehr an das Talnetz, die
Entwasserung muss dann auch bei ext-
rem hohen Niederschlagen unterirdisch
erfolgen.

Diese Landschaftselemente sind nur
durch die hohe Wasserdurchlassigkeit der
Gesteine im Untergrund zu erklaren.

Digitales Gelandemodell 5 (DGMb): © Bayerische Vermessungsverwaltung (2015)

Dolinen-artige Senke bei Kienberg

Bel Hochwasser aktive Bachschwinde bel Peterskirchen:
Die Erosion durch flielsendes \Wasser ist deutlich erkennbar
und setzt sich auch im Untergrund fort.
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Bel Oberschroffen sind ,, Geologische Orgeln” beispielhaft
aufgeschlossen. lhre Lehmfullungen sind teilweise nach
unten herausgefallen.

Naturliche Hohlraume in Sedimentgestei-
nen entstehen weltwelt vor allem durch
zwei Prozesse: Die Losung von Gestein
durch Wasser und die Auswaschung von
Feinsedimenten durch Wasser — so auch
Im Fall der ,Donnerlocher?’.

Die Kalkschotter sind im kohlensaurehal-
tigen Sickerwasser gut loslich. Die Lo-
sung findet uberwiegend dort statt, wo
das Sickerwasser unter der Bodenzone
zuerst auf die Schotter trifft. Dieser Vor-
gang ist nicht uberall gleich stark — es bil-
den sich bevorzugte Sickerwege, entlang
derer verstarkt Kalk gelost wird. So ent-
stehen zunachst Lehmmulden, spater tie-
fe senkrechte Schlote, die ,,Geologischen
Orgeln”

Das geloste Karbonat aus den Kalkstei-
nen bleibt zum Groldteil im Sicker- und
Grundwasser in Losung und wird ab-
transportiert. Wenn das Sickerwasser

Im Grundwasser ankommt, ist seine Lo-
sungskraft normalerweise erschopft. Mi-
schen sich aber gesattigtes Sicker- und
Grundwasser verschiedener Herkunft, so
Ist diese Mischung immer leicht untersat-
tigt und lost erneut Gestein (,,Mischungs-
korrosion”). So entsteht in grundwasser-
reichen Schottergebieten — ahnlich wie in
Karstgebieten — ein Massendefizit im Un-
tergrund.
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Blick nach oben in eine ,,Geologische Orgel’; deren Fullung
herausgefallen ist (ehemaliger Steinbruch Oberschroffen)

Kalkfreie , Lehmmulde” in
ridzeitlichen Schottern

Eingesturzte Fullung einer
,Geologischen Orgel” bei
Peterskirchen

Lehm und Moranen bestehen teils aus
Feinsediment, das von schnell fliel3en-
dem Wasser abtransportiert werden
kann. Starkere Sickerwasserstrome flie-
[3en steil abwarts und konnen daher Fein-
sedimente auswaschen.

Konzentrierte Sickerwasserstromun-

gen entstehen z. B. unter abflusslosen
Hohlformen und Trockentalern, wenn
Starkniederschlage punktuell versickern.
Auch wo ,hangende” Grundwasservor-
kommen enden, fliel3t das Grundwasser
senkrecht in das tiefer liegende Haupt-
Grundwasserstockwerk ab. Auch ,,Zwi-
schenabfluss” zwischen lehmigen Deck-
schichten und unterlagerndem Gestein
kann die Deckschichten von unten her
auswaschen.

So konnen Hohlraume in den lehmigen
Deckschichten und in den lehmgefullten
,@Geologischen Orgeln” entstehen. Der
groldere Teil des erodierten Feinsediments
lagert sich im Porenraum des Grundwas-
serleiters wieder ab, da die Stromungs-
geschwindigkeit hier geringer ist.

Vieles In der Region erinnert an Karst-
gebiete: Erdfalle, eine Hochflache ohne
Oberflachenabfluss mit Trockentalern,
Bachschwinden und abflusslose Senken.
Allerdings fehlen starke Karstquellen und
Hohlen. Zwar bilden sich Hohlraume,
doch sie haben keinen Bestand. Dafur
sind Lehme und teilverfestigte Konglo-
merate nicht standfest genug. Auch
findet im Grundwasser keine Konzentra-
tion des Abflusses auf Haupt-FlieBwege
statt. Das liegt an der uberall hohen
Porositat der Schotter. Zudem konnen
eingewaschene Feinsedimente grofRere
FlieBwege verstopfen.

Warum sturzen die Locher plotzlich ein?
Die Entstehung von Hohlraumen dauert
normalerweise Jahrtausende. Werden sie
zu grol3, konnen sie durch fortschreiten-
den Versturz allmahlich nach oben wan-
dern. Doch die lehmigen Deckschichten
sind sehr standfest, solange sie trocken
sind.

Bis die Hohlraume einsturzen oder bel
Baumaldnahmen gefunden werden, blei-
ben sie unbemerkt. Meist bewirkt ein au-
[3erer Anlass den Einsturz: Starkregen,
ein Traktor, ein leckendes Drainagerohr ...

ca.bm

Wird im Untergrund Lehm ausgewaschen, so entsteht ein
Hohlraum, der plotzlich einsturzen kann.

Warum gibt es um Kienberg besonders
viele ,,Donnerlocher”?

Der Deckenschotter reicht hier bis unter
die Talsohle und ist dadurch ein machti-
ger Grundwasserleiter (in anderenTeilen
Bayerns nicht). Zudem endet gerade im
Raum Kienberg ein grolderes ,,hangen-
des” Grundwasserstockwerk, wodurch
vermehrt vertikale Stromungen im Un-
tergrund vorkommen und Mischungskor-
rosion begunstigt wird. Beide Faktoren
erklaren — zusammen mit der besonders
guten Dokumentation — das gehaufte
Auftreten von Erdfallen um Kienberg.



