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Zusammenfassung

Über einen Zeitraum von fast 37 Jahren wurden von Sachverständigen des Geologischen Dienstes der Baudirektion und au-
ßeramtlichen Gutachtern 1138 in Niederösterreich aufgetretene Massenbewegungen untersucht. Durch eine zusammenfassen-
de Bearbeitung der vorliegenden Gutachten und Berichte konnten deutliche Hinweise auf Art und Verteilung der z.T. schadens-
reichen Massenbewegungen und auf die für ihr Auftreten verantwortlichen geologischen Voraussetzungen, Ursachen und aus-
lösenden Momente gewonnen werden.
Die Ergebnisse zeigen, daß gewisse Gebiete Niederösterreichs relativ häufig von Massenbewegungen heimgesucht werden,

jedoch bei Berücksichtigung der jeweiligen geologischen Verhältnisse, bei Vermeidung unzulässiger Eingriffe in den Untergrund
oder bei zeitgerechter Durchführung geeigneter Stabilisierungsmaßnahmen viele Schadensfälle vermieden werden können.

Mass Movements in Lower Austria
1953 - 1990

Abstract

Over a period of nearly 37 years, 1138 mass movements in Niederösterreich have been studied by experts of the Geological
Service of the Baudirektion and external experts. Comprehensive evaluations of expertises and reports led to clear indications
of type and distribution of the mass movements, partly damageing, and to the relation with the geological conditions, as well
as to the reasons and releasing impulses.
The results indicate that in certain areas of Niederösterreich mass movements happen relatively frequently; however, by con-

siderations of the specific geological conditions, by avoidance of inadmissible actions to the underground or by carrying-out of
stabilizing provisions in time, many damages can be avoided.

1. Einleitung

Massenbewegungen - Verlagerung von Ge-
steinsmassen in Richtung Hang- oder Böschungsfuß
unter vorwiegendem Einfluß der Schwerkraft (K. J.
KLENGEL & O. WAGENBRETH, 1982) - gehören neben
Erdbeben, Hochwässern und Lawinen in unserem
Raum zu den häufigsten Naturereignissen, die immer
wieder Hab und Gut und in einzelnen Fällen sogar Ge-
sundheit und Leben von Menschen bedrohen oder zer-
stören.

Berichtet wird in Presse, Fernsehen und auch in der
Fachliteratur naturgemäß meist von besonders scha-
densreichen und dementsprechend eindrucksvollen
Großereignissen. Der Großteil der Massenbewegungen
erfaßt jedoch in der Regel nur relativ kleine Bereiche
und zerstört oder beschädigt neben Wiesen-, Wald-
oder Ackerflächen vor allem Wege, Straßen, Gerinne-
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böschungen u. a. m. Schäden an Gebäuden treten hin-
gegen schon seltener auf.

Der volkswirtschaftliche Schaden, den diese "Klein-
ereignisse" anrichten, ist dennoch, infolge ihrer Viel-
zahl, beträchtlich.

In Niederösterreich wurden vom Geologischen Dienst
der Baudirektion im Zeitraum von 1953 bis 1990 insge-
samt 1138 Massenbewegungen registriert, die Schäden
und Sanierungskosten in der Höhe von hunderten Mil-
lionen Schillingen verursachten.

Nach Angaben der zuständigen Abteilungen wurden
z.B. allein in den Jahren 1986 und 1987 aus dem soge-
nannten Katastrophenfonds mehr als 10 Mio. Schilling
zur Behebung der von Massenbewegungen verursach-
ten Schäden ausbezahlt. Da vom Fonds in der Regel
nur zwischen 50 % und 60 % der tatsächlichen Kosten
zur Verfügung gestellt werden, bei geringeren Schäden
die Betroffenen keine Zuschüsse erhalten, und außer-
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dem die teilweise sehr hohen Kosten für die Sanierung
der durch Massenbewegungen an Straßen, Wegen
oder Gerinnen bewirkten Zerstörungen prinzipiell aus
anderen Budgets gedeckt werden, muß man anneh-
men, daß die tatsächliche Schadenssumme wohl über
30 bis 40 Mio. Schilling liegt. Laut Tabelle der jährli-
chen Häufigkeit der Massenbewegungen (Tab. 1) waren
1986 und 1987 jedoch keineswegs überdurchschnitt-
lich schadensreiche Jahre.
Allein diese Zahlen zeigen, daß es zweifellos eine

ganz wichtige Aufgabe der Ingenieurgeologie ist, die
Erscheinungsformen und Ursachen der Massenbewe-
gungen zu untersuchen und unter Berücksichtigung der
jeweiligen geologischen Verhältnisse Methoden für die
Früherkennung kommender Bewegungen, für die zeit-
gerechte Absicherung bedrohter Hänge und natürlich
auch für die Sanierung bereits erfolgter Schadensereig-
nisse zu schaffen bzw. immer weiter zu verbessern.
Ganz besonders sind bei diesen Forschungsarbeiten

auch die ständigen menschlichen Eingriffe (Bewirt-
schaftung des Grünlandes, Bautätigkeit etc.) zu be-
rücksichtigen, da ja ein großer Teil der Massenbewe-
gungen, obwohl man meist von "Naturkatastrophen"
spricht, von Menschen vorbereitet, begünstigt, verur-
sacht oder manchmal sogar direkt ausgelöst werden.
Seit Jahrzehnten haben sich aus diesen Gründen

namhafte Wissenschafter wie z. B. J. STINI, A. HEIM, K.
TERZAGHI,O. K. FRÖHLICH,E. SCHULTZE,K. KEIL, P. NEU-
MANN, H. BRANDL, L. MÜLLER,O. ZARUBA,V. MENCL, um
nur einige der hervorragendsten Fachleute aus unse-
rem Raume zu nennen, mit der Erforschung der Mas-
senbewegungen befaßt. Bewegungsformen, vorberei-
tende und auslösende Ursachen wurden an vielen Fäl-
len untersucht und analysiert und danach Einteilungs-
schemata erstellt und fachlich begründet. Infolge der
Vielzahl verschiedenster natürlicher und anthropogener
Faktoren, die auf Form und Ursachen von Massenbe-
wegungen Einfluß nehmen, ist es allerdings kaum mög-
lich, ein System zu finden, das tatsächlich allen in der
Natur vorkommenden Variationen gerecht wird. Den-
noch ist es aber im Sinne der klassischen Feststellung
von J. STINI (1952) - "Wie überall sonst kennt auch in
diesem Belange die Natur keine scharfen Grenzen,
sondern verbindet die Gegensätze gerne durch Über-
gänge; die Grenzen richtet nur der Mensch auf, weil er
ihrer zur Verständigung bedarf" - notwendig, Systeme
aufzustellen und Begriffe zu definieren.

Im folgenden Abschnitt wird daher, um Unklarheiten
zu vermeiden, eine kurze Übersicht über Massenbewe-
gungen und ihre Voraussetzungen und Ursachen gege-
ben, die vor allem auf den grundlegenden Arbeiten von
J. STINI, K. KEIL, R. NEUMANNund den jüngeren Veröf-
fentlichungen von E. KRAUTER(1987) und A. NEMCOKet
al. (1972) basiert und auf die in Niederösterreich aufge-
tretenen Fälle ausgerichtet ist.

2. Begriffsbestimmung
2.1. Einteilung der Massenbewegungen

nach den Bewegungsformen
2.1.1. Festgesteine, veränderlich feste Gesteine

2.1.1.1. Fallen (Stürzen)
Plötzlich einsetzende Massenverlagerung, bei der die

bewegte Masse teilweise den inneren Zusammenhang

und kurzfristig auch den Kontakt zum Liegenden ver-
liert. Die Steine, Blöcke und Felspartien gleiten, kip-
pen, rollen und fliegen zeitweise frei durch die Luft.

Nach der Größe der bewegten Gesteinstrümmer bzw.
nach der Masse des erfaßten Gesteinskörpers lassen
sich 4 Gruppen unterscheiden:
a) S t ein s chi a g: Absturz einzelner Gesteinstrümmer,

Größe etwa Kinderfaust bis Pflasterstein
(20x20x20 em).

b) Blockabstürze: Absturz einzelner Gesteinsblök-
ke, Größe etwa Pflasterstein bis 2 m3.

c) Fe Iss tu r z: Masse des erfaßten Gesteinsmaterials
zwischen 10 und 10.000 m3.

d) Be r g s t u r z: Masse des erfaßten Gesteinsmaterials
über 10.000 m3.

2.1.1.2. Felsgleitung (Bergschlipf)
Langsames (em/d) bis schnelles Abgleiten zusam-

menhängender Gesteinsmassen auf einer oder mehre-
ren vorgebildeten, geneigten Gleitflächen. Größtenteils
fungieren Schicht-, Kluft- oder Harnischflächen, Ge-
steinsgrenzflächen, Zerrüttungszonen u. a. m. als Be-
wegungsbahnen.

2.1.2. Festgesteine, veränderlich feste Gesteine
und Lockergesteine

2.1.2.1. Bergzerreißung, Talzuschub
Abbau, Verflachung übersteilter, instabiler Hänge,

z. B. eiszeitlich geformter Talflanken durch die von Ver-
witterungsvorgängen, Einflüssen des Bergwassers, Er-
schütterungen etc. unterstützte Schwerkraft:

Bergzerreißung
Aufbrechen des Gebirges entlang bestehender

Trennflächen oder neugebildeter hang paralleler Ent-
spannungsklüfte (AMPFERER,1939).

Talzuschub
Langsames Talwärtskriechen großer, tief in den Berg

eingreifender Gesteinskörper und bereits stark aufge-
lockerter Gesteinsmassen (STINI, 1941, 1942). Im Rah-
men des Talzuschubes sind wohl die meisten Bewe-
gungsformen, vom Kriechen über Gleiten und Fallen
bis zum Rutschen vertreten, und es werden Fest- wie
Lockergesteine davon erfaßt.

2.1.2.2. Niederbrüche
Vorwiegend lotrechte Abstürze oder Abbrüche von

Gesteinstrümmern und Lockermassen. Dieser Gruppe
von Massenbewegungen werden H ö hie n ein s tür z e,
Na c h b r ü ehe aus H ö hie n d eck e n und die Ein-
stürze von unterirdischen Hohlräumen, die
durch Auslaugung (Erdfall), Subrosion etc. gebildet
wurden und obertags Senkungen und Einbrüche bewir-
ken, zugeordnet.

2.1.3. Lockergesteine

2.1.3.1. Rutschungen
Langsames bis schnelles Rutschen (Gleiten) von Lok-

kergesteinsmassen auf einer oder mehreren vorgebil-
deten bzw. vorbestimmten oder selbst gebildeten
Gleitflächen. Die Gesteinsmassen werden im Zuge der
Bewegung meist in Teilschollen zerlegt, wodurch es zu
Dreh- und Kippbewegungen kommen kann.
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o Vorgebildete bzw. vorbestimmte Gleitflä-
c hen: SChicht-, Kluft-, Harnischflächen, Oberflä-
che des unverwitterten anstehenden Gebirges,
Stauwasserzonen, Oberflächen vernäßter, bindiger
Bodenarten etc.

o Sei bs t geb i Ide t e GI e i t f Iäc hen: Schwach bis
stärker gekrümmte, durch die Bewegung geschaffe-
ne Flächen. Zu ihrer Bildung kommt es vor allem in
sog. quasiisotropen Gesteinen (E. KRAUTER,1987).
Die Einteilung kann auch nach der Form der Gleitflä-

che erfolgen (NEMCOKet aI., 1972):
o PIanare Rut s c hung: Bewegung erfolgt auf einer

mehr oder weniger ebenen Fläche. Sehr häufig vor-
gebildete bzw. vorbestimmte Gleitbahnen ("Blattan-
brüche" nach STINI).

ORo tat ion s rut sc hungen: Bewegungen auf ge-
krümmter Gleitfläche (kreiszylindrisch, logarithmi-
sche Spirale). Meist selbst gebildete Gleitbahnen
("Muschelanbrüche" nach STINI).

Kombinierte (zusammengesetzte) Rutschungen
Die Bewegungsbahn setzt sich aus einer oberen, ge-

krümmten, meist neugebildeten (Anrißbereich) und
einer talwärts anschließenden mehr ebenen, vorgebil-
deten oder vorbestimmten Fläche zusammen. Diese
Form der Gleitfläche findet sich sehr häufig beim Ab-
rutschen von Verwitterungsbodendecken auf dem an-
stehenden Gebirge.

2.1.3.2. Kriechen (Hangkriechen, Schuttkriechen,
Schuttwandern)

Langsame Langzeit-Massenbewegung von Verwitte-
rungsböden, Schuttströmen, Schuttdecken etc. ohne
einheitliche, ausgeprägte Gleitbahn.
Vor allem bei Verwitterungsbodendecken, die z. T.

aus bindigen Bodenarten bestehen, gehen die Kriech-
bewegungen bei stärkerer Durchfeuchtung häufig in
richtige Rutschungen über: Ha ng k r ie c hen ~ Rut-
schung.
Setzt sich die Lockerbodendecke hingegen vorwie-

gend aus nichtbindigem Material zusammen (Hang-
schutt), so kommt es mitunter bei besonders starker
Wasserzufuhr, z. B. nach Unwettern, zu einem muren-
artigen Ausfließen des Materials: Sc hut t k r iec hen ~
Fließen.
Auch Bewegungsänderungen in der Reihenfolge

Kriechen ~ Rutschen ~ Fließen sind des öfteren zu
beobachten und zwar bei Verwitterungsbodendecken,
die sowohl bindige Bodenarten wie auch Gesteins-
schutt enthalten.

2.1.3.3. Fließen
Setzungsfließen, Schichtfließen
Kohäsionslose bis schwach gebundene feinkörnige

Lockergesteine (Feinsand, Schluff, Löß etc.) mit locke-
rem Gefüge und mäßiger Durchlässigkeit erleiden
durch plötzlichen starken Wasserzutritt einen sponta-
nen Gefügezusammenbruch (Verlust von Gefügefestig-
keit und Reibung) und beginnen zu fließen (KEIL,1951;
KRAUTER,1987).
Erdfließen, Schlammstrom
Leicht bindige, feinkörnige Lockergesteine gehen bei

stärkerem Wasserzutritt vom plastischen in den zäh-
flüssigen Zustand über und fließen ab (KEIL,1951).
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Murgang
Kohäsionslose, fein- bis grobkörnige Lockermassen

(Hangschutt, Schuttkegel etc.) werden durch plötzli-
chen starken Wasserzutritt in eine Suspension von ho-
her Dichte verwandelt (Verhältnis Wasser: Feststoff
ungefähr 1 : 1) und fließen rasch talwärts ab.

2.2. Zusammenstellung
der häufig für das Auftreten
von Massenbewegungen
verantwortlichen Faktoren

Bei der Fülle von Voraussetzungen und Ursachen,
die für das Auftreten von Massenbewegungen verant-
wortlich sind, erscheint eine Aufgliederung in 3 Grup-
pen sinnvoll:
- Geologische Voraussetzungen
- Natürliche und anthropogene Ursachen
- Auslösende Ereignisse (Momente)
Es sei betont, daß die folgende Zusammenstellung

keineswegs vollständig ist; es wurden nur die in unse-
ren Bereichen besonders häufig auftretenden und auch
bei der Bearbeitung der Massenbewegungen in Nieder-
österreich immer wieder beobachteten Erscheinungen
aufgenommen.

2.2.1. Geologische Voraussetzungen

2.2.1.1. Festgesteine
und veränderlich feste Gesteine

a) Tektonische Beanspruchung des Gebirges; starke
Zerrüttung, Zerklüftung bis Auflockerung des Ge-
birgsverbandes.

b) Starke Verwitterung des Gesteines; Verminderung
der Gesteinsfestigkeit, Auflockerung des Gesteins-
verbandes, Auslaugung, Zersetzung (Frostspren-
gung, Wassersprengung, Lösungserscheinungen
etc.).

c) Hangauswärts gerichtetes Einfallen potentieller Be-
wegungsflächen (Schichtung, Klüftung, Störungszo-
nen etc.).

d) Lagenweise Einschaltung tonig-mergelfger Gesteine
(Stauhorizonte, Gleitflächen).

2.2.1.2. Lockergesteine
a) Geringe Scherfestigkeit, lockeres Gefüge.
b) Wechsellagerung wasserwegiger mit schwerdurch-

lässigen Lockergesteinsschichten.
c) Einschaltung gut wasserwegiger Sandlagen.

2.2.2. Ursachen

2.2.2.1. Äußere Ursachen
Anthropogene Belastung
von Böschungen und Hängen
durch Verkehrsbauwerke, Hochbauten, .Schüttungen,
Ablagerungen, Deponien etc.
Entlastung (Übersteilung)
von Böschungen und Hängen
a) Natürliche Entlastung: Erosion im Hangfußbereich.
b) Anthropogene Entlastung: Hangfußanschnitte bei

Errichtung von Hochbauten, beim Bau von Straßen
und Wegen, beim Materialabbau etc.
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Geländeeinebnung im Zuge
der landwirtschaftlichen Nutzung von Hangflächen

2.2.2.2. Erschütterungen

a) Natürliche Erschütterungen: Erdbeben.
b) Anthropogene Erschütterungen: Sprengungen, Ver-

kehrserschütteru ngen.

2.2.2.3. Innere Ursachen

Änderungen im Zusammenhalt und Gefüge der Gestei-
ne, hervorgerufen vor allem durch physikalische und
chemische Einwirkung des Wassers.

Festgesteine, veränderlich feste Gesteine
a) Überdurchschnittliche Wasserzufuhr in klüftige Fels-
arten (Kuftwasserdruck).

b) Vernässung tonig-schluffiger Einlagerungen in Klüf-
ten und Spalten der Gesteine.

Kohäsionslose Lockergesteine
a) mäßig rascher, überdurchschnittlicher Wasserzutritt
in Schluffböden und Feinsande: Verminderung der
Scherfestigkeit ~ Gefügeumlagerung ~ Gefüge-
bruch ~ Fließen.

b) Rascher, überdurchschnittlicher Wasserzutritt in
grobe Sand- und Kiesablagerungen, Hangschuttma-
terial, Schutthalden: Auftrieb ~ Strömungsdruck ~
Suspension Wasser - Festmasse ~ Murgang.

c) Rasche Grundwasserabsenkung: Verminderung des
Auftriebes ~ Gewichtszunahme ~ Erhöhung der
Strömungsgeschwindigkeit ~ Feinteilausschwem-
mung ~ Böschungsbruch.

Bindige Lockergesteine
a) Mäßig rasche, überdurchschnittliche Wasserzufuhr:

Belastungserhöhung ~ Gefügeauflockerung ~ Ab-
nahme von Kohäsion und Reibung;
Konsistenzänderung: plastisch ~ weichplastisch ~
breiig ~ Fließen.

b) Austrocknung: Schrumpfen ~ Schwindrisse ~ tief-
eindringende Vernässung bei Niederschlägen ~ Fe-
stigkeitsabnahme.

2.2.3. Auslösende Ereignisse

2.2.3.1. Natürliche Ereignisse

a) Erdbeben
b) Entlastung durch Erosion
c) Zu starke Vernässung durch
- Unwetter
- Starkniederschläge
- Langzeitniederschläge
- Schneeschmelze

2.2.3.2. Anthropogene Ereignisse

a) Sprengerschütterung
b) Belastung durch Baumaßnahmen
c) Entlastung durch Baumaßnahmen
d) Entlastung durch Materialabbau

3. Aufnahme der Massenbewegungen
(Auswertung der Gutachten und Berichte)
Bei der Aufnahme und Untersuchung der dem Geolo-

gischen Dienst gemeldeten Massenbewegungen wurde

immer versucht, vor allem nachstehende Fragen zu klä-
ren:
1) Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung
2) Typus der Massenbewegung
3) Geologische Situation (Aufbau, Zusammensetzung,

Beschaffenheit des Untergrundes)
4) Geologische Voraussetzungen für das Auftreten der

Massenbewegung
5) Ursachen der Massenbewegung
6) Auslösendes bzw. auslösende Ereignisse
7) Witterungsverhältnisse vor und zum Zeitpunkt des
Auftretens der Massenbewegung

8) Entstandene Schäden
9) Notwendige Sanierungsmaßnahmen
Außerdem wurde überprüft, ob es sich bei der unter-

suchten Massenbewegung um eine Naturkatastrophe
im Sinne der NÖ Katastrophenhilfeverordnung handelt.
Selbstverständlich war es nicht immer möglich, alle

Fragen gleichmäßig gründlich zu beantworten. Bei vie-
len Erhebungen konnten z.B. aus finanziellen Gründen
keine ausreichenden Untergrundaufschließungen
(Schürfungen, Bohrungen), keine bodenmechanischen
Untersuchungen von Bodenproben u.ä.m. vorgenom-
men werden. Erleichtert wurden die Aufnahmen jedoch
durch die in etlichen Gebieten gegebene gute Orts-
kenntnis und durch die des öfteren vorhandenen, aus
anderen Untersuchungen des Landes stammenden Da-
ten. Dennoch ist die Aussagekraft der Aufnahmsberich-
te nicht immer ausreichend, und es mußten daher eini-
ge Fälle zur Gänze und einige zum Teil von der statisti-
schen Bearbeitung ausgeschlossen werden.
Zur Erfassung der in Abschnitt 2 angeführten Krite-

rien wurden sämtliche im Baugrundkataster des Geolo-
gischen Dienstes eingeordneten Amts- und Fremdgut-
achten, Berichte, Untersuchungsbefunde, Pläne etc.
durchgearbeitet und ausgewertet und die Ergebnisse
über jeden einzelnen Fall in ein Formblatt, wie es die
Abb. 1 zeigt, eingetragen und anschließend in die von
R. SPENDLINGWIMMERund F. SALZERin Abschnitt 4 be-
schriebene Datenbank eingegeben.

4. Statistische Bearbeitung
der erfaßten Daten

(R. SPENDLINGWIMMER & F. SALZER)

Eine statistische Bearbeitung der Massenbewegun-
gen in NÖ wäre vor allem durch die große Anzahl der
erfaßten Ereignisse (Rutschungen, Felsgleitungen, Mur-
gänge) und den Umfang des Datensatzes, d.h. die An-
zahl der erfaßten Parameter, ohne eine EDV-gestützte
Auswertung kaum möglich gewesen. Sämtliche Auf-
nahmedaten wurden nach einem einheitlichen Schema
aufbereitet und der Datensatz in Basisdaten (Lage, Zeit
etc.) und spezifische Daten (Untergrund, Ursache etc.)
untergliedert (Abb. 2, Datensatz). Für die Eingabe der
einzelnen Parameter wurden Kurzbezeichnungen (Kür-
zel) verwendet.
Die Datenverwaltung und statistische Auswertung er-

folgte mit dem Programm Frage & Antwort (F & A) Ver-
sion 3.0, wobei eine sinnvolle Beschränkung und Ver-
knüpfung der Auswahlkriterien geboten war.
Zuerst wurde ein Formular erstellt, in das anschlie-

ßend die Daten über die Tastatur eingegeben wurden.
Dieses Formular besteht aus Datenfeldern unterschied-
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1 GEMEINDE (TEXT) St. Voit/GOlsen
2 KAT. GEMEINDE (TEXT) Schwarzenbach
3 BK.NR. (TEXT) 423/1
4 ART D.MASSENBEW. (TEXT) R
5 ENTSTEHUNGJahr (JJJJ) 1980

Monat (KM) 4
Tag (TT) 24

6 GEOL. ZONE (TEXT) FYZ
Gaol. Decke (TEXT)

7 ANST. GESTEIN Tonschiefer (J)
Mergolschiefer (J) J
Bunte Schiefer (J)
Sandstein (.1) .1
Kalk (J)
Dolomit (.1)
Schiofer (J)
Gneis (.1)
Glimmorschiefer (.1)
Phyllit (J)
Lunzer Schichten (J)
Lias (.1)
Gosau (.1)
Neokom (.1)
Hauptdolomit (.1)
Mergol (.1) .1

Schichtgliod (TEXT)
Gostoin (TEXT)

8 ERF.GEST. Vorw.Bod.Docke{TEXT) VBD
Art der VBD (TEXT)
Mächtigkoit d. VBD (NUM)
Fostgestein vorwiogend (TEXT)
Bindige VBO (TEXT)
Nichtbindigo VBD (TEXT)
Stärke dor Höhlendocke (HUM)
Erf. anstoh. Gebirge (.1)
Art d. ensteh. Gebirges(TEXT)

9 ANBRUCH- Länge (NUM)
- Breite (NUM)
- PlAche (NUM)

sprunghOhe ( NUM)
Bewogungswoi te (NUM)

10 FORMDER ANBRUCHNISCHE(TEXT) BLA
Vorgebildete GloitflAche (.1) .1
Solbstgebildete Gleitn. (.1)
Schichtfl. als Gleitf!. (.1)
Kluttfl. eIs Gleitfl. (.1)
Harnischfl. als Gieltfl. (.1)
Wasserstauende Schicht (.1)
Grenzfl. VBD/Anstohend (.1)
Tiefe der Gleitfl4che (HUM)
Form der GleltflAche (TEXT) EBG

11 GEOL.VOR.FG Tekt/Zerr/Klft(J)
Fe tiofgrOnd. Verwl tt. (.1)
FC hengauswärtsf. Sch/Klft (.1)
FG tonlg-morgel. Lagon (.1)
LG geringe Scherfestigk. (.1) .1
La Wechs. lag. idurchl. Lag. (J)
LG queUf8hlg.Mlneralien (.1)
La gut durchlAss. Sandlag • (.1)
La Thixotropie (.1)

12 URSACHENHat. Bolastung (.1)
NatOrl.Ent18stung (.1)
Erdbeben (J)
FC Kluftwasserdruck (J)
PC Frostsprongung (.1)
LG mäßlgüb.durchn.Wasszutuh. J
LG übermaß. WaBst • bind. Bod.
LG plOtZl.Oberm.WasBzufl. (.1)
LG rasche GW-Absenkunq (.1)
LG Austrocknung (.1)
Anthrop.Belastung (.1)
Schüttung, Dämmo (.1)
M8terlalablagerungen (.1)
Entlastungen (.1)
Hangfußanschni tt, Bau (.1)
Hanganschn., Straße, Weg (3)
Materi8labbau (3)
Golandeeinebnung (TEXT)
KOnstl. geschütt. Böschung (.1)
Sprongerschütterung (.1)
Auflockerung d. Sprengung(J)
Vorkehrserschütterungen (J)
Anthrp. Veränd.Wasserleit. (.1)

13 AusLOSER Erdbeben (.1)
Belastung d. Massenbew. (3)
Erosion (TEXT)
Unwetter (3)
Starkniederschleg (.1) .1
Langzeitniederschlag (3)
Schneeschmelze (3) J
Hochwasser (.1)
Entlastung d. BautAtigk. (3)
Be18stung d. Bautätigk. (.1)
Entlast. d. Weg-u.str. B. (3)
Entlest. d. Materialabb. (.1)
SprengerschOtterungen (.1)
Verkehrserschütterungen (.1)
Anthrp. Verand .Wasserleit. (J)
Geländeeinobnung (.1)

14 HANGNEICUNG (NUM)
künstl. geshütt. BOsch. (.1)
Neigung künstl.BOsch. (NUM)

15 EXPOSITION (TEXT) S
16 BEWUCHS (TEXT) WI
17 SEEHOHE (NUM) 620
18 UNWETTERJahr (JJJJ)

Monat (KM)
Tog (TT)

schnoeschmelze Jehr (.1.1.1.1) 1980
Monat (KM) 4
Tog (TT)

Rogon Jahr (JJJJ) 1980
Monat (KM) 4
Tog (TT)

19 SCHADEN.Risso i. Hochbaut . (.1) .1
Einsturz v. Hochbauten (J)
Setzungen an Hochbauten (.1)
Setzungen an straßen,wege(J)
GeHindevertorlll.. BOschanbr. (3) .1
Gefährdung Mensch Gebäude(J)
BodenriBse (J) .1
Gerin. eingeengt, verBchÜtt.

20 SANIERUNG d.bau1.Maßnahm. (.1)
Entwässerung (.1) J
Natursteinverbau (.1)
StOtzm8uorn (.1)
Bopf lanzung (.1)
Absiodelung (.1)
Bodenauswochselung (.1)
Felsabtrag-Bodenabtrag (J)
Ankerungen (.1)

21 Bemerkungon (TEXT) KTS
Bemerkungen (TEXT)

lichen Typs und unterschiedlicher Länge. Dabei wurden
folgende Arten von Feldern unterschieden:
TEXT . . . . . . .. Textfeld für alle Zeichen, die sich mit

der Tastatur erzeugen lassen.
NUM Numerisches Feld, mit dem gerech-

net werden kann.
J Ja/Nein-Typ, wo nur JA oder NEIN

möglich ist.
JJJJ/MM/TI Datumsfeld, mit dem auch gerechnet

werden kann.
Die Länge der Datenfelder konnte während der Da-

teneingabe noch problemlos verändert werden, bzw.
wurden weitere Felder hinzugefügt.

Der Vorteil dieses Datenbank-Programmes liegt dar-
in, daß die Daten, die zuvor ganz normal über die Tas-
tatur eingegeben wurden, unter Verwendung der Um-
gangssprache wieder abgerufen werden können. Es ist
sehr einfach in seiner Bedienung, und man kann ohne
spezifische Vorkenntnisse sofort damit arbeiten. Vor al-
lem die Version 3.0 ist in der Datenerfassung, -korrek-
tur und -suche noch flexibler und um einiges schneller
geworden.

Natürlich ist das Programm in der Lage, verschiede-
ne Dateiformate (ASCII, DBASE, DIF) einzulesen und
auch unterschiedliche Formate abzuspeichern.

5. Ergebnisse

5.1. Allgemeine Betrachtungen,
Einschränkungen

einer statistischen Bearbeitung

Eine erste zahlen mäßige Auswertung der erhobenen
Daten zeigt, daß insgesamt 1148 Massenbewegungen
bearbeitet werden konnten. 1138 fallen davon in den
Zeitraum 1953 bis 1990, die restlichen 10 Massenbe-
wegungen ereigneten sich vor 1953 und sind in älteren
Gutachten, vor allem von J. STINI, beschrieben.

Die Anzahl der Massenbewegungen je Jahr ist in Ta-
belle 1 ausgewiesen.

Schon eine kurze Betrachtung der Tabelle zeigt ein
deutliches Mißverhältnis zwischen den Jahren vor und
nach 1965. Der Grund hierfür ist die Tatsache, daß der
Geologische Dienst bis 1964 vor allem mit Massenbe-
wegungen befaßt war, die sich im Zuge des Neu- und
Ausbaues von Verkehrswegen ereigneten und erst ab
1965, als man auf Grund der in diesem Jahr österreich-
weit auftretenden katastrophalen Hochwässer und
Massenbewegungen ein neues Katastrophenfondsge-
setz erließ, mit der Untersuchung und Begutachtung al-
ler von der Bevölkerung, den Gemeinden und diversen
Dienststellen des Bundes und Landes gemeldeten
Massenbewegungen beauftragt wurde.

Da dieses Gesetz eine finanzielle Hilfeleistung der öf-
fentlichen Hand für die Beseitigung von Katastrophen-
schäden und die Durchführung von Sanierungs- und
Sicherungsmaßnahmen vorsieht, nahm in der Folgezeit
auch die Meldedichte rasch zu, und man kann anneh-
men, daß etwa ab 1970 die meisten Massenbewegun-
gen, die größere Schäden verursachten, tatsächlich ge-
meldet wurden.

Abb.2.
Datensatz.
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Tabelle 1.
Erfaßte Massenbewegungen je Jahr (1953-1990).
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Wie wesentlich die Einschränkung hinsichtlich Scha-
densumfang und Sanierungskosten ist, zeigt Tabelle 2,
in der die registrierten Fälle nach den verschiedenen
Bewegungsformen aufgegliedert und den geologischen
Zonen Niederösterreichs (Abb. 68, Geologische Über-
sichtskarte von Niederösterreich) zugeordnet sind.
Jeder, der sich nur etwas mit Massenbewegungen

befaßt hat, wird sofort erkennen, daß das in Tabelle 2
ausgedrückte Verhältnis zwischen den einzelnen Bewe-
gungstypen zumindest teilweise nicht mit der Wirklich-
keit übereinstimmen kann.
In einem bergigen Land wie Niederösterreich müßte

z.B. die Anzahl der Fälle, die dem Bereich "Stein-
schlag, Blockabstürze und Felsstürze" zuzuordnen
sind, wesentlich größer sein. Da diese Massenbewe-
gungen jedoch, wie in den Abschnitten 5.2. und 5.3.
noch näher ausgeführt, größtenteils keine teuren Si-
cherungsmaßnahmen von Privatpersonen verlangen,
wurden sie nur zu einem ganz geringen Teil gemeldet.
Ähnliches gilt auch für die sogenannten "langsamen
Massenbewegungen" wie Hang- und Schuttkriechen.
Auf Grund der langjährigen Erfahrung ist für die ein-

zelnen Arten von Massenbewegungen das in Tabelle 3
angeführte Verhältnis zwischen tatsächlich aufgetrete-
nen (= 100 %) und gemeldeten Fällen anzunehmen.
Beachtet man diese Anteile und gleichzeitig die in

Tabelle 2 festgehaltene Zahl der untersuchten Fälle, so
erscheint eine statistische Bearbeitung außer bei Rut-
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schungen wohl höchstens noch bei Murgängen sinn-
voll. Die bei anderen Massenbewegungen in den fol-
genden Detailbeschreibungen angeführten Zahlen sind
nur als Einzeldaten, keineswegs aber als Richtwerte zu
verstehen (Tab. 4).
Bei der Aufnahme der Massenbewegungen, die sehr

oft erst einige Zeit nach ihrem Auftreten erfolgte, konn-
te in etlichen Fällen nicht mehr das genaue Entste-
hungsdatum in Erfahrung gebracht werden. lnfolge an-
derer Schadensfälle in der näheren Umgebung war je-
doch relativ häufig eine einwandfreie Zuordnung zu
einem Auslöseereignis (Starkregen, Unwetter etc.)
möglich.

5.2. Steinschläge und Blockabstürze

Steinschläge und Blockabstürze zählen in gebirgigen
Gegenden, in denen Felswände, Felsstufen frei zutage
treten, wohl zu den häufigsten Massenbewegungen.
Die Verwitterung arbeitet mit all ihren Möglichkeiten -
Frostsprengung, Temperaturverwitterung, chemische
Verwitterung, Auswaschung, Wurzelsprengung U.S.w. -
ständig an der Lockerung und Zerteilung der Außen-
haut des Gebirges und es ist daher meist nur eine Fra-
ge der Lage (Exposition) einer Wandstufe und der Ver-
witterungsresistenz des anstehenden Gebirges, wann
und in welchem Ausmaß Gesteinstrümmer ausbrechen
und abstürzen (Abb. 3 und 4).
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Tabelle 2.
Massenbewegungen in Niederösterreich. Bewegungsformen, Zuordnung zu den geologischen Zonen.
Anzahl der zwischen Juni 1953 und Dezember 1990 aufgetretenen Massenbewegungen: 1138.

BÖHMISCHE
MASSE

MOLASSE/INNERALP
TERTIÄR

FLYSCH-
ZONE

KLIPPEN-
ZONE

KALK-
ALPEN

GRAUWACKEN- ZENTRAL-
ZONE ZONE

QUARTÄR GE-
SAHT

Steinschläge 7 --- --- --- 6 --- --- I 14

Blockabstilrze 7 --- 2 --- 9 --- I 1 20

Felsstilrze 7 --- --- --- 4 --- --- I 12

Bergstilrze 3 --- --- --- --- --- --- --- 3

Niederbruche -- I --- --- 2 --- I 1 5

Höhlennachbr. -- I --- --- --- --- --- 15 16

Felsglei tl1llgen 2 --- 4 2 11 --- 3 --- 22

Rutschl1llgen 14 150 404 183 143 3 55 12 964

Hangkriechen -- --- I 1 --- --- I --- 3

Schut tkriechen 1 --- --- --- I --- --- --- 2

Bodenfließen 1 5 1 --- I --- --- --- 8

Murgänge 6 3 16 3 41 --- 10 --- 79

Bergzerreißl1IIg --- --- --- --- --- --- --- --- ---
ITalzuschub

Anzahl der
Massenbewegl1llgen 48 160 428 189 218 3 71 31 1148
je gool. Zone

Tabelle 3.
Geschätztes Verhältnis zwischen tatsächlich eingetretenen
und gemeldeten Massenbewegungen.

Besonders gefährdet sind natürlich sogenannte Fels-
türme (Abb. 5), da hier die Verwitterung von allen Sei-
ten gleichzeitig angreifen kann.

Aus den Berichten der Straßenverwaltung ist be-
kannt, daß im alpinen Raum jährlich enorme Mengen
abgestürzten oder mitunter auch aus Sicherheitgrün-
den künstlich zum Absturz gebrachten Gesteinsmate-
rials geräumt und abgeführt werden müssen. Laut Mit-
teilung der Staßenbauabteilung St. Pölten liegt z. B. die
jährliche Abräumkubatur im Bereich der Bdstr. 21 zwi-
schen km 56 (Kalte Kuehl) und km 89 (Landesgrenze
Steiermark, Terz) bei rund 75 m3, obwohl der Anteil der
Felsflächen in den Böschungen nur ca. 10 % beträgt.
Im Verlauf der Bdstr. 20 kommt es z. B. zwischen
km 42 und km 48 (Türnitzgraben) ebenfalls immer wie-
der zu Steinschlägen, deren Kubatur bei ca. 30 m3 J

iI !
., I

. ~I
.r

.. ' '~

- -~-- -----'

Abb.3.
Waidhofen a.d. Ybbs, Schnabelbergstraße.
Wandstufe aus Jurakalk,

Geschätzter,
prozentueller Anteil
der gemeldeten Fälle

<3%
3-5 %

20-30 %
:1:70 %
:1:40 %
40-50 %
60-70 %
<3%
<20 %
20-30 %

Steinschlag
Blockabstürze
Felsstürze
Bergstürze
Felsgleitungen
Sackungen, Höhlennachbrüche
Rutschungen
Hang- und Schuttkriechen
Schichtfließen, Erdfließen
Murgänge

Bewegungsformen
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Tabelle 4.
Mengenmäßiges Verhältnis zwischen Rutschungen, Muren und sonstigen Massenbewegungen in den Jahren 1953-1990.
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jährlich liegt. Der Anteil der Felsflächen erreicht hier
ca. 70 %.
Berichte der Straßenbauabteilung Krems zeigen, daß

auch in der Böhmischen Masse viele Straßenzüge stän-
dig von Steinschlägen, Blockabstürzen und auch klei-
neren Felsstürzen heimgesucht werden und in den ver-
gangenen Jahren daher Hunderte Tonnen Gesteinsma-
terial geräumt werden mußten.
Fälle, bei denen auf Wege und Straßen abstürzende

Gesteinstrümmer Menschen oder Fahrzeuge direkt tref-
fen, kommen vor, sind aber glücklicherweise doch sehr
selten.
Im Jahre 1987 brachen z. B. am 20. März stromab-

wärts von der am rechten Donauufer gelegenen Ort-
schaft Bacharnsdorf zwei mittelgroße Felsblöcke aus
einer oberhalb der Bdstr. 33 durchziehenden, aus Pa-
ragneisen aufgebauten Wandstufe aus und stürzten auf
die Straße (B 33) ab, wobei einer der Blöcke direkt auf
der Motorhaube eines gerade vorbeifahrenden PKW's
landete. Die beiden Erwachsenen, die die Vordersitze
benützten, wurden schwer, zwei Kinder und ihre Mut-
ter, die im Fond des Wagens saßen, leicht verletzt.
Etwas häufiger kommt es durch Auffahren von Fahr-

zeugen auf abgestürztes und auf der Straße liegendes
Gesteinsmaterial zu Unfällen. Am größten ist die Ge-
fahr wohl in den frühen Morgenstunden auf kurvenrei-
chen Straßen.
Auch aus dem Bereich der Bundesbahn sind derarti-

ge Unfälle bekannt. 1963 z. B. stürzten im April unweit
nördlich der sogenannten Teufelsmauer bei Spitz a. d.
Donau aus dem durch den Bahnbau um die Jahrhun-

Abb.4.
Drosendorf, Schloßfelsen.
Paragneis, Amphibolit.
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Abb.5.
Felstürme im Gföhler Gneis, Kremstal.

dertwende unterschnittenen Marmorzug in der Nacht
ca. 450 m3 Fels auf die Gleisanlage der Donauuferbahn
und blockierten die Strecke (Abb. 6). Der erste in den
Morgenstunden kommende Personenzug fuhr trotz So-
fortbremsung auf die Felstrümmer auf. Ein oder zwei
Personen kamen durch den plötzlichen Stopp zu Fall
und trugen leichte Verletzungen davon. Die Ursache
des kleinen Felssturzes war zweifellos eine Auflocke-
rung des Gesteinsverbandes entlang einer oder mehre-
rer steil gegen die Gleisanlage einfallender Bankungs-
fugen des Marmors durch Verwitterung. Nach dem

Zeitpunkt zu schließen, werden wahrscheinlich vor al-
lem Frostsprengungen in den vergangenen Wintermo-
naten die entscheidende Auflockerung bewirkt haben.
Daß Steinschläge und Blockabstürze auf Straßen und

Bahnstrecken trotz ihrer Häufigkeit doch eher selten zu
Unfällen führen, ist wohl auf den laufenden Einsatz, die
profunde Ortskenntnis und die große Erfahrung von
Straßen- und Bahnpersonal zurückzuführen.
Aus den bei der Bearbeitung erfaßten Angaben über

die jahreszeitliche Verteilung von Steinschlag und
Blockabstürzen ist zu sehen, daß, wie zu erwarten, die
meisten Fälle in den Monaten Februar, März, April, also
im Frühjahr im Anschluß an die Frostperiode auftreten.
Für eine exakte Beurteilung der Zeitfrage ist jedoch die
Anzahl der vorliegenden Daten viel zu gering. Dem
Geologischen Dienst wurden praktisch nur Fälle gemel-
det, bei denen Häuser oder Gärten und damit auch
Menschen direkt bedroht waren. Die zahlreichen Nach-
brüche auf Straßen und Wegen konnten hingegen nur
zu einem ganz geringen Teil untersucht und registriert
werden.
Erfahrungen bei den umfangreichen Straßenbauten in

den letzten Jahrzehnten haben gezeigt, daß An-
schnittswände in den meisten Festgesteinen bei über-
legtem, fachgerechtem Abbau (Berücksichtigung des
Trennflächengefüges des Gebirges, schonende
Sprengweise, speziell im Nahbereich der zukünftigen
Wand, gründliche Abräumung aller gelockerten Fels-
partien u. s. w.) wohl in den ersten ein bis zwei Jahren
eine gewisse, mitunter sogar etwas erhöhte Stein-
schlagneigung aufweisen, dann jedoch für einen länge-
ren Zeitraum relativ steinschlagsicher sind.
Hinweise über die Dauer dieser "Ruheperioden" , die

natürlich in hohem Maße von den Eigenschaften der
Felsart und der Lage der Wand abhängen, lassen sich
nicht geben, da keine entsprechenden Aufzeichnungen
vorliegen.

Eine akutere Bedrohung für den Menschen stellen
Steinschläge und Blockabstürze im verbauten Gebiet
dar. Im Ortsgebiet von Krems a. d. Donau treten z. B.
Steinschläge relativ häufig auf, da die Stadt zum Teil
direkt in bzw. an den das Donautal im N begrenzenden
Bergrücken (Kreuzberg, Wachtberg) gebaut wurde. Vie-
le der alten Häuser stehen daher direkt unter oder vor
Felswänden. Ob diese Wände natürlich entstanden
oder erst durch den Menschen geschaffen wurden, ist

Abb.6.
Blockabstürze bei Spitz a.d. Donau, 1963.
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,

in diesem Zusammenhang egal, da bei dem Alter der
Verbauung heute die Verwitterung der Gesteine auf alle
Fälle so weit fortgeschritten ist, daß eine entsprechen-
de Steinschlagneigung besteht. Eine Sanierung der
Wände zur Absicherung der Häuser und Hofräume ist
relativ schwierig und kostspielig (Spezialfirmen). In den
meisten Fällen begnügt man sich daher mit der Repa-
ratur beschädigter Dachflächen und der Absperrung
der wandseitigen Hofbereiche. Da Absperrmaßnahmen
über längere Zeiträume aber kaum wirksam bleiben, ist
in manchen Fällen zweifellos eine Gefährdung der Be-
wohner, vor allem natürlich der Kinder, gegeben. In Zu-
kunft sollte man daher streng darauf achten, daß in
solchen Gebieten keine Bauführungen mehr im direkten
Wand bereich erfolgen, sondern immer ein ausreichen-
der Sicherheitsabstand eingehalten wird. Eine gewisse
Verminderung des Abstandes kann durch Errichtung
von Schutzwällen oder Schutzwänden ermöglicht wer-
den. Reicht auch hierfür der Platz nicht aus, so ist es
mitunter sinnvoller, wenn man das Gebäude, so es Hö-
he und Standsicherheit der Felsstufe erlauben, mit
steinschlagsicher gestalteter Dachfläche direkt an die
Wand anbaut. Gestattet es die Form der Felsstufe,
kann auch die Anbringung eines sogenannten Stein-
schlag-Gitters einen guten Schutz geben.

Abb. B.
Felssturz Ufergasse in Krems a. d. Donau, Juli 1975.
Abräum- und Sanierungsarbeiten.
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Abb.7.
Gemeinde Hofamt Priel,
KG Weins, Felssturz 1960.
Felssturzhalde auf der
Landesstraße 7275.
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Bei einigen vom Geologischen Dienst in anderen Ge-
bieten Niederösterreichs untersuchten Fällen handelte
es sich um Blockabstürze aus kleinen, relativ hoch
über dem Talboden im Waldgebiet liegenden Felswän-
den. Da die Wände durch den Baumbestand der Sicht
entzogen waren, hat sich die Auflockerung des Ge-
steinsverbandes völlig unbemerkt vollzogen. Der plötz-
liche Absturz einiger Blöcke auf Häuser und Gärten am
Hangfuß, ausgelöst durch Unwetter oder Starknieder-
schläge, kam daher völlig überraschend.
Bei der Untersuchung der Schadensfälle zeigte es

sich, daß der Absturz der Blöcke in großen, oft 30 bis
40 m weiten Sprüngen erfolgte, wobei die Absturzbahn
vorwiegend durch den Baumbestand bestimmt wurde.
Viele der kleineren bis mittelgroßen Blöcke wurden

durch den Wald aufgehalten (Schutzfunktion des Wai-
des). Große Blöcke bahnten sich allerdings manchmal
auch bei dichtem Baumbestand ihren Weg, indem sie
Stämme abschlugen oder zersplitterten. Menschen, die
ihre Häuser am Fuße solcher Hänge errichtet haben,
wären daher gut beraten, wenn sie die Wandstufen von
Zeit zu Zeit besichtigen und - falls erforderlich - zeit-
gerecht abräumen oder absichern ließen. Die häufig
vorgeschlagene Errichtung sogenannter Bohlenwände
bietet bei steilen Hängen infolge des schon erwähnten
Springens der Blöcke oft keinen sicheren Schutz. Ist
eine Abräumung der gelockerten Felspartien nicht
möglich, sollten in diesen Fällen unbedingt Nagelungen
vorgenommen und Schutzgitter angebracht werden.

5.3. Felsstürze, Bergstürze

Wie bei Steinschlägen und Blockabstürzen konnte
auch bei den größeren Gesteinsnachbrüchen nur ein
Teil der im beobachteten Zeitraum tatsächlich aufge-
tretenen Fälle untersucht werden. Felsstürze in unbe-
wohnten Gebieten, die weder Menschen noch Gebäude
direkt bedrohten, wurden von der Bevölkerung kaum
beachtet und daher auch nicht gemeldet. Massenbe-
wegungen, die im Zuge größerer Bauvorhaben, z. B.
Straßenbauten, auftraten, wurden von den befaßten
Baufirmen rasch saniert. Nur in Fällen, in denen es zu
einer Bedrohung oder Beschädigung von Häusern,
Straßen, Wegen etc. kam und daher mehr oder weniger
schwierige und teure Sanierungs- und Sicherungsmaß-

nahmen notwendig waren, wurde der Geologische
Dienst eingeschaltet.
Nach der Kubatur der in Bewegung geratenen Fels-

masse unterteilt, handelte es sich um 12 Fels- und 3
Bergstürze.

Von den 12 Fe Iss tür zen bedrohten oder beschä-
digten 1a Straßen (Abb. 7), Wege oder Gleisanlagen
der ÖBB. Nur 2 mal wurden Häuser getroffen (Abb. 8).

Fast bei allen Felsstürzen lagerten die bewegten,
zerklüfteten und durch Verwitterung bereits stark auf-
gelockerten Gesteinsmassen auf deutlich ausgepräg-
ten, talwärts fallenden Kluft- oder Schichtflächen. Der
Bewegungsvorgang umfaßte also eine Gleit- und eine
Sturzphase.
Als natürliche Ursachen waren bei den meisten Ab-

stürzen Kluftwasserdruck und zum Teil auch Frost-
sprengungen zu erkennen. Bei mehr als der Hälfte aller
Fälle wurden die Bewegungen eindeutig durch Hang-
fußanschnitte im Zuge von Baumaßnahmen verschuldet
bzw. mitverschuldet.
Die auslösenden Momente konnten sehr oft nicht

mehr genau festgestellt werden. Nur bei 8 Felsstürzen
hat nachweisbar ein überstarker Wasserzufluß nach
Starkregen bzw. Schneeschmelze die Bewegung aus-
gelöst.
Von den drei untersuchten Be r g s tür zen war ein-

deutig der im Marmorsteinbruch bei Spitz a. d. Donau
am eindrucksvollsten (Abb. 9).
Der Steinbruch liegt am westlichen (linken) Donau-

ufer, ca. 1 km südlich des Ortsgebietes von Spitz. Ur-
sprünglich wohl zur Steingewinnung beim Bau der 00-
nauuferbahn eröffnet, wurde das Gestein später über-
örtlich für den Straßen- und Wasserbau verwendet.
Durch den regen Abbau war bis zum Jahre 1961 eine
180 m lange, etwa 60 bis 70 m hohe, mit 50° bis 60°
geneigte Abbauwand parallel zur Gleisanlage der ÖBB
entstanden. Der Abbau erfolgte in den Fünfzigerjahren
etagenweise mittels Kopflöchern von ca. 6 m Länge.

Der anstehende silikatreiche Hinterhauser Marmor,
der üblicherweise auch als Wachauer oder Spitzer Mar-
mor bezeichnet wird, streicht SSW gegen NNE, zeigt
eine deutliche Bankung und fällt mit 35° bis 40° E bis
ESE, also gegen die Donau und damit auch gegen
Bahn und Straße ein.

Abb.9.
Spitz a.d. Donau, Bergsturz im Marmorsteinbruch,
1961.
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Abb.11.
Steinbruch Spitz, teilweise geglättete Schicht- und
Bankungsfugen.

Die Stärke der Gesteinsbänke schwankt meist zwi-
schen 0,5 und 1,5 m, erreicht aber stellenweise auch
Werte von 4 bis 6 m. Die Klüftung zeigt 3 deutlich aus-
gebildete, steil bis saiger stehende Scharen, die das
Gestein gemeinsam mit den Bankungsfugen in zum Teil
beachtlich große Kluftkörper zerteilen. Etliche der
Bankungsfugen sind als geglättete, leicht wellige Har-
nischflächen ausgebildet (Abb. 10 und 11).

Abb.10.
Steinbruch Spitz, teilweise geglättete Schicht- und
Bankungsfugen.

Durch den Gesteinsabbau, der von der Bahnstrecke
gegen W bis WNW vorangetrieben wurde, hat man
über eine Strecke von ca. 200 m den natürlichen Fuß
der Marmorbänke immer stärker unterschnitten und da-
mit gegen eine der Grundregeln der Abbautechnik,
nämlich einen geschichteten Gesteinskörper niemals
von der Seite des Einfallens her anzuschneiden, ver-
stoßen.
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Abb.12.
Steinbruch Spitz, Bergsturzhalde auf der ehemaligen
Bruchsohle.
Blick von Süden.
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Abb.13.
Steinbruch Spitz, Fuß der Bergsturzhalde, teilweise
zerstörte Aufbereitungsanlage, Schienenstrang der
ÖBB.

,.'

Laut Schilderung des damaligen Besitzers des Stein-
bruches lösten sich am Sonntag, den 12. März 1961
um 7h früh, nach einer ganz kurzen, schwachen, nur
örtlich spürbaren Erschütterung plötzlich große Fels-
blöcke aus den obersten Partien der Bruchwand, stürz-
ten unter lautem Getöse auf die Bruchsohle ab und
verschütteten diese mit Ausnahme ihres nördlichen
Teiles bis fast zum Damm der Donauuferbahn (Abb. 12,
13 und 14). Brecheranlage, Sortierung, Werkstätte so-
wie das Wohn- und Bürogebäude wurden schwer be-
schädigt. Der Besitzer flüchtete mit seiner Familie aus
den im Stock gelegenen Schlafräumen über den Bal-
kon ins Freie.
Durch den Gesteinsabsturz entstand oberhalb der

Bruchwand eine annähernd dreieckige Ausbruchsni-
sche mit einer Grundlinie von etwa 120 m und einer
Höhe von 11a m (Abb. 15).
Da die erfaßte Gesteinsschichte eine Mächtigkeit von

• :t 1a m aufwies, betrug das Volumen der in Bewegung
geratenen Gesteinsmassen ungefähr 70.000 m3

(Abb.16).
Wie auf der am 15. März 1961 gemachten Aufnahme

(Abb. 17) zu sehen ist, stürzten hievon ca. 2/3 über die
Bruchwand ab, während der Rest der Gesteinsblöcke
nach einer kurzen Gleitbewegung in verschiedenen
Mulden der Bewegungsfläche liegen blieb.
Wertet man die Ergebnisse der geologischen Unter-

suchung aus, so zeigt sich, daß als geologische Vor-

Abb.14.
1'lfE~E.,,¥,",,."': Steinbruch Spitz, Fuß der Bergsturzhalde, teilweise

zerstörte Aufbereitungsanlage, Schienenstrang der
ÖBB.

aussetzung vor allem die gegen E einfallende Bankung
des Gesteins, die Einschaltung von Harnischflächen,
die ausgeprägte Zerklüftung und die tiefreichende Auf-
lockerung des Gesteinsverbandes durch die Verwitte-
rung anzuführen sind.

Als Hauptursache ist eindeutig das Unterschneiden
des Hanges, also die Wegnahme des Fußes der Ge-
steinslagen im Zuge des Abbaues, anzusehen.

Fördernd hat sich natürlich auch die Auflockerung
des Gesteinsverbandes im bruchnahen Bereich durch
die Gewinnungssprengungen ausgewirkt.

Ein typisches auslösendes Moment konnte trotz ge-
nauer Untersuchung nicht festgestellt werden. Die letz-
ten Wandsprengungen fanden im Herbst 1960, also 5
bis 6 Monate früher statt. Nach Auskunft der Zentralan-
stalt für Meteorologie und Geodynamik wurden in der
Zeit vor dem Bergsturz keine Beben im fraglichen Ge-
biet registriert. Laut Aufzeichnung der Wetterstation
Spitz gab es in den Wochen vorher nur sehr geringe
Niederschläge, und die Temperatur sank nur in einigen
Nächten auf _10 bis -20 ab. Man muß daher annehmen,
daß sich die obersten Gesteinsbänke in Nähe der
Bruchwand infolge Unterschneidung und Auflockerung
durch Sprengungen und Frost bereits seit längerer Zeit
in einem labilen Gleichgewichtszustand befanden und
daher das durch die langsame Erwärmung anfangs
März bedingte Abtauen der Eisbildungen in den rand-
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Abb,15.
Bergsturz Spitz, Lageplan.
Originalmaßstab 1 : 1000, verkleinert auf 64 %.
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nahen Gesteinspartien ausreichte, um die Bewegung
auszulösen.

Wie bei den meisten Felsstürzen setzt sich auch im
Falle Spitz die Bewegung ganz deutlich aus einem
Gleit- und einem Sturzvorgang zusammen.

Ein wesentlich größerer Bergsturz ist bereits im März
1958 nahe Langenlois, ebenfalls in einem Steinbruch
abgegangen. Hier kam es zum Absturz von ca.
150.000 m3 Gneis. Für die Auslösung der Bewegung
dürfte vor allem der im Zuge der Schneeschmelze auf-
tretende Kluftwasserdruck in dem durch Verwitterung
und Sprengerschütterung aufgelockerten Gebirge ver-
antwortlich sein.

Ein weiterer Bergsturz ereignete sich im Juni 1985 in
der Katastralgemeinde Weins, nahe der Einmündung
des Yspertales in das Donautal, wobei ca. 20.000 m3
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Gneis auf die am Hangfuß verlaufende Landesstraße
7275 abstürzten (Abb. 18, 19 und 20).

Bereits 1960 und 1984 waren an dieser Stelle Fels-
stürze (2.500 bzw. 1.400 m3) aufgetreten, die bauliche
Sicherheitsmaßnahmen erforderlich machten.

Eine wesentliche Ursache für diese Gesteinsnachbrü-
che war zweifellos der Felsabtrag im Zuge des Stra-
ßenbaues. Die Untersuchung des aus Paragneis aufge-
bauten Bergrückens zeigte aber, daß das Gestein
durchwegs, selbst in der Kammzone, stark gelockert
und aufgerissen ist. Da diese intensive Zerteilung kei-
nesfalls auf die Sprengungen beim Straßenbau im
Hangfußbereich zurückzuführen ist, muß man tektoni-
sche Vorgänge dafür verantwortlich machen (Bruchtek-
tonik, TOLLMANN, 1977). Auslösende Ereignisse waren
bei allen 3 Nachbrüchen besonders intensive Nieder-
schläge (Kluftwasserdruck, Gewichtserhöhung, Rei-
bungsverminderung etc.).
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Abb.16.
Bergsturz Spitz, Profil.
Original maßstab 1 : 1000, verkleinert auf 68 %.

5.4. Niederbrüche
Rechnet man zu dieser Gruppe von Massenbewe-

gungen, wie in Abschnitt 2 vorgeschlagen, Nachbrüche
in Höhlen und sogenannte Erdfälle (Einbrüche des Ge-
ländes über durch Salz- oder Gipsauslaugung erzeug-
ten Hohlräumen [REUTERet ai., 1988]), so wurden vom
Geologischen Dienst 20 Fälle bearbeitet.

Der größte Teil betrifft Höhlungen, die in den von
verkitteten Terrassenschottern (Nagelfluh) aufgebauten
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Uferböschungen von Ybbs und Erlauf ausgebildet sind.
Wenn sich auch keine vollkommenen Verbrüche ereig-
neten, so ist es doch immer wieder zu Blockabstürzen
aus den Randzonen der Höhlen, zu Rißbildungen und
begrenzten Nachbrüchen aus den Höhlendecken ge-
kommen.

Besonders viele Meldungen betrafen das Gebiet von
Waidhofen und Zell an der Ybbs. Die Ursachen hierfür
sind sowohl die große Anzoahl der Höhlungen in den

Abb.17.
Bergsturz Spitz, Schutthalde.
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Abb.18.
Gemeinde Hofamt Priel, Landesstraße 7275, Berg-
sturz 1985.

Konglomeratwänden zu bei den Seiten der Ybbs wie
auch die Tatsache, daß die Uferzonen weitgehend in
die Verbauung integriert sind. Jede Rißbildung, jeder
Materialabbruch kann in diesem Gebiet auch eine Ge-
fahr für ein direkt oder seitlich über der Höhle befindli-
ches Gebäude bedeuten.
Im Jahre 1980 wurde über Auftrag der Bundesstra-

ßenverwaltung der größte Teil der unter Niveau des
Hundertjährigen Hochwassers gelegenen Höhlen voll
mit Beton verfüllt. Dennoch ergab eine von der Stadt-
gemeinde Waid hafen und dem Geologischen Dienst
1985 durchgeführte Erhebung oberhalb des Hochwas-
serniveaus noch immer über 70 Halbhöhlen und Höh-
len, deren Rauminhalt zwischen 10 und 1500 m3 liegt.
Eine der größten Höhlen ist die in Zell befindliche so-

genannte Höchtlhöhle (Abb. 21). Sie weist eine Tiefe
von ca. 26 m und eine Länge, parallel zum Fluß gemes-
sen, von rund 29 m auf und wird von der Landesstraße
6189 überquert (Abb. 22 und 23).
Die Lagerung des Konglomerates ist generell söhlig,

wobei Korngröße und Kornbindung der einzelnen Bän-
ke zum Teil starke Unterschiede aufweisen. Dement-
sprechend ist natürlich auch die Festigkeit großen
Schwankungen unterworfen. Messungen an Bohrker-
nen aus dem Bereich Waidhofen ergaben Druckfestig-
keiten zwischen 224 N/cm2 und 936 N/cm2 (Gutachten
Dipl.lng. G. PÜCHL, 1988).

Abb.20. .....
Gemeinde Hofamt Priel, Landesstraße 7275, Bergsturz 1985.
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Abb.19.
Gemeinde Hofamt Priel, Landesstraße 7275, Berg-
sturz 1985.

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Abb.21.
Zell a.d. Ybbs, Höchtlhöhle.

Außer von den Schichtfugen und den immer wieder
eingeschalteten Kiesnestern wird der Zusammenhalt
des Konglomerates vor allem durch flußparallele, lot-
recht stehende Klüfte unterbrochen. In einzelnen Höh-
lungen, wie z. B. der Höchtlhöhle, sind auch schräg bis
senkrecht zum Fluß verlaufende Klüfte ausgebildet.
1985 wurde am linken Ybbsufer, etwa bei km 1,9 der
Bundesstraße 31 auch eine ca. 35 m lange, steilstehen-
de, bogenförmige Kluft festgestellt, die in Bogenmitte

eine 4 bis 5 m starke Konglomeratscholle begrenzte,
die sich bereits etwas gesetzt und um 60 cm vom An-
stehenden gegen den Fluß verschoben hatte.
Die Entstehung der Höhlen ist auf physikalische und

chemische Verwitterung (Frostsprengung, Bindemittel-
lösung durch zufließende Bergwässer) und die Erosion
des Flusses zurückzuführen, wobei natürlich die
Schwachstellen im Gestein wie Kiesnester, Lagen mit
geringer Kornbindung, Klüfte usw. die bevorzugten An-
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Abb.22.
Zell a.d. Ybbs, Höchtlhöhle, Lageplan.
Originalmaßstab 1 : 200, verkleinert auf 76 %.
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Abb.23.
Zell a.d. Ybbs, Höchtlhöhle, Schnitt.
Originalmaßstab 1 : 200, verkleinert auf 81 %,

griffsstellen bildeten. An etlichen im Fluß liegenden
Konglomeratblöcken ist zu sehen, daß große Nachbrü-
che heute vor allem entlang der flußparallelen Vertikal-
klüfte erfolgen. Ebenfalls stärker abbruchgefährdet
sind auch die Randzonen der Höhlendecken.

1962 kam es z. B. am rechten Ybbsufer, schräg un-
terhalb eines etwa 200 Jahre alten Häuschens, zu

einem größeren Nachbruch aus der Decke einer ca.
32 m langen und vor dem Abbruch etwa 6,5 m tiefen
Höhle, bei dem an 50 bis 60 m3 Material abstürzten
(Abb.24).

Eine ständige Vergrößerung der Höhlen bewirken
auch heute noch Lösungsvorgänge durch Bergwässer
und flächige Abwitterungen (Frostsprengungen) aus

Abb.24.
Zell a.d. Ybbs, Nachbruch der
Randzone einer Uferhöhle 1962.
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Abb.25.
Zell a.d. Ybbs, Höhlenbildung im rechten Ybbsufer.

den Höhlendecken. Obwohl diese Vorgänge sehr lang-
sam vor sich gehen, bewirken sie doch eine laufende
Verminderung der Standsicherheit der Höhlen und da-
mit auch eine ständige Erhöhung der Bedrohung da-
rüber gelegener Häuser und Wege.
Eine generelle Sanierung der großen überbauten

Hohlräume durch Einbau von Stützpfeilern, Stützschei-
ben, Torkretierung der Decken etc., wie sie die Stadt-
gemeinde vor einiger Zeit begonnen hat, ist daher rich-
tig und notwendig. Da die Höhlen einen wesentlichen
Bestandteil des besonderen Ortsbildes von Waidhofen
und Zell bilden (Abb. 25), muß dabei allerdings mit
größter Sorgfalt und viel Gefühl vorgegangen werden.
Niederbrüche in Lockerböden (Kies, Sand, Verwitte-

rungsboden, künstliche Anschüttung) wurden nur 4 re-
gistriert.
In allen Fällen waren unterirdische Materialaus-

schwemmungen in geringer Tiefe infolge besonders
starker Wasserzufuhr Ursache und auslösendes Mo-
ment.
Durch die nicht zu großen, eher seichten Einbrüche

im Gelände wurden ein Weg beschädigt und ein Wohn-
haus bedroht.
Ein der Definition von REUTERF. et al. (1980) entspre-

chender Erdfall ereignete sich im Raum Annaberg.
Durch Baumaßnahmen im Zuge des Ausbaues der
Bundesstraße 20 (Bachverlegung, Brückenbau) wurde
der unterirdische Bergwasserabfluß verändert und da-
mit Auslaugungen in den in den Werfener Schichten
der Reisalpen-Decke eingeschalteten Gips-Anhydritab-
lagerungen ausgelöst. Mehrmalige Einsenkungen im
Straßenkörper waren die Folge.

5.5. Felsgleitungen

Von den bearbeiteten Massenbewegungen sind 22
eindeutig in die Gruppe "Felsgleitung" einzuordnen.
Wie bereits im Abschnitt 5.3. aufgezeigt, beinhalten je-
doch auch etliche Fels- und Bergstürze eine Bewe-
gungsphase, die ebenfalls als Gleitung zu klassifizieren
ist. Zur weiteren Bearbeitung vor allem der Bereiche
"Bewegungsvorgang" , "Geologische Voraussetzun-
gen", "Ursachen und auslösende Ereignisse" können
daher insgesamt 29 Massenbewegungen herangezogen
werden.

Felsgleitungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 22
Felsstürze mit erkennbarer Gleitphase . . .. 5
Bergstürze mit erkennbarer Gleitphase ... 2

Summe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 29

Von diesen 29 Gleitungen traten
12 in den Kalkalpen
4 in der Flysch- und Klippenzone
3 in der Zentralzone

und
10 in der Böhmischen Masse auf.
Bei den betroffenen Gesteinsarten handelte es sich

bei 5 um Kalke, Dolomite und Marmore (kristalline
Kalke)

bei 9 um Paragneise, Glimmerschiefer, Serizitschiefer
und Amphibolite

bei 2 um Orthogneis und Granulit
und bei

bei 13 um Mergel, Kalkmergel und Tonmergel.
In allen Fällen erfolgte das Abgleiten der Felsmassen

auf vorgebildeten Bewegungsbahnen, von denen ein-
deutig
11 als Schicht- bzw. Schieferungsflächen
5 als Kluftflächen

und
5 als Harnischflächen identifiziert werden konnten.
Bei 20 Bewegungsbahnen handelte es sich um

durchgehende, hangauswärts gerichtete Flächen.
Als weitere geologische Voraussetzung ist, wie die

Untersuchung der an die Ausbruchsnische anschlie-
ßenden Bereiche zeigte, in allen Fällen eine starke Auf-
lockerung der Gesteinspartien oberhalb der Gleitfläche
anzunehmen, die ein rasches Eindringen von Nieder-
schlagswässern ermöglichte (natürliche Ursache).

Als wesentlichste Voraussetzung für das Auftreten
der Gleitungen war allerdings in 21 der 29 Fälle ein
künstlicher Materialabtrag im Hangfußbereich festzu-
stellen. 4 mal handelte es sich dabei um Materialge-
winnung in Steinbrüchen, 3 mal um Anschnitte bei der
Errichtung von Hochbauten und 14 mal um Materialab-
bau im Zuge von Verkehrswegebauten.

Die Auslösung der Massenbewegungen erfolgte laut
Mitteilungen der Bevölkerung in 15 Fällen eindeutig
durch starke Vernässung im Gefolge von Starknieder-
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schlägen, Unwettern und Schneeschmelze. Nur 6 Glei-
tungen wurden durch die Abtragungsarbeiten im Hang-
fußbereich direkt in Gang gebracht. In den übrigen Fäl-
len konnte das auslösende Moment nicht mehr ein-
wandfrei festgestellt werden.
Bei 17 Gleitungen kam es zur Beschädigung von Ver-

kehrswegen (Straßen, Wege, Gleisanlagen der ÖBB),
während Hochbauten nur in 3 Fällen in Mitleidenschaft
gezogen wurden.
Versucht man nun aus obigen Daten die typischsten,

am öftesten erkennbaren Merkmale der Felsgleitungen
zu erfassen, so ergibt sich folgendes Bild:

Felsgleitungen treten am häufigsten in Gesteinszü-
gen auf, die hangauswärts fallende Trennfugen
(Schicht-, Schieferungs-, Kluft-, Harnischflächen, Ge-
steinsgrenzen etc.) aufweisen und deren oberste Ge-
steinslagen durch natürliche Vorgänge oder auch durch
anthropogene Einflüsse entlang steil stehender Trenn-
fugen stark aufgelockert sind. Eine zusätzliche Voraus-
setzung für das Auftreten von Gleitungen ist ein weit-
gehend freies Ausstreichen der Bewegungsflächen. In
vielen Fällen wird diese Situation jedoch erst durch
menschliche Eingriffe im Hangfuß geschaffen (Hangan-
schnitte, Materialabbau).
Als auslösende Momente fungieren vor allem Wetter-

ereignisse, die zu einer plötzlichen und intensiven Ver-
nässung der oberen, aufgelockerten Zonen der Ge-
steinskörper und damit zur Erhöhung von Kluftwasser-
druck und zur Abminderung des Scher- bzw. Rei-
bungswiderstandes in der Bewegungsfuge führen.

Bei allen Untersuchungen zeigte sich, daß zweifellos
Öffnungsgrad, Form und Ausbildung sowie Einfallen
der als Bewegungsbahnen in Frage kommenden Trenn-
flächen die Gleitwilligkeit eines Hanges ganz wesent-
lich bestimmen.

Sind die Trennfugen geschlossen, enthalten sie keine
Zwischenmittel und werden nicht vom Bergwasser
durchsickert und sind daher die Kluftkörper des Gebir-
ges fest eingespannt, so muß man Gleitungen, wie ja
unzählige standfeste Felswände mit hangauswärts fal-
lenden Trennflächen zeigen, kaum befürchten.
Im Zuge des Ausbaues der Erlauftalbundesstraße in

den fünfziger Jahren mußte im Bereich der sog. Peu-
tenburger Enge, ca. 1,5 km südlich von Neubruck, die
aus Jurakalken aufgebaute östliche Flanke des engen
Tales um mehr als 10m tief abgetragen werden. Die
steilstehenden Kalke waren stark zerklüftet und in den
Außenbereichen des Felsriegels auch deutlich aufge-
lockert. Für die Standsicherheit der zukünftigen Wand
war besonders ein Kluftsystem von Bedeutung, das in
3 Reihen übereinander auftrat, zum Teil Harnische
zeigte und bei etwa wandparallelem Streichen mit ca.
3~o gegen W, also hangauswärts, einfiel.
Auf der mittleren Kluftschar war bereits zu Beginn

der Arbeiten ein ca. 500 bis 600 m3 großer Block zu er-
kennen, der sowohl bergseits wie zu beiden Seiten
deutlich von Verschiebungsklüften begrenzt war und
daher - obwohl er in dem kaum aufgelockerten Zen-
trum des Felsriegels lag - akut absturzgefährdet er-
schien. Tatsächlich glitt der Block jedoch erst aus der
Wand, nachdem man die anschließenden Felsbereiche
bereits ziemlich tief abgetragen und auch vom Block
selbst ca. '/3 abgesprengt hatte. Bei der anschließen-
den Besichtigung der Ausbruchsnische konnte man er-
kennen, daß die Gleitbahn deutlich geglättet war, kei-
nen Besteg aufwies und, wie auch die umgebenden
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Klüfte, nicht von Bergwasser durchsickert wurde. Die
Einspannung des Kluftkörpers war also noch intakt und
es genügten daher, trotz Neigung und Glättung, kleine
wulstförmige Unebenheiten auf der Gleitfläche, um
dem Block noch einen ausreichenden Halt zu geben.
Sind die Trennfugen durch Spannungsumlagerungen

im Gebirge, Verwitterung oder anthropogene Einflüsse
(Sprengungen) geöffnet, so wird die Standfestigkeit
von dem in ihnen herrschenden Reibungswiderstand
bestimmt. Dieser ist bei vielen Gesteinsarten groß ge-
nug, um unter normalen Bedingungen - nicht zu steiles
Einfallen, keine Unterschneidung, keine zusätzliche Be-
lastung etc. - Bewegungen zu verhindern.
Bei dem in Abschnitt 5.3. geschilderten Bergsturz im

Marmorsteinbruch Spitz konnte beobachtet werden,
daß die bei der Katastrophe im Jahre 1961 wohl abge-
glittenen aber nicht über die Steinbruchwand abge-
stürzten Marmorblöcke, trotz des Steinbruchbetriebes,
jahrelang auf der glatten Gleitfläche liegen blieben
(Abb.26).

1975 verloren jedoch plötzlich, im Anschluß an eine
Regenperiode, viele der Blöcke den Halt und stürzten
nunmehr auch über die bereits wieder freigelegte
Bruchwand ab (Abb. 27).
Untersuchungen vor diesem 2. Absturz hatten ge-

zeigt, daß sich die Fugen zwischen Gleitfläche und Ge-
steinsblöcken im Laufe der Zeit weitestgehend mit
Staub, Gesteinsmehl und Pflanzenteilchen gefüllt hat-
ten. Dieser neuentstandene "Kluftbesteg" bildete nun
nach der starken Vernässung ein breiiges, schmieriges

i. '" ",.wr',

..~ -,

Abb.26.
Steinbruch Spitz, 1961, kurze Zeit nach dem Bergsturz aufgenommen.
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Gleitmittel, das den ursprünglich zwischen Blöcken
und Bewegungsflächen wirksamen Reibungswider-
stand ausschaltete.
Bei vielen tonig-mergeligen Gesteinen und auch bei

etlichen kristallinen Schiefern (Glimmerschiefer, Serizit-
schiefer etc.) ist die Rauhigkeit und damit der Rei-
bungswiderstand von Haus aus geringer. Haben Berg-
wasser und Verwitterung im Laufe der Zeit eine gewis-
se Aufweichung, Zersetzung des Gesteines in den
Kluft- oder Schichtfugen bewirkt, so kann unter Um-
ständen bereits eine besonders starke Vernässung
(Auftrieb, Kluftwasserdruck) Bewegungen auslösen.
Noch wirksamer und damit gefährlicher ist ein über-

durchschnittlicher Wasserzutritt in Klüfte und Gleitfu-
gen, wenn letztere ein tonig-schluffiges Zwischen mittel
enthalten. Zerstörung von Kohäsion und Reibungswi-
derstand und damit Vernichtung der in diesem Fall für
die Standfestigkeit maßgebenden Scherfestigkeit des
Zwischenmittels sind die Folge.
Besonders prädestiniert, vor allem für größere Fels-

gleitungen, sind natürlich entsprechend geneigte, auf
weitere Strecken durchgehende, ebenflächig bis leicht
gekrümmte Trennflächen. Diesen Bedingungen ent-
sprechen am häufigsten Schichtflächen, tektonisch an-
gelegte Großklüfte oder alte Bewegungsbahnen (Gleit-
klüfte).
Ergänzend zu den obigen Ausführungen muß noch

darauf hingewiesen werden, daß es sich bei den bear-

Abb.27.
Steinbruch Spitz. Aufnahme 1985.

beiteten Gleitungen um flächenmäßig nicht allzu große
Bewegungen handelte und vor allem die Stärke der be-
wegten Gesteinsschichten mit 5 bis maximal 20 m
doch eher gering war.
Bei mächtigeren Felskörpern, also bei Böschungen

mit Höhen von 100 m und mehr, herrschen im Bereich
der Gleitfugen ohne Zweifel andere Spannungszustän-
de, andere Beanspruchungen, und es können daher
auch andere Bewegungsformen, wie z. B. plastische
Verformung, Ausbildung gekrümmter Gleitflächen etc.
auftreten (MÜLLER, 1963; POISEL& EpPENSTEINER,1989).

5.6. Bergzerreißung, Talzuschub

Unter den Begriffen "Bergzerreißung" und "Taizu-
schub" werden großräumige Bewegungen in den Rük-
ken und Flanken unserer Berge verstanden, bei denen
es sich im wesentlichen um ein durch Schwerkraft und
tektonische Spannungen (GATTINGER,1975) bewirktes,
langsames, tiefer in den Untergrund eingreifendes Krie-
chen der Gesteins- und Schuttmassen handelt. Örtlich
und zeitlich begrenzt, kann diese langsame Massenbe-
wegung mitunter auch in ein Stürzen, Sacken, Gleiten
oder Rutschen übergehen.
Eindrucksvolle Beispiele solcher Großbewegungen

wurden mehrfach aus eiszeitlich übersteilten Alpentä-
lern beschrieben (STINI, 1952; KRONFELLNER-KRAUS,
1974; MOSER& GLUMAC, 1983). Auch aus dem alpinen
Raum Niederösterreichs sind Fälle bekannt.
Bei den vom Geologischen Dienst untersuchten Mas-

senbewegungen konnte jedoch in keinem Fall eine ein-
deutige Zugehörigkeit zu einer derartigen Großbewe-
gung festgestellt werden.
Nur bei den in den Abschnitten 5.2. und 5.3. be-

schriebenen Gesteinsnachbrüchen auf die Landesstra-
ße 7275 in der KG. Weins wurde von einem Gutachter
auf Bergzerreißung als mögliche Ursache für die starke
Zerklüftung und Auflockerung des Gesteins hingewie-
sen. Gerade in diesem Fall erscheint es aber wahr-
scheinlicher, daß die Zerstörung des Gebirgsverbandes
auf bruchtektonische Vorgänge zurückzuführen ist
(TOLLMANN, 1977). Ähnliche Erscheinungen wie in
Weins wurden z. B. auch im Mündungsbereich des Tie-
fenbaches beim Ausbau der südlichen Abfahrt der
Greiner Donaubrücke angetroffen.
Wie schon STINI (1952 a, b) aufgezeigt hat, besteht

jedoch kein Zweifel, daß die Natur ihre Verflachungs-
tendenz auch in weniger hohen und weniger steilen
Gebirgszügen verfolgt, und es ist daher wohl nur eine
Frage der Zeit, bis man bei gezielter Suche und genau-
er Prüfung auch in Kalkalpen, Flyschzone oder Böhmi-
scher Masse weitere dem Talzuschub entsprechende
Bewegungsbereiche erkennen wird.

5.7. Rutschungen

Von den insgesamt 1148 untersuchten Massenbewe-
gungen waren 964, also 84 %, in die Gruppe "Rut-
schungen" einzuordnen. Dieser hohe Prozentsatz ist
natürlich in erster Linie auf das häufige Auftreten dieser
Art von Bodenbewegungen an sich, zu einem beachtli-
chen Teil aber auch auf eine gegenüber anderen Mas-
senbewegungen höhere Meldedichte zurückzuführen.
Der Grund hierfür ist wohl die Tatsache, daß Rutschun-
gen in größerer Zahl auch in flacheren, dichter besie-
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Tabelle 5.
Anzahl der Rutschungen je Jahr.
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delten und von der Bevölkerung intensiver genutzten
Gebieten auftreten und daher sehr oft Schäden an Kul-
turen, Wegen und auch Gebäuden verursachen, zu de-
ren Behebung die Betroffenen Beihilfe aus öffentlichen
Mitteln benötigen. Da eine wirksame finanzielle Hilfe
erst seit der Erlassung des Katastrophenfondsgesetzes
BGBI 207 aus 1966 gewährt werden konnte, ist die hö-
here Meldedichte, wie Tab. 5 zeigt, erst ab den kata-
strophenreichen Jahren 1965 und 1966 gegeben.

5.7.1. Verteilung der Rutschungen
auf die geologischen Zonen Niederösterreichs;

von der Bewegung erfaBtes Gestein;
anstehendes Gebirge

Ordnet man die untersuchten Rutschungen nach den
geologischen Zonen, in denen sie auftraten, so zeigt
sich, daß Flysch- und Klippenzone mit 587 Fällen am
weitaus stärksten heimgesucht wurden. Abgeschlagen
folgen Molassezone und Inneralpines Tertiär mit 150,
Kalkalpen mit 143, Zentralzone mit 55 und der nieder-
österreichische Anteil der Böhmischen Masse mit nur
14 Rutschungen (Tab. 6).
Stellt man der Anzahl der Rutschungen die flächen-

mäßige Ausdehnung der verschiedenen geologischen
Zonen gegenüber (Tab. 7), so wird deren unterschiedli-
che Rutschanfälligkeit noch deutlicher.
Obwohl mit ca. 8,9 % der Gesamtfläche Niederöster-

reichs zweitkleinste Einheit, ereigneten sich in Flysch-
und Klippenzone über 60 % aller Rutschungen, wäh-
rend im gleichen Zeitraum in der Böhmischen Masse,
die mit über 5400 km2 (28,4 %) mehr als dreimal so
groß ist, nur 14 Bewegungen (1,45 %) registriert wur-
den. Wenn auch, wie in Abschnitt 5 ausgeführt, voraus-
sichtlich nur zwischen 60 % und 70 % der tatsächlich
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aufgetretenen Rutschungen erfaßt werden konnten, so
zeigen diese Zahlen doch ganz deutlich, daß Flysch-
und Klippenzone in Niederösterreich die von Rutschun-
gen am weitaus häufigsten bedrohten Gebiete sind.

Maßgebend für die Rutschgefährdung von Hän-
gen und Böschungen, die teilweise oder zur Gänze von
Lockergesteinen aufgebaut werden, ist, sieht man von
der Geländeformung und eventuell vorhandenen poten-
tiellen Gleitfugen ab, bei bindigen Bodenarten vor al-
lem die Scherfestigkeit, bei nicht bindigen der Rei-
bungswinkel. Je geringer Scherfestigkeit bzw. Rei-
bungswinkel sind, umso leichter kann es zu Störungen
eines bestehenden Kräftegleichgewichtes und zur Aus-
lösung von Bewegungen kommen.
Von den in unserem Gebiet vorkommenden Locker-

gesteinen weisen vor allem die locker gelagerten san-

Tabelle 6.
Anzahl der Rutschungen in den verschiedenen geologischen
Zonen Niederösterreichs.

Geologische Zone ImVerwitte- Imanstehen- Gesamt-
rungsbodendenGebirge zahl

Böhmische Masse 12 2 14
Molasse, Inneralpines Tertiär 102 48 150
Flyschzone 398 6 404
Klippenzone 177 6 183
Kalkalpen 138 5 143
Grauwackenzone 3 - 3
Zentralzone 50 5 55
Quartär - 12 12
Gesamtzahl 880 84 964
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Tabelle 7.
Flächenmäßige Ausdehnung der Geologischen Zonen Niederösterreichs. Anzahl der Rutschungen.

Größe der geologischen
Zonen Niederösterreichs in km2

Anzahl der Rutschungen
je geologische Zone

o 2000 4000 6000 8000 km 2

1000 3000 5000 7000 o 200 400 600 Rutschungen
100 300 500

BM 28,4'1, F 1.4°/, R

M, TI, waz 40,6'1, 16,S'/0

FLZ, KLZ 8;9°/, 60,9%

KA 17,1OlD 15,1%

ZZ 5,0'1, 5,7%

BM
M,lI ,WBZ
FLZ,KLZ
KA
ZZ

Böhmische Masse
Molasse, inneralpines Tertiär, Waschbergzone
Flyschzone, Klippenzone
Kalkalpen, Grauwackenzone
Zentralzone

dig-schluffigen bis tonigen Verwitterungsböden über
dem anstehenden Gebirge niedrige Festigkeitswerte
auf, und es ist aus diesem Grunde nicht überraschend,
daß sich 880 der 964 registrierten Rutschungen, also
91 %, in eben diesen Verwitterungsböden und nur 84,
das sind nicht ganz 9 %, im anstehenden Gebirge er-
eigneten (Tab. 6).
Zusammensetzung, Aufbau und Mächtigkeit der Ver-

witterungsbodendecke werden vor allem von Art und
Zustand des Ausgangsgesteines, den klimatischen Ge-
gebenheiten und der Geländeformung bestimmt. Me-
chanische, chemische und organische Verwitterung ar-
beiten ständig an der Zerteilung, Zerkleinerung und
Zersetzung des anstehenden Gebirges, und es ist klar,
daß ihre Arbeit bei den Gesteinen am schnellsten vor-
anschreitet, die am wenigsten Widerstand entgegenzu-
setzen vermögen. In unseren Breiten trifft das vor allem
auf tonig-mergelige Gesteine, also etwa Tone, Tonmer-
gel, Tonschiefer, Mergelschiefer, Kalkmergel etc., stark
verschieferte Gebirgsarten wie Glimmerschiefer, Phylli-
te, Schiefergneise u. a. m., und letztlich auf verschie-
dene tektonische überbeanspruchte, zerquetschte bis
zerriebene Gesteinspartien zu. In Gebieten, in denen
solche Gesteine vorherrschen, ist daher ganz allgemein
mit mächtigeren Verwitterungsbodendecken und damit
auch mit einer erhöhten Rutschneigung von Hangberei-
chen zu rechnen.
Von den geologischen Einheiten Niederösterreichs

weisen vor allem Molassezone, Inneralpines Tertiär,
Flysch und Klippenzone und einige Bereiche der Zen-
tralzone solche Verhältnisse auf, und es ist daher kein

Zufall, daß sich fast 92 % aller Rutschungen in den
Verwitterungsbodendecken dieser Gebiete ereigneten.

Die Tatsache, daß in Molassezone und Inneralpinem
Tertiär wesentlich weniger Rutschungen als in Flysch-
und Klippenzone auftraten, obwohl diese Gebiete we-
sentlich größer sind und auch einen eher höheren An-
teil an verwitterungsanfälligen tonigen Gesteinen auf-
weisen, ist auf die generell flachere Geländeformung
zurückzuführen. In Bereichen, in denen steilere Hänge
vorherrschen, wie z. B. am Abhang zum Donautal im
Gemeindegebiet von Strengberg, ist auch in der Molas-
sezone die Rutschgefährdung wesentlich größer.

Überprüft man bei allen Rutschungen das jeweils an-
stehende Gestein, also das Ausgangsmaterial für die
betroffenen Verwitterungsböden, so bestätigt sich auch
hier die Dominanz der tonig-mergeligen Gesteinsarten.

Die Untersuchung der in den NÖ Kalkalpen aufgetre-
tenen Rutschungen zeigt z.B., daß 98 der insgesamt
143 Bewegungen, wie man in der Tabelle 8 sieht, im
Bereich von Gesteinsserien mit vorwiegend tonig-mer-
geligen Sedimenten lagen.

Tabelle 8.
Häufig von Rutschungen betroffene Gesteinsserien
der Kalkalpen.

Anstehendes Gebirge Anzahl der Rutschungen

Werfener Schichten 6
Lunzer Schiefertone 39
Lias Fleckenmergel 10
Aptychenmergel 43
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Betrachtet man nur die Rutschungen, die in anste-
hendes Gebirge eingriffen, so ändert sich das Bild ein
wenig.
Die am stärksten betroffenen geologischen Zonen

sind hier Molasse und Inneralpines Tertiär mit 48 Rut-
schungen (Tab. 6). Bei dem von der Bewegung erfaß-
ten anstehenden Gebirge handelt es sich aber auch
hier in über 60 Fällen um tonig-mergelige Gesteine.
Zusammenfassend kann man daher sagen, daß mehr

als 80 % aller Rutschungen, die in den vergangenen 3
Jahrzehnten vom Geologischen Dienst in NÖ registriert
wurden, in Gebieten auftraten, in denen vorwiegend to-
nig-mergelige Gesteine anstehen.

5.7.2. Geologische Voraussetzungen
und innere Ursachen;

Ausbildung und Form der Bewegungsflächen

Bodenaufschlüsse zeigen immer wieder, daß Verwit-
terungsböden selten eine einheitliche Zusammenset-
zung, einen gleichmäßigen Aufbau aufweisen.
Meist findet man, bedingt durch die Vielfalt des an-

stehenden Gebirges und vor allem durch eine fast
überall in Gang befindliche talwärts gerichtete Ver-
frachtung des abgewitterten Materials (Abschwem-
mung, Kriech- und Fließbewegungen), übereinander
und ineinander verzahnte, unterschiedlich starke, oft
nur auf kurze Entfernungen durchgehende, hangparal-
lele Lagen verschiedener Bodenarten vor. In Molasse,
Flysch- und Klippenzone z.B. handelt es sich vorwie-
gend, wie nachfolgende Profile zeigen, um tonig-
schluffige, also bindige bis leicht-bindige Böden, leh-
mige bis feinsandige Lagen, Sande, Grobsande und
eingestreut in und zwischen die verschiedenen Schich-
ten gröberen Gesteinsschutt.
Profile aus der Verwitterungsbodendecke in Flysch,

Klippenzone und Molasse:

Hochstraß
Flyschzone; Greifensteiner Schichten
0,00- 1,70 m Mutterboden, Lehm
1,70- 3,50 m Hangschutt, wasserführend
3,50- 6,00 m schluffiger Ton, plastisch
6,00- 6,70 m steiniger Hangschutt, wasserführend
6,70- 7,00 m schluffiger Ton, plastisch
7,00-10,00 m Sandstein, Schieferton, anstehend

Klosterneuburg
Flyschzone; Kahlenberger Schichten
0,00-0,60 m Mutterboden
0,60-1,60 m sandiger Ton, blaugrau, plastisch, stark

feucht
1,60-3,60 m schluffiger Ton, hellgrau, mit Sandstein-

und Mergelbrocken versetzt, feucht, pla-
stisch. Probe 1, Tiefe 3,5 m.

3,60-4,80 m schluffiger, sandiger Tonmergel, grau-
braun, mit Sandsteinbrocken versetzt,
plastisch

4,80-5,40 m toniger Schluff, dunkel-graublau, feucht,
steifplastisch, Probe 2, Tiefe 5,0 m.

St. Georgen/Leys
Klippenzone
0,00-0,40 m Mutterboden
0,40-3,00 m schluffiger Ton, plastisch
3,00-4,00 m sandiger Ton, plastisch
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4,00-6,70 m sandiger Ton, mit Gesteinstrümmern
durchsetzt

6,70-8,80 m schluffig-sandiger Ton, feucht, stark pla-
stisch

8,80-9,00 m schluffiger Ton, feucht, plastisch

Streng berg
Molassezone
0,00-0,60 m Mutterboden
0,60-1,80 m schluffiger Ton, graubraun
1,80-2,60 m schluffiger Ton, bräunlich, plastisch, Pro-

be 2, Tiefe 2,20 m
2,60-2,80 m sandiger Ton mit kleinen Sandsteinstük-

ken, feucht, dunkelgrau
2,80-4,60 m Tonmergel, dunkelgrau, steifplastisch

Prädestiniert als Gleitflächen sind in derartigen Ver-
witterungsbodendecken - wie auch bodenmechanische
Untersuchungen zeigen - in erster Linie die schluffigen
und tonig-schluffigen Lagen. Werden sie entsprechend
vernäßt, so kommt es relativ rasch zu einem markanten
Abfall der Scherfestigkeit (Restscherwinkel) und, falls
die betreffende Schichte eine entsprechende Ausdeh-
nung aufweist, zu Bodenbewegungen. Besonders un-
günstig ist es daher, wenn in einer Böschung ausge-
dehnte tonig-schluffige Schichten von sandigen oder
steinigen Lagen überdeckt werden, die infolge ihrer
besseren Durchlässigkeit, z. B. bei starken Nieder-
schlägen, rasch die für Konsistenzänderung und Abbau
der Scherfestigkeit notwendigen Wassermengen zufüh-
ren (hangparallele Durchströmung).
Die bewegungsfördernde Wirkung des Wassers in

solchen Bodenarten beschreibt H. PRINZ (1982, S. 267)
folgendermaßen:

1) Verringerung der Scherfestigkeit des Bodens mit zu-
nehmender Wassersättigung infolge Konsistenzän-
derung, Erweichung, Wegfall der Kohäsion und Ver-
minderung der Reibung.

2) Verstärkung der bewegungsfördernden Kräfte durch
Gewichtserhöhung (Wassersättigung des Bodens),
Erhöhung des Porenwasserdruckes und eventuell
Auftreten eines Strömungsdruckes.

3) Verminderung der rückhaltenden Kräfte infolge Auf-
trieb.
In den folgenden Tabellen sind die Untersuchungser-

gebnisse einiger Proben aus den oben beschriebenen
Bodenprofilen durch die Technische Universität Wien
wiedergegeben. Aus den Protokollen sieht man, daß
diese schluffig-tonigen Lockerböden bei Schubverfor-
mungen infolge Überbeanspruchung einen progressi-
ven Verlust ihrer Scherfestigkeit erleiden. Die Größe
der angegebenen Restscherwinkel zeigt, daß der Abfall
der Scherfestigkeit bis zu 200 betragen kann und die
Böden daher als ausgesprochen rutschgefährdet zu
bezeichnen sind.
Gleiches gilt für die im Zuge eines Bauvorhabens in

Traisen untersuchten stark verwitterten Tonmergel. Wie
Tab. 11 zeigt, löst auch hier die Schubverformung
einen beachtlichen Abfall des Reibungswinkels aus.
Auch diese Lockergesteine sind daher je nach Verwit-
terungs- und Auflockerungsgrad als mehr oder weniger
rutschgefährdet anzusehen.
Die Bewegungen folgten in diesen Fällen immer einer

der bindigen Bodenschichten, und man spricht daher
von vorgebildeten oder vorbestimmten Gleitflächen.
Zu ähnlichen Entwicklungen kann es natürlich auch

kommen, wenn z.B. das anstehende, nur angewitterte
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Tabelle 9.
Bodenphysikalische Untersuchung, Bodenprobe Klosterneuburg.

~~-l.l.flol3' / Schach t

Tiefe (mi
Bodenart

NatUrl. Wassergehai t (')

Korndichte (g/eml I
< 0,063 mm :

~;~~~:n~~~~~:(g/cm1
)

Porenantei 1
Konsistenz- FllcBgr.
grenzen Ausrollgr.

1\) plast. Zahl

3,5
schluff. Ton

(Lehm)

28 3

2,74

1,92
1,49
0,45

62,0
22,5
39,5

1
5 ,0

kies. ton. Schluff
(Lehm)

26 4

2,75

1,95
1.55
0,44

58,0
22,0
36,0

Korn
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ver-
tei lung

(%I
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Sand
Schluff
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Tabelle 10.
Bodenphysikalische Untersuchung, Bodenprobe Strengberg.

Strengberg
Amt d.Nö Landcsrcg.
Mt. VI!t2

ERGEBNISSE DER BODENPHYSIKALISCHEN UNTERSUCHUNGEN

ßotmnrg-/Schach t 1 2 3 4
Tiefe (m) .------ ..-- ..--" - .----- --
--- 3,70 2,20 3,50 4,40
Bodenart Ton .-Ton Schluff Schluffschluffig schluffig tonig sand. ,ton ig
Natürl.Wassergehalt (% ) - .-.39,4 32,8 29,2
Korndichte (g/cm' )

<0,063 mm : 2,73 2,76 2,70 2,75
Dichte feucht (g/cm' )'"rockendichte
Porenanteil
Konsistenz- Fließgr. 71,0 68,5 61,0grenzen Ausrollgr. 22,5 22,5 27,0

(~ ) Plast. Zahl 48,5 46,0 34,0
Korn Steine - - - ..
größen- Kies Abb. - 1 -

2 - ..
ver- Sand - - 2 3 11 4
teilung Schluff 69 54 79 65

(% ) Ton 31 46 19 24
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Tabelle 11.
Ergebnisse bodenphysikalischer Untersuchungen an aufgewitterten Tonmergeln im Gemeindegebiet von Traisen.
Technische Universität Wien.

Streuung Mittelwert Standardabweichung
Kennziffer

Xmin - Xmax X sx
Kies 12-51 26 12

Sand 2-55 31 16
Kornverteilung [Gew.-%]

Schluff 10-50 30 13

Ton 3-39 13 11

Spezifisches Gewicht Ys [g/cm3] 2,74- 2,81 2,78 0,02

Natürlicher Wassergehalt*)Wn [%] ;::: 5,4 -25,5 11,0 6,6

Fließgrenzew'a 20-32 27,0 5,0

Konsistenzgrenzen [%] Ausrollgrenze w, 13-16 15,0 1,0

Plast. Index wa = Ip 6-17 6,0 4,5

Feuchtraumgewicht') Yt [g/cm3] ;::: 2,34- 2,39 2,37 0,03

Trockenraumgewicht Ytr [g/cm3] 2,14- 2,19 2,17 0,03

Porenvolumen n (1) 0,21- 0,23 0,22 0,01

Reibungswinkel er [0] 23 -33 28,5 2,5

Restscherwinkel") CPr 7,5 -12,5 10,5 2,0

') Proben ausgetrocknet (z.T.).
") Ein Einzelwert von <Pr = 25.5° wurde in der Statistik nicht berücksichtigt ("Ausreißer").

und noch wenig durchlässige Gebirge einen Stauhori-
zont unter einer locker gelagerten Verwitterungsboden-
decke bildet.
Bei allen diesen Rutschungen weisen die Gleitflächen

einen größeren, ebenflächigen und nur im Abrißbereich
einen kürzeren, gekrümmten Anteil auf und werden da-
her allgemein als zusammengesetzte Gleitflächen be-
zeichnet.
Autochthone Verwitterungsböden, die aus einer Ge-

steinsart hervorgegangen sind, zeigen in der Regel
einen homogeneren Aufbau. Sind keine wirksamen Ge-
fügeelemente wie etwa Schichtung oder Harnischflä-
chen ausgebildet, so erfolgt die Bewegung häufig ent-
lang neugebildeter (selbstgebildeter), stärker gekrümm-
ter, weitgehend kreisförmiger Flächen.
Für das Auftreten von Rutschungen in anstehenden

Lockergesteinen sind prinzipiell die gleichen Vorbedin-
gungen und Ursachen verantwortlich. Sind Scherfestig-
keit bzw. Reibungswinkel gering, kann ein starker Was-
serzutritt in den Boden Bewegungen auslösen. Sind
ausgeprägte hangauswärts fallende Unstetigkeitsflä-
chen (Schichtfugen, SChieferungs-, Kluft- und Har-
nischflächen, Stau horizonte, Gesteinsgrenzen etc.) vor-
handen, so fungieren in der Regel sie als Gleitbahnen.
Fehlen solche Flächen bzw. sind sie zu wenig ausge-
prägt, handelt es sich also um sogenannte quasiisotro-
pe Gesteine wie z.B. Sande, Kies, manche Tone und
Tonmergel usw., so kann es zur Ausbildung kreisförmi-
ger Gleitflächen kommen.
Wertet man nun die Erhebungsberichte und Gutach-

ten nach den 3 Kriterien "Geologische Voraussetzun-
gen", "Innere Ursachen" und "Bewegungsflächen" aus,
so kommt man zu folgenden Ergebnissen:
Bei über 900 Rutschungen sind lockerer Verband

und zu geringe Scherfestigkeit als wichtigste geologi-
sche Voraussetzung anzunehmen. Bei 79 Bewegungen
konnten hangauswärts fallende Schichtfugen und bei
mehr als 100 Wechsellagerungen wasserwegiger mit
schwer durchlässigen Schichten festgestellt werden.

Bei den sogenannten "Inneren Ursachen" dominiert
eindeutig die mäßig rasche, überdurchschnittliche
Wasserzufuhr.
Eine Konsistenzänderung schluffig-toniger Böden

von plastisch nach breiig konnte ebenfalls in etlichen
Fällen beobachtet werden.
Das Abrutschen der Bodenschicht erfolgte zum über-

wiegenden Teil auf sogenannten vorgebildeten, zusam-
mengesetzten Gleitflächen. Nur in ca. 150 Fällen ist es
zur Ausbildung kreisförmiger Flächen gekommen. Infol-
ge mangelnder Aufschlüsse war allerdings bei etlichen
Rutschungen eine eindeutige Feststellung nicht mög-
lich.
Betrachtet man auch hier die 84 Rutschungen im an-

stehenden Gebirge separat, so zeigt sich, daß bei ih-
nen der Anteil der selbstgebildeten, kreisförmigen
Gleitflächen mit 50 Fällen wesentlich höher liegt. Die
Ursache dafür sind vor allem die Rutschungen, die in
schluffigen bis sandigen Tonmergeln der Molassezone
und des Inneralpinen Tertiärs auftraten.

5.7.3. Äußere Ursachen;
auslösende Ereignisse

Natürliche äußere Ursachen konnten nur bei 48 Rut-
schungen festgestellt werden. Es handelte sich dabei
durchwegs um Erosionserscheinungen, also Ab-
schwemmungen, Ausschwemmungen, Unterspülungen
etc. im Fußbereich von Böschungen und Hängen durch
hochwasserführende Flüsse und Bäche oder Gräben
(Abb.28).
Menschliche Eingriffe in die Natur waren hingegen

wesentlich öfter als Ursachen für das Auftreten von
Rutschungen zu registrieren. In 47 Fällen konnten ein-
deutig Baumaßnahmen im Zuge der Errichtung von
Hochbauten (Hanganschnitte, Kelleraushübe, Belastun-
gen von Böschungen) als Ursachen erkannt werden.
Bei 17 Bewegungen hatte man vorher Material (Ton,
Sand) aus Böschungen entnommen (sog. Entlastungs-
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Abb.28.
Bruch der Uferböschung unterhalb der Wechsel-Bun-
desstraße infolge Bodenausschwemmung durch den
hochwasserführenden Pestingbach.

rutschungen) bzw. auf den Böschungsschultern abge-
lagert (sog. Belastungsrutschungen).
Am weitaus häufigsten, nämlich bei ca. 170 Rut-

schungen, verursachten Straßen- und Wegebauten die
Bewegungen.
Trotz Könnens und Vorsicht der Bautechniker, trotz

vieler Sicherungsmaßnahmen stellt jede in einen Hang
eingelegte Straße, jeder Weg über weite Strecken eine
Störung des Hanggleichgewichtes und damit eine po-
tentielle Gefährdung der Standsicherheit dar. Neben
der Versteilung der Hangneigung im Bereich der berg-
seitigen Wegböschung und der Belastung des talseiti-
gen Hangabschnittes durch Materialanschüttung sind
es vor allem die kaum völlig vermeidbaren Veränderun-
gen der Hangwasserverhältnisse (neue Hangwasser-
austritte, konzentrierte Versickerungen etc.), die Bewe-
gungen vorbereiten oder verursachen können. Da in
den vergangenen Jahrzehnten zur Aufschließung des
ländlichen Raumes in Niederösterreich unzählige Kilo-
meter Güter- und Forstwege gebaut werden mußten,
ist es verständlich, daß in diesem Zeitraum die Zahl
der Rutschungen angestiegen ist. Da sich die negati-
ven Einflüsse eines Straßen- oder Wegebaues auf die
Standfestigkeit von Hängen keineswegs während der
Bauzeit einstellen müssen, sondern mitunter erst Mo-
nate oder sogar Jahre später wirksam werden können,
war bei etlichen Rutschungen der Zusammenhang zwi-
schen Bau und Massenbewegung nicht mehr nachzu-
weisen.
Eine andere, sicher des öfteren nicht erkannte äuße-

re Ursache für das Auftreten von Rutschungen stellt
die heute relativ häufig vorgenommene Einebnung
landwirtschaftlich genutzter Grundstücke dar.
Auf nicht ausreichend standfesten Hängen kommt es

oft durch ein langsames Talwärtswandern, Talwärts-
kriechen der obersten Bodenschichten - meist der Ver-
witterungsbodendecke - zur Ausbildung von Boden-
wellen und Kuppen. Da diese manchmal über meterho-
hen Buckel die landwirtschaftliche Bearbeitung stören
bis unmöglich machen, versucht man durch Bodenab-
tragung und Planierung wiederum glatte Hangflächen
zu schaffen. Legt man nun z. B. beim Abschieben der
Kuppen bisher überdeckte sandige, also durchlässige
Bodenschichten frei, so kann es hierdurch bei Nieder-
schlägen zu einem wesentlich verstärkten Wasserein-
tritt in die obersten Bodenschichten kommen, wodurch
etwas tiefer am Hang Rutschungen ausgelöst werden.
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Insgesamt konnten 18 Fälle dieser Art im Bereich von
Molasse, Flysch und Klippenzone festgestellt werden.
Wie sich bereits bei der Besprechung der sogenann-

ten "Inneren Ursachen" deutlich zeigte, gehen die mei-
sten Rutschungen auf Standfestigkeitsverminderungen
zurück, die vom Bodenwasser oder Grundwasser be-
wirkt werden und nach folgendem Schema ablaufen:

o Bindige Bodenarten: Wasserzutritt - Ge-
wichtserhöhung - Erhöhung des Porenwasserdruk-
kes - Konsistenzänderung - Absinken der Scherfe-
stigkeit.

o Nicht bindige Bodenarten: Wasserzutritt -
Gewichtserhöhung - Erhöhung des Porenwasser-
druckes - Feinteilumlagerung - Auflockerung - Ab-
sinken der inneren Reibung.

Da alle, also auch die zumindest zeitweise standfe-
sten Lockergesteine ständig einen gewissen Wasserge-
halt aufweisen, sind für das Auftreten von Bodenbewe-
gungen zusätzliche, überdurchschnittliche Wasserzu-
tritte verantwortlich. Es ist daher durchaus folgerichtig,
daß bei über 90 % aller Rutschungen extreme Witte-
rungsereignisse wie Unwetter, Starkregenfälle, Schnee-
schmelze, Langzeitniederschläge als auslösende Ereig-
nisse festgestellt wurden. Das Eindringen der Oberflä-
chenwässer erfolgte dabei in verschiedenen Formen
und auf verschiedenen Wegen, z.B. durch großflächi-
ges Einsickern in Geländebereiche ohne schützenden
Bewuchs, konzentrierte Versickerung infolge spezieller
Geländeformung oder künstliche Aufgrabungen, Zufluß
in durchlässigen Bodenschichten u. a. m.
Von der betroffenen Bevölkerung wurden in 584 Fäl-

len Stark- bzw. Langzeitniederschläge und bei 192
Rutschungen mit der Schneeschmelze zusammenfal-
lende Regenfälle verantwortlich gemacht. 51 mal waren
nach Meinung der Leute richtige Unwetter und 53 mal
allein die Untergrundvernässung im Zuge der Schnee-
schmelze das auslösende Moment. Menschliche Ein-
griffe konnten, obwohl sie sehr oft die Hauptursachen
für das Auftreten von Rutschungen bildeten, nur in we-
nigen Fällen auch als auslösendes Moment erkannt
werden. Am häufigsten waren es Hangfußanschnitte,
die im Zuge von Straßen- und Wegebauten und bei der
Errichtung von Hochbauten sofort zum Abrutschen
kleinerer Böschungsbereiche führten. Materialabbau
bzw. Sprengungen konnten nur bei je 1 Rutschung ein-
wandfrei als auslösende Ereignisse klassifiziert werden.
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27°

29°
350
370

131
528
48
165

Zone

Molasse und
Inneralpines Tertiär
Flysch- und Klippenzone
Zentralzone
Kalkalpen

Tabelle 12.
Durchschnittliche Neigung der Rutschhänge.

Anzahl Durchschnittliche
der Messungen Neigung

dem sich wohl die Durchschnittswerte je Zone gering-
fügig, die Reihenfolge bleibt jedoch die gleiche.

Die nach den festgestellten Hangexpositionen für alle
Rutschungen gezeichneten Richtungsrosen (Abb. 29 a)
zeigen eine deutliche Dominanz der N- und S-Lage.
Sieht man von Wettereinflüssen ab, so dürfte für die
größere Rutschanfälligkeit der gegen N oder S abfal-
lenden Hanggebiete auch der Gebirgsbau bzw. der
Verlauf der Gebirgszüge verantwortlich sein. Da Rut-
schungen sehr oft den Schichtflächen bzw. Schichtfu-
gen der Gesteine folgen, werden in Gebirgszügen, die
- wie z. B. Flysch, Klippenzone und Kalkalpen - gene-
rell E-W streichen und damit ein bevorzugtes Einfallen
der Gesteinsschichten gegen Sund N aufweisen, diese
Hänge besonders häufig von Rutschungen heimge-
sucht.

5.7.4. Vegetation, Neigung und Exposition
der von Bewegungen betroffenen Hanggebiete

Der weitaus größte Teil der Rutschungen, über 790
Fälle, ereignete sich in Wiesen und Weideland, nur ca.
120 Rutschungen griffen in Waldgebiet ein. Äcker und
Wirtschaftsflächen wurden in ca. 20 Fällen erfaßt. Für
diese Aufteilung sind wohl vor allem 2 Gründe maßge-
bend: Äcker und Wirtschaftsflächen sind meist flacher
geneigt und daher nicht so stark rutschgefährdet. In
bewaldeten Hängen erfährt die Verwitterungsboden-
decke durch den Bewuchs in der Regel eine merkliche
Festigung.

Messungen der Hangneigung haben in 418 Fällen
Werte zwischen 15° und 30° und bei 448 Rutschungen
Werte zwischen 30° und 50° ergeben.

Neigungen unter 15° waren bei ca. 30 und solche
über 50° nur bei 10 Bewegungen gegeben. Berechnet
man aus den gemessenen Werten für die einzelnen
geologischen Zonen die durchschnittlichen Neigungen,
so ergibt sich das in Tabelle 12 festgehaltene Bild.
Aus diesen Werten ist deutlich zu erkennen, daß die

Lockerböden in Molasse, Inneralpinem Tertiär, Flysch-
und Klippenzone deutlich rutschwilliger sind als die der
Zentralzone und der Kalkalpen.

Betrachtet man allein die bei Rutschungen im anste-
henden Gebirge gemessenen Hangneigungen, so än-

N

t 8. Richtungsrose für alle

eingemessenen Rutschungen.

964 Fälle.

N

i
b. Rutschungen in r lysch- und

Klippenzone.

587 Fälle.

N.,.
I

c. Rutschungen in Kalkalpen .

143 Fälle.

N

d. Rutschungen in Molassezone

und Inneralpinem Tertiär.

150 Fälle.

N

1

Abb.29.
Richtungsrosen der Hangexposition.

e. Rutschungen in Zentralzone .

55 Fälle.
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Das deutliche Überwiegen der Nord-Exposition in
Molassezone und Inneralpinem Tertiär (Abb. 29 b) ist
wohl auf die große Anzahl der Rutschungen in der stei-
leren Abdachung zum Donautal im Bereich Strengberg
- Stephanshart zurückzuführen.

5.7.5. Ausdehnung und Form der Rutschungenj
Bewegungsweiten, Sprung höhe und Mächtigkeit

der bewegten Bodenschichten

Die Ausdehnung der einzelnen Rutschungen konnte
durch die in fast allen Fällen deutlich ausgeprägten
bergseitigen, bogenförmigen Begrenzungsrisse meist
gut abgeschätzt werden.
Tab. 13 zeigt deutlich, daß kleinflächige Rutschun-

gen bei weitem überwiegen, sich aber auch etliche
ausgesprochen große, ausgedehnte Bewegungen er-
eignet haben.

Tabelle 14.
Auftrittsdatum der flächenmäßig größten Rutschungen.

Gemeinde Geologische Zone Jahr Größe in m2

Semmering Zentralzone 1959 62.500

Kleinzell Kalkalpen 1965 60.000

Otterthai Zentralzone 1965 100.000

Kirchschlag Zentralzone 1965 360.000
(Bucklige Welt)

Reinsberg Klippenzone 1966 60.000

Ruprechtshofen Molasse 1966 100.000

Zelking -
Molasse 1977 60.000

Matzleinsdorf

Ardagger Molasse 1978 125.000

Ybbsitz Klippenzone 1979 70.000

gebende Ursache. Meist reichten die Bewegungen auf
Grund der geringen Anschnittshöhen nicht allzu weit
hangaufwärts. Nur in Fällen, in denen hangparallele
Trennflächen (Schichtflächen, Klüfte etc.) die Funktion
der Gleitflächen übernahmen, entwickelten sich höher
hinaufreichende Anrisse.
Die Umgrenzung der Rutschungen, ihre Form, zeigt

nur bei den kleineren Anbrüchen eine gewisse Gleich-
mäßigkeit (bogenförmige Abrißzone und eher geradlini-
ge seitliche Begrenzung). Das Verhältnis Länge: Breite
und damit natürlich auch der Radius des Abrißkreises
schwanken dabei in weiten Grenzen.
Die Formen ausgedehnter Rutschbereiche lassen

sich kaum klassifizieren, da sie weitgehend durch die
Morphologie des' Geländes und z. T. auch durch den
Untergrundaufbau bestimmt wurden.
Das Verhältnis der Länge: Breite war bei 496 Rut-

schungen größer und bei 318 kleiner als 1, d. h. also,
schmälere, höher den Hang hinaufreichende Formen
überwiegen. Bei über 600 Rutschungen wurden Breiten
zwischen 1a und 50 m festgestellt. In 193 Fällen wur-
den Werte zwischen 50 und 100 gemessen. Die Längen
der Rutschmulden blieben bei ca. 450 Bewegungen un-
ter 50 m. Ausmaße zwischen 50 und 200 m wurden ca.
250 mal beobachtet.
Wie bereits kurz bemerkt, konnte bei fast allen Rut-

schungen bergseitig ein deutlich ausgebildeter bogen-
förmiger Begrenzungsriß festgestellt werden. Die Ab-

Abb.30.
Böschungsrutschung im Jahre 1988 in der Gemeinde
Wallsee-Sindelburg (Molasse).

40.000 m2

70.000 m2

125.000 m2

über 300.000 m2

Geologische Zone

Natürlich weisen diese Rutschungen keine einheitli-
chen sondern vielfach zusammengesetzte Gleitflächen
auf. Gleichermaßen waren auch die Mächtigkeiten der
bewegten Schichtkomplexe starken Schwankungen un-
terworfen.
Gliedert man die Rutschungen, die Flächen von über

50.000 m2 erfaßten, nach dem Datum ihres Auftretens
(Tab. 14), so fällt auf, daß sich 5, also mehr als die
Hälfte, in den Jahren 1965 und 1966 ereigneten.
Bei vielen der kleineren Rutschungen (50-300 m2)

waren Hanganschnitte, z.B. bei Wegebauten, die maß-

Flyschzone
Kalkalpen und Klippenzone
Molassezone
Zentralzone

Tabelle 13.
Fächenmäßige Ausdehnung der untersuchten Rutschungen.

Ausdehnung der erfaßten Hangflächen Anzahl der Fälle

< 500 m2 266
500- 3.000 m2 301

3.000- 6.000 m2 78
6.000-10.000 m2 37
> 10.000 m2 62

Die größten Rutschungen erreichten, nach geologischen Zo-
nen geordnet, folgende Ausmaße:

Ungefähre Ausdehnung
der größten Rutschungen
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Abb.32.
Rutschung im Schlier nahe Wallsee, 1983.

~
.

. , ... ~
: .... '•t
l

Abb.31.
Böschungsrutschung in der Flyschzone nahe Breiten-
furt, 1965.

Abb.33.
Böschungsrutschun9 im Gemeindegebiet von Bad
Schönau, Zentralzone, 1965.

senkung (Sprunghöhe) der entlang dieses Risses be-
wegten Erdscholle schwankte zwischen Dezimetern
(Bild 30 und 31) und mehreren Metern. In den meisten
Fällen lag sie zwischen 0,5 und 5,0 m (Bild 32 und 33).
Bei etlichen Rutschungen war nur diese Absenkung

entlang des Begrenzungsrisses gepaart mit einer ent-
sprechenden Aufschiebung im Fußbereich, jedoch

kaum eine horizontale Bewegung festzustellen. Der er-
faßte Erdkörper hat sich also nur entlang einer kreisför-
migen Gleitfläche um eine hangparallele Achse gedreht
(Rotationsrutschung).
Bei Rutschungen auf zusammengesetzten Gleitflä-

chen war die horizontale (hangparallele) Verschiebung
der Erdmassen (Bewegungsweite) an der Öffnung der
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Abb.34.
Rutschung in Weißenkirchen in der Wachau, 1955, Zerlegung des bewegten
Erdkörpers.

M:l:500

w

("r~J ;.../'ft
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-... - - ~ ... ,......_.

__ Profil der Rutschung

........ Geländeverlauf vor der Rutschung

E Tabelle 15.
DurchschnittlicheMächtigkeiten
der bewegten Erdschichten.
Mächtigkeitder bewegtenErdschicht Anzahlder Fälle

1,0-3,0 220
3,0-6,0 76
>6,0 30

schungen aus nichtbindigen Lockermassen, z. B. an
Wegen und Straßen, erzeugen die Bewegungen wohl
ebenfalls oft kreisförmige, in den meisten Fällen aber
sehr schwach gekrümmte, wenig tief eingreifende Flä-
chen.
Besonders geringe Mächtigkeit findet man bei Rut-

schungen, die die vorwiegend nichtbindigen Lockerbö-
den über witterungsbeständigeren Gesteinen (z. B. Kal-
ke, Sandsteine, verschiedene Gneise etc.) erfassen
(Abb. 36 und 37).

Begrenzungsrisse, an der Zerlegung des bewegten
Erdkörpers (Abb. 34 und 35) und z. T. auch an einem
talseitigen Austreten der Rutschmassen aus der
Rutschmulde zu erkennen.
Im allgemeinen waren die Schubweiten gering und

lagen unter 2 m bzw. zwischen 2 mund 6 m. Durch
Aufstauungen in der Rutschmulde, Verformung und
Aufwölbung der Schichten unterschätzt man allerdings
leicht die tatsächliche Bewegungsweite im oberen Teil
der Rutschung.
Zu einer völligen oder zumindest weitgehenden Ent-

leerung der Rutschmulde ist es nur ganz selten gekom-
men, wobei fast immer ein murenartiges Ausfließen der
abgerutschten, aufgelockerten und völlig vernäßten
Erdmassen daran beteiligt war.
Die Mächtigkeit der bewegten Erdschichten konnte

infolge des Fehlens geeigneter Aufschlüsse nur selten
exakt bestimmt werden. Bei den Fällen, bei denen eine
Messung oder zumindest eine halbwegs verläßliche
Abschätzung möglich war, ergab sich das in Tabelle 15
festgehaltene Bild.
Allgemein läßt sich auf Grund der örtlichen Beobach-

tungen sagen, daß Rutschungen, die in anstehendes
Gebirge eingreifen, häufig einer kreisförmigen Gleitflä-
che folgen und in der Regel mächtigere Bodenschich-
ten erfassen. Bei Rutschungen in geschütteten Bö-

,
,..:.:""\r;I..~ .,', '4'
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5.7.6. Verursachte Schäden;
wichtigste Sanierungsmaßnahmen

Bei vielen Rutschungen kam es trotz der geringen
Bewegungsweiten unterhalb der beschriebenen Be-
grenzungsrisse zur Ausbildung weiterer Risse und Bo-
densenkungen und damit zu einer staffelförmigen Zer-
teilung der Rutschkörper. Im Mittelstück bildeten sich
häufig stärkere Geländeverstellungen (Staukuppen,
Mulden) und im Fußbereich wulstförmige Aufschiebun-
gen aus (Abb. 38).
Erreichten Öffnungsweiten der Risse, Höhen der Ab-

bruchstaffeln und Geländeverstellungen größere Aus-
maße, so konnten die betroffenen Grundstücke, auch
wenn es sich um Wiesen- oder Weideland handelte,
ohne Sanierung nicht mehr genutzt werden.
Bei über 550 Rutschungen wurden Wege (Güterwe-

ge, Wirtschaftswege, Forstwege etc.) und in einigen
Fällen auch Straßen in Mitleidenschaft gezogen. Von
der Verschüttung durch abgleitende Hangmassen über
Absenkungen infolge talseitiger Bodenbewegungen bis
zur völligen Zerstörung konnten alle Schadensformen
beobachtet werden. Bei etlichen Rutschungen war, wie
bereits in Abschnitt 5.7.3. aufgezeigt, sicher der Wege-
bau ursächlich am Auftreten der Bewegung beteiligt.

Abb.35.
Rutschung in Weißenkirchen in der Wachau,
1955, Zerlegung des bewegten Erdkörpers .

. 1/
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Abb.36,
Hangrutschung Greifenstein, Flyschzone, 1960 (Lageplan),
Originalmaßstab 1 : 200, verkleinert auf 88 %,
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Abb.37.
Hangrutschung Greifenstein, Flyschzone, 1960 (Profil).
Originalmaßstab 1 : 200, verkleinert auf 76 %,

Schäden an Hochbauten traten bei 123 Rutschungen
auf. In den meisten Fällen handelte es sich um Rißbil-
dungen und Verstellungen im Mauerwerk, die durch
Bodensetzung oder seitlichen Schub bewirkt wurden.
Bei etlichen Gebäuden waren diese Schäden so be-
achtlich, daß eine akute Bedrohung der Bewohner bzw.
Benützer gegeben war. Gänzlich oder zumindest teil-
weise zum Einsturz gebracht wurden 22 Wohn- und
Wirtschaftsgebäude.

N,V', L4J/Ot:SlSilUO/~eKTION
AU"6~OMMt:N I/. 5~/eICHNf:7-"
41'1(1L 7960 ~

Menschen wurden, so weit bekannt, durch das Ab-
gehen von Rutschungen glücklicherweise nicht verletzt.
Der Grund dafür ist wohl die Tatsache, daß sich die
meisten Bodenrutschungen doch, wenn auch mitunter
nur kurzfristig, vorher ankündigen.

Da der größte Teil der Rutschungen, wie schon ge-
sagt, durch erhöhten Wasserzutritt in das anstehende
Lockergestein ausgelöst wurde, muß jede auch auf lan-
ge Sicht effektive Sanierung Maßnahmen enthalten, die
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Abb.38.
Typischer Rutschhang südwestlich von Kasten bei
Lunz/See, 1983.
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eine gründliche Entwässerung des Hanggeländes be-
wirken und außerdem verhindern, daß es in Zukunft
wiederum zu einer unzulässigen Vernässung des Bo-
dens kommt. Bei fast allen Schadensfällen wurden da-
her Dränagen in die vernäßten Bodenschichten einge-
baut, und sehr oft auch durch Gräben und Mulden der
Abfluß der Niederschlagswässer korrigiert. Da die
Gleitflächen, deren Austrocknung besonders wichtig
war, oft sehr tief verliefen, mußten die Dränagen z. T. 6
bis 8 m unter Gelände verlegt werden. Die Herstellung
von Entwässerungsstollen oder Entwässerungsbohrun-
gen war nur in wenigen Fällen erforderlich.

Während bei vielen Rutschungen im Wiesen- oder
Waldgelände zusätzlich zu den Entwässerungsmaßnah-
men nur Erdarbeiten zur Glättung der Hangflächen und
Verschließung der Bodenrisse notwendig waren, muß-
ten bei Schäden an Wegen, Straßen und Hochbauten
sehr oft auch bauliche Maßnahmen zur Stabilisierung
der labilen Hangbereiche und zum Schutz der Objekte
durchgeführt werden. Sehr häufig wurden Steinschich-
tungen oder Steinkeile als Stützkörper im Hangbereich
eingebaut. War eine Verwendung von Naturstein un-
wirtschaftlich oder aus technischen Gründen unzweck-
mäßig, wurden Raumgitter-Stützmauern oder Beton-
stützmauern eingebaut. Bei großen Rutschungen, die
Straßen oder Hochbauten bedrohten, wurden natürlich
auch alle anderen bewährten Sicherungsmaßnahmen,
wie z. B. Gegengewichtsschüttungen, Pfahlwände, An-
kerwände u. a. m. eingesetzt.

Von den durch Rutschungen stark beschädigten bis
zerstörten Hochbauten wurde ein großer Teil völlig ab-
getragen und in standsicheren Gebieten neu errichtet.
Derartige Umsiedlungen erfolgten in mehr als 30 Fällen
und betrafen sowohl Einzelhäuser wie auch ganze Bau-
ernhöfe.

Bei den meisten Sanierungen wurden die baulichen
Maßnahmen durch rasche, den örtlichen Bedingungen
angepaßte Bepflanzungen vervollständigt.

5.7.7. Beispiele

In den folgenden Zeilen sollen die bisherigen Ausfüh-
rungen durch die genauere Beschreibung einiger Rut-
schungen ergänzt werden.

-,. .".~,..
-4~'.",.

5.7.7.1. Erdrutsch
bei Kirchschlag i.d. Buckligen Welt

Nach dem Auftreten schwacher Bodenrisse im Früh-
jahr 1965 kam es am 1. VI. 1965 auf dem von der Ort-
schaft Lembach gegen Südosten in das Rabnitztal ab-
fallenden Hanggelände zu einer ausgedehnten Rut-
schung. Auf einer Fläche von über 350.000 m2 geriet
die über Grobgneisen ausgebildete, aus Gesteinsgrus,
Sand und tonig-schluffigen Bodenarten zusammenge-
setzte Lockerbodendecke in Bewegung und rutschte 1
bis 3 m, stellenweise sogar 5 bis 6 m gegen SE ab. In
der westlichen Hälfte weist das erfaßte Gelände eine
Neigung von 10° bis 15° auf. Der östlich anschließende,
teilweise bewaldete Hang zum Rabnitztal verflacht mit
ca. 25°.
Die Begehung des Geländes zeigte, daß es sich nicht

um eine einheitliche, geschlossene Rutschung, sondern
um mehrere unterschiedlich tief eingreifende, einander
berührende oder besser gesagt, ineinander übergehen-
de Rutschungen auf verschiedenen Gleitflächen han-
delte, die allerdings über weite Strecken von einem
fast durchgehenden Bodenriß begrenzt wurden
(Abb.39).

Dieser Riß verlief auf der Südseite quer durch ein
1834 erbautes landwirtschaftliches Anwesen (Abb. 40).
Das Wohnhaus und ein Teil des angebauten StalIge-
bäudes wurden von den Rutschmassen mitgenommen
und um rund 1 m gegen Südosten verschoben. Gleich-
zeitig mit der horizontalen Bewegung kam es zu einer
Bodensenkung zwischen 0,5 und 1,0 m und damit zu
einer weitgehenden Zerstörung der beiden Objekte
(Abb. 41 und 42).
Während im steileren, zum Teil bewaldeten Hangbe-

reich östlich des Anwesens das Gelände von zahlrei-
chen Rissen und Absenkungen zerteilt wurde (Abb. 43),
waren im westlichen, landwirtschaftlich genutzten fla-
chen Teil des Rutschgebietes außer am Begrenzungs-
riß kaum stärkere Geländeverstellungen zu bemerken
(Abb.39).

Nach den Sprunghöhen und dem Verlauf der Risse
zu schließen, schwankte die Mächtigkeit der bewegten
Bodenschichten zwischen 3 und 6 m. Direkte Anhalts-
punkte lieferte ein Schachtbrunnen östlich unterhalb
des Anwesens, der in 4 m Tiefe unter Terrain abgeris-
sen wurde und der westlich oberhalb des Hauses be-

Abb.39.
Rutschung Lembach; Begrenzungsriß in der westli-
chen Hälfte des Rutschgebiets; 1965.
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Abb.40.
Rutschung Lembach (Lageplan).
Original maßstab 1 : 500.
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Abb.41.
Rutschung Lembach, Blick auf die eingestürzte Ost-
seite des Wohnhauses.

---------------.--j

Abb.42.
Rutschung Lembach, Blick von Osten auf das betrof-
fene Gehöft.

Abb.43.
Rutschung Lembach, Risse und Absenkungen im
steileren Hanggelände.

findliche ca. 2 m tief gegründete Hochbehälter, den die
Rutschmassen einfach mitnahmen, ohne ihn zu be-
schädigen.
Ausgelöst wurde die Rutschung ganz eindeutig durch

die starken Niederschläge in den ersten Monaten des
Jahres 1965. Die Ursache war das Absinken der Scher-
festigkeit in den schluffig, tonigen Bodenlagen durch
den übermäßigen Wasserzutritt.

Seitens des Hofbesitzers wurde berichtet, daß das
Gelände bereits im Jahre 1915 von einer großen Rut-
schung heimgesucht worden war. Damals verlief der
südliche Begrenzungsriß jedoch etwas weiter nördlich,
so daß das Anwesen nicht in Mitleidenschaft gezogen
wurde.
Die Tatsache, daß in diesem Gebiet in der relativ kur-

zen Zeit von 50 Jahren bereits zum zweitenmal ausge-
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dehnte Bodenbewegungen auftraten, zeigte deutlich,
daß ohne gründliche Entwässerung und Niederschlags-
wasserableitung die Gefahr weiterer Rutschungen nicht
auszuschließen war. Da eine entsprechende Dränagie-
rung infolge der Größe des Gebietes und der Tiefenla-
ge der Gleitflächen bedeutende finanzielle Aufwendun-
gen erfordert hätte, wurde eine Aussiedlung des Anwe-
sens in ein nahegelegenes, nicht rutschgefährdetes
Gebiet als sinnvoller erachtet.

5.7.7.2. Erdrutsch Fischerhof, Gemeinde Pyhra

Eine ähnliche Katastrophe wie in Lembach ereignete
sich in der Nacht vom 11. auf den 12. Juni 1965 beim
Fischerhof in der südöstlich von St. Pölten gelegenen
Ortschaft Baumgarten. Nach ersten kleineren Rißbil-
dungen im Mauerwerk des Wohnhauses im April 1965,
die von den Bewohnern nicht weiter beachtet wurden,
kam es im Juni plötzlich zu stärkeren Bodenbewegun-
gen, die Stallgebäude, Scheune, den südlichen Teil des
Wohnhauses und auch das etwas abseits gelegene
Wohnstöckl erfaßten. Im Mauerwerk der Gebäude tra-
ten zahlreiche Risse auf, Fenster und Türen wurden
schiefgestellt (Abb. 44). In einem Zimmer des Wohn-
hauses wurde der Holzfußboden durch die Verschie-
bung, Verdrückung der Mauern so eingespannt, daß er
sich in Zimmermitte um ca. 70 cm aufwölbte (Abb. 45).
Von der Bewegung war, wie die Untersuchungen

zeigten, nur die über Gesteinen der Flyschzone ausge-
bildete schluffig-tonige, mit sandigen Lagen versetzte
Verwitterungsbodendecke erfaßt worden. Die Bewe-
gungsweite dürfte kaum mehr als 0,5 bis 0,8 m betra-

Abb.44.
Rutschung Fischerhof, 1965, zerstörtes Wohngebäude.
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Abb.45.
Rutschung Fischerhof, Aufwölbung des Fußbodens.

gen haben. Die Absetzung entlang des deutlich ausge-
bildeten Begrenzungsrisses wurde mit 0,15 m gemes-
sen. In einigen händisch von der örtlichen Feuerwehr
oberhalb des Fischerhofes hergestellten ca. 3 m tiefen
Schurfschlitzen konnte die Lockerbodendecke nicht
durchstoßen werden. Es ist anzunehmen, daß sich die
Gleitbahn auf oder nahe über dem anstehenden Gebir-
ge in einer Tiefe von etwa 4 bis 5 m ausgebildet hat.
Für die Auslösung der Rutschung war auch in diesem

Fall eindeutig die überstarke Vernässung der Lockerbo-
dendecke durch die ergiebigen Frühjahrsniederschläge
des Jahres 1965 verantwortlich.

5.7.7.3. Erdrutsch Kleinzell

Das vom sogenannten Salzergraben in der Gemeinde
Kleinzell gegen SW zur Kleinzeller Gemeindealpe (Kote
1005 m) ansteigende Hanggelände wird von Muschel-
kalken, Lunzer Schichten, Opponitzer Schichten und
Hauptdolomit der Reisalpen Decke aufgebaut
(Abb. 46). Die Gesteine fallen mittelsteil gegen Sein.
Im Bereich des Muschelkalkes und der Opponitzer
Schichten sind deutlich steilere Hangstufen ausgebil-
det. Im Gebiet der Lunzer Schichten ist das Gelände
flach und teilweise leicht wellig verformt. Unterhalb der
Wandstufe der Opponitzer Schichten liegt auf den Lun-
zer Schichten, deutlich erkennbar, der Schuttkegel
eines alten Felssturzes. Am nördlichen Rand der Lun-
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Erdrutsch Kleinzell
Abb.46.
Rutschung Kleinzell, 1965, vereinfachtes Geländeprofil.
Originalmaßstab 1 : 5000, verkleinert aul 70 %.
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zer Schichten, direkt oberhalb der von Muschelkalken
aufgebauten Hangstufe, wurde im vorigen Jahrhundert
ein Bauernhof errichtet, der aus einem NW-SE-ge-
streckten Wohnhaus und einem bergseits im rechten
Winkel dazu angebauten Wirtschaftsgebäude besteht.
Das Wirtschaftsgebäude ist über eine Durchfahrt direkt
mit einem in den Berghang eingebauten Keller verbun-
den.
Am 23. IV. 1965 bemerkte der gerade mit dem Aus-

malen der Küche beschäftigte Malermeister feine Riß-
bildungen (Haarrisse) in der Mauer, die, so oft er sie
auch mit Farbe überstrich, immer wieder sichtbar wur-
den. Am 24. IV. wurden die Risse immer breiter und
zahlreicher, und man merkte deutlich, daß sich das
Wohnhaus vor allem im Bereich des angebauten Wirt-
schaftsgebäudes immer stärker verformte. Bei der ge-
nauen Untersuchung der Gebäude zeigte sich, daß ein
vom Hang ausgehender Schub über Keller und Wirt-
schaftsgebäude direkt auf das Wohnhaus übertragen

. '
...:'r..!;,', ~

IIIl • ";" ...~ "4,

wurde. Wie stark dieser Schub vor allem im Dachbe-
reich war, ließ der Versuch erkennen, durch das Her-
ausschneiden eines ca. 1 m langen Stückes aus dem
durchgehenden Tragbalken der Dachkonstruktion über
der Durchfahrt, den Druck auf das Wohnhaus zu ver-
mindern. Bereits nach wenigen Stunden berührten sich
die Schnittenden der Balken wieder.
Durch den Druck des in Bewegung geratenen Han-

ges wurde das gesamte Anwesen im Laufe des
24. April geringfügig gegen N verschoben und das
Wohnhaus in S-N-Richtung so zusammengedrückt,
daß sich einige der von der südlichen Außenwand bis
zur Mittelmauer durchgehenden Lattenböden deutlich
aufwölbten (Abb. 47 und 48).
Da der Schub im Dachbereich größer war, kam es

auch zu einer deutlich sichtbaren Schiefstellung des
Wohnhauses.
Nachdem man die Dachträger weiter ausgeschnitten

und auch die Beton decke der Durchfahrt zerschlagen

Abb.47.
Rutschung Kleinzell, Ansicht des Holes von Westen .
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Abb.48.
Rutschung Kleinzell, Aufwölbung des Fußbodens in einem Zimmer des
Wohnhauses.

hatte, ließ der Druck rasch nach und es konnte ein Ein-
sturz der Gebäude verhindert werden.
Bei der Begehung des Geländes zeigten sich im

Hang oberhalb des Kellers einige Bodenrisse, jedoch
keine stärkeren höhenmäßigen Verstellungen. Nur im
Obstgarten, direkt westlich des Hofes, war an sternför-
mig auseinanderlaufenden Rissen in der Rasendecke
eine Aufwölbung des Bodens um schätzungsweise 0,5
bis 1,0 m zu erkennen. In der näheren Umgebung des
Anwesens war an zwei Stellen die über den Lunzer
Schichten ausgebildete Verwitterungsbodendecke auf-
geschlossen.
Es handelte sich um sandig schluffige Tone, in die

Mergelblättchen und vereinzelt auch kleinere Gesteins-
trümmer eingestreut waren. Die Tiefenlage der anste-
henden Lunzer Schiefertone konnte nicht festgestellt
werden.
Nach den Geländeverformungen, den Gebäudeschä-

den und der geologischen Situation ist anzunehmen,
daß die Bodenmassen auf einer tiefer in den anstehen-
den Lunzer Schiefertonen verlaufenden Gleitfläche ab-
rutschten und sich an den Muschelkalken aufstauten.
Hätte es dieses Widerlager nicht gegeben, so wäre der
nahe der Hangkante gelegene Hof wohl weiter abge-
schoben worden und hätte sich der Boden im Obstgar-
ten kaum so stark aufgewölbt.

Innerhalb der Rutschscholle ist es sicher noch zu
weiteren Verschiebungen entlang von Sekundärgleitflä-
chen gekommen, wodurch auch die relativ große
Schubbewegung im oberflächennahen Bereich ver-
ständlich wird.

Abb.49.
Rutschung Traisen, 1959, Lageplan.
Originalmaßstab 1 : 1000, verkleinert auf 74 %.
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Ausgelöst wurde auch diese Rutschung durch die
starken Regenfälle im April 1965, wobei die Nieder-
schlagswässer wohl im Bereich der Bergsturzhalde gu-
te Eindringungsmöglichkeiten vorfanden. Auch bei die-
sem Katastrophenfall wurde, da man bei einer den fi-
nanziellen Möglichkeiten angepaßten Sanierung keine
Garantie für die Sicherheit des Anwesens hätte geben
können, die Aussiedlung der Wirtschaft empfohlen.

5.7.7.4. Erdrutsch Traisen
Ende Juli 1959 wurde im Ortsgebiet von Traisen, öst-

lich der Landesstraße 5205, am Fuße des vom soge-
nannten Wieserberg abfallenden Hanggeländes mit den
Aushubarbeiten für 4 Wohngebäude begonnen. Insge-
samt wurden im Zuge der Abgrabung des Hangfußes
und des Kelleraushubes ca. 5000 bis 6000 m3 Material
ausgehoben und abgeführt.
Am 15. Okt. 1959 kam plötzlich, nachdem bei 3 Ge-

bäuden bereits das KeIlergeschoß aufgebaut war, der
angeschnittene Hangfuß in Bewegung und schob sich
etwas gegen die Bauplätze vor. Ein deutlich verfolgba-
rer Begrenzungsanriß bildete sich höher im Hanggelän-
de aus (Abb. 49). Er erreichte eine Sprung höhe von 1 m
und eine Öffnungsweite von ca. 0,6 m.
Am 26. Dez. 1965 erfolgte ein weiterer Schub, der

Sprunghöhe und Bewegungsweite deutlich vergrößerte.
An dem bereits fertiggestellten Kellermauerwerk, vor
allem des Objektes 2, bewirkten die Bewegungen Ver-
drückungen der bergseitigen Fundamente und Außen-
mauern in einer Größenordnung von :t 10 cm.

i I I I, I:' IJ I !

II
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Abb.50.
Rutschung Großweikersdorf, 1976, Lageplan.
Originalmaßstab 1 : 500, verkleinert auf 61 %.

Wie die örtlichen Erhebungen zeigten, wird das mit
20° bis 25° gegen Osten ansteigende Hanggelände von
grauen bis schwarzen Mergelschiefern, roten bis grün-
lichen Schiefertonen und dazwischen geschalteten
schwachen Sandsteinlagen aufgebaut. Die der Klippen-
zone zuzuordnenden Gesteine fallen flach bergwärts
ein. Über dem anstehenden Gebirge ist eine tonig-
schluffige, mit Sandsteinbrocken durchsetzte, zwi-
schen 3 und 5 m mächtige Verwitterungsbodendecke
ausgebildet. Nur diese Lockerbodenschichte wurde
von der Bewegung erfaßt.
Auf Grund des Ablaufes der Ereignisse wurden als

Ursache der Rutschung und als auslösendes Moment
allein die Bauarbeiten angesehen und man war verwun-
dert, daß die doch eher geringfügige Abgrabung im
Fußbereich das Abrutschen eines Hangstückes von
über 10.000 m2 Fläche auslösen konnte. Bei der Befra-
gung der Bevölkerung stellte sich jedoch in der Folge
heraus, daß bereits 10 bis 14 Tage vor Beginn der
Bauarbeiten kleine Bewegungen mit schwachen Rißbil-
dungen im Hanggelände stattgefunden hatten.
Die Überprüfung der Wettersituation zeigte, daß die-

ses erste Abrutschen wohl durch die starken Nieder-
schläge am 20. Juli 1959 (120 mm) verursacht worden
war. Zu Beginn der Bauarbeiten befand sich der Hang
daher bereits in einem eher labilen Gleichgewicht
(Grenzgleichgewicht), und es genügte schon der relativ
geringe Anschnitt, um die Bewegungen wieder aufle-
ben zu lassen.
Durch Austrocknung der Lockerbadendecke mittels

umfangreicher Dränagierungen und Regulierung der
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Abflußwege der Niederschlagswässer wurde in der Fol-
ge die Standsicherheit des Hanggeländes so verbes-
sert, daß seither keine weiteren Bewegungen mehr auf-
traten.

5.7.7.5. Erdrutsch Gemeinde Großweikersdorf

In der Marktgemeinde Großweikersdorf wurde in den
siebziger Jahren ein ursprünglich landwirtschaftlich ge-
nutztes Hanggebiet entlang der Landesstraße 1261 in
Bauland umgewidmet und in der Folge die Errichtung
von 4 Einfamilienhäusern genehmigt. Die Tiefe des
beim Bau der Objekte notwendigen Anschnittes des
ungefähr mit 150 bis 200 gegen die Straße abfallenden
Hanggeländes betrug zwischen 15 und 20 m. Nach
einer Regenperiode zwischen 12. und 17. November
1976 (39,4 mm Tagesniederschlag am 14. XI.) geriet
der Hang auf einer Länge von etwa 100 m (parallel zur
Straße gemessen) in Bewegung und schob sich etwas
gegen die bereits im Rohbau fertiggestellten Einfami-
lienhäuser vor. Der deutlich verfolgbare Begrenzungs-
riß verlief ca. 50 bis 60 m bergseits der Häuser nahe
dem Fuße einer 5 bis 6 m hohen Lößböschung (Abb. 50
und 51).
Etwa in halber Höhe war in der nördlichen Hälfte der

Rutschung eine zweite Abrißzone ausgebildet. Von den
abgerutschten und im Fußbereich breiig ausgeflosse-

nen Erdmassen wurden vor allem Haus 3 und teilweise
auch die Objekte 2 und 4 bergseits bis in Höhe der
Erdgeschoßfenster verschüttet, erlitten aber darüber
hinaus keine weiteren Schäden.
Wie die geologischen Untersuchungen ergaben, wird

das Gelände von Schluffen und schluffig-sandigen To-
nen aufgebaut, die auf tertiären Sanden und Tonmer-
geln aufruhen und weiter bergwärts eine mächtige Löß-
bis Lößlehmlage tragen.
In die Schluff- Tonschichten sind stärker sandige

Schichten und auch ein schwacher Sand-Kieshorizont
eingeschaltet. Die Bewegung dürfte im talseitigen Be-
reich in einer grauen Schluff-Ton-Lage erfolgt sein, die
von dem überlagernden Sand-Kieshorizont bewässert
wurde.
Schon nach den ersten Untersuchungen war klar,

daß zu einer Sanierung und Sicherung der Böschung
vor allem umfangreiche Entwässerungsmaßnahmen
notwendig sind. Infolge finanzieller Schwierigkeiten
verzögerte sich jedoch die Inangriffnahme entspre-
chender Arbeiten und es kam, wie zu erwarten, in der
Nacht vom 14. auf den 15. II. 1977 zu neuerlichen Be-
wegungen.
In der nördlichen Hälfte der kleineren Abrißzone

rutschte hierbei eine etwa 30 m lange, 10m tiefe und 5
bis 6 m mächtige Bodenscholle auf das Haus 4 ab,
scherte es von seinen Fundamenten ab und drückte

--,
-4Y.... ",.

Abb.52.
Rutschung Großweikersdorf, Rückseite des Hauses
Nr.4.

Abb.51.
Rutschung Großweikersdorf, Blick in den Abrißbe-
reich.
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die Gebäuderückwand ein, wodurch es in der Folge
auch zum Einsturz der Kellerdecke kam (Abb. 52).

Die horizontale Verschiebung betrug zwar nur wenige
Zentimeter, genügte aber, um den Mauerwerksverband
teilweise zu zerstören.

Im südlichen Abschnitt kam es ebenfalls zu meßba-
ren Verschiebungen größerer Erdschollen, wodurch die
Bedrohung der Häuser 1 und 2 wesentlich erhöht wur-
de. Sprunghöhe und Öffnungsweite des Begrenzungs-
risses nahmen merkbar zu. Diesmal blieb die Rut-
schung über einen Zeitraum von einigen Wochen aktiv
und zeigte immer wieder kleine Nachbewegungen. Erst
im April 1977 konnte man wieder von einem Stillstand
sprechen.

Die in den folgenden Monaten durchgeführte Sanie-
rung enthielt, wie vorgesehen, eine umfangreiche Ent-
wässerung des Hanggebietes, wobei infolge der Lage
der wasserwegigen Sand-Kieshorizonte 7 bis 8 m tiefe
Dränagen verlegt werden mußten. Ergänzt durch die
Verschließung der Risse, Bepflanzung und einige klei-
nere bauliche Maßnahmen, hat die Sanierung bis heute
weitere Bewegungen verhindert.
Wenn auch die starken Niederschläge im November

1976 die Rutschung auslösten, ist als Ursache eindeu-
tig der Hanganschnitt im Zuge der Errichtung der Ein-
familienhäuser anzusehen. Derartige Eingriffe in den
Untergrund dürfen eben nur im Zusammenhang mit
entsprechenden Sicherungsmaßnahmen erfolgen.

5.7.7.6. Erdrutsch bei Senftenberg

Eine hinsichtlich ihrer Entstehung etwas ungewöhnli-
che Rutschung ereignete sich im Mai 1982 im Gebiet
der Marktgemeinde Senftenberg.

Ein altes, ebenerdiges, auf einer schmalen Terrasse
wenige Meter über der Krems erbautes Wohnhaus
(Abb. 53) wurde in den Jahren 1970 bis 1972 renoviert

Abb.53.
Rutschung Senftenberg. Anwesen mit wiederaufgebauter Garage.

und 1974 mit einer hangseitigen Stützmauer gesichert.
Nördlich anschließend an das Haus errichtete der Be-
sitzer später noch eine Garage, deren Rückwand er auf
die Stützmauer aufsetzte. Beim Bau der Stützmauer
war der Hangfuß zwecks Verbreiterung der Terrasse
tiefer angeschnitten worden, so daß im Gelände eine 6
bis 7 m hohe, steile Böschung (60° bis 70°) entstand.
Etwa 30 bis 35 m bergseits dieser Böschung beginnt,

durch einen Weg begrenzt, Waldgebiet, das im unteren
Bereich leicht eingemuldet ist, dann aber steil mit 45°
bis 50° gegen SW ansteigt (Abb. 54).
Aufgebaut wird der südliche Hang des Kremstales in

diesem Abschnitt von Amphiboliten und darüber lie-
genden Gföhler Gneisen des Moldanubikums, die im
Bereich der Steilstufe von einer dünnen Hangschutt-
schichte, im tieferen, flacheren Hangteil jedoch von
einer mächtigen, lehmig-steinigen Hangschutt- und
Verwitterungsbodendecke überlagert werden.

Nach einem starken Unwetter am 28. V. 1982 kam es
zu einem außergewöhnlich starken Oberflächenwasser-
abfluß. Die Wässer schossen über den Steilhang herab,
rissen dabei die Hangschuttdecke über weite Strecken
auf, bewirkten im unteren flacheren Abschnitt durch
Unterspülung das Umstürzen etlicher alter Bäume und
flossen dann am Wohnaus vorbei in die Krems ab.
Am 31. V. um ca. 14 Uhr, also 3 Tage später, geriet

plötzlich die steile Böschung hinter der Garage in einer
Breite von ca. 10 bis 12 m in Bewegung, rutschte auf
die Gebäuderückwand ab und drückte diese so weit
um, daß auch das Dach niederbrach. Die in diesem Ab-
schnitt ca. 1 m über Terrassenniveau reichende Stütz-
mauer hielt dem Druck der Erdmassen stand und erlitt
keine Schäden. Gleichzeitig mit dem Niedergehen des
etwa 8 m bergwärts reichenden Erdkeiles flossen aus
dem Böschungsanriß große Wassermengen aus und
verwandelten den abgerutschten Verwitterungsboden
in einen lehmig-steinigen Brei, der sich durch die Gara-
ge über den gesamten Vorplatz ausbreitete. Das Aus-
fließen von Wasser dauerte noch einige Tage an.
Auf Grund der Untersuchung des Waldgebiets und

der Rutschmulde und vor allem des genauen Berichtes
der Bewohner, läßt sich der Ablauf des Schadenfalles
folgendermaßen rekonstruieren:
Zu Beginn des Unwetters flossen Niederschlagswäs-

ser, ohne wesentliche Schäden anzurichten, zur Krems
ab. Nach dem immer stärkeren Aufreißen der Hang-
schuttdecke und vor allem nach dem Umsturz etlicher
Bäume drang jedoch ein beachtlicher Teil der Wässer
in die steinige Hangschuttdecke ein und füllte deren
Hohlräume, immer weiter talwärts greifend, auf
(Abb.54).

Die jeweils einige Kubikmeter großen, durch die um-
gestürzten Bäume entstandenen Löcher im Waldboden
fungierten dabei, da sie voll mit Wasser gefüllt waren,
als kleine Druckbehälter.

Da die Verwitterungsbodendecke weiter talwärts, wie
in der Rutschmulde zu erkennen war, wesentlich stär-
ker verlehmt und damit auch entsprechend weniger
durchlässig ist, baute sich im Hangbereich oberhalb
des Hauses ein enormer hydrostatischer Druck (hy-
drostatischer Seitendruck - R. NEUMANN,1964) auf, der
einen Gefügezusammenbruch des locker gelagerten
Bodens und nach 3 Tagen den Nachbruch des Bö-
schungsteiles oberhalb der Garage bewirkte.
Erst nach dem Abrutschen und Ausfließen der Bo-

den massen konnte auch das restliche im Hang zurück-
gehaltene Niederschlagswasser ungehindert ausfließen.
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Abb.54.
Rutschung Senftenberg, 1982, Hangprofil.
Originalmaßstab 1 : 1000, verkleinert auf 61 %.

5.8. Kriechen

Hang- und Schuttkriechen sind eine in allen bergi-
gen, hügeligen Gebieten Niederösterreichs häufig auf-
tretende Bewegungsform. Fast alle Schutthalden, ob in
den Kalkalpen oder in der Böhmischen Masse, sind in
einem langsamen Talwärtswandern begriffen. Ebenso
zeigen die meisten Verwitterungsbodendecken, vor al-
lem wenn sie einen gewissen Anteil an bindigen Bo-
denarten enthalten, diese Tendenz. Besonders häufig
ist das sogenannte Hangkriechen in Flysch und Klip-
penzone anzutreffen.
Da die Bewegungen sehr langsam vor sich gehen -

cm je Jahr -, sind Schäden, die sie an Gebäuden,
Straßen oder Wegen verursachen, für den Augenblick
betrachtet, meist gering und ihre wahre Ursache wird
kaum erkannt. Größere und dann auch eindeutig zuor-
den bare Schäden treten in der Regel erst dann auf,
wenn die langsamen Kriechbewegungen, wie bereits in
Abschnitt 2 aufgezeigt, z.B. durch starke Wasserzufuhr
plötzlich in ein Rutschen oder ein murenartiges Fließen
übergehen. Im Archiv des Geologischen Dienstes
scheinen aus diesem Grunde nur 4 Fälle auf, die ein-
deutig der Bewegungsform "Kriechen" zuzuordnen
sind.
Von den 3 Massenbewegungen, die als Hangkrie-

chen einzustufen waren, verursachte eine Schäden an
einem Güterweg und eine zweite Rißbildungen in einem
Wirtschaftsgebäude. Bei allen 3 Fällen wurde nur die
leicht bindige, von tonig-schluffigen Bodenarten domi-
nierte Verwitterungsbodendecke erfaßt.
Ein im Raum Puchberg am Schneeberg untersuchtes

Massenkriechen erfaßte die über Werfener Schichten
auf einem mit 40° gegen Nordosten abfallenden Hang
ausgebildete Schuttdecke. An dem den Hang queren-
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den Weg war es zu Verdrückungen der Fahrbahn und
kleineren Nachbrüchen aus der bergseitigen Böschung
gekommen. Solche Schäden treten bei Straßen und vor
allem natürlich bei Wegen in steileren Hanggebieten
häufig auf, und es wäre daher richtig, wenn man auch
dieser weniger spektakulären Form von Massenbewe-
gungen bereits beim Bau von Verkehrswegen mehr
Aufmerksamkeit schenken würde.

5.9. Fließen

5.9.1. Schichtfließen, Setzungsfließen

Zu Fließerscheinungen kommt es in Niederösterreich
recht häufig in den ausgedehnten Lößgebieten des AI-
penvorlandes und Weinviertels. Die Festigkeit und auch
die große Porosität des echten Lösses beruhen vor al-
lem auf einer leichten Bindung, Verkittung der krümelig
abgelagerten Staubkörner (Kohäsion) und der Kalkaus-
kleidung der zahlreichen Wurzelröhrchen (SCHEIDIG,A.,
1934).
Die häufigsten Ursachen für den Verlust von Struktur

und Festigkeit sind Belastung, vor allem dynamische
Belastung, Vernässung, Erosion und Subrosion. Stän-
dige dynamische Belastung zerstört in kurzer Zeit die
Verkittung in den oberen Bodenschichten und bewirkt
damit die Umwandlung des Lösses in einen kaum ge-
bundenen, wesentlich dichteren Staubboden. Intensive
Vernässung führt durch Lösung und Druck ebenfalls zu
einem Gefügezusammenbruch und aus dem ehemals
standfesten Löß wird ein schlammiger Staubboden.
Fließendem Wasser kann der Löß am wenigsten Wider-
stand entgegensetzten. Der Verband der Körner wird
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Abb.55.
Lößschlucht bei Engelmannsbrunn.

rasch zerstört, Boden und Wasser bilden eine Suspen-
sion, die talwärts abfließt.
Gute Beispiele für diese Anfälligkeit des Lösses ge-

gen Erosion sind die vielen tiefen, oft wild verzweigten
Schluchten und Gräben in den Lößgebieten (Abb. 55)
und die immer wieder nach Unwettern und Starkregen-
fällen auftretenden Bodenausschwemmungen aus Löß-
hängen. Vor allem die Weinbauterrassen werden, da
sie keine ausreichend schützende Pflanzendecke besit-
zen, oft davon betroffen.
Eine weitere Erscheinung, die ebenfalls in diese

Gruppe der Massenbewegung zu stellen ist, sind die
Verbrüche von künstlichen Hohlräumen, also Kellern, in
den Lößgebieten. Da der Löß leicht zu bearbeiten und
dennoch standfest ist und Hohlräume infolge seiner
großen Porosität ein gutes Klima aufweisen, wurden
von der Bevölkerung in Lößhänge unzählige Keller -
Weinkeller, Vorratskeller, Fluchtkeller etc. - eingebaut.
Meist handelt es sich um langgestreckte, nicht zu brei-
te Hohlräume, die oft im Eingangsbereich mit einem
Ziegelgewölbe versehen sind, im übrigen aber keine
Einbauten aufweisen. Untersuchungen haben gezeigt,
daß die trotz der guten Standfestigkeit des Lösses im-
mer wieder vorkommenden Verbrüche und Einstürze in
den meisten Fällen von den Menschen selbst durch un-

überlegte Änderungen der Nutzung und Bewirtschaf-
tung des Geländes herbeigeführt wurden. Sehr oft hat
man z. B. im Zuge von Modernisierung und Ausbau
landwirtschaftlicher Betriebe ehemals wenig genützte
Fahrwege auf flachen Lößhängen in Straßen mit Last-
verkehr umfunktioniert. Dabei schlitzte man die ehe-
mals unverletzte Lößdecke über den im Hangfuß einge-
bauten Kellern zwecks Einbau von Wasserleitung und
Kanal über weite Strecken auf und verfüllte die tiefen
Künetten mit Sand-Kiesmaterial. Die Fahrbahndecken
wurden meist zu schwach dimensioniert, so daß Bela-
stungen und Erschütterungen und natürlich die Bauar-
beiten selbst in kurzer Zeit das Gefüge der oberen
Lößschichten zerstörten.
Über die tiefen, durchlässigen Künetten drangen in

der Folge Oberflächenwässer, besonders natürlich
nach Unwettern, Starkniederschlägen etc., ohne Verzö-
gerung in tiefere Horizonte ein und schufen sich von
dort neue Abflußwege im Lößkörper (Subrosion). Trafen
diese neu gebildeten Abflußbahnen auf einen beste-
henden Hohlraum, so wurde dieser in das System ein-
gebunden und es kam in kurzer Zeit zu Materialaus-
schwemmungen aus Decken und Wänden und in der
Folge häufig zu Verbrüchen. In einigen Fällen lösten
diese Verbrüche Senkungen und Setzungen aus, die an

Abb.56.
Senkungstrichter im Löß nach Kellereinsturz, Ge-
meinde Stillfried a.d. March, 1979.
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darüber liegenden Straßen, Wegen, Wohn- und Wirt-
schaftsgebäuden beachtliche Schäden verursachten
(Abb. 56). Zur Sanierung und Absicherung der betroffe-
nen Objekte waren in allen Fällen neben diversen bauli-
chen Arbeiten vor allem Maßnahmen für eine unschäd-
liche Ableitung zukünftiger Niederschlagswässer erfor-
derlich.
In einer Gemeinde im Weinviertel traten in einem um

1900 errichteten, seit einiger Zeit als Altersheim ge-
nützten Haus im Juni 1958 plötzlich starke Mauerrisse
in der nordöstlichen Gebäudeecke auf. Eine Untersu-
chung des Untergrundes ergab, daß auch hier das Ge-
füge des unter den Gebäudefundamenten anstehenden
Lösses durch fließendes Wasser zerstört und eine we-
sentliche Verdichtung des Bodens bewirkt worden war.
Die hierdurch ihrer Auflage beraubten Fundamente gin-
gen nach und verursachten die Rißbildungen im Mauer-
werk.

Die zerstörenden Wässer stammten in diesem Falle
allerdings aus der über einen längeren Zeitraum defek-
ten Wasserleitung des Heimes.
Von den im Laufe der vergangenen 3 Jahrzehnte be-

obachteten Fließerscheinungen in feinkörnigen Boden-
arten in Niederösterreich ereigneten sich 12 in Löß,
während nur 3 leicht bindige Schluffböden in den Ver-
witterungsbodendecken über tonig-mergeligem Gestein
betrafen. Auch in diesen Fällen waren jedoch lockeres
Gefüge, geringe Scherfestigkeit und ein übermäßiger
Wasserzudrang im Zuge von Unwettern oder Starkre-
genfällen Ursache und auslösendes Moment.

5.9.2. Erdfließen, Schlammströme

Sehr häufig treten Verflüssigungserscheinungen bei
Böden mit feinsandig-schluffiger Grundmasse, wie be-

Tabelle 16.
Anzahl der Murgänge je Jahr (1953-1990).

reits in Abschnitt 2 erwähnt, als letzte Phase von Rut-
schungen auf. Auch hier bewirkt ein übergroßer Was-
serzutritt die Ausbildung einer Suspension, die aus
dem Rutschkuchen ausbricht und abfließt. Da bei den
bearbeiteten Fällen immer der Zusammenhang mit
einer vorhergegangenen Rutschung klar zu erkennen
war, sind sie bei dieser Gruppe von Massenbewegun-
gen eingeordnet.

5.9.3. Muren, Murgänge, Murbrüche
(Murenartiges Fließen, Schuttgang)

Murgänge unterscheiden sich vom Schichtfließen vor
allem durch die Korngröße der bewegten Massen. Mur-
gänge treten in locker gelagerten, nichtbindigen
Schuttmassen auf, die neben einem unterschiedlich
hohen Feinkornanteil (0,02 bis 2,0 mm) große Mengen
an Gesteinsstücken (2 bis 60 mm) und Gesteinstrüm-
mern (>60 mm) enthalten. In der Natur sind das z. B.
Hangschuttlagen, Schutt- und Blockhalden, steinige,
nichtbindige Verwitterungsbodendecken, Sand- und
Kiesablagerungen, stark aufgewitterte Festgesteinsho-
rizonte und mitunter auch künstliche Anschüttungen
aus nichtbindigem Material.
Verursacht werden Muren durch einen überdurch-

schnittlich starken, plötzlichen Wasserzufluß in den
Lockergesteinskörper. Die eindringenden Wassermas-
sen lockern, zerstören das Gefüge und bewirken die
Bildung einer Suspension, der auftretende Strömungs-
druck löst den Abgang des Wasser-Feststoffgemisches
aus. Das Verhältnis Wasser: Feststoff wird allgemein
mit ca. 1 : 1 angenommen. Die Bewegungsenergie und
die hohe Rohwichte des Murbreies ermöglichen die
Mitnahme, den Transport größerer Gesteinstrümmer.
Die Geschwindigkeit, mit der Muren zu Tal fließen,
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17. Frankenfels

kann m/h bis m/sec. betragen. Sie nimmt mit dem
Wasserverlust, den die Mure auf ihrem Weg erleidet,
ab. Überschreitet die innere Reibung des durch Was-
serverlust immer weniger breiigen Gemisches einen be-
stimmten Grenzwert, so kommt die Mure zum Still-
stand.

Da ein besonders großer, rascher Wasserzufluß in
einen Schuttkörper die Voraussetzung für das Auftreten
einer Mure darstellt, sind in der Regel mit Schutt erfüll-
te Bäche, Gräben, Schluchten und Rinnen, die bei
Starkniederschlägen weite Hangbereiche entwässern,
die bevorzugten Entstehungsgebiete.

Aber auch in flacheren, sanfter geformten Hangmul-
den kann es zur Ausbildung von Muren kommen, wenn
ihnen große Mengen von Niederschlagswässern zuflie-
ßen oder unterirdische Wasserzuleitungen erfolgen.

Von den bearbeiteten Massenbewegungen wurden
nach den genannten Kriterien 79 in die Gruppe Muren
eingeordnet.

Da, wie schon mehrmals bemerkt, bei vielen Massen-
bewegungen mehrere Bewegungsformen beteiligt sind,
also beispielsweise Kriechen ~ Rutschen ~ murenarti-
ges Fließen, konnte die Zuteilung nur nach dem augen-
scheinlich dominierenden Vorgang erfolgen und ist da-
her bis zu einem gewissen Grad subjektiv.

In Tabelle 16 ist die Aufteilung der Schadensereig-
nisse auf die einzelnen Jahre im Zeitraum 1953 bis
1990 dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, daß wie
bei den Rutschungen die meisten Schadensereignisse
im Jahre 1975 auftraten.

Ordnet man die Fälle im Jahre 1975 nach Monat und
Tag (Tab. 17), so sieht man, daß 20 der 28 Murgänge
am 2. und 3. Juli 1975 auftraten und daher eindeutig
durch die laut Aufzeichnungen der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik vom 28. Juni bis 2. Juli

3.

Tabelle 17.
Murgänge des Jahres 1975.

Monat Tag

Juli 1.

2.

1975 niedergegangenen Starkniederschläge verursacht
wurden.

Die in Tab. 18 vorgenommene Aufteilung der Mur-
gänge auf die verschiedenen geologischen Zonen Nie-
derösterreichs zeigt, daß die Kalkalpen am weitaus
häufigsten von diesen Massenbewegungen heimge-
sucht wurden.

Dieses klare Übergewicht mit mehr als 50 % der Fäl-
le ist wohl vor allem auf die steilere Geländeformung
und die ausgedehnteren Schuttablagerungen in den
Hanggebieten der Kalkalpen zurückzuführen. Am häu-
figsten (15 Fälle) bildeten sich die Murgänge im Be-
reich des Hauptdolomites aus. Kalke und Mergel der
Opponitzer und Kössener Schichten und des Neokoms
sowie Sandsteine und Tonschiefer der Lunzer Schich-
ten sind jeweils mit 5 bzw. 6 Fällen vertreten. Das
Überwiegen des Hauptdolomites ist verständlich, wenn
man die Neigung des Gesteins zur Ausbildung grusig-
sandiger Deckschichten bedenkt.

In der Flysch- und Klippenzone dominieren Sandstei-
ne, Mergel und Kalkmergel, während in der Zentralzone
vor allem Bereiche betroffen waren, in denen Glimmer-
schiefer und Phyllite anstehen.

Von den 6 in der Böhmischen Masse registrierten
Murgängen erfolgten 4 im Gebiet des Weinsberger
Granites (Granitgrus).

Die meisten von den Muren erfaßten Schuttablage-
rungen verdanken ihre Mächtigkeit einem langsamen
Schuttzuwandern (Schuttkriechen, Abschwemmung
etc.) aus höheren Hangbereichen. Bei einigen Fällen,
und zwar in Flyschzone und Kalkalpen, war es jedoch
nur der autochthone Verwitterungshorizont über anste-
henden Mergeln und Kalkmergeln, der mit Nieder-
schlagswässern den Murbrei bil~ete.

Eine ähnlich wie bei den Rutschungen versuchte
Auswertung der bei den Murgängen erhobenen Daten
bringt, kurz zusammengefaßt, folgende Ergebnisse:
1) Die ausschlaggebenden ge 0 log i s ehe n Vor-

aussetzungen und inneren Ursachen wa-
ren praktisch in allen Fällen eine lockere Lagerung,
ein lockerer Verband der Schutt massen und ein ra-
scher, überdurchschnittlich starker Wasserzu-
drang.

2) Als natürliche ä u ße re Urs ach e konnte bei 2
Murgängen Gerinneerosion erkannt werden. An-
schnitte und Aufschüttungen im Straßen- und
Wegebau haben nachweisbar zur Entstehung von
10 Murgängen beigetragen.

3) Auslösende Ereignisse waren, laut Aussage
der Bevölkerung, bei 64 Muren Starkregenfälle und
15 mal Unwetter. Nur bei 5 Abgängen wurde auch
die Schneeschmelze als wesentlicher Faktor ge-
wertet.

4) Als Be weg u n g s b ahn fungierte bei den meisten
Muren das anstehende Gebirge, wobei in etlichen
Fällen talwärtsfallende Schichtflächen vorlagen.

Tabelle 18.
Murgänge in den verschiedenen geologischen Zonen Nie-
derösterreichs.

Geologische Zone Anzahl der erfaßten Murgänge

Böhmische Masse 6
Molasse, Inneralpines Tertiär 3
Flysch- und Klippenzone 19
Kalkalpen 41
Zentralzone 10

Gemeinde

Frankenfels

Kirchbergl Pielach
Ertl
Kilb
Waidhofen/Ybbs
Thomasberg
Thomasberg
St. Peter IAu

Oberndorf IMeik
Holienstein/Ybbs
Lunz/See
Scheibbs
Scheibbs
Ybbsitz
Ybbsitz
Ybbsitz
Randegg
St. AntonI Jessnitz
St. Georgen/Leys
Feistritz/Wechsel

Neustadtl/Donau
Ardagger
Ybbsitz
Ybbsitz
Gresten-Land

Frankenfels7.

5.

August
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a. Richtungsrose für alle

eingemessenen Muren;

79 fälle.

b. Muren in deo Kalkalpen ;

41 fälle.

Abb.57.
Richtungsrosen der Hangexposition.

c. Muren in Flysch- und Klippenzone;
19 fälle.

d. Muren in der Zentralzone j

10 fälle.

Nur bei wenigen Abgängen erfolgte das Abfließen
auf Einlagerungen, Unstetigkeitsflächen in den
Schuttkörpern.

5) 57 Muren erfaßten Wiesengelände oder Weideland,
20 ereigneten sich in Waldgebieten oder teilweise
bewaldetem Terrain.

6) Die Zusammenstellung der gemessenen Ha n-
g n e i gun gen ergibt ein ähnliches Bild wei bei
den Rutschungen.
In Kalkalpen und, Zentralzone liegt der Durch-
schnittswert zwischen 36° und 37°. In Flysch- und
Klippenzone wurden flachere Hänge mit einer
durchschnittlichen Neigung von :t30° erfaßt.

7) Die in Abb. 57 für die bearbeiteten Murgänge dar-
gestellten' Richtungsrosen lassen im Gegen-
satz zu den Richtungsrosen der Rutschungen kei-
ne dominierende Richtung erkennen. Der Grund
hierfür ist wohl die Tatsache, daß Murgänge Grä-
ben und Muldenzonen bevorzugen, deren Verlauf
vor allem vom örtlichen Untergrundaufbau be-
stimmt wird.

8) Das Verhältnis Länge: Breite liegt, wie zu
erwarten, in 73 % der Fälle über 1 (Durchschnitt
1,92). Besonders in den Kalkalpen zeigen die Wer-
te, daß Murgänge, wie bereits gesagt, wesentlich
mehr als etwa Rutschungen Gräben und Mulden-
zonen folgen.
Die in 59 Fällen bestimmte flächenmäßige
Aus d e h nun g der Murgänge ist in Tabelle 19
aufgelistet.

Tabelle 19.
Durchschnittliche Größe der Murbrüche.

Ungefähre Ausdehnung
des erfaßten Bereiches [m2]

< 500
500- 2.000

2.000-10.000
>10.000
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Anzahl
der Fälle

29
19
8
3

Alle drei Muren, die Flächen über 10.000 m2 erfaß-
ten, ereigneten sich in den Kalkalpen und zwar bei
Waidhofen/Ybbs (1987), Gaming (1965) und Lunz/
See (1965).

9) Die Beweg u n gsweite betrug in den meisten
Fällen zwischen 5 mund 10m. Nur bei einigen Ab-
gängen flossen die Schuttmassen 50 bis 100 m
weit talwärts.

10) Die M ä c h t i g k e i t der bewegten Schuttmassen
konnte nur selten exakt festgestellt werden. Am
häufigsten wurden Mächtigkeiten zwischen 1 und
5 m gemessen.

11) Sieht man von Geländeverformungen und den un-
vermeidlichen Schäden an Wald und Flur ab, so
richteten Murgänge vor allem an Wegen und Stra-
ßen beachtliche Zerstörungen an. In mehr als
40 Fällen wurden Wege verschüttet, abgesenkt
oder überhaupt weggerissen.
Wohn- und Wirtschaftsgebäude waren wohl bei et-
lichen Murgängen bedroht, tatsächlich beschädigt
wurden jedoch nur 9 Objekte. Zwei davon aller-
dings so schwer, daß sie teilweise einstürzten.
Stimmt die Annahme, daß es sich bei den vom
Geologischen Dienst aufgenommenen Murgängen
nur um ca. 20 %-30 % der im Zeitraum von 1953
bis 1990 tatsächlich in Niederösterreich aufgetre-
tenen Fälle handelt, so muß man damit rechnen,
daß vor allem die Schäden an Straßen und Wegen
wesentlich umfangreicher waren, ihre Sanierung
jedoch meistens vom Straßenerhalter in Eigenregie
vorgenommen wurde.

12) Die wichtigste San ie run g sma ßnah m e war
auch bei Muren, neben der Abräumung der Schutt-
massen eine gründliche Entwässerung der betrof-
fenen Gebiete. Allerdings mußte dabei ganz be-
sonders auf eine unschädliche Ableitung der Nie-
derschlagswässer aus höheren Hangbereichen Be-
dacht genommen werden. Kleine Verbauungen aus
Naturstein wurden in ca. 40 Fällen als notwendig
erachtet. Umfangreiche bauliche Maßnahmen (Ge-
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Abb.58.
Murgang (gerastert) Lunz am See,
1965.
Blick über den See gegen N auf den
Steinbauernberg.

rinneausbau, Geschiebesperren, Pflasterungen
etc.) waren nur bei ganz wenigen Abgängen erfor-
derlich.

5.9.3.1. Beispiele

Der größte vom Geologischen Dienst in Niederöster-
reich untersuchte Murgang ereignete sich 1965 im Ge-
biet der Gemeinde Lunz am See.
Nördlich des Lunzer Untersees erstreckt sich in

WSW-ENE-Richtung ein Band von senkrecht stehen-
den Opponitzer Kalken und Mergeln, das die Südflanke
und den Grat des sogenannten Steinbauernberges bil-
det. Etwa in Höhe des astendes des Sees wird der zur
Sulzbach-Decke gehörende Gesteinszug durch eine
annähernd N-S-verlaufende Störung unterbrochen und
um ca. 300 m gegen N verstellt. An die durch diese
Verschiebung entstandene N-S-laufende Felswand
schließen im Osten Lunzer Schichten an. Infolge der
geringen Verwitterungsbeständigkeit der tonigen Antei-
le der Lunzer Schichten hat sich östlich der Störung im
Hang eine gegen SSE abfallende Mulde ausgebildet,
die mit tonig-schluffigen Verwitterungsprodukten der
Lunzer Schichten, Gesteinsschutt von den begrenzen-
den Opponitzer Kalken und, etwas weiter östlich, auch
mit eiszeitlichen Ablagerungen erfüllt ist. Unmittelbar
nördlich des NE-Endes des Lunzer Untersees sind, laut
Mitteilung von A. RUTTNER,noch die Reste einer post-
glazialen Mure erhalten. Entlang der Felswand entstand
eine steile Schutthalde, die, wie die Mulde, weitgehend
bewaldet war.
Während der überdurchschnittlich starken Regenfälle

im Frühjahr 1965 geriet diese Schutthalde in der Nacht
vom 31. V. auf 1. VI. in Bewegung und rutschte gegen
Osten in die Hangmulde hinein. Durch das Abgleiten
wurden die Schuttmassen so aufgelockert, daß sie mit
den gespeicherten und den ständig neu zufließenden
Niederschlagswässern eine Suspenion bildeten und als
Mure talwärts abflossen (Abb. 58).
Wesentlich für diese Entwicklung war neben dem

überdurchschnittlich starken Wasserzufluß sicher die
wasserstauende Wirkung des tonig-schluffigen Verwit-

terungshorizontes der Lunzer Schichten. Durch sie
wurde ein zeitgerechtes Abfließen der Niederschlags-
wässer verhindert, so daß sich die für die Murenbil-
dung notwendigen Mengen im Schuttkörper ansam-
meln konnten.
Ein Teil des Murenbreis floß entlang der Felswand

gegen Süden ab, nahm Wald und Buschwerk mit, ver-

Abb.59.
Murgang Lunz am See, Überschüttung des Rechbergweges durch die Mure.
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Abb.60.
Murgang Lunz am See, Überschüttung des Rechbergweges durch die Mure.

schüttete auf eine längere Strecke 4 bis 6 m hoch den
sogenannten Rechbergweg (Abb. 59 und 60) und blieb
erst, in zwei Zungen aufgespalten, im Hangfußbereich
einige Zehnermeter nördlich der Landesstraße 6176 lie-
gen.

Ein zweiter Arm der Mure folgte einem etwas weiter
östlich im Hang eingeschnittenen Graben, durchbrach
den Rechbergweg und kam erst nach Eintritt in den
Hauptgraben (Mayrgraben), etwas unterhalb des Hau-
ses Ruttner, zum Stillstand (Abb. 61).

Zwischen den beiden Murästen schoben sich die ab-
fließenden und abrutschenden Schuttmassen oberhalb
des Rechbergweges zu einem ca. 10 bis 15 m hohen
Wall auf, der den Abfluß der Niederschlagswässer be-
hinderte, so daß infolge des Andauerns der Regenfälle
ein kleiner "Stausee" entstand.

Die allerdings erst einige Zeit später gemachte Auf-
nahme (Abb. 62) - der Rechbergweg ist bereits wieder
provisorisch hergestellt - gibt einen guten Einblick in
das Abtragsgebiet des Murganges.

Nahezu parallel zu der durch Rutschung und Mur-
gang freigelegten steilen Felswand hat sich in der Mul-
de ein Aufschiebungswall gebildet, der hier die östliche
Begrenzung markiert.
Der zweite bereits erwähnte Wall ist seitlich oberhalb

des neu ausgeschobenen Rechbergweges zu erken-
nen.
Der Murbrei war meist ein mittelbraunes Gemisch

aus schluffig-sandigem Lockerboden, Gesteinsschutt
und Holztrümmern verschiedenster Größe. Generell
war der Anteil an grobem Gesteinsschutt im westli-
chen, wandnahen Bereich der Mure größer, während
im östlichen Ast der tonig-schluffige Verwitterungsbo-
den der Lunzer Schichten etwas überwog. Selbst Tage
nach dem Abklingen der Bewegungen wiesen vor allem
diese feinkörnigen Partien des Murgutes noch immer
eine breiige Konsistenz auf (Abb. 63).

Die ersten provisorischen Sanierungsmaßnahmen,
die bald nach dem Abgang der Massen vorgenommen
wurden, bestanden in der Herstellung einfacher Ent-
wässerungsgräben zur Ableitung der Wässer aus dem
Murbereich. Noch im Jahre 1965 und im Frühjahr 1966
wurden dann von der forsttechnischen Abteilung der
Wildbach- und Lawinenverbauung umfangreiche Maß-
nahmen zur Sanierung und Sicherung des Gebietes
vorgenommen. Nach einer gründlichen Entwässerung
des Abtraggebietes durch Herstellung eines mit Holz-
sperren versehenen Grabens, einer Abräumung des
zerstörten Holzbestandes und der Einebnung des unte-
ren Walles, wurde im Hauptgraben nahe dem Hause
Ruttner eine Konsolidierungssperre eingebaut.
Trotz der Größe des Murganges, trotz der enormen

Kubatur der in Bewegung geratenen Schuttmassen
blieben die Auswirkungen für die Bevölkerung doch in
einem verkraftbaren Rahmen. Neben der beachtlichen
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Abb.61.
Murgang Lunz am See, Ende des östlichen Astes der
Mure nahe dem Haus Ruttner.

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Abb.62.
Murgang Lunz am See, Blick in das Abtragsgebiet der Mure.

Geländeverformung und der großflächigen Zerstörung
des Waldes, war es vor allem die Unterbrechung des
Rechbergweges, die, da er die einzige Zufahrt zu 5 Ge-
höften darstellt, Schwierigkeiten mit sich brachte und
rasche Gegenmaßnahmen erforderte. Zu der befürchte-
ten - und man möchte fast sagen zu erwartenden -
Zerstörung von Wohn- und Wirtschaftsgebäuden durch
die Murmassen ist es jedoch glücklicherweise nicht ge-
kommen. Dennoch waren die Ereignisse, wie die fol-
gende kurze Zusammenfassung der Augenzeugenbe-
richte zeigen soll, voll echter Dramatik:
Nachdem am 28. V. 1965 Rißbildungen in der Schutt-

halde als erste Anzeichen der Bewegung entdeckt wor-
den waren, beobachteten die Bewohner der Anwesen
am Hangfuß laufend den Berg und registrierten mit
wachsender Beunruhigung das weiterhin nasse, un-
freundliche Wetter. Erst in der Nacht vom 31. V. auf
den 1. VI. - es war eine kalte, regnerische Nacht - be-
gannen die Bewegungen von neuem. Laute, schußarti-
ge Geräusche signalisierten das Abreißen der Wurzeln
der auf der Schutthalde stehenden Bäume. Langsam
war auch in der Finsternis ein Absinken der Böschung
zu erkennen, und bald mischten sich neue Geräusche,
hervorgerufen durch das Umstürzen und Zerbrechen
der Bäume, in das nächtliche Konzert. Deutlich erkenn-
bar geriet nun das Gelände entlang der Felswand in
Bewegung und schob sich mit größerer Geschwindig-
keit talwärts. Im linken Seitengraben des Mayrgrabens,

Abb.63.
Murgang Lunz am See, Murbrei im Bereich des östlichen Murarmes.

in dem zuerst nur lehmiges Wasser abgeflossen war,
wälzte sich nunmehr der östliche Murarm mit einem
Tempo von einigen Metern je Stunde talwärts und zer-
störte die Brücke des Rechbergweges. Da der Graben
direkt auf das Haus Ruttner zuläuft, schien es nur mehr
eine Frage von Stunden, bis die Mure das Haus errei-
chen und zerstören würde, und man begann daher mit-
ten in der Nacht, im Regen, mit der Räumung des wert-
vollsten Inventars.
Eine Erleichterung ergab sich erst, als in den Mor-

genstunden der Murbrei langsamer wurde und beim
Eintritt in den relativ flachen Hauptgraben nicht seine
bisherige Bewegungsrichtung beibehielt, sondern sich,
dem Hauptgraben folgend, am Haus verbeischob. Auch
die Bewohner der anderen' Häuser konnten Hoffnung
schöpfen, da der Kogel zwischen den beiden Murar-
men dem enormen Druck standhielt und der westliche
Murstrom ebenfalls langsam zum Stillstand kam. Den-
noch war die Gefahr keineswegs völlig gebannt. Durch
die Aufstauung der Niederschlagswässer im Hangge-
lände oberhalb des Rechbergweges mußte man noch
immer befürchten, daß es zu einer neuerlichen starken
Wasserzufuhr und damit zu einem Weiterwandern der
Schuttmassen kommen könnte. Erst als die ersten
Wasserableitungen Erfolg zeigten, durften die Men-
schen langsam aufatmen und hoffen, daß das schreck-
.liche Naturereignis beendet sei.
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Abb.64.
Schuttrutschung Kirchberg am Wechsel, 1965, Absin-
ken und Aufreißen des Schuttkörpers entlang der
Felswand.

Ein ganz ähnlicher Katastrophenfall ereignete sich
ebenfalls im Juni 1965 nördlich des Steinmauerberges
am Nordhang des Oistales. Ein auf Lunzer Schichten
aufruhender Schuttkeil entlang einer N-S-gestreckten
Hauptdolomitwand rutschte infolge der überstarken
Vernässung gegen Osten auf die Lunzer Schichten,
vermischte sich mit den Niederschlagswässern zu
einem Murbrei und floß entlang der Wand gegen Süden
ab. Die Länge der erfaßten Schutthalde betrug ca. 300
bis 400 m, ihre Breite rund 70 m. Die am Hangfuß vor-
beiführende Landeshauptstraße wurde von dem 6 bis

10m mächtigen Schuttstrom erfaßt, 2 bis 3 m talwärts
verschoben und völlig zerstört.

Eine weitere hinsichtlich der geologischen Voraus-
setzungen und der Ursachen ähnliche Massenbewe-
gung wurde vom Geologischen Dienst im Gemeindege-
biet von Kirchberg am Wechsel aufgenommen.
Am 17. VII. 1965 sackte hier der am Fuße einer E-W-

verlaufenden Felswand ausgebildete Schuttkeil 3 bis
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Abb.65.
Murgang am Südhang des Sonntagberges, 1959, Lageskizze.
Originalmaßstab 1 : 1000, verkleinert auf 64 %.
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4 m ab und schob sich, dem Hanggefälle folgend, um
einige Meter gegen SW vor. Durch diese Bewegungen
entstanden im Schuttkörper zahlreiche Risse und Spal-
ten, die Öffnungsweiten von 0,5 bis 2 m und Tiefen bis
zu 20 m erreichten (Abb. 64).
Nach dem Absacken und Abrutschen des Schuttkör-

pers kam es jedoch in diesem Fall zu keinem murenar-
tigen Abfließen. Nur ein geringer Teil aus dem Fußbe-
reich floß und rutschte weiter ab, verlegte einen kleinen
Graben und verschüttete einen Weg. Die Hauptmasse
des Schuttes blieb hingegen unter der Felswand lie-
gen. Der Grund für dieses Verhalten ist wohl die besse-
re Wasserwegigkeit der Verwitterungszone der unter
dem Schuttkörper anstehenden quarzitisch-seriziti-
schen Gesteine. Die zudringenden Niederschlagswäs-
ser flossen rascher als in den beiden vorher beschrie-
benen Fällen wieder aus dem Schutt aus, so daß sich
die für die Bildung eines Murbreies notwendigen Was-
sermassen nicht ansammeln konnten.

Zur Ausbildung eines Murganges (Schuttganges) an-
derer Art kam es im Sommer 1959 im Gebiet der Ge-
meinde Sonntagberg. Der mit ca. 30° gegen Süden ab-
fallende Hang des Sonntagberges wird im Bereich der
Ortschaft Böhlerwerk von Mergeln, Kalkmergeln und

Sandsteinen der Flyschzonen aufgebaut. Über den an-
stehenden Gesteinen, die mit ca. 27° fast hangparallel
gegen SW einfallen, ist eine im Durchschnitt 2,5 m bis
3,0 m mächtige Verwitterungsbodendecke ausgebildet,
die aus einer schluffig-sandigen Grundmasse besteht,
in die größere Sandstein- und Mergelbrocken und zahl-
reiche kleinere Mergelblättchen eingelagert sind.
Nach starken Regenfällen geriet diese Verwitterungs-

bodendecke am 20. August 1959 um 1545 plötzlich an
zwei Stellen oberhalb des Zufahrtsweges zum Haus
Nr. 13 in Bewegung und floß als Murbrei talwärts ab.
Während die Schuttmassen aus der westlichen ca.
400 m2 großen Abtragsmulde bereits nach wenigen
Metern steckenblieben, wälzte sich der östliche Mur-
arm über 30 m weit talwärts und verschüttete dabei
teilweise die Rückfront eines neugebauten Einfamilien-
hauses bis in Höhe des ausgebauten Dachgeschosses
(Abb.65).
Weder der Fahrweg oberhalb der Häuser noch das

Einfamilienhaus erlitten dabei ernsthafte Schäden
(Abb. 66 und 67).
Die Auslösung der beiden Muren erfolgte eindeutig

durch die Starkniederschläge am 20. VIII. 1959. Aller-
dings spielte in diesem Fall wohl auch die durch künst-
liche Anschüttungen in früheren Jahrzehnten seitlich
oberhalb im Hanggebiet geschaffene Mulde eine we-
sentliche Rolle (Abb. 65).

Abb.67.
Murgang Sonntagberg; Einblick vom Hang in die Ab-
tragsmulde des östlichen Murarmes.

,"
Abb.66.
Murgang Sonntagberg; östlicher Murarm und Haus
143 nach Abräumung des größten Teiles der abge-
flossenen Schuttmassen.
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Laut Berichten der Bevölkerung wird diese Mulde, da
sie keinen oberflächlichen Abfluß hat, nach starken Re-
genfällen immer wieder zu einem kleinen See, dessen
Wasser in der Folge langsam durch den wasserwegi-
gen Verwitterungsboden absickert. Durch den Fahrweg
wurden an 2 Stellen Sickerwege freigelegt, aus denen,
wie die Wegbenützer versicherten, so lange die Mulde
gefüllt ist, immer Wasser austritt. Folgen nun zu einem
Zeitpunkt, an dem bereits längere Zeit Wasser aus der
Mulde in den Verwitterungshorizont eindringt, weitere
starke Regenfälle, so kann, da das Wasser nicht mehr
in der Lage ist, rasch genug abzufließen, der Strö-
mungsdruck so groß werden, daß das Gefüge des Ver-
witterungsbodens zusammenbricht und sich eine Su-
spension Verwitterungsschutt - Wasser bildet.

Die Stauschichte für die Niederschlagswässer und
auch die Bewegungsbahn für den abgehenden Murbrei
.stellten die fast hangparallel einfallenden Schichtflä-
chen der anstehenden Flyschmergel dar.
Als wichtigste Sanierungsmaßnahme wurde bei die-

sem Schadensfall natürlich neben Verschließung der
Bodenrisse und Wiederbepflanzung des Geländes eine
Entwässerung der Hangmulde verlangt.

6. Massenbewegungen und Wetter
Aus den bisherigen Ausführungen geht wohl deutlich

hervor, daß das jeweils herrschende Wetter, speziell
natürlich die Niederschläge, für das Auftreten von Mas-
senbewegungen fast immer von entscheidender oder
zumindest von mitentscheidender Bedeutung sind.
Sowohl die sogenannten "inneren Ursachen" wie

auch die Auslösung sind weitestgehend Folgen einer
überdurchschnittlichen Durchfeuchtung bis Vernässung
der obersten Bodenschichten in den Hangbereichen.
Besonders deutlich ist der Zusammenhang zwischen

Niederschlag und Massenbewegung bei Unwettern
oder Starkregen zu erkennen, da hier die Bewegungen
meist kurzfristig (1 bis 3 Tage) auf das Wetterereignis
folgen.

Ebenfalls gut erfaßbar sind die Auswirkungen starker
Tauperioden. Die vorhandene Schneedecke schmilzt
rasch ab und bewirkt eine intensive Bodenvernässung.
Weniger klar und daher auch sehr oft nicht erkannt

ist der Zusammenhang zwischen länger andauernden,
schwächeren Niederschlägen und Massenbewegungen.
Die im Hinblick auf die Standfestigkeit von Hangflä-
chen zulässige Vernässung kann in diesen Fällen plötz-
lich ohne sichtbare äußere Anzeichen überschritten
werden, so daß die Bodenbewegungen praktisch ohne
Vorwarnung auftreten.
Außergewöhnliche Verhältnisse ergeben sich in so-

genannten "nassen Jahren". Das Aufnahmepotential
des Bodens wird durch starke oder andauernde Nie-
derschläge verbraucht, so daß bei nachfolgenden Re-
genfällen die Aufnahmekapazität rasch überschritten ist
und es damit immer wieder zu neuen Massenbewegun-
gen kommt. Als typisch nasse Jahre sind die Katastro-
phenjahre 1965 und 1966 einzustufen. Die Wassersätti-
gung des Bodens erfolgte in Niederösterreich im März
und April 1965 und die Starkregenfälle ab 20. April be-
wirkten daher bereits zahlreiche Hochwässer und Mas-
senbewegungen, denen in den Folgemonaten zahlrei-
che weitere, verteilt auf fast ganz Niederösterreich,
folgten. 1966 traten die meisten Bodenbewegungen,
vor allem Rutschungen, in den Monaten März, Juni, Ju-
li und August auf. Insgesamt mußten 1965/1966 54
Massenbewegungen untersucht und aufgenommen
werden.
Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, wurden 1975, ob-

wohl es sich hier nicht um ein nasses Jahr handelt, mit
249 Fällen jedoch wesentlich mehr Massenbewegun-
gen registriert. Der Hauptgrund für diese Differenz liegt

Tabelle 20.
Massenbewegungen im Jahr 1975.
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Tabelle 21.
Massenbewegungen im Juli 1975.
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sicher in der schon mehrmals erwähnten Tatsache, daß
der Geologische Dienst erst 1966 mit der Untersu-
chung aller gemeldeten Schadensfälle beauftragt wur-
de. Auf Grund der Wettersituation und der Katastro-
phenereignisse in ganz Österreich ist aber mit Sicher-
heit anzunehmen, daß die Anzahl der in Niederöster-
reich 1965/1966 tatsächlich aufgetretenen Massenbe-
wegungen um vieles größer war.
Der wesentlichste Unterschied zwischen 1965/1966

und 1975 liegt also nicht in der Anzahl sondern im Aus-
lösungsmodus und in der Form der Massenbewegun-
gen. Während 1965/1966, wie bereits ausgeführt, ab
April 65 fast alle stärkeren Niederschläge immer wieder
neue Bewegungen in Gang brachten, waren der größte
Teil der Massenbewegungen 1975, nämlich 236 von
den insgesamt 249, die Folge eines einzigen Starkre-
gens (Niederschlagssumme über 200 mm) vom 28. Juni
bis 2. Juli 1975. Alle 236 Bewegungen traten im Juli
und zwar größtenteils zwischen 2. und 6. auf (Tab. 20
und 21).
Hinsichtlich der Form zeigten vor allem die Untersu-

chungen bei Rutschungen, daß die Niederschläge im
Juni und Juli 1975 vorwiegend flächen mäßig enger be-
grenzte, auf die oberen Bodenschichten beschränkte
Bewegungen auslösten, während 1965/1966 viele der
Rutschungen ausgedehnte Hangbereiche umfaßten und
wesentlich tiefer in den Lockerboden eingriffen. Die Ur-
sache hierfür ist die Tatsache, daß die Bodenvernäs-
sung 1975 insgesamt doch wesentlich geringer war,
daher die Hanggebiete nicht so weitreichend wie 1965/
1966 erfaßt wurden und die Niederschlagswässer auch
weniger tief in den Untergrund einsickerten.
Sowohl 1965/1966 wie auch 1975 verteilten sich die

Massenbewegungen praktisch auf ganz Niederöster-
reich, wobei in bei den Fällen der Bereich der Böhmi-
schen Masse am wenigsten in Mitleidenschaft gezogen
wurde.
Da die Gewährung einer finanziellen Beihilfe gemäß

Katastrophenhilfe-Gesetz nur für sogenannte Naturka-

tastrophen und nicht für Schadensfälle, die durch
menschliche Eingriffe ausgelöst wurden, möglich war,
mußte ab 1966 bei der Aufnahme besonderer Wert auf
die Erfassung des auslösenden Momentes gelegt wer-
den. Bei der Befragung der Betroffenen und der Vertre-
ter der jeweiligen Gemeinden zeigte sich allerdings,
daß man außergewöhnliche Wetterereignisse, also z.B.
Unwetter, einige Tage dauernde starke Niederschläge
oder plötzliche Tauwettereinbrüche meist sehr wohl als
auslösende Ursachen erkannte und daher relativ genau
registrierte, länger dauernde Niederschlagsperioden
mit geringeren, weniger auffallenden Tagessummen
oder langsame Tauperioden hingegen sehr oft nicht
beachtete und auch nicht mit den Katastrophenfällen in
Verbindung brachte.

Eine Aufteilung der auslösenden Niederschlagsereig-
nisse, wie sie auf Grund dieser Befragungen in Tabelle
22 vorgenommen wurde, enthält daher, trotz gewisser
Korrekturen auf Grund offizieller Wetterdaten, einen
größeren Unsicherheitsfaktor und darf wohl nur als
Hinweis gewertet werden. Für eine exakte, einwand-
freie Feststellung der verschiedenen verantwortlichen
Niederschlagsereignisse, sowie die Erfassung ihres
Wirkungsgrades ist unbedingt eine genaue Analyse der
jeweiligen Witterungsereignisse und die Verknüpfung
dieser Daten mit den Ergebnissen der Schadensmel-
dungen notwendig.

Es ist beabsichtigt, diese Untersuchung in nächster
Zeit mit der Zentralanstalt für Meteorologie und Geody-
namik durchzuführen.

Trotz der geschilderten Mängel zeigt Tabelle 22 doch
sehr deutlich, daß starke, Stunden bis wenige Tage
dauernde Regenfälle wohl am häufigsten Massenbewe-
gungen auslösen. Auch das Zusammenfallen von
Schneeschmelze und Niederschlägen verursacht oft
einen Wasserzufluß, dem viele der locker gelagerten
Verwitterungsböden nicht gewachsen sind.
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Tabelle 22.
Auslösende Niederschlagsereignisse für verschiedene Massenbewegungen.

Auslösendes Moment
Art der Massenbewegung Anzahl der Fälle

Starkregen, Unwetter Schneeschmelze Schneeschmelze,Regen

Fels- und Bergstürze 6 4 - 10
Felsgleitl.mgen 10 4 - 14
Rutschungen 635 53 192 880
Bodenfließen 3 - 5 8
Murgänge 73 2 3 78
Summe 727 63 200 990

Die am Beispiel der Jahre 1965/66 geschilderten Fäl-
le von Massenbewegungen auf Grund einer über länge-
re Zeiträume anhaltenden hohen Bodenvernässung
zeichnen sich in Tabelle 22 nicht ab.

In Tabelle 23 wurde versucht, die Jahreszeiten zu er-
fassen, in denen die meisten Massenbewegungen auf-
traten.

Um das Bild nicht durch die geringere Meldedichte in
den fünfziger und sechziger Jahren zu verfälschen,
wurden nur die Daten aus dem Zeitraum 1970 bis in-
klusive 1989 eingesetzt. Die Tabelle zeigt deutlich, daß
die Perioden März - April und Juli - August am mei-
sten betroffen sind. In der Übergangszeit Winter -
Frühjahr ist zweifellos das schon mehrmals erwähnte
Zusammenfallen von Schneeschmelze und Regen die
Ursache. Für die Massenbewegungen im Sommer sind
die in dieser Jahreszeit häufiger auftretenden Starkre-
genperioden und Unwetter verantwortlich.

Neben den Niederschlägen sind des öfteren auch die
jeweils herrschenden Temperaturen am Auftreten von

Massenbewegungen beteiligt. Am deutlichsten zeigt
sich ihr Einfluß bei Steinschlägen und Blockabstürzen.
Die Verwitterung, die für diese Vorgänge verantwortlich
ist, wird in unseren Breiten am stärksten von der soge-
nannten Frostsprengung vorangetrieben. Winter, in de-
nen starker Frost auftritt und besonders viele Frost-
durchgänge stattfinden, führen zu starken Auflockerun-
gen in der Gesteinsrinde und in der Folge zu entspre-
chend vielen Abstürzen von Gesteinstrümmern aus
Felswänden und Felsstufen.

Auch für Rutschungen können die herrschenden
Temperaturen mitunter von Bedeutung sein. Während
eines Tauwettereinbruches bleiben z.B. tiefere Boden-
schichten oft gefroren. Das Eindringen der Schmelz-
wässer beschränkt sich daher auf eine relativ dünne
oberste Bodenschichte, wodurch der Vernässungsef-
fekt wesentlich verstärkt wird. Da außerdem die Ober-
fläche des noch gefrorenen, tieferen Bodens eine wirk-
same Unstetigkeitsfläche (Gleitfläche) darstellt, kann es
unter solchen Verhältnissen bereits bei relativ mäßigen
Schmelzwassermengen zu Rutschungen kommen.

Tabelle 23.
Anzahl der Massenbewegungen je Jahreszeit.
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7. Diskussion der Ergebnisse

Hinsichtlich der An zah I der in NÖ zwischen Juni
1953 und Jänner 1991 tatsächlich aufgetretenen Mas-
senbewegungen lassen sich, wie bereits in Abschnitt
5.1. ausgeführt, infolge der unterschiedlichen MeIde-
häufigkeit keine exakten Aussagen machen. Auf Grund
langjähriger Beobachtungen kann man jedoch anneh-
men, daß sich neben den vielen gemeldeten und daher
bearbeiteten Rutschungen in diesem Zeitraum auch
unzählige Steinschläge und Blockabstürze, sowohl aus
natürlichen wie auch aus vom Menschen künstlich ge-
schaffenen Felswänden ereignet haben. Ebenfalls als
häufig und weit verbreitet sind die langsamen Massen-
bewegungen, wie Hang- und Schuttkriechen, einzustu-
fen. Und letztlich ist sicher auch die Zahl der Mur- und
Schuttgänge wesentlich größer als die Summe der vom
Geologischen Dienst in den verschiedenen Zonen regi-
strierten Fälle.
Alle übrigen Arten von Massenbewegungen traten

eindeutig seltener auf und zeigten eine deutliche ge-
bietsmäßige Beschränkung.

Trotz der Unsicherheit bezüglich der Zahl der Mas-
senbewegungen lassen die bearbeiteten Fälle z.T. sehr
deutlich den bestimmenden Einfluß des Unter-
g run des, des geologischen Aufbaues, erkennen. So
ist z.B. das gehäufte Auftreten von Rutschungen in
Flysch- und Klippenzone eindeutig auf die meist gerin-
ge Festigkeit und Vernässungsempfindlichkeit der
schluffig-tonigen Verwitterungsböden zurückzuführen,
die sich mit größerer Mächtigkeit fast überall über den
tonig-mergeligen Gesteinszügen dieser geologischen
Einheiten gebildet haben. Auch die Felsgleitungen be-
vorzugen deutlich bestimmte Gesteinsarten und zwar
Mergel und Kalkmergel in den Kalkalpen und stark ver-
schieferte Gesteinsarten, wie z.B. Glimmerschiefer,
Schiefergneise u.ä.m. in der Böhmischen Masse. Fließ-
erscheinungen (Bodenfließen) suchen besonders Löß-
böden heim und sind daher häufig am Rande der Böh-
mischen Masse und im Alpenvorland anzutreffen.
Steinschläge, Blockabstürze und Felsstürze setzen das
Vorhandensein freiliegender Felswände oder Felshänge
voraus und treten daher am öftesten in den Kalkalpen
und in Talstrecken der Böhmischen Masse auf.
Von den in Abschnitt 2 angeführten wichtigsten

geologischen Voraussetzungen für das Auftre-
ten von Massenbewegungen sind wohl die Auflocke-
rung des Verbandes bei Festgesteinen und die fehlen-
de Bindung bzw. Verfestigung bei Lockergesteinen am
wirksamsten. Auch das Vorhandensein hangauswärts-
fallender potentieller Bewegungsbahnen stellt oft einen
wesentlichen Faktor für das Auftreten von Bewegun-
gen, speziell von Felsstürzen, Felsgleitungen und Rut-
schungen dar.
Bei den sogenannten "inneren Ursachen" domi-

nieren ganz eindeutig die physikalischen Wirkungen
des Wassers (Grundwasser, Oberflächenwasser), wie
Gewichtserhöhung, Auftrieb, Gefügeauflockerung, Ver-
minderung der Scherfestigkeit, Kluftwasserdruck, Strö-
mungsdruck etc. Bei Steinschlägen, Blockabstürzen
und Höhlennachbrüchen ist das in die Spalten und Fu-
gen der Gesteine eindringende Wasser auf dem Um-
weg über Frost und Frostsprengung ein wesentlicher
Faktor. Lösungserscheinungen sind hingegen seltener
maßgebend am Auftreten von Massenbewegungen be-
teiligt.
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Bei den "äußeren Ursachen" stehen die ver-
schiedenen menschlichen Eingriffe, und zwar vor allem
im Zuge von Straßen- und Wegebauten, im Vorder-
grund. Bei mehr als 30 % der untersuchten Fälle war
der Zusammenhang klar erkennbar, bei fast noch ein-
mal so vielen wahrscheinlich. Besonders bei den im
Straßen- und Wegebau unvermeidbaren Hangfußan-
schnitten sollte man daher in Zukunft noch genauere
und umfangreichere Voruntersuchungen vornehmen
und sich bei der Baudurchführung wesentlich intensi-
ver mit der Entwässerung der angeschnittenen Ge-
steinsschichten und besonders auch mit der Ableitung
der Niederschlagswässer aus dem höher gelegenen
Hanggelände befassen.

Viele Rutschungen und Felsgleitungen wären zu ver-
meiden gewesen, wenn man den Hangwässern bessere
Austritts- und Abflußwege (Dränagen, Steinschlichtun-
gen etc.) geschaffen und ein übermäßiges Zufließen
und Einsickern von Niederschlagswässern aus höheren
Hangbereichen durch geeignete Ableitungen (Gräben,
Hangmulden etc.) verhindert hätte. Besonders letztere
Maßnahme ist wichtig, wenn man bedenkt, daß bei den
meisten Rutschungen und Felsgleitungen das Wasser
nicht nur die wesentlichste "innere Ursache" darstellt,
sondern bei überdurchschnittlichem Zufluß auch als
"auslösendes Moment" fungiert.
Sieht man von Steinschlägen, Blockabstürzen und

Nachbrüchen in Höhlen, bei denen vor allem häufiger
Frost-Tau-Wechsel (Frostsprengung) natürliche Ursa-
che und auslösendes Moment bildete, ab, so waren bei
den meisten Massenbewegungen übermäßig lang an-
haltender oder überdurchschnittlich starker, plötzlicher
Wasserzutritt in das Gebirge der aus lös end e Fa k-
tor. Menschliche Eingriffe im Zuge von Baumaßnah-
men waren hingegen überraschender Weise nur sehr
selten (:t4 %) für die Auslösung verantwortlich. Selbst
bei etlichen, eindeutig unzulässigen Hanganschnitten,
erfolgten die Nachbrüche nicht während oder sofort
nach den Bauarbeiten, sondern erst Wochen oder Mo-
nate später, im Gefolge eines Unwetters, eines Starkre-
gens oder der Schneeschmelze.
Bei den durch Massenbewegungen angerichteten

Sc häden handelt es sich, betrachtet man vor allem
Felsstürze, Felsgleitungen, Rutschungen und Murgän-
ge, in erster Linie um Rißbildungen, Verstellungen und
Verformungen in den betroffenen Hanggebieten und
damit um die Zerstörung land- und forstwirtschaftlicher
Kulturen. Sehr häufig wurden Wege und Straßen in Mit-
leidenschaft gezogen, während es zur Beschädigung
oder Zerstörung von Gebäuden glücklicherweise selte-
ner kam.
Viele Schäden an Gebäuden werden allerdings, da

sie sich ganz langsam, kaum merkbar einstellen, nicht
auf Massenbewegungen zurückgeführt, sondern als so-
genannte Alterungsschäden betrachtet. Tatsächlich
führen aber langsame Massenbewegungen wie Hang-
und Schuttkriechen im Laufe der Zeit doch zu so star-
ken Verschiebungen und Senkungen im Untergrund,
daß sehr häufig Hochbauten und mitunter auch Ver-
kehrswege merkbare Verformungen und Rißbildungen
erleiden. Der schlechte bauliche Zustand etlicher alter
im Hanggelände errichteter Bauernhöfe ist daher nicht
nur auf mangelhafte Bauweise, sondern oft auch auf
ein langsames Talwärtsschieben des Untergrundes zu-
rückzuführen.
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Wie die Untersuchungen ganz deutlich gezeigt ha-
ben, sind bei den meisten Massenbewegungen, sieht
man von Steinschlägen, Blockabstürzen und Nieder-
brüchen in Höhlen ab, Grund- und Niederschlagswäs-
ser Ursache und gleichzeitig auch auslösendes Mo-
ment. Maßnahmen zur Entwässerung, Austrocknung
des Untergrundes, stellen daher fast immer die wich-
tigste zentrale Aufgabe der San i e run g von Massen-
bewegungen dar. In vielen Fällen sind jedoch zusätz-
lich Festigungs- und Stützmaßnahmen zur Sicherung
der bedrohten Hangbereiche, wie sie z.B. H. BRANDL
(1987) umfassend beschrieben hat, erforderlich.
Bei der Sanierung der in NÖ aufgetretenen Rut-

schungen, Gleitungen, Murgänge etc. wurden daher
vor allem umfangreiche und z.T. tief in den Untergrund
eingreifende Dränagierungen und entsprechende Nie-
derschlagswasserableitungen durchgeführt.
Zur Abstützung des Geländes wurden in erster Linie

Steinschlichtungen, Stützmauern und Raumgitter-
Stützmauern eingesetzt. Bei einigen größeren gebäu-
de- oder straßenbedrohenden Hangbewegungen war
jedoch auch die Herstellung von Entwässerungsboh-
rungen und Entwässerungsstollen und der Bau von
Pfahlwänden, Brunnenwänden, Ankerwänden, Konsoli-
dierungssperren u.ä.m. erforderlich.
Bei Felsgleitungen, Fels- und Bergstürzen wurden

vorwiegend Nagelungen, Ankerungen, Plombierungen,
verankerte Betongurte, Spritzbetonsicherungen etc.
eingesetzt. Bei Steinschlägen und Blockabstürzen war,
neben Abräumung und Nagelung, vor allem die Anbrin-
gung von Steinschlag-Gittern die häufigst eingesetzte
Sicherungsmethode.
Die oft gewünschte und verlangte Vor aus sag e

hinsichtlich der Standsicherheit eines Hanggeländes
bzw. der Gefährdung durch Massenbewegungen (Rut-
schungen, Muren, Felsgleitungen etc.) sollte man bes-
ser in drei Fragen unterteilen:

1) Ist in dem betreffenden Hangbereich mit dem Auf-
treten von Massenbewegungen zu rechnen?

2) Wenn ja, was sind die Ursachen der Bewegungsbe-
reitschaft, wodurch können Bewegungen ausgelöst
werden?

3) Wann könnten sich diese Bewegungen ereignen?

Die Fragen 1 und 2 lassen sich mit gewissen Ein-
schränkungen sicher in vielen Fällen befriedigend be-
antworten, so man genaue und umfangreiche geotech-
nische Untersuchungen durchführt. Eine Voraussage
bezüglich der Größe natürlicher auslösender Faktoren,
also etwa der Stärke, Dauer und Intensität von Nieder-
schlägen, wird allerdings nur schwer möglich sein.
Da, wie schon ausgeführt, über 90 % der Massenbe-

wegungen durch außergewöhnliche Wetterereignisse
ausgelöst werden, läßt sich die Frage 3 sicher nicht zu-
friedensteIlend beantworten. Das bedeutet, man wird
sich in der Regel damit begnügen müssen, festzustel-
len, dieser Hang ist rutschgefährdet, neigt zur Ausbil-
dung von Mur- oder Schuttgängen, bzw. es ist mit dem
Auftreten von Felsgleitungen, Felsstürzen etc. zu rech-
nen, wenn gewisse Wetterereignisse eintreten. Selbst
Angaben über die theoretische Häufigkeit des Auftre-
tens derartiger Wetterereignisse, wie etwa bei Hoch-
wässern, sind derzeit, zumindest in unserem Raum, in-
folge des Fehlens ausreichender Daten kaum möglich.
J. STINI hat bereits vor Jahrzehnten Vorschläge hin-

sichtlich einer laufenden und einheitlichen Er f ass u n g
von Massenbewegungen (Form und Ursachen,

Häufigkeit des Auftretens usw.) gemacht und auch etli-
che Untersuchungen und Erhebungen in dieser Rich-
tung durchgeführt. Seit den Sechzigerjahren werden im
Rahmen der Arbeitsgemeinschaft "Interprävent" von
zahlreichen Wissenschaftlern die im alpinen Raum im-
mer wieder auftretenden Naturkatastrophen (Lawinen,
Hochwässer, Massenbewegungen) bearbeitet (GRuBIN-
GER, 1972).
In jüngerer Zeit hat sich nunmehr die Geologische

Bundesanstalt in verstärktem Maße mit diesen Fragen
befaßt und unter anderem mit der Erarbeitung von Kar-
ten der geologisch-geotechnischen Risikofaktoren be-
gonnen. Finden alle diese Arbeiten eine entsprechende
Unterstützung, so könnten in absehbarer Zeit Unterla-
gen vorliegen, die eine volle Berücksichtigung der
Massenbewegungen als Risikofaktoren bei allen zu-
künftigen Raumplanungen in unserem Land ermögli-
chen.
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