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Zusammenfassung

Der Flysch des nordlichen Wienerwaldes ist eine Wechsellagerung von Sandsteinen, Kalksandsteinen, Mergeln und Tonschiefern, die von quarta-
ren periglazialen Deckschichten sowie von Loss iberlagert sind. Aufbau und Eigenschaften der Gesteine fiihren in Verbindung mit der Verwitterung
sowie dem Einfluss von Hangwasserziigen zu ausgedehnten Massenbewegungen. Vor allem die petrologischen Eigenschaften des Anstehenden sowie
die bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften der quartdren Sedimente sind von besonderer Bedeutung fiir die aktuelle Hangdy-
namik im Untersuchungsgebiet. Auf der Grundlage von Feld- und Laborarbeiten wurden typische Rutschbereiche naher untersucht.

The Influence of Soil Physical and Soil Mechanical Parameters of Quaternary Cover Beds
on Mass Movements in the Wienerwald Area

Abstract

The Flysch of the northern Vienna Forest is composed of various layers of sandstones, marls and clay schists, which are covered by Quaternary
periglacial cover beds and loess deposits. Slopes in this undulating landscape are highly susceptible to landslides. Both, petrography of the bedrock
and soil mechanical properties of the Quaternary sediments control the current slope dynamics in the study area. Field studies and laboratory analys-
es were carried out to gain information about typical processes in respect of landslides. In this short article the importance of periglacial cover beds
is illustrated.
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1. Einleitung

Fur die Identifikation und Bewertung der steuernden
Faktoren von Massenbewegungen ist ein grundlegendes
Verstandnis aktueller und vergangener Prozesse erforder-
lich (u.a. LESER, 1996; ZARUBA & MENCL, 1982; DAMM &
TERHORST, 2007). In diesem Zusammenhang ist es unter
anderem wesentlich, GroBenordnungen und Verénderun-
gen der Verwitterung und Sedimentation zu bertcksichti-
gen sowie Kenntnis lber steuernde Faktoren, wie etwa die
bodenmechanischen Eigenschaften, zu erlangen (SEMMEL,
1996; TERHORST, 2001; BORK & LANG, 2003; NEUHAUSER &
TERHORST, 2007; DAMM & TERHORST, 2008). Die vorliegen-
de Arbeit verfolgt daher das Ziel, die im Untersuchungsge-
biet relevanten Steuerungsfaktoren zu analysieren und de-
ren Wirkung auf die Hangstabilitédt abzuschatzen (vgl. auch
DAMM, 2005). In diesem Zusammenhang wird hier insbe-
sondere die Bedeutung der Deckschichten untersucht.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, das Einzugsgebiet des Ha-
genbaches, liegt im Wienerwald etwa 20 km nordwestlich
von Wien (Abb. 1). Das Gebiet reprasentiert eine typische
Mittelgebirgslandschaft mit Héhen zwischen 200 und
500m Seehohe. Tief eingeschnittene Taler mit zum Teil
Ubersteilten Hangen pragen die Landschaft. Der nérdliche
Wienerwald ist Teil der am Alpennordrand W-O-verlaufen-
den Rhenodanubischen Flyschzone, die nérdlich der
Donau unter das Wiener Becken abtaucht (NEUBAUER &
HOcCK, 2000). Die Flyschgesteine setzten sich aus Schicht-
wechselfolgen von Sandsteinen, Kalksandsteinen, Mergel-
steinen und Tonschiefern zusammen (Abb. 1). Im Untersu-
chungsgebiet treten vor allem die Altlengbacher sowie die
Greifensteiner Schichten zu Tage, die vorwiegend aus
kalkhaltigen Quarzsandsteinen, Mergelsteinen sowie Ton-
steinen zusammengesetzt sind (vgl. auch BRIX, 1969).
Quartére periglaziale Deckschichten, unter anderem meh-
rere Meter méchtige Lossdecken, Uberlagern das Anste-
hende Uber weite Bereiche des Untersuchungsgebietes
(vgl. Abb. 2).
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Abb. 1.

Lage des Untersuchungsgebietes (Hagenbachklamm im Kasten) und tekto-
nische Ubersicht liber die Flyschzone des nordlichen Wienerwaldes.
Verdndert nach FAUPL (1996).
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Abb. 2. .
Quartédre Deckschichten tiber Anstehendem in der Hagenbachklamm. Uber
verwittertem Mirbsandstein ist dber der Basislage (Profilmitte) eine
Hauptlage entwickelt.

Sowohl die gesteinsbedingten Eigenschaften des Anste-
henden als auch die bodenmechanischen Eigenschaften
der quartaren Sedimente steuern die Dynamik an den Han-
gen des Hagenbachtales (u.a. GOTZINGER, 1943; DAMM &
TERHORST, 2008; TERHORST et al., 2008). Hier treten neben
flachgriindigen Rutschungen in verwitterten Sandsteinen
auch mittelgrindige Rutschungen (Mé&chtigkeit 3—5 m) in
den quartaren Deckschichten auf. Dabei gleiten haufig
Léssdecken auf wasserstauenden Horizonten ab.

Darlber hinaus lassen sich unter Berlcksichtigung der
langfristigen Hangentwicklung auch unterschiedliche
Hangentwicklungsphasen nachvollziehen, die von einem
charakteristischen Wechsel der Prozessablaufe gekenn-
zeichnet sind (DAMM & TERHORST, 2008; TERHORST et al.,
2008).

3. Methoden

Massenbewegungen werden weitgehend vom Zusam-
menwirken geomorphologischer, geologischer und boden-
mechanischer Parameter bestimmt (u.a. KOBLICH, 1967;
ZARUBA & MENCL, 1982). Daher wurden im Zuge der vorlie-
genden Arbeit Kartierungen, Bohrungen, Profilbeschrei-
bungen sowie Laboranalysen vorgenommen (vgl. HARTGE
& HORN, 1992; LANG et al., 1996). Die bodenphysikalischen
Analysen sowie KorngréBenanalysen wurden weitgehend
nach DIN 2002 bzw. ONORM L 1061 und B 4412 durchge-
fuhrt.

Die KorngréBenverteilung bei der tonmineralogischen
Analyse wurde durch Kombination von Nasssiebung der
Fraktion >40 um und automatischer Sedimentationsanaly-



Abb. 3.

Sandstein-Untergrund (V), Basislage bestehend aus Mergel- und Sand-
steinschutt (1V), Ldssschicht (ll1a, 111b), Mittellage (Il) und Hauptlage (la,
Ib) in einem typischen Aufschlussprofil am Abriss einer Rutschung in der
Hagenbachklamm (Niederdsterreich).

se mit einem SEDIGRAPH 5000 ET ermittelt. Fur die
Gesamtmineralanalyse wurde die getrocknete und ver-
mahlene Probe mittels ,backloading“-Verfahren préapariert
und in einem Roéntgendiffraktometer PW 1710 gerdnigt.
Aus diesen Aufnahmen wurde der qualitative Mineralbe-
stand ermittelt. Durch Nasssiebung und Sedimentation
wurde die Tonfraktion gewonnen. Aus dieser wurden Tex-
turpréparate hergestellt und gerdntgt. Unterschiedliche
Behandlungsmethoden (Mg-, K-Umbelegung, Aufweitung
durch Ethylenglykol, DMSO, Tempern bei 300°C und
550°C) dienten zur Identifizierung der Tonminerale.

4. Ergebnisse

In weiten Teilen des Untersuchungsgebietes bedecken
quartdre Sedimente unterschiedlicher Machtigkeit die
Sandsteinfolgen. In der Abfolge eines vollstdndig entwi-
ckelten und ungestdérten typischen Profils (Abb. 3) befindet
sich an der Basis Flyschsandstein, der von einer kaltzeit-
lichen Basislage uberlagert wird. Diese Basislage ist durch
Solifluktionsprozesse unter periglazialen Bedingungen ent-
standen. Sie ist dicht gelagert, aufgebaut aus Sandstein-
und Mergelschutt mit hohen Ton- und Mergelgehalten und
bildet eine wasserundurchlassige Schicht aus. Am Ausbiss
der Basislage kommt es daher zu Quellaustritten (vgl. TER-
HORST et al., 2008).

Im Hangenden der Basislage liegt bis zu 4 m maéchtig
Ldss. Der Ldss ist weitgehend locker gelagert und wasser-
durchléssig. Im basalen Bereich treten hydromorphe Merk-
male (Rostflecken, graue Béander) auf, die sich auf Stau-
wasser Uber der Basislage zurlckfuhren lassen.

Der Léss wird von der Hauptlage Uberlagert, einer weite-
ren periglazialen Lage, die wahrend der Jingeren Dryas
entstanden ist (vgl. SEMMEL, 1968; BIBUS et al., 2001; TER-
HORST, 2007). Sie setzt sich aus I6ss- und sandsteinhalti-
gem Material zusammen.

Eg?ﬁggﬁkenspektren charakteristischer Sedimente und Bodenhorizonte im Untersuchungsgebiet.
Schluff Sand
£ Ton
Horizont/Lage E fein mittel grob gesamt fein mittel grob gesamt
2
<2 2-6 6-20 20-63 63-200 | 200-630 | 630-2000

Cl1, Loss sU 6,8 34 9,0 43,1 55,5 33,8 32 0,8 37,7
C2, Loss sU 7,8 34 10,6 48,0 62,0 224 3,7 4,2 30,3
C3, Liss sU 7.4 4,0 10,1 45,5 59,5 30,0 2,3 0,9 33,1
C, Loss sU 8.8 4.9 9,9 41,0 55,9 31,7 2,5 1,2 35,3
C, Loss sU 12,6 4,7 11,6 42,8 59,0 25,6 2,5 0,3 28,4
C4, Basis]agg 1U 31,8 19,7 20,8 13,3 53,8 4,8 4,1 5,5 14,4
C, verwitterter Sandstein | 1S 7,1 4,7 9.5 17,6 31,7 35,0 20,7 5,6 61,2
C, verwitterter Sandstein | IS 10,5 4,9 9,9 14,5 29,3 28,8 18,1 13,3 60,2
C, verwitterter Sandstein | S 3,0 1,8 53 10,3 17,4 36,0 42,3 1,4 79,7
C, verwitterter Sandstein | S 4,0 2,6 6,3 11,1 19,9 31,6 39,9 4,6 76,1
C, verwitterter Sandstein | IS 10,4 6,5 14,3 19,6 403 314 154 2.6 493
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4.1. Bodenphysikalische und bodenmechanische
Eigenschaften

Da die Basislage an den untersuchten Rutschungen als
Gleitflache wirkt, sind die bodenphysikalischen und boden-
mechanischen Eigenschaften der Ldssdecken und der
Basislage von besonderem Interesse fur die hier bearbei-
tete Fragestellung.

Im KorngréBenspektrum des Ldsses dominiert Schluff
mit 55,5-62,0 %, wobei Grobschluff mit 43,1-48,0% den
Hauptanteil bildet (Tab. 1). Der Tonanteil liegt im L&ss bei
12,6 %, der Sandanteil bei 35,3 %, wobei Feinsand inner-
halb der Sandfraktion dominiert. Die Lagerung ist méaBig
dicht, der Scherwiderstand wurde bei natlirlichem Feuchte-

gehalt in situ gemessen und weist Werte zwischen 50 und
85 kN/m? auf (Tab. 2). Der Reibungswinkel ist bei 27,5°
anzusetzen.

In der Basislage Uberwiegt ebenfalls Schluff mit einem
Wert von 53,8 %. Die Zusammensetzung in dieser Schicht
wird jedoch zu etwa gleichen Anteilen aus Fein-, Mittel-
und Grobschluff bestimmt. Der Tongehalt liegt bei 31,8 %,
der Feinschluffanteil bei 19,7 %, womit sich mehr als 50 %
aus Feinsedimenten zusammensetzen.

Die Basislage ist durchwegs sehr dicht gelagert, der
Scherwiderstand variiert bei natirlicher Feuchte zwischen
85 und 190 kN/m2. Mit zunehmendem Feuchtegehalt ver-
liert die Basislage rasch an Stabilitat.

Tabelle 2.

Bodenmechanische Eigenschaften und Scherwiderstand von periglazialen Deckschichten und verwittertem Sandstein aus Rutschgebieten im Wiener-
waldflysch. Die Ergebnisse basieren auf ca. 80 Laboranalysen sowie 90 In-situ-Scherwiderstandsmessungen (vgl. DIN 1981, 1990, 2002).

Kurzzeichen L Konsnstc:in.z,ht Sp e; ifi- Reibungs- Kohisi Scherwider-
Bodenart nach DIN agerungscichite sches winkel onasion stand
18196 nach DIN 18121, Gewicht o [KN/m?] (KN/m?]
18122 [kN/m?] ]
weich 20,0 0
gering plastischer Schiuff _
(Liss), Ld 3 UL 27,5 50-85
fest 21,0 5
weich 19,0 0
mittel plastische Tone und
Mergel (Basislage), Ld 5 ™ 225 85-190
fest 20,5 10
Sand-Schluff-Gemisch mitteldicht 20,0 325 - 11-15
(verwitterter suU
Kalksandstein), erdfeucht .
dicht 22,0 350 - 20-45

Tabelle 3.

Anteile von Kalzit und Dolomit in der Gesamtprobe, Anteile der Tonfraktion und der quellbaren Tonminerale am Beispiel eines typischen Aufschlusspro-

fils im Abriss einer Rutschung in der Hagenbachklamm (vgl. Abb. 3).

Dolomit o i
Kalzit (%] ! Smektit Vermikulit 18 A To(nj;a];:;on Quellbare TM
Nr. Lage [%] ." [%] [%] %] [%]
i in : . . . .
in Gesamtprobe Gesamtprobe in Tonfraktion} in Tonfraktion in Gesamtprobe in Gesamtprobe
Ia Hauptlage (a) - - - . 22,8 .
Ib Hauptlage (b) - - - - 30,2 -
I Mittellage . 1,3 . 23 30,7 7,1
IIa Léss (a) 8,2 13,7 27 . 10,7 29
HIb Léss (b) 7,8 15,1 32 . 9,1 2,9
v Basislage 30,9 . 66 . 373 24,6
y | Anstehender 6,8 - 32 40 8,1 58
Sandstein
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Der verwitterte Sandstein im Liegenden der Basislage
weist einen Sandgehalt von 49,3-79,7 % auf. Mittel- und
Feinsand dominieren, der Grobsandanteil spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Der Schluffgehalt liegt zwischen
17,4 und 40,3 %, wobei Grobschluff den Hauptanteil aus-
macht. Die Lagerungsdichte des verwitterten Sandsteins
variiert stark.

4.2, Tonmineralogische Analyse

Tonmineralogische Analysen im Aufschlussprofil (Abb.
3) ergeben, dass besonders die quellbaren Tonminerale
Smektit und Vermikulit 18 A flr die Standsicherheit der
quartdren Sedimente von Bedeutung sind. Als Hauptbe-
standteil der Tonfraktion im Léss wurden Smektit, lllit,
Chlorit und Kaolinit gefunden (vgl. Tab. 3). Vermikulit (18 A
und 14 A) sowie Mixed Layer kommen in Spuren vor. Der
Anteil der quellbaren Tonminerale an der Gesamtprobe ist
mit drei Prozent gering.

Auffallend ist der Anteil von Smektit mit 66 % in der Ba-
sislage. Aufgrund des hohen Anteils an der Tonfraktion
ergibt sich ein sehr hoher Smektitgehalt von 25 % in der
Gesamtprobe. Demzufolge wirkt die Basislage als wasser-
undurchléssige Schicht und stellt eine Gleitflache fir dar-
Uberliegende Schichten dar.

5. Schlussfolgerungen

Die mineralogische Zusammensetzung der Basislage
und die damit verbundenen wasserstauenden Eigenschaf-
ten fihren zur Ausbildung natirlicher Gleitflachen im
Untersuchungsgebiet. Die Unterschiede in den bodenphy-
sikalischen und bodenmechanischen Charakteristika so-
wie in der Wasserdurchlassigkeit von Lossdecke und Ba-
sislage sind Steuerungsfaktoren fir Massenbewegungen
im Untersuchungsgebiet. Vor allem der hohe Gehalt an
quellfadhigen Tonmineralen in der Basislage verstarkt die
Rutschanfalligkeit im Bereich dieser Schicht.

Die Kenntnisse uber die rdumliche Verteilung der peri-
glazialen Lagen und insbesondere der Basislage stellen
daher wichtige Faktoren fir die Abschatzung von Hangin-
stabilitaten bzw. Massenbewegungen im Untersuchungs-
gebiet dar.
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