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Verbreitung

Die Gesteine der Grabfeld-Formation (ehemalige Bezeichnung:
Gipskeuper) aus dem untersten Mittelkeuper neigen aufgrund ihres
Sulfatgehalts in sehr hohem MaRe zur Verkarstung bzw. unterliegen
der Auslaugung. Eine maximale Tiefenlage verkarstungsfahiger
Gesteinshorizonte der Grabfeld-Formation von 110 m unter
Gelandeoberkante (GOK), von der aus sich Verkarstungsstrukturen
noch bis an die GOK durchpausen kénnen, wurde empirisch durch
Auswertung der bekannten Verkarstungsobjekte bestimmt. In Baden-
Woirttemberg wird eine Verkarstungsgefahrdung aufgrund der im
Untergrund anstehenden Gesteine der Grabfeld-Formation im Bereich
der Gaulandschaften sowie dem Keuperbergland in der

Efall auf einer Streuobstwiese 6stlich von " ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte fiir Baden-Wirttemberg
Schlechtbach vom 08.02.2011 (IGHK50) ausgewiesen.

Verkarstungsfahige Schichten

Die Grabfeld-Formation ist zwischen 50 m und 165 m machtig und umfasst die Schichten des Unteren Mittelkeupers. Sie
besteht in erster Linie aus Wechselfolgen dolomitischer Tonsteine und toniger Sulfatgesteine.

Die Grabfeld-Formation gliedert sich in drei Subformationen — die Untere, Mittlere und Obere Grabfeld-Formation. Jede
dieser drei Subformationen zeichnet sich wiederum durch eine mehrfache Abfolge von Tonsteinen, Sulfatbanken/-lagen,
haufig eingelagerten Dolomitsteinbanken und bunten (seltener grauen) ungeschichteten Tonsteinen mit Sulfatknollen bis
Gekrosegips aus.
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Untere Grabfeld-Formation

Den gréRten Anteil an sulfatfihrenden/verkarstungsfahigen Gesteinen
nehmen in der Unteren Grabfeld-Formation die bis mehr als 20 m
machtigen Grundgipsschichten ein, deren Sulfatgesteine die grofRte
nutzbare Sulfatlagerstatte in Siddeutschland darstellen. Die
Grundgipsschichten bestehen im unteren Teil aus einer Wechselfolge
aus massiven dolomitischen Sulfatbanken und mehreren kleinraumig
auskeilenden Dolomitsteinbanken, dem Felsengips, sowie im mittleren
bis hdheren Abschnitt aus feingeschichteten Sulfat-Tonstein-
Wechselfolgen, dem Plattengips (Geyer et al., 2011). In der Umgebung
von Stuttgart erreichen die Grundgipsschichten z. B. einen Sulfatanteil
von ca. 60 % (Rogowski, 2002). Im héheren Abschnitt der Unteren
Grabfeld-Formation sind als verkarstungsanféllige Gesteine
Sulfatknollen in dezimeter- bis metermachtigen Tonsteinbanken,
einzelne geringmachtige Sulfatbanke (Bochingen-Horizont) sowie ein
3—4 m machtiger Plattengips-Horizont, das Entringen-Sulfat ausgebildet
(Geyer et al., 2011). In ausgelaugtem Zustand kann sich die
Machtigkeit der Grundgipsschichten auf rund 6—-8 m reduzieren

(Brunner, 1998b). Aufeschlossene Gipsgestene der Grabfeld-
Formation sowie der Erfurt-Formation an einer
Steinbruchwand bei Bochingen

Karstschlotten

Mittlere Grabfeld-Formation

Eine starke Verkarstungsgefahrdung wird in der Mittleren Grabfeld-Formation durch den Mittleren Gipshorizont
hervorgerufen. Dabei handelt es sich um eine etwa 35 m machtige Abfolge von metermachtigen geschichteten
Sulfatbanken (Ausbildung: Plattengipse, untergeordnet Felsengipse) und ahnlich machtigen Tonsteinen (haufig mit
Sulfatknollen durchsetzt.
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Diinne Sulfatlagen und -adern in der Mittleren
Grabfeld-Formation (Mittlerer Gipshorizont)

Obere Grabfeld-Formation

Im Vergleich zur Unteren und Mittleren Grabfeld-Formation ist die Gefahrdung durch Sulfatverkarstung in der Oberen
Grabfeld-Formation weitaus geringer. Zumeist sind lediglich Sulfatknollen in den Tonsteinen der Unteren Bunten
Estherienschichten sowie der Oberen Bunten Estherienschichten ausgebildet (Geyer et al., 2011).

Stadien der Gipsauslaugung in der Grabfeld-Formation und deren
Verkarstungsphanomene

In Gebieten, in denen gips- und anhydritflihrendes Gebirge unter machtigen héheren Keuperschichten liegt, hat die
Gipsauslaugung meist noch nicht eingesetzt (Rogowski et al., 2017).

An der Oberflache oder oberflachennah ist die Sulfatgesteinsauslaugung zumeist weit fortgeschritten oder bereits
abgeschlossen, wie beispielsweise in alten Talauen (Brunner, 1998b). Im tieferen Untergrund hingegen halt der
Auslaugungsprozess durch einsickerndes Niederschlagswasser noch an. Die Gipsauslaugung setzt hier vor allem an
groferen Kildften (z. B. Entspannungskliften an Talrandern) oder anderen Trennflachen an (Strébel & Wurm, 1994). Auch
fuhrt die in den Grundwasserleitern der Grabfeld-Formation (z. B. Bleiglanzbanke, Bochingen Horizont) oder im
Grenzdolomit des Unterkeupers zirkulierenden Wasser nach und nach zur vollstandigen Gipsauslaugung (Rogowski et al.,
2017). Dabei entsteht ein anfangs an den Hauptkluftrichtungen orientiertes netzartiges System aus ausgelaugten Zonen.
Mit der Zeit verbreitern sich diese ausgelaugten Zonen immer weiter, bis schlieRlich nur noch einzelne unregelmaRige
Gipsrelikte zurtickbleiben (Strobel & Wurm, 1994). Der Auslaugungsruickstand besteht meist aus verstirztem, brockeligem
Tonstein mit einzelnen Gipsknollen und Auslaugungsschluff (GAR). Besonders charakteristisch sind millimeterdiinne
Schichten aus hellgrauem oder rétlichem Quarzschluff, dem unldslichen Riickstand ehemaliger Gipsbanke (Wagenplast,
2005).

Moorbildungen sind charakteristische Begleiterscheinungen der Sulfatgesteinsauslaugung in historischer Zeit. In groRReren
Senken und Wannen mit teils beachtlichen Ausmalfen, aber auch in eng begrenzten Dolinen kénnen sich iber den tonigen
Keuperverwitterungsmassen flache Seen, Simpfe und Moore entwickeln und Sumpfton sowie anmoorige Bdden bilden,
wie z. B. das etwa 9000 Jahre alte und rund 3,7 ha grof3e Kupfermoor nérdlich von Gailenkirchen im Lkr. Schwabisch-Hall
(Vollrath, 1977; Brunner, 1986b).

Das eindrucksvollste, durch Gipsauslaugung der Grabfeld-Formation entstandene Dolinengebiet Baden-Wirttembergs mit
Hunderten von Dolinen und Senken jeglicher GroRe umfasst ein ca. 2,5 km2 groRes Gebiet bei Crailsheim, das
Naturschutzgebiet Reul3enberg.
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In bebauten Gebieten kdnnen Auslaugungsvorgange — vor allem in den \ il
Gesteinen der Grundgipsschichten sowie des Mittleren Gipshorizonts — i
erhebliche Probleme bereiten und zu Gebaudeschaden fuhren.
Schaden in der Eltinger Altstadt (Leonberg, Lkr. Béblingen) oder in
Stuttgart sind bekannte Beispiele hierfir. Auch mussten einzelne
Gebaude bereits abgerissen werden (Strobel & Wurm, 1994; Brunner,
1998b).

Der mit der Gipsauslaugung einhergehende Volumenverlust wird meist p/om,'n Doline in der Baurbe des neue '
nicht kontinuierlich ausgeglichen. Haufig entstehen Hohlraume, die von Stuttgarter Hauptbahnhofs

sulfatfreien Uberlagernden Schichten, wie beispielsweise den

Dolomitsteinbanken im Bochingen-Horizont tUberbriickt sind. Wird deren Tragfahigkeit tberschritten, kénnen die Hohlrdume
spontan bis an die Gelandeoberflache hochbrechen und zu Erdfallen (Sackungsdolinen) fiihren (Strébel & Wurm, 1994).
Schaaf (1925) berichtet vom Versinken eines Ochsengespanns beim Einbruch eines 13 m tiefen Erdfalls in der Nahe von
Gaildorf. Der an die Gelandeoberflache hochgebrochene Hohlraum wies ein typisch glockenférmiges, sich nach unten
erweiterndes Profil auf.

Ein dicht besiedeltes Wohngebiet in Stuttgart-Bad Cannstatt ist seit Jahrzehnten als Erdfallgebiet bekannt. Ein
eindrucksvoller Erdfall entstand dort im Frihjahr 2000 auf dem Spielplatz eines Kindergartens. Dieses Bruchereignis war
Anlass flr eine umfangreiche Untersuchungskampagne zur Erkundung der Verkarstung im Untergrund im Umfeld des
Wohngebiets. Unweit des Erdfalls vom Friihjahr 2000 wurde dabei ein ca. 600 m3 groRer Hohlraum in rund 35-40 m Tiefe
entdeckt (Rogowski, 2002; Rogowski & Schweikardt, 2006).

Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen entstandene Erdfélle weisen haufig ein geringes Erhaltungspotenzial auf. Oft sind
die Erdfélle bereits kurze Zeit spater wieder verfillt, bevor diese in der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte von
Baden-Wirttemberg dokumentiert werden konnten.

Bautechnische Relevanz

Gebiete mit fossiler und rezenter Gipsauslaugung stellen stets einen
schwierigen Baugrund dar. Rezente Gipsauslaugung, einhergehend mit
meist ungleichmafRigem Volumenverlust fihrt zu ungleichmaRigen
Setzungen des Untergrunds. Auch kénnen ungleichmaRige
Bauwerksetzungen und folglich Gebaudeschaden auftreten, wenn z. B.
Bauwerke teils auf unverkarstetem hartem Fels, teils auf
setzungsfahigen Auslaugungsriickstdnden mit unterschiedlichem
Verwitterungsgrad oder gar auf lehmigen bis anmoorigen
Dolinenfullungen errichtet wurden (Carlé, 1980; Wagenplast, 2005).

i AP Dl o T Baumalinahmen in Gefahrdungsgebieten mit Sulfatverkarstung
Erdfall bei einem ehemaligen Einkaufsmarkt in erfordern daher spezielle, auf den Einzelfall abgestimmte
Schwenningen vom Mai 2013 SicherungsmafRnahmen unter Beriicksichtigung der Tiefenlage und

Grolke der Auslaugungszone, der Beschaffenheit des Deckgebirges
sowie der Grundwasserverhaltnisse.

Sicherungsmaoglichkeiten bestehen unter anderem aus:

e Verpressung von Auslaugungshohlrdumen — wobei in der Regel mit sehr hohen und oft unkontrolliert abflieRenden
Verpressmengen zu rechnen ist und im Gipskarst neue FlieRpfade erzwungen werden kénnen

e Uberbriicken von Gefahrdungsbereichen mittels Tiefgriindungen (z. B. Pfahigriindungen), um Bauwerkslasten auf
tragfahigeren Untergrund abzutragen

o Konstruktive Verstarkung von Bauwerken, sodass die Bauwerke Gelandesenkungen oder -einbriiche schadlos
Uberbriicken kénnen (Brunner, 1998b)
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