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Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von fast 37 Jahren wurden von Sachverstindigen des Geologischen Dienstes der Baudirektion und au-
Beramtlichen Gutachtern 1138 in Niederdsterreich 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 fur ihr Auftreten verantwortlichen geologischen Voraussetzungen, Ursachen und aus-
I6senden Momente gewonnen werden.

Die Ergebnisse zeigen, daB gewisse Gebiete Niederdsterreichs relativ hdufig von Massenbewegungen heimgesucht werden,
jedoch bei Berlicksichtigung der jeweiligen geologischen Verhéltnisse, bei Vermeidung unzuldssiger Eingriffe in den Untergrund
oder bei zeitgerechter Durchfihrung geeigneter StabilisierungsmaBnahmen viele Schadensfélle vermieden werden kdnnen.

Mass Movements in Lower Austria
1953 - 1990

Abstract

Over a period of nearly 37 years, 1138 mass movements in Niederdsterreich 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 Niederdsterreich 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 B&schungsfuB
unter vorwiegendem EinfluB der Schwerkraft (K. J.
KLENGEL & O. WAGENBRETH, 1982) - gehdren neben
Erdbeben, Hochwéassern und Lawinen in unserem
Raum zu den haufigsten Naturereignissen, die immer
wieder Hab und Gut und in einzelnen Féillen sogar Ge-
sundheit und Leben von Menschen bedrohen oder zer-
stéren.

Berichtet wird in Presse, Fernsehen und auch in der
Fachliteratur naturgemaB meist von besonders scha-
densreichen und dementsprechend eindrucksvollen
GroBereignissen. Der GroBteil der Massenbewegungen
erfaBt jedoch in der Regel nur relativ kleine Bereiche
und zerstdort oder beschiadigt neben Wiesen-, Wald-
oder Ackerflachen vor allem Wege, StraBen, Gerinne-
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bdschungen u. a. m. Schaden an Gebauden treten hin-
gegen schon seltener auf.

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

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

Nach Angaben der zustandigen Abteilungen wurden
z.B. allein in den Jahren 1986 und 1987 aus dem soge-
nannten Katastrophenfonds mehr ais 10 Mio. Schilling
zur Behebung der von Massenbewegungen verursach-
ten Schaden ausbezahlt. Da vom Fonds in der Regel
nur zwischen 50 % und 60 % der tatsachlichen Kosten
zur Verfiigung gestellt werden, bei geringeren Schaden
die Betroffenen keine Zuschusse erhalten, und auBer-




dem die teilweise sehr hohen Kosten fir die Sanierung
der durch Massenbewegungen an StraBen, Wegen
oder Gerinnen bewirkten Zerstdérungen prinzipiell aus
anderen Budgets gedeckt werden, muB man anneh-
men, daf3 die tatsdchliche Schadenssumme wohl Uber
30 bis 40 Mio. Schilling liegt. Laut Tabelle der jahrli-
chen Haufigkeit der Massenbewegungen (Tab. 1) waren
1986 und 1987 jedoch keineswegs Uberdurchschnitt-
lich schadensreiche Jahre.

Allein diese Zahlen zeigen, daf3 es zweifellos eine
ganz wichtige Aufgabe der Ingenieurgeologie ist, die
Erscheinungsformen und Ursachen der Massenbewe-
gungen zu untersuchen und unter Berucksichtigung der
jeweiligen geologischen Verhéltnisse Methoden fur die
Friherkennung kommender Bewegungen, fir die zeit-
gerechte Absicherung bedrohter Hange und natirlich
auch fir die Sanierung bereits erfolgter Schadensereig-
nisse zu schaffen bzw. immer weiter zu verbessern.

Ganz besonders sind bei diesen Forschungsarbeiten
auch die standigen menschlichen Eingriffe (Bewirt-
schaftung des Griinlandes, Bautéatigkeit etc.) zu be-
ricksichtigen, da ja ein groBler Teil der Massenbewe-
gungen, obwohl man meist von ,Naturkatastrophen®
spricht, von Menschen vorbereitet, beglnstigt, verur-
sacht oder manchmal sogar direkt ausgelést werden.

Seit Jahrzehnten haben sich aus diesen Grinden
namhafte Wissenschafter wie z. B. J. STINI, A. HEIM, K.
TERzAGHI, O. K. FROHLICH, E. SCHULTZE, K. KEIL, P. NEU-
MANN, H. BRANDL, L. MULLER, Q. ZARUBA, V. MENCL, um
nur einige der hervorragendsten Fachleute aus unse-
rem Raume zu nennen, mit der Erforschung der Mas-
senbewegungen befaBt. Bewegungsformen, vorberei-
tende und auslésende Ursachen wurden an vielen Fal-
len untersucht und analysiert und danach Einteilungs-
schemata erstellt und fachlich begrindet. Infolge der
Vielzahl verschiedenster natlrlicher und anthropogener
Faktoren, die auf Form und Ursachen von Massenbe-
wegungen EinfluB nehmen, ist es allerdings kaum még-
lich, ein System zu finden, das tatsachlich allen in der
Natur vorkommenden Variationen gerecht wird. Den-
noch ist es aber im Sinne der klassischen Feststellung
von J. STINI (1952) — ,Wie Uberall sonst kennt auch in
diesem Belange die Natur keine scharfen Grenzen,
sondern verbindet die Gegensitze gerne durch Uber-
gange; die Grenzen richtet nur der Mensch auf, weil er
ihrer zur Verstdndigung bedarf* — notwendig, Systeme
aufzustellen und Begriffe zu definieren.

Im folgenden Abschnitt wird daher, um Unklarheiten
zu vermeiden, eine kurze Ubersicht (iber Massenbewe-
gungen und ihre Voraussetzungen und Ursachen gege-
ben, die vor aliem auf den grundiegenden Arbeiten von
J. STINI, K. KEIL, R. NEUMANN und den jingeren Verof-
fentlichungen von E. KRAUTER (1987) und A. NEMCOK et
al. {1972) basiert und auf die in Niederdsterreich aufge-
tretenen Falle ausgerichtet ist.

2. Begriffshestimmung

2.1. Einteilung der Massenbewegungen
nach den Bewegungsformen
2.1.1. Festgesteine, verdnderlich feste Gesteine
2.1.1.1. Fallen (Stiirzen)

Pldtzlich einsetzende Massenverlagerung, bei der die
bewegte Masse teilweise den inneren Zusammenhang

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

Nach der GroBe der bewegten Gesteinstrimmer bzw.
nach der Masse des erfaBten Gesteinskdrpers lassen
sich 4 Gruppen unterscheiden:

a) Steinschlag: Absturz einzelner Gesteinstrimmer,
GroBe etwa  Kinderfaust bis Pflasterstein
(20x20%20 cm).

b) Blockabstiirze: Absturz einzelner Gesteinsblok-
ke, Gr6Be etwa Pflasterstein bis 2 m3.

c) Felssturz: Masse des erfaBten Gesteinsmateriails
zwischen 10 und 10.000 m3.

d) Bergsturz: Masse des erfaBten Gesteinsmaterials
Uber 10.000 m3.

2.1.1.2. Felsgleitung (Bergschliipf)

Langsames (cm/d) bis schnelies Abgleiten zusam-
menhangender Gesteinsmassen auf einer oder mehre-
ren vorgebildeten, geneigten Gleitflachen. GréBtenteils
fungieren Schicht-, Kluft- oder Harnischflaichen, Ge-
steinsgrenzflachen, Zerriittungszonen u. a. m. als Be-
wegungsbahnen.

2.1.2. Festgesteine, veranderlich feste Gesteine
und Lockergesteine

2.1.2.1. BergzerreiBung, Talzuschub

Abbau, Verflachung (bersteilter, instabiler Hange,
z. B. eiszeitlich geformter Talflanken durch die von Ver-
witterungsvorgéangen, Einflussen des Bergwassers, Er-
schitterungen etc. unterstutzte Schwerkraft:

BergzerreiBung

Aufbrechen des Gebirges entlang bestehender
Trennflaichen oder neugebildeter hangparalleler Ent-
spannungsklifte (AMPFERER, 1939).

Talzuschub

Langsames Talwértskriechen grofBler, tief in den Berg
eingreifender Gesteinskdrper und bereits stark aufge-
lockerter Gesteinsmassen (STINI, 1941, 1942). Im Rah-
men des Talzuschubes sind wohl die meisten Bewe-
gungsformen, vom Kriechen Uber Gleiten und Fallen
bis zum Rutschen vertreten, und es werden Fest- wie
Lockergesteine davon erfaBt.

2.1.2.2. Niederbriiche

Vorwiegend lotrechte Abstlrze oder Abbriche von
Gesteinstrimmern und Lockermassen. Dieser Gruppe
von Massenbewegungen werden Hohleneinstirze,
Nachbriche aus HOhlendecken und die Ein-
stirze von unterirdischen Hohlradumen, die
durch Auslaugung (Erdfall), Subrosion etc. gebildet
wurden und obertags Senkungen und Einbriiche 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
Gleitflachen. 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 Gleitfla-
chen: Schicht-, Kluft-, Harnischflichen, Oberfla-
che des unverwitterten anstehenden Gebirges,
Stauwasserzonen, Oberflachen vernaBter, bindiger
Bodenarten etc.

O Selbstgebildete Gleitfilachen: Schwach bis
starker gekrimmte, durch die Bewegung geschaffe-
ne Flachen. Zu ihrer Bildung kommt es vor allem in
sog. quasiisotropen Gesteinen (E. KRAUTER, 1987).

Die Einteilung kann auch nach der Form der Gleitfla-
che erfolgen (NEMCOK et al., 1972):

O Planare Rutschung: Bewegung erfolgt auf einer
mehr oder weniger ebenen Flache. Sehr haufig vor-
gebildete bzw. vorbestimmte Gleitbahnen (,Blattan-
briche" nach STiNI).

O Rotationsrutschungen: Bewegungen auf ge-
kriummter Gleitflaiche (kreiszylindrisch, logarithmi-
sche Spirale). Meist selbst gebildete Gleitbahnen
(,Muschelanbriiche” nach STiNI).

Kombinierte (zusammengesetzte) Rutschungen

Die Bewegungsbahn setzt sich aus einer oberen, ge-
krimmten, meist neugebildeten (AnriBbereich) und
einer talwérts anschlieBenden mehr ebenen, vorgebil-
deten oder vorbestimmten Fidche zusammen. Diese
Form der Gleitfliche findet sich sehr haufig beim Ab-
rutschen von Verwitterungsbodendecken auf dem an-
stehenden Gebirge.

2.1.3.2. Kriechen (Hangkriechen, Schuttkriechen,
Schuttwandern)

Langsame Langzeit-Massenbewegung von Verwitte-
rungsbdden, Schuttstromen, Schuttdecken etc. ohne
einheitliche, ausgepragte Gleitbahn.

Vor allem bei Verwitterungsbodendecken, die z. T.
aus bindigen Bodenarten bestehen, gehen die Kriech-
bewegungen bei stédrkerer Durchfeuchtung haufig in
richtige Rutschungen Uber: Hangkriechen — 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 AusflieBen des Materials: Schuttkriechen —
FlieBen.

Auch Bewegungsanderungen in der Reihenfolge
Kriechen — Rutschen — FlieBen sind des ofteren zu
beobachten und zwar bei Verwitterungsbodendecken,
die sowohl bindige Bodenarten wie auch Gesteins-
schutt enthalten.

2.1.3.3. FlieBen

SetzungsflieBen, SchichtflieBen

Kohéasionslose bis schwach gebundene feinkdrnige
Lockergesteine (Feinsand, Schiuff, L6B etc.) mit locke-
rem Gefige und maBiger Durchlassigkeit erleiden
durch plotzlichen starken Wasserzutritt einen sponta-
nen Gefligezusammenbruch (Verlust von Geflgefestig-
keit und Reibung) und beginnen zu flieBen (KEIL, 1951;
KRAUTER, 1987).

ErdflieBen, Schlammstrom

Leicht bindige, feinkérnige Lockergesteine gehen bei
starkerem Wasserzutritt vom plastischen in den zah-
flissigen Zustand uber und flieBen ab (KelL, 1951).
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Murgang

Kohasionslose, fein- bis grobkérnige Lockermassen
(Hangschutt, Schuttkegel etc.) werden durch plétzli-
chen starken Wasserzutritt in eine Suspension von ho-
her Dichte verwandelt (Verhaltnis Wasser : Feststoff
ungefahr 1:1) und flieBen rasch talwérts ab.

2.2. Zusammenstellung
der haufig fir das Auftreten
von Massenbewegungen
verantwortlichen Faktoren

Bei der Fille von Voraussetzungen und Ursachen,
die fir das Auftreten von Massenbewegungen verant-
wortlich sind, erscheint eine Aufgliederung in 3 Grup-
pen sinnvoll:

- Geologische Voraussetzungen
- Natdrliche und anthropogene Ursachen
— Ausldsende Ereignisse (Momente)

Es sei betont, daB die folgende Zusammenstellung
keineswegs vollsténdig ist; es wurden nur die in unse-
ren Bereichen besonders haufig auftretenden und auch
bei der Bearbeitung der Massenbewegungen in Nieder-
dsterreich immer wieder beobachteten Erscheinungen
aufgenommen.

2.2.1. Geologische Voraussetzungen

2.2.1.1. Festgesteine
und verdnderlich feste Gesteine

a) Tektonische Beanspruchung des Gebirges; starke
ZerrUttung, Zerkliftung bis Auflockerung des Ge-
birgsverbandes.

b) Starke Verwitterung des Gesteines; Verminderung
der Gesteinsfestigkeit, Auflockerung des Gesteins-

verbandes, Auslaugung, Zersetzung (Frostspren-
gung, Wassersprengung, Ld&sungserscheinungen
etc.).

c) Hangauswarts gerichtetes Einfallen potentieller Be-
wegungsflachen (Schichtung, Kliftung, Stérungszo-
nen etc.).

d) Lagenweise Einschaltung tonig-mergeliger Gesteine
(Stauhorizonte, Gleitflachen).

2.2.1.2. Lockergesteine

a) Geringe Scherfestigkeit, lockeres Geflge.

b) Wechsellagerung wasserwegiger mit schwerdurch-
lassigen Lockergesteinsschichten.

c) Einschaltung gut wasserwegiger Sandlagen.

2.2.2. Ursachen

2.2.2.1. AuBere Ursachen

Anthropogene Belastung

von Béschungen und Hangen

durch Verkehrsbauwerke, Hochbauten, Schittungen,
Ablagerungen, Deponien etc.

Entlastung (Ubersteilung)

von Bdschungen und Hangen

a) Natirliche Entlastung: Erosion im HangfuBbereich.

b) Anthropogene Entlastung: HangfuBanschnitte bei
Errichtung von Hochbauten, beim Bau von StraB3en
und Wegen, beim Materialabbau etc.



Geldandeeinebnung im Zuge
der landwirtschaftlichen Nutzung von Hangflachen

2.2.2.2. Erschiitterungen

a) Natirliche Erschutterungen: Erdbeben.
b) Anthropogene Erschitterungen: Sprengungen, Ver-
kehrserschitterungen.

2.2.2.3. Innere Ursachen

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

Festgesteine, verdanderlich feste Gesteine

a) Uberdurchschnittliche Wasserzufuhr in kluftige Fels-
arten (Kuftwasserdruck).

b) Vernassung tonig-schluffiger Einlagerungen in Klif-
ten und Spalten der Gesteine.

Kohasionslose Lockergesteine

a) maBig rascher, Uberdurchschnittlicher Wasserzutritt
in Schluffboéden und Feinsande: Verminderung der
Scherfestigkeit — Gefigeumlagerung — Geflge-
bruch — FlieBen.

b) Rascher, {berdurchschnittlicher Wasserzutritt in
grobe Sand- und Kiesablagerungen, Hangschuttma-
terial, Schutthalden: Auftrieb — Stromungsdruck —
Suspension Wasser - Festmasse — Murgang.

c) Rasche Grundwasserabsenkung: Verminderung des
Auftriebes — Gewichtszunahme — Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit — Feinteilausschwem-
mung — Bdschungsbruch.

Bindige Lockergesteine

a) MaBig rasche, Uberdurchschnittliche Wasserzufuhr:
Belastungserhdhung — Gefligeauflockerung — Ab-
nahme von Kohéasion und Reibung;
Konsistenzanderung: plastisch — weichplastisch —»
breiig — FlieBen.

b) Austrocknung: Schrumpfen — Schwindrisse — tief-
eindringende Verndssung bei Niederschlagen — Fe-
stigkeitsabnahme.

2.2.3. Auslosende Ereignisse

2.2.3.1. Natiirliche Ereignisse

a) Erdbeben
b) Entlastung durch Erosion
c) Zu starke Verndssung durch
- Unwetter
- Starkniederschlage
- Langzeitniederschlage
- Schneeschmelze

2.2.3.2. Anthropogene Ereignisse

a) Sprengerschiitterung

b) Belastung durch BaumaBnahmen
c) Entlastung durch BaumaBnahmen
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 kl&-
ren:

1) Zeitpunkt des Auftretens der Massenbewegung

2) Typus der Massenbewegung

3) Geologische Situation (Aufbau, Zusammensetzung,
Beschaffenheit des Untergrundes)

4) Geologische Voraussetzungen fir das Auftreten der
Massenbewegung

5) Ursachen der Massenbewegung

6) Auslosendes bzw. ausldsende Ereignisse

7) Witterungsverhaltnisse vor und zum Zeitpunkt des
Auftretens der Massenbewegung

8) Entstandene Schaden

9) Notwendige SanierungsmaBnahmen

AuBerdem wurde uberprift, ob es sich bei der unter-
suchten Massenbewegung um eine Naturkatastrophe
im Sinne der NO Katastrophenhilfeverordnung handelt.

Selbstverstandlich war es nicht immer mdglich, alle
Fragen gleichmaBig grindlich zu beantworten. Bei vie-
len Erhebungen konnten z.B. aus finanziellen Grinden
keine ausreichenden UntergrundaufschlieBungen
(Schurfungen, Bohrungen), keine bodenmechanischen
Untersuchungen von Bodenproben u.4.m. vorgenom-
men werden. Erleichtert wurden die Aufnahmen jedoch
durch die in etlichen Gebieten gegebene gute Orts-
kenntnis und durch die des ofteren vorhandenen, aus
anderen Untersuchungen des Landes stammenden Da-
ten. Dennoch ist die Aussagekraft der Aufnahmsberich-
te nicht immer ausreichend, und es muBten daher eini-
ge Falle zur Ganze und einige zum Teil von der statisti-
schen Bearbeitung ausgeschlossen werden.

Zur Erfassung der in Abschnitt 2 angeflihrten Krite-
rien wurden samtliche im Baugrundkataster des Geolo-
gischen Dienstes eingeordneten Amts- und Fremdgut-
achten, Berichte, Untersuchungsbefunde, Plane etc.
durchgearbeitet und ausgewertet und die Ergebnisse
Uber jeden einzelnen Fall in ein Formblatt, wie es die
Abb. 1 zeigt, eingetragen und anschlieBend in die von
R. SPENDLINGWIMMER und F. SALZER in Abschnitt 4 be-
schriebene Datenbank eingegeben.

4, Statistische Bearbeitung

der erfaBten Daten
(R. SPENDLINGWIMMER & F. SALZER)

Eine statistische Bearbeitung der Massenbewegun-
gen in NO wire vor allem durch die groBe Anzahi der
erfaBten Ereignisse (Rutschungen, Felsgleitungen, Mur-
gange) und den Umfang des Datensatzes, d.h. die An-
zahl der erfaBBten Parameter, ohne eine EDV-gestltzte
Auswertung kaum mdoglich gewesen. Samtliche 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). Fur die Eingabe der
einzelnen Parameter wurden Kurzbezeichnungen (Kir-
zel) verwendet.

Die Datenverwaltung und statistische Auswertung er-
folgte mit dem Programm Frage & Antwort (F & A) Ver-
sion 3.0, wobei eine sinnvolle Beschriankung und Ver-
knipfung der Auswahlkriterien geboten war.

Zuerst wurde ein Formular erstellt, in das anschlie-
Bend die Daten Uber die Tastatur eingegeben wurden.
Dieses Formular besteht aus Datenfeldern unterschied-
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N o

9

10

11

12

13

14

15
16
17
18

19

2

o

21

St. Veit/GOlsen
Schwarzenbach

GEMEINDE {TEXT) :
KAT.GEMEINDE (TEXT):
BK.NR. (TEXT): 423/1
ART D.MASSENBEW. (TEXT): R
ENTSTEHUNG Jahr {(3337): 1980
Monat (MM): &
Tag (TT): 24
GEOL. ZONE (TEXT): FYZ
Geool. Decke (TEXT):
ANST. GESTEIN Tonschiefer (J):
Mergelschiefer (J): J
Bunte Schiefer (J):
Sandstein (Jy: g
Kalk (J):
Dolomit (J):
Schiofer ()
Gneis (J):
Glimmorschiefer (J):
Phyllit (J):
Lunzer Schichten (J):
Lias (J):
Gosau (J):
Neokom (J):
Hauptdolomit (J):
Mergol (J): J
Schichtglied (TEXT):
Gestain (TEXT):
ERF.GEST. Verw.Bod.Decke{TEXT): VBD
Art der VBD (TEXT):
Méchtigkeit d. VBD (NUM):
Fostgestein vorwiegend (TEXT):
Bindige vBD (TEXT):
Nichtbindige VBD (TEXT):
Stérke der H3hlendecke (NUM):
Erf. anstch. Gebirge (3):
Art d. ansteh. Gebirges(TEXT):
ANBRUCH - Lénge (NUM) ¢

- Breite (NUM) :

- Pléche (NUM)
SprunghShe (NUM)
Bewegungswelite (NUM)

FORM DER ANBRUCHNISCHE (TEXT): BLA
Vorgebildete Gleitflécha (J): J

Selbstgabildete Gleitfl. (J):
als Gleitfl. (J):
als Gleitrl. (J):
als Gleitfl. (J):
Wasserstauende Schicht (J):
VBD/Anstehend {(J):
(NUM) ¢
(TEXT):
GEOL.VOR.FG Tekt/Zerr/K1ft(J):

Schichtfl.
Kluftfl.
Harnischfl.

Grenzfl.
Tiefo der Gleitflache
Form der Gleitfléche

FG tiefgriind.Verwitt.

(J3):
FG hangauswéirtsf.sch/K1£t(J):
FG tonig-mergel.Lagen (J3):

EBG

LG geringe Scherfestigk. (J): J
LG Wechs.lag.tdurchl.Lag.(J):
LG quellf#hig.Mineralien (J):
LG gut durchléss.Sandlag.(J):
LG Thixotropie (J):
URSACHEN Nat.Belastung {(J3):
Natirl.Entlastung (J):
Erdbeben (J):
FG Kluftwasserdruck {J):
PG Frostspraengung (J):
LG méBigUb.durchn.wasszufuh.: J
LG (bermiB.Wassf.bind.Bod.
LG plotzl.Gberm.Wasszufl.(J):
LG rasche GW-Absenkung (J):
LG Austrocknung (J):
Anthrop.Belastung {(J3):
Schiittung, Damme (J):
Materialablagerungen (J):
Entlastungen {J):
HangfuBanschnitt, Bau (JI):
Hanganschn., StraBe, Weg (J):
Materialabbau (J):
Geléndeeinebnung (TEXT):
Kdnstl.gesch(tt.Bdschung (J):
Sprongerschiitterung (J):
Auflockerung d. Sprengung(J):
Vaerkehrserschiitterungen (J):
Anthrp.Ver&nd.Wasserleit.(J):
AUSLOSER Erdbeben (J):
Belastung d. Massenbew. (J):
Erosion TEXT)
Unwetter (J):
Starkniederschlag (J: J
Langzeitniederschlag (J):
Schneeschmelze (J): 7
Hochwasser (J):
Entlastung 4. Bautétigk. (J):
Belastung d. Bautatigk. (J):
Entlast. d. Weg-u.Str. B.(J):
Entlast. d. Materialabb. (J):
Sprengerschitterungen (3):
Verkehrserschiitterungen (J):
Anthrp.Verfind.Wasserleit.(J):
Geléndeeinebnung {J):
HANGNEIGUNG (NUM) :
kilngtl.geshttt.Bdsch. (J):
Neigung kinstl.Bdsch. (NUM):
EXPOSITION (TEXT): S
BEWUCHS {TEXT): WI
SEEHOHE (NUM): 620
UNWETTER Jahr (JJJJ):
Monat (MM):
Ta (TT):
Schnoeschmelze Jahr (JJJJ): 1980
Monat {(MM): 4
Tag (TT):
Rogen Jahr (JJ333): 1980
Monat {MM): 4
Tag {TT):
SCHADEN. Riase i.Hochbaut. (J): J
Binsturz v. Hochbauten (J):
Setzungen an Hochbauten (J):
Setzungen an StraBen,Wege(J):
Geléndaverform.Bdschanbr.(J): J
Geféhrdung Mensch Geb&ude(J):
Bodenrisse (J): J
Gerin. eingeengt, verschiitt.:
SANIERUNG d.baul.Mapnahm. (J):
Entwidisserung (3)y: g
Natursteinverbau (J3):
StUtzmauern (J):
Bapflanzung (J):
Absiedelung (J):
Bodenauswechselung (J):
Felsabtrag-Bodenabtrag (J):
Ankerungen (J):
Bemerkungen (TEXT): KTS
Bemerkungen {TEXT):

i

i

lichen Typs und unterschiedlicher Lange. Dabei wurden
folgende Arten von Feldern unterschieden:

TEXT ........ Textfeld fiir alle Zeichen, die sich mit
der Tastatur erzeugen lassen.

NUM . ....... Numerisches Feld, mit dem gerech-
net werden kann.

Jd oo Ja/Nein-Typ, wo nur JA oder NEIN
moglich ist.

JJJJ/MM/TT .. Datumsfeld, mit dem auch gerechnet

werden kann.

Die Lange der Datenfelder konnte wahrend der Da-
teneingabe noch problemlos verandert werden, bzw.
wurden weitere Felder hinzugefigt.

Der Vorteil dieses Datenbank-Programmes liegt dar-
in, daB die Daten, die zuvor ganz normal (ber die Tas-
tatur eingegeben wurden, unter Verwendung der Um-
gangssprache wieder abgerufen werden kdnnen. 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.

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

5. Ergebnisse

5.1. Allgemeine Betrachtungen,
Einschrankungen
einer statistischen Bearbeitung

Eine erste zahlenméBige Auswertung der erhobenen
Daten zeigt, daB3 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 alteren
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 MiBverhaltnis zwischen den Jahren vor und
nach 1965. Der Grund hierfur ist die Tatsache, daB der
Geologische Dienst bis 1964 vor allem mit Massenbe-
wegungen befaBt war, die sich im Zuge des Neu- und
Ausbaues von Verkehrswegen ereigneten und erst ab
1965, als man auf Grund der in diesem Jahr 6sterreich-
weit auftretenden katastrophalen Hochwasser und
Massenbewegungen ein neues Katastrophenfondsge-
setz erlieB, mit der Untersuchung und Begutachtung al-
ler von der Bevodlkerung, den Gemeinden und diversen
Dienststellen des Bundes und Landes gemeldeten
Massenbewegungen beauftragt wurde.

Da dieses Gesetz eine finanzielle Hilfeleistung der 6f-
fentlichen Hand flir die Beseitigung von Katastrophen-
schaden und die Durchfihrung von Sanierungs- und
SicherungsmaBnahmen vorsieht, nahm in der Folgezeit
auch die Meldedichte rasch zu, und man kann anneh-
men, daB etwa ab 1970 die meisten Massenbewegun-
gen, die gréBere Schaden verursachten, tatsachlich ge-
meldet wurden.

Abb. 2. .
Datensatz.
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Tabelle 1.
ErfaBte Massenbewegungen je Jahr (1953-1990).
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Wie wesentlich die Einschrdnkung hinsichtlich Scha-
densumfang und Sanierungskosten ist, zeigt Tabelle 2,
in der die registrierten Falle nach den verschiedenen
Bewegungsformen aufgegliedert und den geologischen
Zonen Niederdsterreichs (Abb. 68, Geologische Uber-
sichtskarte von Niederdsterreich) zugeordnet sind.

Jeder, der sich nur etwas mit Massenbewegungen
befaBt hat, wird sofort erkennen, daB das in Tabelle 2
ausgedrickte Verhaltnis zwischen den einzelnen Bewe-
gungstypen zumindest teilweise nicht mit der Wirklich-
keit Ubereinstimmen kann.

In einem bergigen Land wie Niederdsterreich miBte
z.B. die Anzahl der Félle, die dem Bereich ,Stein-
schlag, Blockabsturze und Felsstirze® zuzuordnen
sind, wesentlich groBer sein. Da diese Massenbewe-
gungen jedoch, wie in den Abschnitten 5.2. und 5.3.
noch ndher ausgefuhrt, gréBtenteils keine teuren Si-
cherungsmaBnahmen von Privatpersonen verlangen,
wurden sie nur zu einem ganz geringen Teil gemeldet.
Ahnliches gilt auch fiir die sogenannten ,langsamen
Massenbewegungen“ wie Hang- und Schuttkriechen.

Auf Grund der langjéhrigen Erfahrung ist fur die ein-
zelnen Arten von Massenbewegungen das in Tabelle 3
angeflhrte Verhaltnis zwischen tatsdchlich aufgetrete-
nen (= 100 %) und gemeldeten Fallen anzunehmen.

Beachtet man diese Anteile und gleichzeitig die in
Tabelle 2 festgehaltene Zahl der untersuchten Falle, so
erscheint eine statistische Bearbeitung auBer bei Rut-
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schungen wohl héchstens noch bei Murgédngen sinn-
voll. Die bei anderen Massenbewegungen in den fol-
genden Detailbeschreibungen angefuhrten 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 Fallen nicht mehr das genaue Entste-
hungsdatum in Erfahrung gebracht werden. Infolge an-
derer Schadensfélle in der ndheren Umgebung war je-
doch relativ haufig eine einwandfreie Zuordnung zu
einem Ausléseereignis (Starkregen, Unwetter etc.)
maglich.

5.2. Steinschldage und Blockabstiirze

Steinschlage und Blockabstiirze zéhlen in gebirgigen
Gegenden, in denen Felswénde, Felsstufen frei zutage
treten, wohl zu den haufigsten Massenbewegungen.
Die Verwitterung arbeitet mit all ihren Moglichkeiten -
Frostsprengung, Temperaturverwitterung, chemische
Verwitterung, Auswaschung, Wurzelsprengung u.s.w. —
standig an der Lockerung und Zerteilung der AuBen-
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 AusmaB Gesteinstrimmer ausbrechen
und abstilrzen (Abb. 3 und 4).



Tabelle 2.

Massenbewegungen in Niederdsterreich. Bewegungsformen, Zuordnung zu den geologischen Zonen.
Anzahl der zwischen Juni 1953 und Dezember 1990 aufgetretenen Massenbewegungen: 1138.

BOHMISCHE

HOLAS.?E/ INNERALP FLYSCH- KLIPPEN- KALK- GRAUWACKEN-  2ENTRAL- QUARTAR GE-

MASSE TERTIAR Z0NE 20KE ALPEN Z0NE Z0NE SAMT
Steinschlige 7 - -—- --- 6 --- --- 1 14
Blockabstirze 7 - 2 --- 9 -=- 1 1 20
Felsstirze 7 --- - --- 4 === --- 1 12
Bergstirze 3 - -—- - - - - - 3
Niederbriche -- 1 --- --- 2 --- 1 1 5
Hohlennachbr. -- 1 - --- --- - --- 15 16
Felsgleitungen 2 --- 4 2 1 --- 3 - 22
Rutschungen 14 150 404 183 143 3 55 12 964
Hangkriechen -- --- 1 1 --- == 1 --- 3
Schuttkriechen 1 -—- --- - 1 - --- - 2
Bodenfliefen 1 5 1 - 1 - -—- - 8
Murgénge 6 3 16 3 41 == 10 - 79
Bergzerreifung --= --- - - - - - - -
/Talzuschub
Anzahl der
Massenbewegungen 48 160 428 189 218 3 n 3 1148
je geol.Zone

Besonders gefahrdet sind natirlich sogenannte Fels-

tirme (Abb. 5), da hier die Verwitterung von allen Sei-
ten gleichzeitig angreifen kann.

Aus den Berichten der StraBenverwaltung ist be-
kannt, daB im alpinen Raum jahrlich enorme Mengen
abgestirzten oder mitunter auch aus Sicherheitgrin-
den kiinstlich zum Absturz gebrachten Gesteinsmate-
rials gerdumt und abgefiihrt werden missen. Laut Mit-
teilung der StaBenbauabteilung St. Pélten liegt z. B. die
jahrliche Abraumkubatur im Bereich der Bdstr. 21 zwi-
schen km 56 (Kalte Kuchl) und km 89 (Landesgrenze
Steiermark, Terz) bei rund 75 m3, obwohl der Anteil der
Felsflachen in den Bdschungen nur ca. 10 % betrégt.
Im Verlauf der Bdstr. 20 kommt es z. B. zwischen
km 42 und km 48 (Turnitzgraben) ebenfalls immer wie-
der zu Steinschlagen, deren Kubatur bei ca. 30 md

Tabelle 3.
Geschéatztes Verhiltnis zwischen tatsdchlich eingetretenen
und gemeldeten Massenbewegungen.

Geschatzter,

Bewegungsformen prozentueller Anteil

der gemeldeten Fille
Steinschlag < 3%
Blockabstlrze 3-5%
Felsstlirze 20-30 %
Bergsturze +70 %
Felsgleitungen +40 %
Sackungen, Hoéhlennachbriiche 40-50 %
Rutschungen 60-70 %
Hang- und Schuttkriechen < 3%
SchichtflieBen, ErdflieBen <20 %
Murgéange 20-30 %

Abb. 3.
Waidhofen a.d. Ybbs, SchnabelbergstraBe.
Wandstufe aus Jurakalk.
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Tabelle 4.

MengenmaBiges Verhéltnis zwischen Rutschungen, Muren und sonstigen Massenbewegungen in den Jahren 1953-1990.

250

Massenbewegungen: 1953 -1990

M Rest

200

M Murgange

Rutschungen

150

100

Anzahl der Massenbewegungen

50
0
19 19 19 19 19 19 19 19
53 55 60 65 70 75 80 85
Jahr

jahrlich liegt. Der Anteil der Felsflaichen erreicht hier
ca. 70 %.

Berichte der StraBenbauabteilung Krems zeigen, daB
auch in der Béhmischen Masse viele StraBenzige stan-
dig von Steinschlagen, Blockabstiirzen und auch klei-
neren Felsstirzen heimgesucht werden und in den ver-
gangenen Jahren daher Hunderte Tonnen Gesteinsma-
terial gerdumt werden muBten.

Falle, bei denen auf Wege und StraBen abstirzende
Gesteinstrummer Menschen oder Fahrzeuge direkt tref-
fen, kommen vor, sind aber gliicklicherweise doch sehr
selten.

Im Jahre 1987 brachen z. B. am 20. Marz stromab-
warts von der am rechten Donauufer gelegenen Ort-
schaft Bacharnsdorf zwei mittelgroBe Felsblécke aus
einer oberhalb der Bdstr. 33 durchziehenden, aus Pa-
ragneisen aufgebauten Wandstufe aus und stirzten auf
die StraBe (B 33) ab, wobei einer der Blocke direkt auf
der Motorhaube eines gerade vorbeifahrenden PKW’s
landete. Die beiden Erwachsenen, die die Vordersitze
benitzten, wurden schwer, zwei Kinder und ihre Mut-
ter, die im Fond des Wagens saBen, leicht verletzt.

Etwas haufiger kommt es durch Auffahren von Fahr-
zeugen auf abgesturztes und auf der StraBe liegendes
Gesteinsmaterial zu Unféllen. Am gréBten ist die Ge-
fahr wohl in den frihen Morgenstunden auf kurvenrei-
chen StraBen.

Auch aus dem Bereich der Bundesbahn sind derarti-
ge Unfélle bekannt. 1963 z. B. stlrzten im April unweit
nordlich der sogenannten Teufelsmauer bei Spitz a. d.
Donau aus dem durch den Bahnbau um die Jahrhun-

Abb. 4. -
Drosendorf, SchloBfelsen.
Paragneis, Amphibolit.
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Abb. 5.
Felstirme im Gféhler 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-
fortboremsung auf die Felstrimmer auf. Ein oder zwei
Personen kamen durch den pldtzlichen Stopp zu Fall
und trugen leichte Verletzungen davon. Die Ursache
des kleinen Felssturzes war zweifellos eine Auflocke-
rung des Gesteinsverbandes entlang einer cder mehre-
rer steil gegen die Gleisanlage einfallender Bankungs-
fugen des Marmors durch Verwitterung. Nach dem

Zeitpunkt zu schlieBen, werden wahrscheinlich vor al-
lem Frostsprengungen in den vergangenen Wintermo-
naten die entscheidende Auflockerung bewirkt haben.

DaB Steinschlidge und Blockabstirze auf StraBen und
Bahnstrecken trotz ihrer Haufigkeit doch eher selten zu
Unfallen fuhren, ist wohl auf den laufenden Einsatz, die
profunde Ortskenntnis und die groBe Erfahrung von
StraBen- und Bahnpersonal zurlckzufiihren.

Aus den bei der Bearbeitung erfaBten Angaben Uber
die jahreszeitliche Verteilung von Steinschlag und
Blockabstirzen ist zu sehen, daB, wie zu erwarten, die
meisten Fille in den Monaten Februar, Marz, April, also
im Fruhjahr im AnschluB an die Frostperiode auftreten.
Flr eine exakte Beurteilung der Zeitfrage ist jedoch die
Anzahl der vorliegenden Daten viel zu gering. Dem
Geologischen Dienst wurden praktisch nur Fille gemel-
det, bei denen H&user oder Garten und damit auch
Menschen direkt bedroht waren. Die zahlreichen Nach-
bruche auf StraBen und Wegen konnten hingegen nur
zu einem ganz geringen Teil untersucht und registriert
werden.

Erfahrungen bei den umfangreichen StraBenbauten in
den letzten Jahrzehnten haben gezeigt, daB An-
schnittswande in den meisten Festgesteinen bei Uber-
legtem, fachgerechtem Abbau (Berlcksichtigung des
Trennflachengefiiges des  Gebirges, schonende
Sprengweise, speziell im Nahbereich der zukiinftigen
Wand, grundliche Abrdaumung aller gelockerten Fels-
partien u. s. w.) wohl in den ersten ein bis zwei Jahren
eine gewisse, mitunter sogar etwas erhohte Stein-
schlagneigung aufweisen, dann jedoch fir einen lénge-
ren Zeitraum relativ steinschlagsicher sind.

Hinweise Uber die Dauer dieser ,,Ruheperioden®, die
natidrlich in hohem MaBe von den Eigenschaften der
Felsart und der Lage der Wand abhangen, lassen sich
nicht geben, da keine entsprechenden Aufzeichnungen
vorliegen.

Eine akutere Bedrohung fur den Menschen stellen
Steinschlage und Blockabstirze im verbauten Gebiet
dar. Im Ortsgebiet von Krems a. d. Donau treten z. B.
Steinschlage relativ haufig auf, da die Stadt zum Teil
direkt in bzw. an den das Donautal im N begrenzenden
Bergriicken (Kreuzberg, Wachtberg) gebaut wurde. Vie-
le der alten Hauser stehen daher direkt unter oder vor
Felswanden. Ob diese Wé&nde naturlich entstanden
oder erst durch den Menschen geschaffen wurden, ist

Abb. 6.
Blockabstiirze bei Spitz a.d. Donau, 1963.
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Abb. 7.

Gemeinde Hofamt Priel,
KG Weins, Felssturz 1960.
Felssturzhalde auf der
LandesstraBe 7275.

in diesem Zusammenhang egal, da bei dem Alter der
Verbauung heute die Verwitterung der Gesteine auf alle
Falle so weit fortgeschritten ist, da3 eine entsprechen-
de Steinschlagneigung besteht. Eine Sanierung der
Wande zur Absicherung der Hauser und Hofrdume ist
relativ schwierig und kostspielig (Spezialfirmen). in den
meisten Fallen begnlgt man sich daher mit der Repa-
ratur beschéddigter Dachflachen und der Absperrung
der wandseitigen Hofbereiche. Da AbsperrmaBnahmen
Uber langere Zeitraume aber kaum wirksam bleiben, ist
in manchen Féllen zweifellos eine Gefahrdung der Be-
wohner, vor allem naturlich der Kinder, gegeben. In Zu-
kunft sollte man daher streng darauf achten, daB in
solchen Gebieten keine Bauflhrungen mehr im direkten
Wandbereich erfolgen, sondern immer ein ausreichen-
der Sicherheitsabstand eingehalten wird. Eine gewisse
Verminderung des Abstandes kann durch Errichtung
von Schutzwallen oder Schutzwénden ermdglicht wer-
den. Reicht auch hierflr der Platz nicht aus, so ist es
mitunter sinnvoller, wenn man das Gebaude, so es HO-
he und Standsicherheit der Felsstufe erlauben, mit
steinschlagsicher gestalteter Dachflache 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. 8. -
Felssturz Ufergasse in Krems a. d. Donau, Juli 1975,
Abrdum- und Sanierungsarbeiten.

608



Bei einigen vom Geologischen Dienst in anderen Ge-
bieten Niederdsterreichs untersuchten Fallen handelte
es sich um Blockabstirze aus kleinen, relativ hoch
Uber dem Talboden im Waldgebiet liegenden Felswan-
den. Da die Wande durch den Baumbestand der Sicht
entzogen waren, hat sich die Auflockerung des Ge-
steinsverbandes vollig unbemerkt vollzogen. Der pldtz-
liche Absturz einiger Blocke auf Hauser und Garten am
HangfuB, ausgeldst durch Unwetter oder Starknieder-
schldge, kam daher vollig Uberraschend.

Bei der Untersuchung der Schadensfalle zeigte es
sich, daB der Absturz der Blocke in groBen, oft 30 bis
40 m weiten Spriingen erfolgte, wobei die Absturzbahn
vorwiegend durch den Baumbestand bestimmt wurde.

Viele der kleineren bis mittelgroBen Bldocke wurden
durch den Wald aufgehalten (Schutzfunktion des Wal-
des). GroBe Blocke bahnten sich allerdings manchmal
auch bei dichtem Baumbestand ihren Weg, indem sie
Stdmme abschlugen oder zersplitterten. Menschen, die
ihre Hauser am FuBe solcher Hange errichtet haben,
wdren daher gut beraten, wenn sie die Wandstufen von
Zeit zu Zeit besichtigen und - falls erforderlich - zeit-
gerecht abrdumen oder absichern lieBen. Die haufig
vorgeschlagene Errichtung sogenannter Bohienwande
bietet bei steilen Hangen infolge des schon erwédhnten
Springens der Blocke oft keinen sicheren Schutz. Ist
eine Abraumung der gelockerten Felspartien nicht
mdglich, sollten in diesen Fallen unbedingt Nagelungen
vorgenommen und Schutzgitter angebracht werden.

5.3. Felsstiirze, Bergstiirze

Wie bei Steinschldgen und Blockabstilirzen konnte
auch bei den gréBeren Gesteinsnachbruchen nur ein
Teil der im beobachteten Zeitraum tatsachlich aufge-
tretenen Falle untersucht werden. Felsstirze in unbe-
wohnten Gebieten, die weder Menschen noch Gebéaude
direkt bedrohten, wurden von der Bevdlkerung kaum
beachtet und daher auch nicht gemeldet. Massenbe-
wegungen, die im Zuge grdBerer Bauvorhaben, z. B.
StraBenbauten, auftraten, wurden von den befaBten
Baufirmen rasch saniert. Nur in Féllen, in denen es zu
einer Bedrohung oder Beschadigung von Héusern,
StraBen, Wegen etc. kam und daher mehr oder weniger
schwierige und teure Sanierungs- und SicherungsmaB-

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

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

wurde der Geologische

Von den 12 Felsstirzen bedrohten oder bescha-
digten 10 StraBen (Abb.7), Wege oder Gleisanlagen
der OBB. Nur 2 mal wurden Hauser getroffen (Abb. 8).

Fast bei allen Felsstirzen lagerten die bewegten,
zerklifteten und durch Verwitterung bereits stark auf-
gelockerten Gesteinsmassen auf deutlich ausgepréag-
ten, talwarts fallenden Kluft- oder Schichtflachen. Der
Bewegungsvorgang umfaBte also eine Gleit- und eine
Sturzphase.

Als natirliche Ursachen waren bei den meisten Ab-
stirzen Kluftwasserdruck und zum Teil auch Frost-
sprengungen zu erkennen. Bei mehr als der Haifte aller
Falle wurden die Bewegungen eindeutig durch Hang-
fuBanschnitte im Zuge von BaumaBnahmen verschuldet
bzw. mitverschuldet.

Die ausléosenden Momente konnten sehr oft nicht
mehr genau festgestellt werden. Nur bei 8 Felsstirzen
hat nachweisbar ein Uberstarker WasserzufluB nach
Starkregen bzw. Schneeschmelze die Bewegung aus-
geldst.

Von den drei untersuchten Bergstirzen 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 sldlich des Ortsgebietes von Spitz. Ur-
spriinglich wohl zur Steingewinnung beim Bau der Do-
nauuferbahn eréffnet, wurde das Gestein spéter Uber-
ortlich fur den StraBen- 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 OBB
entstanden. Der Abbau erfolgte in den Flnfzigerjahren
etagenweise mittels Kopfléchern von ca. 6 m Lange.

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

Abb. 9.
Spitz a.d. Donau, Bergsturz im Marmorsteinbruch,
1961.
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Abb. 10.
Steinbruch Spitz, teilweise gegléttete Schicht- und
Bankungsfugen.

Abb. 11. )
Steinbruch Spitz, teilweise geglattete Schicht- und
Bankungsfugen.

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

Durch den Gesteinsabbau, der von der Bahnstrecke
gegen W bis WNW vorangetrieben wurde, hat man
iiber eine Strecke von ca. 200 m den natlrlichen FuB
der Marmorbanke immer starker unterschnitten und da-
mit gegen eine der Grundregeln der Abbautechnik,
namlich einen geschichteten Gesteinskdrper niemals
von der Seite des Einfallens her anzuschneiden, ver-
stoBBen.

Abb. 12.

Steinbruch Spitz, Bergsturzhalde auf der ehemaligen
Bruchsohle.

Blick von Siden.
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Abb. 13.

Steinbruch Spitz, FuB der Bergsturzhalde, teilweise
zerstorte Aufbereitungsanlage, Schienenstrang der
0BB.

Abb. 14,

Steinbruch Spitz, FuB der Bergsturzhalde, teilweise
éerstérte Aufbereitungsanlage, Schienenstrang der
BB.

Laut Schilderung des damaligen Besitzers des Stein-
bruches |6sten sich am Sonntag, den 12. Marz 1961
um 7" frih, nach einer ganz kurzen, schwachen, nur
ortlich spirbaren Erschitterung plotzlich groBe Fels-
bldcke aus den obersten Partien der Bruchwand, stiirz-
ten unter lautem Getdse auf die Bruchsohle ab und

verschiitteten diese mit Ausnahme ihres ndrdlichen
Teiles bis fast zum Damm der Donauuferbahn (Abb. 12,
13 und 14). Brecheranlage, Sortierung, Werkstatte so-
wie das Wohn- und Blrogebaude wurden schwer be-
schadigt. Der Besitzer flichtete mit seiner Familie aus
den im Stock gelegenen Schlafrdumen Uber den Bal-
kon ins Freie.

Durch den Gesteinsabsturz entstand oberhalb der
Bruchwand eine ann&éhernd dreieckige Ausbruchsni-
sche mit einer Grundlinie von etwa 120 m und einer
Hoéhe von 110 m (Abb. 15).

Da die erfaBte Gesteinsschichte eine Machtigkeit von
+10 m aufwies, betrug das Volumen der in Bewegung
geratenen  Gesteinsmassen  ungefdhr  70.000 m?3
(Abb. 16).

Wie auf der am 15. Mérz 1961 gemachten Aufnahme
(Abb. 17) zu sehen ist, stlirzten hievon ca. 2/s Uber die
Bruchwand ab, wahrend der Rest der Gesteinsblocke
nach einer kurzen Gleitbewegung in verschiedenen
Mulden der Bewegungsflache liegen blieb.

Wertet man die Ergebnisse der geologischen Unter-
suchung aus, so zeigt sich, daB als geologische Vor-

aussetzung vor allem die gegen E einfallende Bankung
des Gesteins, die Einschaltung von Harnischflachen,
die ausgepragte Zerkliftung und die tiefreichende Auf-
lockerung des Gesteinsverbandes durch die Verwitte-
rung anzufilhren sind.

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

Férdernd hat sich natirlich auch die Auflockerung
des Gesteinsverbandes im bruchnahen Bereich durch
die Gewinnungssprengungen ausgewirkt.

Ein typisches auslésendes Moment konnte trotz ge-
nauer Untersuchung nicht festgestellt werden. Die letz-
ten Wandsprengungen fanden im Herbst 1960, also §
bis 6 Monate friher statt. Nach Auskunft der Zentralan-
stalt fir 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
Niederschlage, und die Temperatur sank nur in einigen
Nachten auf —1° bis —2° ab. Man muf3 daher annehmen,
daB sich die obersten Gesteinsbdnke in Nahe der
Bruchwand infolge Unterschneidung und Auflockerung
durch Sprengungen und Frost bereits seit langerer Zeit
in einem labilen Gleichgewichtszustand befanden und
daher das durch die langsame Erwarmung anfangs
Marz bedingte Abtauen der Eisbildungen in den rand-
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Abb. 15.
Bergsturz Spitz, Lageplan.
OriginalmafBstab 1:1000, verkleinert auf 64 %.
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nahen Gesteinspartien ausreichte, um die Bewegung
auszuldsen.

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

*

Ein wesentlich groBerer Bergsturz ist bereits im Mérz
1958 nahe Langenlois, ebenfalls in einem Steinbruch
abgegangen. Hier kam es zum Absturz von ca.
150.000 m3 Gneis. Flr die Auslésung der Bewegung
durfte vor allem der im Zuge der Schneeschmelze auf-
tretende Kluftwasserdruck in dem durch Verwitterung
und Sprengerschitterung aufgelockerten Gebirge ver-

antwortlich sein. . L . .
Ein weiterer Bergsturz ereignete sich im Juni 1985 in

der Katastralgemeinde Weins, nahe der Einmindung
des Yspertales in das Donautal, wobei ca. 20.000 m3
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Gneis auf die am HangfuB verlaufende LandesstraBe
7275 abstlrzten (Abb. 18, 19 und 20).

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

Eine wesentliche Ursache fir diese Gesteinsnachbri-
che war zweifellos der Felsabtrag im Zuge des Stra-
Benbaues. Die Untersuchung des aus Paragneis aufge-
bauten Bergrickens zeigte aber, daB das Gestein
durchwegs, selbst in der Kammzone, stark gelockert
und aufgerissen ist. Da diese intensive Zerteilung kei-
nesfalls auf die Sprengungen beim StraBenbau im
HangfuBBbereich zurlckzufiihren ist, muB man tektoni-
sche Vorgange dafir verantwortlich machen (Bruchtek-
tonik, TOLLMANN, 1977). Ausldsende Ereignisse waren
bei allen 3 Nachbriichen besonders intensive Nieder-
schlage (Kluftwasserdruck, Gewichtserhohung, Rei-
bungsverminderung etc.).
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Abb. 16.
Bergsturz Spitz, Profil.
OriginalmaBstab 1:1000, verkleinert auf 68 %.
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5.4. Niederbriiche

Rechnet man zu dieser Gruppe von Massenbewe-
gungen, wie in Abschnitt 2 vorgeschlagen, Nachbriiche
in Hohlen und sogenannte Erdfélle (Einbriiche des Ge-
landes Uber durch Salz- oder Gipsauslaugung erzeug-
ten Hohlrdumen [REUTER et al., 1988]), so wurden vom
Geologischen Dienst 20 Fille bearbeitet.

Der groBte Teil betrifft Hohlungen, die in den von
verkitteten Terrassenschottern (Nagelfluh) aufgebauten

Uferbdschungen von Ybbs und Erlauf ausgebildet sind.
Wenn sich auch keine vollkommenen Verbriche ereig-
neten, so ist es doch immer wieder zu Blockabstirzen
aus den Randzonen der Hohlen, zu Rif3bildungen und
begrenzten Nachbrichen aus den Hdhlendecken ge-
kommen.

Besonders viele Meldungen betrafen das Gebiet von
Waidhofen und Zell an der Ybbs. Die Ursachen hierflr
sind sowohl die groBe Anzoahl der Hoéhlungen in den

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

Konglomeratwanden zu beiden Seiten der Ybbs wie
auch die Tatsache, daB die Uferzonen weitgehend in
die Verbauung integriert sind. Jede RiBbildung, jeder
Materialabbruch kann in diesem Gebiet auch eine Ge-
fahr flr ein direkt oder seitlich Uber der Hohle befindli-
ches Gebdude bedeuten.

Im Jahre 1980 wurde liber Auftrag der Bundesstra-
Benverwaltung der gréBte Teil der unter Niveau des
Hundertjdhrigen Hochwassers gelegenen Hohlen voll
mit Beton verfullt. Dennoch ergab eine von der Stadt-
gemeinde Waidhofen und dem Geologischen Dienst
1985 durchgefuhrte Erhebung oberhalb des Hochwas-
serniveaus noch immer Uber 70 Halbhdhien und Hoh-
len, deren Rauminhalt zwischen 10 und 1500 m3 liegt.

Eine der groBten Hohlen ist die in Zell befindliche so-
genannte Hdéchtlhéhle (Abb. 21). Sie weist eine Tiefe
von ca. 26 m und eine Lange, parallel zum FluB gemes-
sen, von rund 29 m auf und wird von der Landesstraf3e
6189 Uberquert (Abb. 22 und 23).

Die Lagerung des Konglomerates ist generell séhlig,
wobei KorngroBe und Kornbindung der einzelnen Ban-
ke zum Teil starke Unterschiede aufweisen. Dement-
sprechend ist natlrlich auch die Festigkeit groBen
Schwankungen unterworfen. Messungen an Bohrker-
nen aus dem Bereich Waidhofen ergaben Druckfestig-
keiten zwischen 224 N/cm2 und 936 N/cm?2 (Gutachten
Dipl.Ing. G. PUcCHL, 1988).

Abb. 19.
Gemeinde Hofamt Priel, LandesstraBe 7275, Berg-
sturz 1985.

Abb. 20. -
Gemeinde Hofamt Priel, LandesstraBe 7275, Bergsturz 1985.
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Abb. 21.
Zell a.d. Ybbs, Hdchtlhéhle.

AuBer von den Schichtfugen und den immer wieder
eingeschalteten Kiesnestern wird der Zusammenhalt
des Konglomerates vor allem durch fluBparallele, lot-
recht stehende Klifte unterbrochen. In einzelnen Hoh-
lungen, wie z. B. der Hochtlhéhle, sind auch schrag bis
senkrecht zum FluB verlaufende Klifte ausgebildet.
1985 wurde am linken Ybbsufer, etwa bei km 1,9 der
BundesstraBe 31 auch eine ca. 35 m lange, steilstehen-
de, bogenfdormige Kluft festgestellt, die in Bogenmitte

acLL /YBBS

eine 4 bis 5m starke Konglomeratscholle begrenzte,
die sich bereits etwas gesetzt und um 60 cm vom An-
stehenden gegen den FluB verschoben hatte.

Die Entstehung der Hohlen ist auf physikalische und
chemische Verwitterung (Frostsprengung, Bindemittel-
I6sung durch zuflieBende Bergwésser) und die Erosion
des Flusses zurUckzufuhren, wobei natiirlich die
Schwachstellen im Gestein wie Kiesnester, Lagen mit
geringer Kornbindung, Kliifte usw. die bevorzugten An-
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Abb. 22.
Zell a.d. Ybbs, Hdchtihdhle, Lageplan.
OriginalmaBstab 1: 200, verkleinert auf 76 %.
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Abb. 23.
Zell a.d. Ybbs, Hochtlhdhle, Schnitt.
OriginalmaBstab 1: 200, verkleinert auf 81 %.

260-260m +

griffsstellen bildeten. An etlichen im FluB liegenden
Konglomeratblécken ist zu sehen, daB groBe Nachbri-
che heute vor allem entlang der fluBparallelen Vertikal-
klifte erfolgen. Ebenfalls starker abbruchgefahrdet
sind auch die Randzonen der Hdhlendecken.

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

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

Eine stidndige VergroBerung der Hohlen bewirken
auch heute noch Ldsungsvorgédnge durch Bergwésser
und flachige Abwitterungen (Frostsprengungen) aus
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Abb. 24.
Zell a.d. Ybbs, Nachbruch der
Randzone einer Uferhdhle 1962.




den Hohlendecken. Obwohl diese Vorgdnge sehr lang-
sam vor sich gehen, bewirken sie doch eine laufende
Verminderung der Standsicherheit der Héhlen und da-
mit auch eine stdndige Erhdhung der Bedrohung da-
riber gelegener Hauser und Wege.

Eine generelle Sanierung der groBen uberbauten
Hohlrdume durch Einbau von Stitzpfeilern, Stitzschei-
ben, Torkretierung der Decken etc., wie sie die Stadt-
gemeinde vor einiger Zeit begonnen hat, ist daher rich-
tig und notwendig. Da die Hoéhlen einen wesentlichen
Bestandteil des besonderen Ortsbildes von Waidhofen
und Zell bilden (Abb. 25), muB dabei allerdings mit
groBter Sorgfalt und viel Gefiihl vorgegangen werden.

Niederbriche in Lockerbdden (Kies, Sand, Verwitte-
rungsboden, klnstliche Anschittung) wurden nur 4 re-
gistriert.

In allen Féllen waren unterirdische Materialaus-
schwemmungen in geringer Tiefe infolge besonders
starker Wasserzufuhr Ursache und auslésendes Mo-
ment.

Durch die nicht zu groBen, eher seichten Einbriiche
im Gelande wurden ein Weg beschadigt und ein Wohn-
haus bedroht.

Ein der Definition von REUTER F. et al. (1980) entspre-
chender Erdfall ereignete sich im Raum Annaberg.
Durch BaumaBnahmen im Zuge des Ausbaues der
BundesstraBe 20 (Bachverlegung, Brickenbau) wurde
der unterirdische Bergwasserabflu3 verandert und da-
mit Auslaugungen in den in den Werfener Schichten
der Reisalpen-Decke eingeschalteten Gips-Anhydritab-
lagerungen ausgeldst. Mehrmalige Einsenkungen im
StraBenkdrper 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 Bergstiirze eine Bewe-
gungsphase, die ebenfalls als Gleitung zu klassifizieren
ist. Zur weiteren Bearbeitung vor allem der Bereiche
.Bewegungsvorgang”, ,Geologische Voraussetzun-
gen”“, ,Ursachen und ausldsende Ereignisse” kdnnen
daher insgesamt 29 Massenbewegungen herangezogen
werden.

Abb. 25.
Zell a.d. Ybbs, Hohlenbildung im rechten Ybbsufer,

Felsgleitungen . ... .................. 22
Felsstirze mit erkennbarer Gleitphase . ... 5§
Bergstirze mit erkennbarer Gleitphase ... 2
Summe . ... e e e 29

Von diesen 29 Gleitungen traten

12 in den Kalkalpen

4 in der Flysch- und Klippenzone

3 in der Zentralzone

und
10 in der Bdhmischen 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 Fallen erfolgte das Abgleiten der Felsmassen
auf vorgebildeten Bewegungsbahnen, von denen ein-
deutig
11 als Schicht- bzw. Schieferungsflachen

5 als Kiuftflachen
und
5 als Harnischflachen identifiziert werden konnten.

Bei 20 Bewegungsbahnen handelte es sich um
durchgehende, hangauswarts gerichtete Flachen.

Als weitere geologische Voraussetzung ist, wie die
Untersuchung der an die Ausbruchsnische anschlie-
Benden Bereiche zeigte, in allen Fallen eine starke Auf-
lockerung der Gesteinspartien oberhalb der Gleitflaiche
anzunehmen, die ein rasches Eindringen von Nieder-
schlagswaissern ermdglichte (natlrliche Ursache).

Als wesentlichste Voraussetzung flir das Auftreten
der Gleitungen war allerdings in 21 der 29 Falle ein
kinstlicher Materialabtrag im HangfuBbereich festzu-
stellen. 4 mal handelte es sich dabei um Materialge-
winnung in Steinbriichen, 3 mal um Anschnitte bei der

-Errichtung von Hochbauten und 14 mal um Materialab-

bau im Zuge von Verkehrswegebauten.

Die Ausldsung der Massenbewegungen erfolgte laut
Mitteilungen der Bevdlkerung in 15 Fallen eindeutig
durch starke Verndssung im Gefolge von Starknieder-
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schlagen, Unwettern und Schneeschmeize. Nur 6 Glei-
tungen wurden durch die Abtragungsarbeiten im Hang-
fuBbereich direkt in Gang gebracht. In den Ubrigen Fal-
len konnte das auslosende Moment nicht mehr ein-
wandfrei festgestellt werden.

Bei 17 Gleitungen kam es zur Beschadigung von Ver-
kehrswegen (StraBen, Wege, Gleisanlagen der OBB),
wahrend Hochbauten nur in 3 Fallen in Mitleidenschaft
gezogen wurden.

Versucht man nun aus obigen Daten die typischsten,
am oftesten erkennbaren Merkmale der Felsgleitungen
zu erfassen, so ergibt sich foigendes Bild:

Felsgleitungen treten am haufigsten in Gesteinszi-
gen auf, die hangauswérts fallende Trennfugen
(Schicht-, Schieferungs-, Kluft-, Harnischflachen, Ge-
steinsgrenzen etc.) aufweisen und deren oberste Ge-
steinslagen durch natlrliche Vorgédnge oder auch durch
anthropogene Einfllisse entlang steil stehender Trenn-
fugen stark aufgelockert sind. Eine zusétzliche Voraus-
setzung fir das Auftreten von Gleitungen ist ein weit-
gehend freies Ausstreichen der Bewegungsflachen. In
vielen Fallen wird diese Situation jedoch erst durch
menschliche Eingriffe im Hangfu8 geschaffen (Hangan-
schnitte, Materialabbau).

Als auslésende Momente fungieren vor allem Wetter-
ereignisse, die zu einer plétzlichen und intensiven Ver-
nassung der oberen, aufgelockerten Zonen der Ge-
steinskorper und damit zur Erhéhung von Kiuftwasser-
druck und zur Abminderung des Scher- bzw. Rei-
bungswiderstandes in der Bewegungsfuge fihren.

Bei allen Untersuchungen zeigte sich, daB zweifellos
Offnungsgrad, Form und Ausbildung sowie Einfallen
der als Bewegungsbahnen in Frage kommenden Trenn-
flachen 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 Kluftkorper des Gebir-
ges fest eingespannt, so muB man Gleitungen, wie ja
unzidhlige standfeste Felswdnde mit hangauswaérts fal-
lenden Trennflachen zeigen, kaum befirchten.

Im Zuge des Ausbaues der ErlauftalbundesstraBe in
den funfziger Jahren muBte im Bereich der sog. Peu-
tenburger Enge, ca. 1,5 km siidlich von Neubruck, die
aus Jurakalken aufgebaute dstliche Flanke des engen
Tales um mebr als 10 m tief abgetragen werden. Die
steilstehenden Kalke waren stark zerkllftet und in den
AuBenbereichen des Feisriegels auch deutlich aufge-
lockert. Fir die Standsicherheit der zukunftigen Wand
war besonders ein Kluftsystem von Bedeutung, das in
3 Reihen Ubereinander auftrat, zum Teil Harnische
zeigte und bei etwa wandparallelem Streichen mit ca.
35° gegen W, also hangauswarts, einfiel.

Auf der mittleren Kluftschar war bereits zu Beginn
der Arbeiten ein ca. 500 bis 600 m3 groBer Block zu er-
kennen, der sowohl bergseits wie zu beiden Seiten
deutlich von Verschiebungskliiften begrenzt war und
daher — obwohl er in dem kaum aufgelockerten Zen-
trum des Felsriegels lag — akut absturzgefdhrdet er-
schien. Tatsachlich glitt der Block jedoch erst aus der
Wand, nachdem man die anschlieBenden Felsbereiche
bereits ziemlich tief abgetragen und auch vom Block
selbst ca. /s abgesprengt hatte. Bei der anschlieBen-
den Besichtigung der Ausbruchsnische konnte man er-
kennen, daB die Gleitbahn deutlich geglattet war, kei-
nen Besteg aufwies und, wie auch die umgebenden
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Klifte, nicht von Bergwasser durchsickert wurde. Die
Einspannung des Kluftkdrpers war also noch intakt und
es genlgten daher, trotz Neigung und Gléattung, kleine
wulstformige Unebenheiten auf der Gleitflache, um
dem Block noch einen ausreichenden Halt zu geben.

Sind die Trennfugen durch Spannungsumlagerungen
im Gebirge, Verwitterung oder anthropogene Einflisse
(Sprengungen) geéffnet, so wird die Standfestigkeit
von dem in ihnen herrschenden Reibungswiderstand
bestimmt. Dieser ist bei vielen Gesteinsarten groB3 ge-
nug, um unter normalen Bedingungen - nicht zu steiles
Einfallen, keine Unterschneidung, keine zusétzliche Be-
lastung etc. — Bewegungen zu verhindern.

Bei dem in Abschnitt 5.3. geschilderten Bergsturz im
Marmorsteinbruch Spitz konnte beobachtet werden,
daB die bei der Katastrophe im Jahre 1961 wohl abge-
glittenen aber nicht (iber die Steinbruchwand abge-
stirzten Marmorblocke, trotz des Steinbruchbetriebes,
jahrelang auf der glatten Gleitfliche liegen blieben
(Abb. 26).

1975 verloren jedoch plotzlich, im AnschiuB an eine
Regenperiode, viele der Blocke den Halt und stlrzten
nunmehr auch Uber die bereits wieder freigelegte
Bruchwand ab (Abb. 27).

Untersuchungen vor diesem 2. Absturz hatten ge-
zeigt, daB sich die Fugen zwischen Gleitfliche und Ge-
steinsbldcken im Laufe der Zeit weitestgehend mit
Staub, Gesteinsmehl und Pflanzenteilchen geflllt hat-
ten. Dieser neuentstandene ,Kluftbesteg” bildete nun
nach der starken Verndssung ein breiiges, schmieriges

Abb. 26.
Steinbruch Spitz, 1961, kurze Zeit nach dem Bergsturz aufgenommen.




Gleitmittel, das den urspringlich zwischen Bldcken
und Bewegungsflachen 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-
stdnden bereits eine besonders starke Verndssung
(Auftrieb, Kluftwasserdruck) Bewegungen auslosen.

Noch wirksamer und damit geféhrlicher ist ein Uber-
durchschnittlicher Wasserzutritt in Klufte und Gleitfu-
gen, wenn letztere ein tonig-schluffiges Zwischenmittel
enthalten. Zerstérung von Kohasion und Reibungswi-
derstand und damit Vernichtung der in diesem Fall fir
die Standfestigkeit maBgebenden Scherfestigkeit des
Zwischenmittels sind die Folge.

Besonders pradestiniert, vor allem flr groBere Fels-
gleitungen, sind natlrlich entsprechend geneigte, auf
weitere Strecken durchgehende, ebenfldchig bis leicht
gekrimmte Trennflichen. Diesen Bedingungen ent-
sprechen am haufigsten Schichtflachen, tektonisch an-
gelegte GroBklifte oder alte Bewegungsbahnen (Gleit-
klufte).

Erganzend zu den obigen Ausfiihrungen muf3 noch
darauf hingewiesen werden, daB es sich bei den bear-

Steinbruch Spitz. Aufnahme 1985,

beiteten Gleitungen um flachenmaBig nicht allzu groB3e
Bewegungen handelte und vor allem die Stérke der be-
wegten Gesteinsschichten mit 5 bis maximal 20 m
doch eher gering war.

Bei machtigeren Felskérpern, also bei Bdschungen
mit Hohen von 100 m und mehr, herrschen im Bereich
der Gleitfugen ohne Zweifel andere Spannungszustan-
de, andere Beanspruchungen, und es kénnen daher
auch andere Bewegungsformen, wie z. B. plastische
Verformung, Ausbildung gekrimmter Gleitflachen etc.
auftreten (MULLER, 1963; POISEL & EPPENSTEINER, 1989).

5.6. BergzerreiBung, Talzuschub

Unter den Begriffen ,BergzerreiBung” und ,Talzu-
schub® werden groBrdumige Bewegungen in den Ruk-
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. Ortlich
und zeitlich begrenzt, kann diese langsame Massenbe-
wegung mitunter auch in ein Sturzen, Sacken, Gleiten
oder Rutschen Ubergehen.

Eindrucksvolle Beispiele solcher GroBbewegungen
wurden mehrfach aus eiszeitlich (bersteilten Alpenta-
lern beschrieben (STINI, 1952; KRONFELLNER-KRAUS,
1974; MOSER & GLUMAC, 1983). Auch aus dem alpinen
Raum Niederdsterreichs sind Falle bekannt.

Bei den vom Geologischen Dienst untersuchten Mas-
senbewegungen konnte jedoch in keinem Fall eine ein-
deutige Zugehorigkeit zu einer derartigen GroBbewe-
gung festgestellt werden.

Nur bei den in den Abschnitten 5.2. und 5.3. be-
schriebenen Gesteinsnachbriichen auf die Landesstra-
e 7275 in der KG. Weins wurde von einem Gutachter
auf BergzerreiBung als mogliche Ursache fiir die starke
ZerklGftung und Auflockerung des Gesteins hingewie-
sen. Gerade in diesem Fall erscheint es aber wahr-
scheinlicher, daB die Zerstérung des Gebirgsverbandes
auf bruchtektonische Vorgange zurlickzufihren ist
(TOLLMANN, 1977). Ahnliche Erscheinungen wie in
Weins wurden z. B. auch im Miindungsbereich des Tie-
fenbaches beim Ausbau der siidlichen Abfahrt der
Greiner Donaubrlicke angetroffen.

Wie schon STINI (1952a, b) aufgezeigt hat, besteht
jedoch kein Zweifel, daB die Natur ihre Verflachungs-
tendenz auch in weniger hohen und weniger steilen
Gebirgsziigen verfolgt, und es ist daher wohl nur eine
Frage der Zeit, bis man bei gezielter Suche und genau-
er Prifung auch in Kalkalpen, Flyschzone oder B&6hmi-
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
natlrlich in erster Linie auf das haufige Auftreten dieser
Art von Bodenbewegungen an sich, zu einem beachtli-
chen Teil aber auch auf eine gegenuber anderen Mas-
senbewegungen hohere Meldedichte zurtckzuflihren.
Der Grund hierfir ist wohl die Tatsache, daB Rutschun-
gen in groBerer Zahl auch in flacheren, dichter besie-
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Tabelle 5.
Anzahl der Rutschungen je Jahr.

Rutschungen
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delten und von der Bevdlkerung intensiver genutzten
Gebieten auftreten und daher sehr oft Schaden an Kul-
turen, Wegen und auch Geb&uden verursachen, zu de-
ren Behebung die Betroffenen Beihilfe aus 6ffentlichen
Mitteln bendtigen. Da eine wirksame finanzielle Hilfe
erst seit der Erlassung des Katastrophenfondsgesetzes
BGBI 207 aus 1966 gewahrt werden konnte, ist die ho-
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 Niederdsterreichs;
von der Bewegung erfaBtes Gestein;
anstehendes Gebirge

Ordnet man die untersuchten Rutschungen nach den
geologischen Zonen, in denen sie auftraten, so zeigt
sich, daB Flysch- und Klippenzone mit 587 Fallen am
weitaus starksten heimgesucht wurden. Abgeschlagen
folgen Molassezone und Inneralpines Tertidr mit 150,
Kalkalpen mit 143, Zentralzone mit 55 und der nieder-
osterreichische Anteil der Béhmischen Masse mit nur
14 Rutschungen (Tab. 6).

Stellt man der Anzahl der Rutschungen die flachen-
maBige Ausdehnung der verschiedenen geologischen
Zonen gegenlber (Tab. 7), so wird deren unterschiedli-
che Rutschanfalligkeit noch deutlicher.

Obwohl mit ca. 8,9 % der Gesamtflache Niederdster-
reichs zweitkleinste Einheit, ereigneten sich in Flysch-
und Klippenzone Uber 60 % aller Rutschungen, wah-
rend im gleichen Zeitraum in der Bodhmischen Masse,
die mit uber 5400 km? (28,4 %) mehr als dreimal so
groB ist, nur 14 Bewegungen (1,45 %) registriert wur-
den. Wenn auch, wie in Abschnitt 5 ausgefiihrt, voraus-
sichtlich nur zwischen 60 % und 70 % der tatsachlich
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aufgetretenen Rutschungen erfaBt werden konnten, so
zeigen diese Zahlen doch ganz deutlich, daB Flysch-
und Klippenzone in Niederdsterreich die von Rutschun-
gen am weitaus haufigsten bedrohten Gebiete sind.

MaBgebend fir die Rutschgefdhrdung von Han-
gen und Bdschungen, die teilweise oder zur Ganze von
Lockergesteinen aufgebaut werden, ist, sieht man von
der Geldndeformung 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 Stérungen
eines bestehenden Kraftegleichgewichtes und zur Aus-
I6sung 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 Niederdsterreichs.

Geologische Zone Fungebodon | don Gebige | sahl
Bbhmische Masse 12 2 14
Molasse, Inneralpines Tertiar 102 48 150
Flyschzone 398 6 404
Klippenzone 177 6 183
Kalkalpen 138 5 143
Grauwackenzone 3 — 3
Zentralzone 50 5 55
Quartar — 12 12
Gesamtzahl 880 84 964




Tabelle 7.

FidchenmiBige Ausdehnung der Geologischen Zonen Niederdsterreichs.

Anzah! der Rutschungen.

Grofe der geologischen

Zonen Niederosterreichs in km’

Anzahl der Rutschungen
je geologische Zone

0 2000 4000 6000 8000 km? 0 200 400 600 Rutschungen
1000 3000 5000 7000 100 300 500

BM 284°% F 140 R
M, Tl, WBZ 40,6 °/o 16,8%/
FLZ, KLZ 8:9°/s 60,9/
KA 17,1%, 15,1%0
Y4 50° 5,7%

8M Bohmische Masse

M,TI WBZ Molasse, inneralpines Tertidr, Waschbergzone

FLZ,KLZ  Flyschzone, Klippenzone

KA Kalkalpen, Grauwackenzone

zZ Zentralzone
dig-schluffigen bis tonigen Verwitterungsbdden Uber Zufall, daB sich fast 92 % aller Rutschungen in den

dem anstehenden Gebirge niedrige Festigkeitswerte
auf, und es ist aus diesem Grunde nicht (iberraschend,
daB sich 880 der 964 registrierten Rutschungen, also
91 %, in eben diesen Verwitterungsbéden und nur 84,
das sind nicht ganz 9 %, im anstehenden Gebirge er-
eigneten (Tab. 6).

Zusammensetzung, Aufbau und Machtigkeit der Ver-
witterungsbodendecke werden vor allem von Art und
Zustand des Ausgangsgesteines, den klimatischen Ge-
gebenheiten und der Gelandeformung bestimmt. Me-
chanische, chemische und organische Verwitterung ar-
beiten sténdig an der Zerteilung, Zerkleinerung und
Zersetzung des anstehenden Gebirges, und es ist klar,
daB ihre Arbeit bei den Gesteinen am schnellsten vor-
anschreitet, die am wenigsten Widerstand entgegenzu-
setzen vermogen. 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 uberbeanspruchte, zerquetschte bis
zerriebene Gesteinspartien zu. In Gebieten, in denen
solche Gesteine vorherrschen, ist daher ganz aligemein
mit machtigeren Verwitterungsbodendecken und damit
auch mit einer erhéhten Rutschneigung von Hangberei-
chen zu rechnen.

Von den geologischen Einheiten Niederdsterreichs
weisen vor allem Molassezone, Inneralpines Tertiar,
Flysch und Klippenzone und einige Bereiche der Zen-
tralzone solche Verhéltnisse auf, und es ist daher kein

Verwitterungsbodendecken dieser Gebiete ereigneten.

Die Tatsache, daB3 in Molassezone und Inneralpinem
Tertiar wesentlich weniger Rutschungen als in Flysch-
und Klippenzone auftraten, obwohl diese Gebiete we-
sentlich gréBer sind und auch einen eher héheren An-
teil an verwitterungsanfilligen tonigen Gesteinen auf-
weisen, ist auf die generell flachere Gelandeformung
zurickzufihren. In Bereichen, in denen steilere Hange
vorherrschen, wie z. B. am Abhang zum Donautal im
Gemeindegebiet von Strengberg, ist auch in der Molas-
sezone die Rutschgefahrdung wesentlich grdBer.

Uberpriift man bei allen Rutschungen das jeweils an-
stehende Gestein, also das Ausgangsmaterial fur die
betroffenen Verwitterungsbodden, so bestatigt sich auch
hier die Dominanz der tonig-mergeligen Gesteinsarten.

Die Untersuchung der in den NO Kalkalpen aufgetre-
tenen Rutschungen zeigt z.B., daB 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.
Haufig 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 adndert sich das Bild ein
wenig.

Die am starksten betroffenen geologischen Zonen
sind hier Molasse und Inneralpines Tertidr mit 48 Rut-
schungen (Tab. 6). Bei dem von der Bewegung erfaB-
ten anstehenden Gebirge handeit es sich aber auch
hier in Gber 60 Fallen um tonig-mergelige Gesteine.

Zusammenfassend kann man daher sagen, daB mehr
als 80 % aller Rutschungen, die in den vergangenen 3
Jahrzehnten vom Geologischen Dienst in NO 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 Bewegungsflichen

Bodenaufschlisse zeigen immer wieder, daB Verwit-
terungsboden selten eine einheitliche Zusammenset-
zung, einen gleichméaBigen Aufbau aufweisen.

Meist findet man, bedingt durch die Vielfalt des an-
stehenden Gebirges und vor allem durch eine fast
Uberall in Gang befindliche talwarts gerichtete Ver-
frachtung des abgewitterten Materials (Abschwem-
mung, Kriech- und FlieBbewegungen), Ubereinander
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 Bdden, leh-
mige bis feinsandige Lagen, Sande, Grobsande und
eingestreut in und zwischen die verschiedenen Schich-
ten groberen Gesteinsschutt.

Profile aus der Verwitterungsbodendecke in Flysch,
Klippenzone und Molasse:

HochstraB
Flyschzone; Greifensteiner Schichten

0,00- 1,70 m Mutterboden, Lehm

1,70- 3,50 m Hangschutt, wasserfihrend

3,50- 6,00 m schluffiger Ton, plastisch

6,00- 6,70 m steiniger Hangschutt, wasserfiihrend
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, heligrau, 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 Schiuff, 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 Gesteinstrimmern
durchsetzt

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

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

Strengberg
Molassezone

0,00-0,60 m Mutterboden

0,60-1,80 m schluffiger Ton, graubraun

1,80-2,60 m schluffiger Ton, braunlich, plastisch, Pro-
be 2, Tiefe 2,20 m

2,60-2,80 m sandiger Ton mit kleinen Sandsteinstik-
ken, feucht, dunkelgrau

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

Pradestiniert als Gieitflaichen sind in derartigen Ver-
witterungsbodendecken — wie auch bodenmechanische
Untersuchungen zeigen - in erster Linie die schluffigen
und tonig-schluffigen Lagen. Werden sie entsprechend
vernaBt, 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-
glinstig ist es daher, wenn in einer Béschung ausge-
dehnte tonig-schluffige Schichten von sandigen oder
steinigen Lagen Uberdeckt werden, die infolge ihrer
besseren Durchlassigkeit, z. B. bei starken Nieder-
schldgen, rasch die fir Konsistenzanderung und Abbau
der Scherfestigkeit notwendigen Wassermengen zufuh-
ren (hangparallele Durchstrémung).

Die bewegungsférdernde Wirkung des Wassers in
solchen Bodenarten beschreibt H. PRINZ (1982, S. 267)
folgendermaBen:

1) Verringerung der Scherfestigkeit des Bodens mit zu-
nehmender Wassersattigung infolge Konsistenzan-
derung, Erweichung, Wegfall der Kohdsion und Ver-
minderung der Reibung.

2) Verstéarkung der bewegungsférdernden Kréfte durch
Gewichtserhdhung (Wassersattigung des Bodens),
Erhdhung des Porenwasserdruckes und eventuell
Auftreten eines Stromungsdruckes.

3) Verminderung der rickhaltenden Kréfte infolge Auf-
trieb.

In den folgenden Tabellen sind die Untersuchungser-
gebnisse einiger Proben aus den oben beschriebenen
Bodenprofilen durch die Technische Universitat Wien
wiedergegeben. Aus den Protokollen sieht man, daB
diese schluffig-tonigen Lockerbdden bei Schubverfor-
mungen infolge Uberbeanspruchung einen progressi-
ven Verlust ihrer Scherfestigkeit erleiden. Die GréBe
der angegebenen Restscherwinkel zeigt, dal3 der Abfall
der Scherfestigkeit bis zu 20° betragen kann und die
Béden daher als ausgesprochen rutschgefdhrdet zu
bezeichnen sind.

Gleiches gilt fur die im Zuge eines Bauvorhabens in
Traisen untersuchten stark verwitterten Tonmergel. Wie
Tab. 11 zeigt, 16st 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
rutschgefahrdet anzusehen.

Die Bewegungen folgten in diesen Fallen immer einer
der bindigen Bodenschichten, und man spricht daher
von vorgebildeten oder vorbestimmten Gleitflachen.

Zu &hnlichen Entwicklungen kann es natlrlich auch
kommen, wenn z.B. das anstehende, nur angewitterte




Tabelle 9.

Bodenphysikalische Untersuchung, Bodenprobe Klosterneuburg.

Bohrung/Schacht 1 1
Tiefe (m) 3,5 5.0
Bodenart schluff.Ton kies.ton.Schluff
(Lehm) {Lehm)
Natiirl.Wassergehalt (%) 28,3 26,4
Korndichte (g/cm?) 2,74 2,75
< 0,063 mm : !

Dichte feucht 3 1,92 1,95
Trockendichte 9/¢P") 1,49 1,55
Porenanteil 0,45 0,44
Konsistenz- FlieSBgr. 62,0 58,0
grenzen Ausrollgr. 22,5% 22,0

(%) Plast.Zahl 38,5 36,0
Korn Steine - -
gr88en- Kies 5 18
ver- Sand Abb. 2 ! 4 2
teilung Schluff 57 49

(%) Ton 36 29
Druckfestigkeit (N/cm?)
Wiener Routine- 7 21,5° 19,5°
Scherversuch 7;’. Abb 7I° 3 7:5" 4
Kompressionsvers. Abb 4

Steifemodul (N/cm’)

Durchllssigkeit (cm/s)
bei der Porenzahl e

/Pl

Proctordichte (g/cm’)
opt. Wassergehalt (%)
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Tabelle 10.
Bodenphysikalische Untersuchung, Bodenprobe Strengberg.

Strengberg
Amt d.NO Landesrcg.
Abt.vI/m
ERGEBNISSE DFR BODENPHYSIKALISCHEN UNTPERSUCHUNGEN
Botrrinrg/ Schacht 1 2 3 4
Tiefe (m) 3,70 2,20 3,50 4,40
Bodenart Ton Ton " Schluff schluff
schluffig schluffiqg tonig sand., tonig
Natlirl.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?®)
Trockendichte 9
Porenanteil
Konsistenz~ FlieBgr. 71,0 68,5 61,0
grenzen Ausroliqgr. 22,5 22,5 27,0
(%) Plast.Zahl 48,5 46,0 34,0
Korn Steine - - - -
grdBen- Kies - - - -
ver- Sand Abb - i - 2 2 3 11 4
teilung Schluff 69 54 79 65
(%) Ton 31 46 19 24
Druckfestigkeit (N/cm?) 5,7 10,1 - -
Wiener Routine- 21,5° 19,0° 27° i
Scherversuch 7 Abb. 6,0° 3 11,5° 6 70 7
Kompressionsvers. Abb.| M =330 4 M =420 - - )
Steifemodul (N/cm?) (6; = 10) { é\v = 10)
Durchlissigkeit {(cm/s) . .
bei der Porenzahl e //_% 2
Proctordichte (g/cm’) Abbl // dizcj@
opt. Wassergehalt (%) O UNIV-PROF DIPL ING DR TGN,
HEINZ BRANDL
i VORST, X I
Wien, 7'12'198-3 GRUNOBA(\IMI).{):) :\fu“\rllri:)t:r'l‘:?;m
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3 }zi"‘ it bt |- A g
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Tabelle 11.

Ergebnisse bodenphysikalischer Untersuchungen an aufgewitterten Tonmergein im Gemeindegebiet von Traisen.

Technische Universitat 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 y; [g/cm3] 2,74- 2,81 2,78 0,02
Natiirlicher Wassergehalt*) w, [%] = 5,4 -25,5 11,0 6,6
FlieBgrenze wy, 20-32 27,0 50
Konsistenzgrenzen [%] Ausrolligrenze w; 13-16 15,0 1,0
Plast. Index w, =1, 6-17 6,0 4,5
Feuchtraumgewicht”) y, [g/cm?] = 2,34- 2,39 2,37 0,03
Trockenraumgewicht y,, [g/cm3] 2,14- 2,19 2,17 0,03
Porenvolumen n (1) 0,21- 0,23 0,22 0,01
Reibungswinkel ¢ [°) 23 -33 28,5 2,5
Restscherwinkel™) o, 7,5 -12,5 10,5 2,0

‘) Proben ausgetrocknet (z.T.).

**) Ein Einzelwert von ¢, = 25,5° wurde in der Statistik nicht beriicksichtigt (,AusreiBer").

und noch wenig durchldssige Gebirge einen Stauhori-
zont unter einer locker gelagerten Verwitterungsboden-
decke bildet.

Bei allen diesen Rutschungen weisen die Gleitflichen
einen gréBeren, ebenflachigen und nur im AbriBbereich
einen kirzeren, gekrimmten Anteil auf und werden da-
her allgemein als zusammengesetzte Gleitflichen be-
zeichnet.

Autochthone Verwitterungsbdden, die aus einer Ge-
steinsart hervorgegangen sind, zeigen in der Regel
einen homogeneren Aufbau. Sind keine wirksamen Ge-
figeelemente wie etwa Schichtung oder Harnischfla-
chen ausgebildet, so erfolgt die Bewegung héaufig ent-
lang neugebildeter (selbstgebildeter), starker gekrimm-
ter, weitgehend kreisférmiger Flachen.

Fir 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 auslosen. Sind
ausgepragte hangauswarts fallende Unstetigkeitsfla-
chen (Schichtfugen, Schieferungs-, Kluft- und Har-
nischflachen, Stauhorizonte, Gesteinsgrenzen etc.) vor-
handen, so fungieren in der Regel sie als Gleitbahnen.
Fehlen solche Flachen bzw. sind sie zu wenig ausge-
prégt, handeit es sich also um sogenannte quasiisotro-
pe Gesteine wie z.B. Sande, Kies, manche Tone und
Tonmergel usw., so kann es zur Ausbildung kreisformi-
ger Gleitflachen kommen.

Wertet man nun die Erhebungsberichte und Gutach-
ten nach den 3 Kriterien ,Geologische Voraussetzun-
gen®, ,Innere Ursachen” und ,Bewegungsflichen” aus,
so kommt man zu folgenden Ergebnissen:

Bei uUber 900 Rutschungen sind lockerer Verband
und zu geringe Scherfestigkeit als wichtigste geologi-
sche Voraussetzung anzunehmen. Bei 79 Bewegungen
konnten hangauswarts fallende Schichtfugen und bei
mehr als 100 Wechsellagerungen wasserwegiger mit
schwer durchlassigen Schichten festgestellt werden.

Bei den sogenannten ,Inneren Ursachen” dominiert
eindeutig die maBig rasche, Uberdurchschnittliche
Wasserzufuhr.

Eine Konsistenzanderung schluffig-toniger Bé&den
von plastisch nach breiig konnte ebenfalls in etlichen
Fallen beobachtet werden.

Das Abrutschen der Bodenschicht erfolgte zum Uber-
wiegenden Teil auf sogenannten vorgebildeten, zusam-
mengesetzten Gleitflachen. Nur in ca. 150 Fallen ist es
zur Ausbildung kreisformiger Flachen gekommen. Infol-
ge mangelnder Aufschllsse war ailerdings bei etlichen
Rutschungen eine eindeutige Feststellung nicht mog-
lich.

Betrachtet man auch hier die 84 Rutschungen im an-
stehenden Gebirge separat, so zeigt sich, daB bei ih-
nen der Anteil der selbstgebildeten, kreisformigen
Gleitflachen mit 50 Fallen wesentlich hoher liegt. Die
Ursache daflr sind vor allem die Rutschungen, die in
schluffigen bis sandigen Tonmergeln der Molassezone
und des Inneralpinen Tertiars auftraten.

5.7.3. AuBere Ursachen;
auslésende Ereignisse

Natirliche auBere Ursachen konnten nur bei 48 Rut-
schungen festgestellt werden. Es handelte sich dabei
durchwegs um Erosionserscheinungen, also Ab-
schwemmungen, Ausschwemmungen, Unterspliungen
etc. im FuBbereich von Béschungen und Hangen durch
hochwasserfuhrende Flisse und Bache oder Graben
(Abb. 28).

Menschliche Eingriffe in die Natur waren hingegen
wesentlich ofter als Ursachen fir das Auftreten von
Rutschungen zu registrieren. In 47 Fallen konnten ein-
deutig BaumaBnahmen im Zuge der Errichtung von
Hochbauten (Hanganschnitte, Kelleraushiibe, Belastun-
gen von Bdschungen) als Ursachen erkannt werden.
Bei 17 Bewegungen hatte man vorher Material (Ton,
Sand) aus Bdschungen entnommen (sog. Entlastungs-
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rutschungen) bzw. auf den B&schungsschultern abge-
lagert (sog. Belastungsrutschungen).

Am weitaus héaufigsten, namlich bei ca. 170 Rut-
schungen, verursachten StraBen- und Wegebauten die
Bewegungen.

Trotz Kénnens und Vorsicht der Bautechniker, trotz
vieler SicherungsmaBnahmen stellt jede in einen Hang
eingelegte StraBe, jeder Weg Uber weite Strecken eine
Stérung des Hanggleichgewichtes und damit eine po-
tentielle Gefdhrdung der Standsicherheit dar. Neben
der Versteilung der Hangneigung im Bereich der berg-
seitigen Wegbdschung und der Belastung des talseiti-
gen Hangabschnittes durch Materialanschiittung sind
es vor allem die kaum vollig vermeidbaren Verénderun-
gen der Hangwasserverhéltnisse (neue Hangwasser-
austritte, konzentrierte Versickerungen etc.), die Bewe-
gungen vorbereiten oder verursachen kdénnen. Da in
den vergangenen Jahrzehnten zur AufschlieBung des
landlichen Raumes in Niederdsterreich unzahlige Kilo-
meter Giter- und Forstwege gebaut werden muBten,
ist es verstandlich, daB in diesem Zeitraum die Zahl
der Rutschungen angestiegen ist. Da sich die negati-
ven Einflisse eines StraBen- oder Wegebaues auf die
Standfestigkeit von Hangen keineswegs wéhrend der
Bauzeit einstellen missen, sondern mitunter erst Mo-
nate oder sogar Jahre spéter wirksam werden kdnnen,
war bei etlichen Rutschungen der Zusammenhang zwi-
schen Bau und Massenbewegung nicht mehr nachzu-
weisen.

Eine andere, sicher des ofteren nicht erkannte auBe-
re Ursache fur das Auftreten von Rutschungen stelit
die heute relativ haufig vorgenommene Einebnung
landwirtschaftlich genutzter Grundstiicke dar.

Auf nicht ausreichend standfesten Hangen kommt es
oft durch ein langsames Talwartswandern, Talwérts-
kriechen der obersten Bodenschichten — meist der Ver-
witterungsbodendecke - zur Ausbildung von Boden-
wellen und Kuppen. Da diese manchmal iber meterho-
hen Buckel die fandwirtschaftliche Bearbeitung storen
bis unméglich machen, versucht man durch Bodenab-
tragung und Planierung wiederum glatte Hangflichen
zu schaffen. Legt man nun z. B. beim Abschieben der
Kuppen bisher {iberdeckte sandige, also durchlassige
Bodenschichten frei, so kann es hierdurch bei Nieder-
schldgen zu einem wesentlich verstédrkten Wasserein-
tritt in die obersten Bodenschichten kommen, wodurch
etwas tiefer am Hang Rutschungen ausgeltst werden.
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Abb. 28.

Bruch der Uferbdschung unterhalb der Wechsel-Bun-
desstraBe infolge Bodenausschwemmung durch den
hochwasserfiihrenden Pestingbach.

PO,

Insgesamt konnten 18 Falle 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
zuriick, die vom Bodenwasser oder Grundwasser be-
wirkt werden und nach folgendem Schema ablaufen:

O Bindige Bodenarten: Wasserzutritt - Ge-
wichtserhéhung — Erhdhung des Porenwasserdruk-
kes — Konsistenzénderung — Absinken der Scherfe-
stigkeit.

O Nicht bindige Bodenarten: Wasserzutritt —
Gewichtserhdhung - Erhohung des Porenwasser-
druckes ~ Feinteilumlagerung - Auflockerung - Ab-
sinken der inneren Reibung.

Da alle, also auch die zumindest zeitweise standfe-
sten Lockergesteine standig einen gewissen Wasserge-
halt aufweisen, sind fir das Auftreten von Bodenbewe-
gungen zuséatzliche, Uberdurchschnittliche Wasserzu-
tritte verantwortlich. Es ist daher durchaus folgerichtig,
daB bei iber 90 % aller Rutschungen extreme Witte-
rungsereignisse wie Unwetter, Starkregenfille, Schnee-
schmelze, Langzeitniederschlage als auslésende Ereig-
nisse festgestellt wurden. Das Eindringen der Oberfla-
chenwiasser erfolgte dabei in verschiedenen Formen
und auf verschiedenen Wegen, z.B. durch grofBflachi-
ges Einsickern in Gelandebereiche ohne schitzenden
Bewuchs, konzentrierte Versickerung infolge spezieller
Gelandeformung oder kinstliche Aufgrabungen, ZufluB
in durchldssigen Bodenschichten u. a. m.

Von der betroffenen Bevdlkerung wurden in 584 Fal-
len Stark- bzw. Langzeitniederschldge und bei 192
Rutschungen mit der Schneeschmelze zusammenfal-
lende Regenfalle verantwortlich gemacht. 51 mal waren
nach Meinung der Leute richtige Unwetter und 53 mal
allein die Untergrundvernassung im Zuge der Schnee-
schmelze das auslosende Moment. Menschliche Ein-
griffe konnten, obwohl sie sehr oft die Hauptursachen
fur das Auftreten von Rutschungen bildeten, nur in we-
nigen Fallen auch als ausldésendes Moment erkannt
werden. Am haufigsten waren es HangfuBanschnitte,
die im Zuge von StraBen- und Wegebauten und bei der
Errichtung von Hochbauten sofort zum Abrutschen
kleinerer Béschungsbereiche fihrten. Materialabbau
bzw. Sprengungen konnten nur bei je 1 Rutschung ein-
wandfrei als ausldsende Ereignisse klassifiziert werden.




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

Der weitaus groBte Teil der Rutschungen, Uber 790
Félle, ereignete sich in Wiesen und Weideland, nur ca.
120 Rutschungen griffen in Waldgebiet ein. Acker und
Wirtschaftsflachen wurden in ca. 20 Fallen erfaBBt. Fir
diese Aufteilung sind wohl vor allem 2 Grinde maBge-
bend: Acker und Wirtschaftsfiichen sind meist flacher
geneigt und daher nicht so stark rutschgefdhrdet. In
bewaldeten Hangen erféhrt die Verwitterungsboden-
decke durch den Bewuchs in der Regel eine merkliche
Festigung.

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

Neigungen unter 15° waren bei ca. 30 und solche
Uber 50° nur bei 10 Bewegungen gegeben. Berechnet
man aus den gemessenen Werten fiir die einzeinen
geologischen Zonen die durchschnittlichen Neigungen,
so ergibt sich das in Tabelle 12 festgehaltene Bild.

Aus diesen Werten ist deutlich zu erkennen, daB die
Lockerbdden in Molasse, Inneralpinem Tertidr, 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 an-

N

T a. Richtungsrose flr alle
eingemessenen Rutschungen.
964 Fdlle.

c. Rutschungen in Kalkalpen.
143 Fdlle.

Abb. 29.
Richtungsrosen der Hangexposition.

Tabelle 12.

Durchschnittliche Neigung der Rutschhange.

Zone Anzahl Durchschnittliche
der Messungen Neigung

Molasse und o

Inneralpines Tertiar 131 27

Flysch- und Klippenzone 528 29°

Zentralzone 48 35°

Kalkalpen 165 37°

dern sich wohl die Durchschnittswerte je Zone gering-
figig, die Reihenfolge bleibt jedoch die gleiche.

Die nach den festgestellten Hangexpositionen fur alle
Rutschungen gezeichneten Richtungsrosen (Abb. 29a)
zeigen eine deutliche Dominanz der N- und S-Lage.
Sieht man von Wettereinflissen ab, so dirfte fur die
groBere Rutschanfélligkeit der gegen N oder S abfal-
lenden Hanggebiete auch der Gebirgsbau bzw. der
Verlauf der Gebirgszige verantwortlich sein. Da Rut-
schungen sehr oft den Schichtflachen bzw. Schichtfu-
gen der Gesteine folgen, werden in Gebirgsziigen, die
— wie z. B. Flysch, Klippenzone und Kalkalpen - gene-
rell E-W streichen und damit ein bevorzugtes Einfallen
der Gesteinsschichten gegen S und N aufweisen, diese
Hénge besonders héufig von Rutschungen heimge-
sucht.

N

T

k
3y

BV,

b. Rutschungen in Flysch- und
Klippenzone.
587 Félle.

d. Rutschungen in Molassezone
und Inneralpinem Tertidr.
150 Fslle.

e. Rutschungen in Zentralzone.
55 Félle.
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Das deutliche Uberwiegen der Nord-Exposition in
Molassezone und Inneralpinem Tertidr (Abb. 29b) ist
wohl auf die groBe Anzahl der Rutschungen in der stei-
leren Abdachung zum Donautal im Bereich Strengberg
- Stephanshart zuriickzufihren.

5.7.5. Ausdehnung und Form der Rutschungen;
Bewegungsweiten, Sprunghéhe und Machtigkeit
der bewegten Bodenschichten

Die Ausdehnung der einzelnen Rutschungen konnte
durch die in fast allen Fallen deutlich ausgepréagten
bergseitigen, bogenférmigen Begrenzungsrisse meist
gut abgeschatzt werden.

Tab. 13 zeigt deutlich, daB kleinflachige Rutschun-
gen bei weitem Uberwiegen, sich aber auch etliche
ausgesprochen groBe, ausgedehnte Bewegungen er-
eignet haben.

Tabelle 13.
FachenmaBige Ausdehnung der untersuchten Rutschungen.

Anzahl der Fille

Ausdehnung der erfaBten Hangflachen

< 500 m2 266
500- 3.000 m2 301
3.000- 6.000 m2 78
6.000-10.000 m2 37
> 10.000 m? 62

Die groBten Rutschungen erreichten, nach geologischen Zo-
nen geordnet, folgende AusmaBe:

Ungefidhre Ausdehnung

Geologische Zone der gréBten Rutschungen

Flyschzone 40.000 m?
Kalkalpen und Klippenzone 70.000 m2
Molassezone 125.000 m?

Zentralzone Uber 300.000 m?

Natlrlich weisen diese Rutschungen keine einheitli-
chen sondern vielfach zusammengesetzte Gleitflaichen
auf. GleichermaBen waren auch die Méachtigkeiten der
bewegten Schichtkomplexe starken Schwankungen un-
terworfen.

Gliedert man die Rutschungen, die Flachen von Uber
50.000 m2 erfaBten, nach dem Datum ihres Auftretens
(Tab. 14), so fallt auf, daB3 sich 5, also mehr als die
Halfte, in den Jahren 1965 und 1966 ereigneten.

Bei vielen der kleineren Rutschungen (50-300 m?2)
waren Hanganschnitte, z.B. bei Wegebauten, die maB-
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Tabelle 14.

Auftrittsdatum der flaichenméBig groBten Rutschungen.
Gemeinde Geologische Zone Jahr GroBe in m?2
Semmering Zentralzone 1959 62.500
Kleinzell Kalkalpen 1965 60.000
Otterthal Zentralzone 1965 100.000
g:}cchkii(;zavs\;/elt) Zentralzone 1965 360.000
Reinsberg Klippenzone 1966 60.000
Ruprechtshofen Molasse 1966 100.000
fﬂe;'t‘z"l‘e%n‘s gorf  Molasse 1977 60.000
Ardagger Molasse 1978 125.000
Ybbsitz Klippenzone 1979 70.000

gebende Ursache. Meist reichten die Bewegungen auf
Grund der geringen Anschnittshéhen nicht allzu weit
hangaufwarts. Nur in Fallen, in denen hangparallele
Trennflachen (Schichtflachen, Klifte etc.) die Funktion
der Gleitflachen Ubernahmen, entwickelten sich héher
hinaufreichende Anrisse.

Die Umgrenzung der Rutschungen, ihre Form, zeigt
nur bei den kleineren Anbriichen eine gewisse Gleich-
maBigkeit (bogenfdrmige AbriBzone und eher geradlini-
ge seitliche Begrenzung). Das Verhaltnis Lange : Breite
und damit natirrlich auch der Radius des AbriBkreises
schwanken dabei in weiten Grenzen.

Die Formen ausgedehnter Rutschbereiche lassen
sich kaum klassifizieren, da sie weitgehend durch die
Morphologie des Geldandes und z. T. auch durch den
Untergrundaufbau bestimmt wurden.

Das Verhiltnis der Lange : Breite war bei 496 Rut-
schungen groBer und bei 318 kleiner als 1, d. h. also,
schmalere, hoher den Hang hinaufreichende Formen
Uberwiegen. Bei Uber 600 Rutschungen wurden Breiten
zwischen 10 und 50 m festgestellt. In 193 Féllen wur-
den Werte zwischen 50 und 100 gemessen. Die Lédngen
der Rutschmulden blieben bei ca. 450 Bewegungen un-
ter 50 m. AusmaBe 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-
formiger BegrenzungsriB festgestellt werden. Die Ab-

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




Abb. 32.
Rutschung im Schlier nahe Wallsee, 1983.

Abb. 31,
Bdschungsrutschung in der Flyschzone nahe Breiten-
furt, 1965.
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senkung (Sprunghdhe) der entlang dieses Risses be-
wegten Erdscholle schwankte zwischen Dezimetern
(Bild 30 und 31) und mehreren Metern. In den meisten
Fallen 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 FuBbereich, jedoch

Abb. 33.
¥ Boschungsrutschung im Gemeindegebiet von Bad
B Schonau, Zentralzone, 1965.

kaum eine horizontale Bewegung festzustellen. Der er-
faBte Erdkérper hat sich also nur entlang einer kreisfor-
migen Gleitfliche um eine hangparallele Achse gedreht
(Rotationsrutschung).

Bei Rutschungen auf zusammengesetzten Gleitfla-
chen war die horizontale (hangparallele) Verschiebung
der Erdmassen (Bewegungsweite) an der Offnung der
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Profil der Rutschung M=1:500

Geldndeverlauf vor der Rutschung

Abb. 34.
Rutschung in WeiBenkirchen in der Wachau, 1955, Zerlegung des bewegten
Erdkérpers.

Begrenzungsrisse, an der Zerlegung des bewegten
Erdkorpers (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 m und 6 m. Durch
Aufstauungen in der Rutschmulde, Verformung und
Aufwolbung der Schichten unterschatzt man allerdings
leicht die tatsachliche Bewegungsweite im oberen Teil
der Rutschung.

Zu einer volligen oder zumindest weitgehenden Ent-
leerung der Rutschmulde ist es nur ganz selten gekom-
men, wobei fast immer ein murenartiges AusflieBen der
abgerutschten, aufgelockerten und véllig vernaBten
Erdmassen daran beteiligt war.

Die Machtigkeit der bewegten Erdschichten konnte
infolge des Fehlens geeigneter Aufschllsse nur selten
exakt bestimmt werden. Bei den Fallen, bei denen eine
Messung oder zumindest eine halbwegs verlaBliche
Abschatzung maoglich war, ergab sich das in Tabelie 15
festgehaltene Bild.

Allgemein |48t sich auf Grund der 6rtlichen Beobach-
tungen sagen, daB Rutschungen, die in anstehendes
Gebirge eingreifen, haufig einer kreisférmigen Gleitfla-
che folgen und in der Regel méchtigere Bodenschich-
ten erfassen. Bei Rutschungen in geschiitteten Bo-

Tabelle 15.
Durchschnittliche Machtigkeiten
der bewegten Erdschichten.

Maéchtigkeit der bewegten Erdschicht ~ Anzahl der Fille

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

schungen aus nichtbindigen Lockermassen, z. B. an
Wegen und StraBen, erzeugen die Bewegungen wohl
ebenfalls oft kreisférmige, in den meisten Féllen aber
sehr schwach gekrimmte, wenig tief eingreifende Fla-
chen.

Besonders geringe Machtigkeit findet man bei Rut-
schungen, die die vorwiegend nichtbindigen Lockerbé-
den Uber witterungsbestandigeren Gesteinen (z. B. Kal-
ke, Sandsteine, verschiedene Gneise etc.) erfassen
(Abb. 36 und 37).

5.7.6. Verursachte Schiden;
wichtigste SanierungsmaBnahmen

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 staffelférmigen Zer-
teilung der Rutschkérper. Im Mittelstiick bildeten sich
haufig starkere Gelandeverstellungen (Staukuppen,
Mulden) und im FuBbereich wulstférmige Aufschiebun-
gen aus (Abb. 38).

Erreichten Offnungsweiten der Risse, Héhen der Ab-
bruchstaffeln und Gelandeverstellungen groBere Aus-
maBe, so konnten die betroffenen Grundstiicke, auch
wenn es sich um Wiesen- oder Weideland handelte,
ohne Sanierung nicht mehr genutzt werden.

Bei lUber 550 Rutschungen wurden Wege (Glterwe-
ge, Wirtschaftswege, Forstwege etc.) und in einigen
Fallen auch StraBen in Mitleidenschaft gezogen. Von
der Verschuttung durch abgleitende Hangmassen uber
Absenkungen infolge talseitiger Bodenbewegungen bis
zur volligen Zerstorung konnten alle Schadensformen
beobachtet werden. Bei etlichen Rutschungen war, wie
bereits in Abschnitt 5.7.3. aufgezeigt, sicher der Wege-
bau ursachlich am Auftreten der Bewegung beteiligt.

Abb. 35.
Rutschung in WeiBenkirchen in der Wachau,
1955, Zerlegung des bewegten Erdkdrpers.
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Abb. 36.
Hangrutschung Greifenstein, Flyschzone, 1960 (Lageplan).
OriginalmaBstab 1: 200, verkleinert auf 88 %.
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Abb. 37.
Hangrutschung Greifenstein, Flyschzone, 1960 (Profil).
OriginalmaBstab 1: 200, verkleinert auf 76 %.
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Schaden an Hochbauten traten bei 123 Rutschungen
auf. In den meisten Fallen handelte es sich um RiBbil-
dungen und Verstellungen im Mauerwerk, die durch
Bodensetzung oder seitlichen Schub bewirkt wurden.
Bei etlichen Gebauden waren diese Schaden so be-
achtlich, daB eine akute Bedrohung der Bewohner bzw.
Benutzer gegeben war. Génzlich oder zumindest teil-
weise zum Einsturz gebracht wurden 22 Wohn- und
Wirtschaftsgebaude.
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Menschen wurden, so weit bekannt, durch das Ab-
gehen von Rutschungen gliicklicherweise nicht verletzt.
Der Grund dafiir ist wohl die Tatsache, daB sich die
meisten Bodenrutschungen doch, wenn auch mitunter
nur kurzfristig, vorher ankindigen.

Da der groBte Teil der Rutschungen, wie schon ge-
sagt, durch erhdhten Wasserzutritt in das anstehende
Lockergestein ausgeldst wurde, muB jede auch auf lan-
ge Sicht effektive Sanierung MaBnahmen enthalten, die

Abb. 38.
Typischer Rutschhang slidwestlich von Kasten bei
Lunz/See, 1983.




eine grundliche Entwéasserung des Hanggeldndes be-
wirken und auBerdem verhindern, daB es in Zukunft
wiederum zu einer unzuldssigen Verndssung des Bo-
dens kommt. Bei fast allen Schadensfallen wurden da-
her Dranagen in die vernaBten Bodenschichten einge-
baut, und sehr oft auch durch Grédben und Mulden der
AbfluB der Niederschlagswésser korrigiert. Da die
Gleitflachen, deren Austrocknung besonders wichtig
war, oft sehr tief verliefen, muBten die Dranagen z. T. 6
bis 8 m unter Gelande verlegt werden. Die Herstellung
von Entwasserungsstollen oder Entwéasserungsbohrun-
gen war nur in wenigen Fallen erforderlich.

Wahrend bei vielen Rutschungen im Wiesen- oder
Waldgelande zusétzlich zu den EntwédsserungsmaBnah-
men nur Erdarbeiten zur Glattung der Hangflachen und
VerschlieBung der Bodenrisse notwendig waren, muB-
ten bei Schaden an Wegen, StraBen und Hochbauten
sehr oft auch bauliche MaBnahmen zur Stabilisierung
der labilen Hangbereiche und zum Schutz der Objekte
durchgefihrt werden. Sehr haufig wurden Steinschich-
tungen oder Steinkeile als Stitzkérper im Hangbereich
eingebaut. War eine Verwendung von Naturstein un-
wirtschaftlich oder aus technischen Griinden unzweck-
maBig, wurden Raumgitter-Stiitzmauern oder Beton-
stitzmauern eingebaut. Bei groBen Rutschungen, die
StraBen oder Hochbauten bedrohten, wurden natdrlich
auch alle anderen bewahrten SicherungsmafBnahmen,
wie z. B. Gegengewichtsschittungen, Pfahlwande, An-
kerwéande u. a. m. eingesetzt.

Von den durch Rutschungen stark beschadigten bis
zerstdrten Hochbauten wurde ein groBer Teil vollig ab-
getragen und in standsicheren Gebieten neu errichtet.
Derartige Umsiedlungen erfolgten in mehr als 30 Féllen
und betrafen sowohl Einzelhauser wie auch ganze Bau-
ernhdéfe.

Bei den meisten Sanierungen wurden die baulichen
MaBnahmen durch rasche, den &rtlichen Bedingungen
angepaBte Bepflanzungen vervollstandigt.

5.7.7. Beispiele

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

5.7.7.1. Erdrutsch
bei Kirchschlag i.d. Buckligen Welt

Nach dem Auftreten schwacher Bodenrisse im Friih-
jahr 1965 kam es am 1. VI. 1965 auf dem von der Ort-
schaft Lembach gegen Sidosten in das Rabnitztal ab-
fallenden Hanggelidnde zu einer ausgedehnten Rut-
schung. Auf einer Flache von iber 350.000 m2 geriet
die Uber 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 Haélfte weist das erfaBte Gelénde eine
Neigung von 10° bis 15° auf. Der dstlich anschlieBende,
teilweise bewaldete Hang zum Rabnitztal verflacht mit
ca. 25°.

Die Begehung des Gelandes zeigte, daB es sich nicht
um eine einheitliche, geschlossene Rutschung, sondern
um mehrere unterschiedlich tief eingreifende, einander
berihrende oder besser gesagt, ineinander ibergehen-
de Rutschungen auf verschiedenen Gleitflichen han-
delte, die allerdings Uber weite Strecken von einem
fast durchgehenden BodenriB begrenzt wurden
(Abb. 39).

Dieser RiB verlief auf der Siidseite quer durch ein
1834 erbautes landwirtschaftliches Anwesen (Abb. 40).
Das Wohnhaus und ein Teil des angebauten Stallge-
bdudes wurden von den Rutschmassen mitgenommen
und um rund 1 m gegen Sidosten verschoben. Gleich-
zeitig mit der horizontalen Bewegung kam es zu einer
Bodensenkung zwischen 0,5 und 1,0 m und damit zu
einer weitgehenden Zerstérung der beiden Objekte
(Abb. 41 und 42).

Wéhrend im steileren, zum Teil bewaldeten Hangbe-
reich ostlich des Anwesens das Geldande von zahlrei-
chen Rissen und Absenkungen zerteilt wurde (Abb. 43),
waren im westlichen, landwirtschaftiich genutzten fla-
chen Teil des Rutschgebietes auBer am Begrenzungs-
riB kaum starkere Gelandeverstellungen zu bemerken
(Abb. 39).

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

1

Abb. 39.
Rutschung Lembach; BegrenzungsriB in der westli-
chen Halfte des Rutschgebiets; 1965.
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Rutschung Lembach (Lageplan).
OriginalmaBstab 1: 500.
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Abb. 42.
Rutschung Lembach, Blick von Osten auf das betrof-
fene Gehdft.

Abb. 41.
Rutschung Lembach, Blick auf die eingestiirzte Ost-
seite des Wohnhauses.

findliche ca. 2 m tief gegriindete Hochbehélter, den die
Rutschmassen einfach mitnahmen, ohne ihn zu be-
schadigen.

Ausgeldst wurde die Rutschung ganz eindeutig durch
die starken Niederschlage in den ersten Monaten des
Jahres 1965. Die Ursache war das Absinken der Scher-
festigkeit in den schluffig, tonigen Bodenlagen durch
den UbermaBigen Wasserzutritt.

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

Seitens des Hofbesitzers wurde berichtet, daB das
Gelande bereits im Jahre 1915 von einer groBen Rut-
schung heimgesucht worden war. Damals verlief der
stdliche BegrenzungsriB jedoch etwas weiter nordlich,
so daB das Anwesen nicht in Mitleidenschaft gezogen
wurde.

Die Tatsache, daB 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,
daB ohne grindliche Entwésserung und Niederschlags-
wasserableitung die Gefahr weiterer Rutschungen nicht
auszuschlieBen war. Da eine entsprechende Dranagie-
rung infolge der GroBe des Gebietes und der Tiefenla-
ge der Gleitflaichen bedeutende finanzielle Aufwendun-
gen erfordert hatte, wurde eine Aussiedlung des Anwe-
sens in ein nahegelegenes, nicht rutschgefdhrdetes
Gebiet als sinnvoller erachtet.

5.7.7.2. Erdrutsch Fischerhof, Gemeinde Pyhra

Eine ahnliche Katastrophe wie in Lembach ereignete
sich in der Nacht vom 11. auf den 12. Juni 1965 beim
Fischerhof in der sudéstlich von St. Pélten gelegenen
Ortschaft Baumgarten. Nach ersten kleineren RiBbil-
dungen im Mauerwerk des Wohnhauses im April 1965,
die von den Bewohnern nicht weiter beachtet wurden,
kam es im Juni plétzlich zu stérkeren Bodenbewegun-
gen, die Stallgebaude, Scheune, den sidlichen Teil des
Wohnhauses und auch das etwas abseits gelegene
Wohnstéckl erfaBten. Im Mauerwerk der Gebaude tra-
ten zahlreiche Risse auf, Fenster und Tilren wurden
schiefgestellt (Abb. 44). In einem Zimmer des Wohn-
hauses wurde der HolzfuBboden durch die Verschie-
bung, Verdriuckung der Mauern so eingespannt, daB er
sich in Zimmermitte um ca. 70 cm aufwoélbte (Abb. 45).

Von der Bewegung war, wie die Untersuchungen
zeigten, nur die Uber Gesteinen der Flyschzone ausge-
bildete schluffig-tonige, mit sandigen Lagen versetzte
Verwitterungsbodendecke erfat worden. Die Bewe-
gungsweite dirfte kaum mehr als 0,5 bis 0,8 m betra-

Abb. 44,
Rutschung Fischerhof, 1965, zerstdrtes Wohngebaude.
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Abb. 45.
Rutschung Fischerhof, Aufwélbung des FuBbodens.

gen haben. Die Absetzung entlang des deutlich ausge-
bildeten Begrenzungsrisses wurde mit 0,15 m gemes-
sen. In einigen handisch von der oOrtlichen Feuerwehr
oberhalb des Fischerhofes hergestellten ca. 3 m tiefen
Schurfschlitzen konnte die Lockerbodendecke nicht
durchstoBen werden. Es ist anzunehmen, daB sich die
Gleitbahn auf oder nahe lber dem anstehenden Gebir-
ge in einer Tiefe von etwa 4 bis 5 m ausgebildet hat.

Fir die Auslésung der Rutschung war auch in diesem
Fall eindeutig die uberstarke Vernassung der Lockerbo-
dendecke durch die ergiebigen Frihjahrsniederschldge
des Jahres 1965 verantwortlich.

5.7.7.3. Erdrutsch Kieinzell

Das vom sogenannten Salzergraben in der Gemeinde
Kleinzell gegen SW zur Kleinzeller Gemeindealpe (Kote
1005 m) ansteigende Hanggelande wird von Muschel-
kalken, Lunzer Schichten, Opponitzer Schichten und
Hauptdolomit der Reisalpen Decke aufgebaut
(Abb. 46). Die Gesteine fallen mittelsteil gegen S ein.
Im Bereich des Muschelkalkes und der Opponitzer
Schichten sind deutlich steilere Hangstufen ausgebil-
det. Im Gebiet der Lunzer Schichten ist das Geldnde
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 ndrdlichen Rand der Lun-



NE SwW
he)
5
E &
N
=]
& ey
- & )
; 8 \\\ Hauptdolomit
[y / ; ~
g s Opponitzer Kalk ™
s & \\
=
1 P \
700 o S N
650 SNEGN
3\‘\,_\ _____ ~ \\\ \\ ™ ~ ~
cood @ "‘___m-_”/.'/ NN L~ Lunzer Schichten
: RO SN
\\z&\ / 7 ~ NSNS SO
>507 % Muschelkalk m LA
% . Muschetka A NS \\\\\
500
Erdrutsch Kleinzell M= 1:5.000
Abb. 46.

Rutschung Kleinzell, 1965, vereinfachtes Gelandeprofil.
OriginalmaBstab 1 : 5000, verkleinert auf 70 %.

zer Schichten, direkt oberhaib 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 Wirtschaftsgebidude besteht.
Das Wirtschaftsgebaude ist Uber eine Durchfahrt direkt
mit einem in den Berghang eingebauten Keller verbun-
den.

Am 23.1V. 1965 bemerkte der gerade mit dem Aus-
malen der Kiche beschaftigte Malermeister feine RiB-
bildungen (Haarrisse) in der Mauer, die, so oft er sie
auch mit Farbe Uberstrich, immer wieder sichtbar wur-
den. Am 24.1V. wurden die Risse immer breiter und
zahlreicher, und man merkte deutlich, daB sich das
Wohnhaus vor allem im Bereich des angebauten Wirt-
schaftsgebaudes immer stérker verformte. Bei der ge-
nauen Untersuchung der Gebaude zeigte sich, daB ein
vom Hang ausgehender Schub Gber Keller und Wirt-
schaftsgebdude direkt auf das Wohnhaus ubertragen

i I b
| \ cap
| '.,V?-' ,“7

| b BN

wurde. Wie stark dieser Schub vor allem im Dachbe-
reich war, lieB der Versuch erkennen, durch das Her-
ausschneiden eines ca. 1 m langen Stickes aus dem
durchgehenden Tragbalken der Dachkonstruktion Uber
der Durchfahrt, den Druck auf das Wohnhaus zu ver-
mindern. Bereits nach wenigen Stunden berihrten sich
die Schnittenden der Balken wieder.

Durch den Druck des in Bewegung geratenen Han-
ges wurde das gesamte Anwesen im Laufe des
24. April geringfligig gegen N verschoben und das
Wohnhaus in S-N-Richtung so zusammengedrickt,
daB sich einige der von der sudlichen AuBenwand bis
zur Mittelmauer durchgehenden Lattenb&den deutlich
aufwolbten (Abb. 47 und 48).

Da der Schub im Dachbereich groBer war, kam es
auch zu einer deutlich sichtbaren Schiefstellung des
Wohnhauses.

Nachdem man die Dachtrédger weiter ausgeschnitten
und auch die Betondecke der Durchfahrt zerschlagen

.+ | Abb.47.
S Rutschung Kleinzell, Ansicht des Hofes von Westen.
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Abb. 48.
Rutschung Kleinzell, Aufwdlbung des FuBbodens in einem Zimmer des
Wohnhauses.

TRAISEN , wirser8ERG
JHAAGRUTSCHUAG 7559

Lageplan 7: 1000

W ———

Abb. 49.
Rutschung Traisen, 1959, Lageplan.
Originalmafstab 1 : 1000, verkleinert auf 74 %.

hatte, lieB der Druck rasch nach und es konnte ein Ein-
sturz der Gebdude verhindert werden.

Bei der Begehung des Geléandes zeigten sich im
Hang oberhalb des Kellers einige Bodenrisse, jedoch
keine stédrkeren hohenmaBigen Verstellungen. Nur im
Obstgarten, direkt westlich des Hofes, war an sternfor-
mig auseinanderiaufenden Rissen in der Rasendecke
eine Aufwélbung des Bodens um schatzungsweise 0,5
bis 1,0 m zu erkennen. In der ndheren Umgebung des
Anwesens war an zwei Stellen die Uber den Lunzer
Schichten ausgebildete Verwitterungsbodendecke auf-
geschlossen.

Es handelte sich um sandig schluffige Tone, in die
Mergelblattchen und vereinzelt auch kleinere Gesteins-
trimmer eingestreut waren. Die Tiefenlage der anste-
henden Lunzer Schiefertone konnte nicht festgestelit
werden.

Nach den Gelandeverformungen, den Gebiudescha-
den und der geologischen Situation ist anzunehmen,
daB die Bodenmassen auf einer tiefer in den anstehen-
den Lunzer Schiefertonen verlaufenden Gleitfliche ab-
rutschten und sich an den Muschelkalken aufstauten.
Hatte es dieses Widerlager nicht gegeben, so wiére der
nahe der Hangkante gelegene Hof wohl weiter abge-
schoben worden und hétte sich der Boden im Obstgar-
ten kaum so stark aufgewdlbt.

Innerhalb der Rutschscholle ist es sicher noch zu
weiteren Verschiebungen entlang von Sekundargleitfia-
chen gekommen,
Schubbewegung
standlich wird.

wodurch auch die relativ groBe
im oberflichennahen Bereich ver-
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Ausgelést wurde auch diese Rutschung durch die
starken Regenfélle im April 1965, wobei die Nieder-
schlagswésser wohl im Bereich der Bergsturzhalde gu-
te Eindringungsméglichkeiten vorfanden. Auch bei die-
sem Katastrophenfall wurde, da man bei einer den fi-
nanziellen Méglichkeiten angepaBten Sanierung keine
Garantie flr die Sicherheit des Anwesens hitte geben
konnen, die Aussiedlung der Wirtschaft empfohlen.

5.7.7.4. Erdrutsch Traisen

Ende Juli 1959 wurde im Ortsgebiet von Traisen, Ost-
lich der LandesstraBe 5205, am FuBe des vom soge-
nannten Wieserberg abfalienden Hanggelédndes mit den
Aushubarbeiten fir 4 Wohngebéude begonnen. Insge-
samt wurden im Zuge der Abgrabung des HangfuBes
und des Kelleraushubes ca. 5000 bis 6000 m3 Material
ausgehoben und abgefiuhrt.

Am 15. Okt. 1959 kam plétzlich, nachdem bei 3 Ge-
bauden bereits das KellergeschoB aufgebaut war, der
angeschnittene HangfuB in Bewegung und schob sich
etwas gegen die Bauplatze vor. Ein deutlich verfolgba-
rer Begrenzungsanri3 bildete sich héher im Hanggelan-
de aus {Abb. 49). Er erreichte eine Sprunghdhe von 1 m
und eine Offnungsweite von ca. 0,6 m.

Am 26. Dez. 1965 erfolgte ein weiterer Schub, der
Sprunghdhe und Bewegungsweite deutlich vergroBerte.
An dem bereits fertiggestellten Kellermauerwerk, vor
allem des Objektes 2, bewirkten die Bewegungen Ver-
drickungen der bergseitigen Fundamente und AufBlen-
mauern in einer GréBenordnung von *+10 cm.
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Abb. 50.
Rutschung GroBweikersdorf, 1976, Lageplan.
OriginaimaBstab 1: 500, verkleinert auf 61 %.

Wie die ortlichen Erhebungen zeigten, wird das mit
20° bis 25° gegen Osten ansteigende Hanggelande von
grauen bis schwarzen Mergelschiefern, roten bis grin-
lichen Schiefertonen und dazwischen geschalteten
schwachen Sandsteinlagen aufgebaut. Die der Klippen-
zone zuzuordnenden Gesteine fallen flach bergwarts
ein. Uber dem anstehenden Gebirge ist eine tonig-
schluffige, mit Sandsteinbrocken durchsetzte, zwi-
schen 3 und 5 m machtige Verwitterungsbodendecke
ausgebildet. Nur diese Lockerbodenschichte wurde
von der Bewegung erfaft.

Auf Grund des Ablaufes der Ereignisse wurden als
Ursache der Rutschung und als auslésendes Moment
allein die Bauarbeiten angesehen und man war verwun-
dert, daB die doch eher geringfugige Abgrabung im
FuBbereich das Abrutschen eines Hangstlickes von
Uber 10.000 m2 Flache auslosen konnte. Bei der Befra-
gung der Bevdlkerung stelite sich jedoch in der Folge
heraus, daB bereits 10 bis 14 Tage vor Beginn der
Bauarbeiten kleine Bewegungen mit schwachen RiBbii-
dungen im Hanggelande stattgefunden hatten.

Die Uberprifung der Wettersituation zeigte, daB die-
ses erste Abrutschen wohil durch die starken Nieder-
schidage 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 genlgte schon der relativ
geringe Anschnitt, um die Bewegungen wieder aufle-
ben zu lassen.

Durch Austrocknung der Lockerbodendecke mittels
umfangreicher Drénagierungen und Regulierung der
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AbfluBwege der Niederschlagswésser wurde in der Fol-
ge die Standsicherheit des Hanggelédndes so verbes-
sert, daB seither keine weiteren Bewegungen mehr auf-
traten.

5.7.7.5. Erdrutsch Gemeinde GroBweikersdorf

In der Marktgemeinde GroBweikersdorf wurde in den
siebziger Jahren ein ursprunglich landwirtschaftlich ge-
nutztes Hanggebiet entlang der LandesstraBe 1261 in
Bauland umgewidmet und in der Folge die Errichtung
von 4 Einfamilienhdusern genehmigt. Die Tiefe des
beim Bau der Objekte notwendigen Anschnittes des
ungefahr mit 15° bis 20° gegen die Strae abfallenden
Hanggeldndes betrug zwischen 15 und 20 m. Nach
einer Regenperiode zwischen 12. und 17. November
1976 (39,4 mm Tagesniederschlag am 14. Xl.) geriet
der Hang auf einer Lange von etwa 100 m (parallel zur
StraBe gemessen) in Bewegung und schob sich etwas
gegen die bereits im Rohbau fertiggestelliten Einfami-
lienhduser vor. Der deutlich verfolgbare Begrenzungs-
riB verlief ca. 50 bis 60 m bergseits der Hauser nahe
dem FuBe einer 5 bis 6 m hohen L6Bbdschung (Abb. 50
und 51).

Etwa in halber Hohe war in der nordlichen Halfte der
Rutschung eine zweite AbriBzone ausgebildet. Von den
abgerutschten und im FuBbereich breiig ausgeflosse-

nen Erdmassen wurden vor allem Haus 3 und teilweise
auch die Objekte 2 und 4 bergseits bis in Hdhe der
ErdgeschoBfenster verschittet, erlitten aber daruber
hinaus keine weiteren Schaden.

Wie die geologischen Untersuchungen ergaben, wird
das Gelande von Schiuffen und schluffig-sandigen To-
nen aufgebaut, die auf tertidren Sanden und Tonmer-
geln aufruhen und weiter bergwaérts eine méchtige L68-
bis LéBlehmlage tragen.

In die Schluff-Tonschichten sind starker sandige
Schichten und auch ein schwacher Sand-Kieshorizont
eingeschaltet. Die Bewegung durfte im talseitigen Be-
reich in einer grauen Schluff-Ton-Lage erfolgt sein, die
von dem (berlagernden Sand-Kieshorizont bewaéssert
wurde.

Schon nach den ersten Untersuchungen war Klar,
daB zu einer Sanierung und Sicherung der Béschung
vor allem umfangreiche EntwasserungsmaBnahmen
notwendig sind. Infolge finanzieller Schwierigkeiten
verzogerte sich jedoch die Inangriffnahme entspre-
chender Arbeiten und es kam, wie zu erwarten, in der
Nacht vom 14. auf den 15.1l. 1977 zu neuerlichen Be-
wegungen.

In der nordlichen Halfte der kleineren AbriBzone
rutschte hierbei eine etwa 30 m lange, 10 m tiefe und 5
bis 6 m méchtige Bodenscholle auf das Haus 4 ab,
scherte es von seinen Fundamenten ab und drickte

Abb. 51.
Rutschung GroBweikersdorf, Blick in den AbriBbe-
reich.

Abb. 52.
Rutschung GroBweikersdorf, Rickseite des Hauses
Nr. 4.
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die Gebdauderickwand ein, wodurch es in der Folge
auch zum Einsturz der Kellerdecke kam (Abb. 52).

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

im sdlichen Abschnitt kam es ebenfalls zu meB3ba-
ren Verschiebungen groBierer Erdschollen, wodurch die
Bedrohung der Héauser 1 und 2 wesentlich erhéht wur-
de. Sprunghshe und Offnungsweite des Begrenzungs-
risses nahmen merkbar zu. Diesmal blieb die Rut-
schung Uber 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 durchgefihrte Sanie-
rung enthielt, wie vorgesehen, eine umfangreiche Ent-
wasserung des Hanggebietes, wobei infolge der Lage
der wasserwegigen Sand-Kieshorizonte 7 bis 8 m tiefe
Dranagen verlegt werden muBten. Erganzt durch die
VerschlieBung der Risse, Bepflanzung und einige klei-
nere bauliche MaBnahmen, hat die Sanierung bis heute
weitere Bewegungen verhindert.

Wenn auch die starken Niederschlage im November
1976 die Rutschung ausldsten, ist als Ursache eindeu-
tig der Hanganschnitt im Zuge der Errichtung der Ein-
familienhduser anzusehen. Derartige Eingriffe in den
Untergrund dirfen eben nur im Zusammenhang mit
entsprechenden SicherungsmaBnahmen erfolgen.

5.7.7.6. Erdrutsch bei Senftenberg

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

Ein altes, ebenerdiges, auf einer schmalen Terrasse
wenige Meter Uber der Krems erbautes Wohnhaus
(Abb. 53) wurde in den Jahren 1970 bis 1972 renoviert
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Abb. 53.
Rutschung Senftenberg, Anwesen mit wiederaufgebauter Garage.

und 1974 mit einer hangseitigen Stitzmauer gesichert.
Noérdlich anschlieBend an das Haus errichtete der Be-
sitzer spdter noch eine Garage, deren Rickwand er auf
die Stutzmauer aufsetzte. Beim Bau der Stitzmauer
war der HangfuB zwecks Verbreiterung der Terrasse
tiefer angeschnitten worden, so daB im Gelande eine 6
bis 7 m hohe, steile Bdschung (60° bis 70°) entstand.

Etwa 30 bis 35 m bergseits dieser Bdschung beginnt,
durch einen Weg begrenzt, Waldgebiet, das im unteren
Bereich leicht eingemuidet ist, dann aber steil mit 45°
bis 50° gegen SW ansteigt (Abb. 54).

Aufgebaut wird der sludliche Hang des Kremstales in
diesem Abschnitt von Amphiboliten und dartber lie-
genden Gféhler Gneisen des Moldanubikums, die im
Bereich der Steilstufe von einer dinnen Hangschutt-
schichte, im tieferen, flacheren Hangteil jedoch von
einer machtigen, lehmig-steinigen Hangschutt- und
Verwitterungsbodendecke uberlagert werden.

Nach einem starken Unwetter am 28. V. 1982 kam es
zu einem auBergewohnlich starken Oberflachenwasser-
abfluB. Die Wasser schossen Uber den Steilhang herab,
rissen dabei die Hangschuttdecke Uber weite Strecken
auf, bewirkten im unteren flacheren Abschnitt durch
Untersplilung das Umstirzen etlicher alter Baume und
flossen dann am Wohnaus vorbei in die Krems ab.

Am 31.V. um ca. 14 Uhr, also 3 Tage spater, geriet
plotzlich die steile Boschung hinter der Garage in einer
Breite von ca. 10 bis 12 m in Bewegung, rutschte auf
die Gebauderickwand ab und drickte diese so weit
um, daf3 auch das Dach niederbrach. Die in diesem Ab-
schnitt ca. 1 m (ber Terrassenniveau reichende Stitz-
mauer hielt dem Druck der Erdmassen stand und erlitt
keine Schaden. Gleichzeitig mit dem Niedergehen des
etwa 8 m bergwiérts reichenden Erdkeiles flossen aus
dem BdschungsanriB groBe Wassermengen aus und
verwandelten den abgerutschten Verwitterungsboden
in einen lehmig-steinigen Brei, der sich durch die Gara-
ge Uber den gesamten Vorplatz ausbreitete. Das Aus-
flieBen von Wasser dauerte noch einige Tage an.

Auf Grund der Untersuchung des Waldgebiets und
der Rutschmulde und vor allem des genauen Berichtes
der Bewohner, 138t sich der Ablauf des Schadenfalles
folgendermaBen rekonstruieren:

Zu Beginn des Unwetters flossen Niederschlagswas-
ser, ohne wesentliche Schaden anzurichten, zur Krems
ab. Nach dem immer starkeren AufreiBen der Hang-
schuttdecke und vor allem nach dem Umsturz etlicher
Baume drang jedoch ein beachtlicher Teil der Wasser
in die steinige Hangschuttdecke ein und flllte deren
Hohlrdume, immer weiter talwarts greifend, auf
(Abb. 54).

Die jeweils einige Kubikmeter groBen, durch die um-
gestlirzten Baume entstandenen Ldcher im Waldboden
fungierten dabei, da sie voll mit Wasser gefllit waren,
als kleine Druckbehalter.

Da die Verwitterungsbodendecke weiter talwarts, wie
in der Rutschmulde zu erkennen war, wesentlich stéar-
ker verlehmt und damit auch entsprechend weniger
durchléssig ist, baute sich im Hangbereich oberhaib
des Hauses ein enormer hydrostatischer Druck (hy-
drostatischer Seitendruck — R. NEUMANN, 1964) auf, der
einen Geflugezusammenbruch des locker gelagerten
Bodens und nach 3 Tagen den Nachbruch des Bo-
schungsteiles oberhalb der Garage bewirkte.

Erst nach dem Abrutschen und AusflieBen der Bo-
denmassen konnte auch das restliche im Hang zuriick-
gehaltene Niederschlagswasser ungehindert ausflieBen.
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Rutschung Senftenberg, 1982, Hangprofil.
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5.8. Kriechen

Hang- und Schuttkriechen sind eine in allen bergi-
gen, higeligen Gebieten Niederdsterreichs haufig auf-
tretende Bewegungsform. Fast alle Schutthalden, ob in
den Kalkalpen oder in der Bdhmischen Masse, sind in
einem langsamen Talwéartswandern begriffen. Ebenso
zeigen die meisten Verwitterungsbodendecken, vor al-
lem wenn sie einen gewissen Anteil an bindigen Bo-
denarten enthalten, diese Tendenz. Besonders héaufig
ist das sogenannte Hangkriechen in Flysch und Klip-
penzone anzutreffen.

Da die Bewegungen sehr langsam vor sich gehen -
cm je Jahr -, sind Schaden, die sie an Geb&uden,
StraBen oder Wegen verursachen, fir den Augenblick
betrachtet, meist gering und ihre wahre Ursache wird
kaum erkannt. Gré8ere und dann auch eindeutig zuor-
denbare Schaden treten in der Regel erst dann auf,
wenn die langsamen Kriechbewegungen, wie bereits in
Abschnitt 2 aufgezeigt, z.B. durch starke Wasserzufuhr
pldtzlich in ein Rutschen oder ein murenartiges FilieBen

Ubergehen. Im Archiv des Geologischen Dienstes
scheinen aus diesem Grunde nur 4 Falle auf, die ein-
deutig der Bewegungsform ,Kriechen® zuzuordnen
sind.

Von den 3 Massenbewegungen, die als Hangkrie-
chen einzustufen waren, verursachte eine Schaden an
einem Guterweg und eine zweite RiBbildungen in einem
Wirtschaftsgebaude. Bei allen 3 Féllen wurde nur die
leicht bindige, von tonig-schluffigen Bodenarten domi-
nierte Verwitterungsbodendecke erfaf3t.

Ein im Raum Puchberg am Schneeberg untersuchtes
Massenkriechen erfaBte die tber 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 Verdriickungen der Fahrbahn und
kleineren Nachbriuchen aus der bergseitigen Bdschung
gekommen. Solche Schaden treten bei StraBen und vor
allem natirlich bei Wegen in steileren Hanggebieten
haufig auf, und es ware daher richtig, wenn man auch
dieser weniger spektakularen Form von Massenbewe-
gungen bereits beim Bau von Verkehrswegen mehr
Aufmerksamkeit schenken wirde.

5.9. FlieBBen
5.9.1. SchichtflieBen, SetzungsflieBen

Zu FlieBerscheinungen kommt es in Nieder&sterreich
recht haufig in den ausgedehnten LéBgebieten des Al-
penvorlandes und Weinviertels. Die Festigkeit und auch
die groBe Porositdt des echten Losses beruhen vor al-
lem auf einer leichten Bindung, Verkittung der kriimelig
abgelagerten Staubkorner (Kohésion) und der Kalkaus-
kieidung der zahlreichen Wurzelréhrchen (SCHEIDIG, A.,
1934).

Die haufigsten Ursachen fiir den Verlust von Struktur
und Festigkeit sind Belastung, vor allem dynamische
Belastung, Verndssung, Erosion und Subrosion. Stan-
dige dynamische Belastung zerstort in kurzer Zeit die
Verkittung in den oberen Bodenschichten und bewirkt
damit die Umwandlung des Losses in einen kaum ge-
bundenen, wesentlich dichteren Staubboden. Intensive
Vernassung fuhrt durch Losung und Druck ebenfalls zu
einem Gefligezusammenbruch und aus dem ehemals
standfesten LOB wird ein schlammiger Staubboden.
FlieBendem Wasser kann der L68 am wenigsten Wider-
stand entgegensetzten. Der Verband der Kérner wird



rasch zerstért, Boden und Wasser bilden eine Suspen-
sion, die talwérts abflieBt.

Gute Beispiele fur diese Anfélligkeit des Ldsses ge-
gen Erosion sind die vielen tiefen, oft wild verzweigten
Schluchten und Grében in den L&Bgebieten (Abb. 55)
und die immer wieder nach Unwettern und Starkregen-
fallen auftretenden Bodenausschwemmungen aus L68-
hangen. Vor allem die Weinbauterrassen werden, da
sie keine ausreichend schitzende Pflanzendecke besit-
zen, oft davon betroffen.

Eine weitere Erscheinung, die ebenfalls in diese
Gruppe der Massenbewegung zu stellen ist, sind die
Verbriche von kanstlichen Hohlraumen, also Kellern, in
den LoBgebieten. Da der LOB leicht zu bearbeiten und
dennoch standfest ist und Hohirdume infolge seiner
groBen Porositat ein gutes Klima aufweisen, wurden
von der Bevélkerung in Lo6Bhange unzahlige Keller -
Weinkeller, Vorratskeller, Fluchtkeller etc. — eingebaut.
Meist handelt es sich um langgestreckte, nicht zu brei-
te Hohlraume, die oft im Eingangsbereich mit einem
Ziegelgewdlbe versehen sind, im Ubrigen aber keine
Einbauten aufweisen. Untersuchungen haben gezeigt,
daB die trotz der guten Standfestigkeit des Ldsses im-
mer wieder vorkommenden Verbriche und Einstlrze in
den meisten Fallen von den Menschen selbst durch un-

Abb. 55.
LoBschlucht bei Engelmannsbrunn.

Uiberlegte Anderungen der Nutzung und Bewirtschaf-
tung des Geldndes herbeigefihrt wurden. Sehr oft hat
man z. B. im Zuge von Modernisierung und Ausbau
landwirtschaftlicher Betriebe ehemals wenig genutzte
Fahrwege auf flachen LoBhangen in StraBen mit Last-
verkehr umfunktioniert. Dabei schlitzte man die ehe-
mals unverletzte LéB8decke Uber den im HangfuB3 einge-
bauten Kellern zwecks Einbau von Wasserleitung und
Kanal lber weite Strecken auf und verfillte die tiefen
Kinetten mit Sand-Kiesmaterial. Die Fahrbahndecken
wurden meist zu schwach dimensioniert, so daf8 Bela-
stungen und Erschiitterungen und natirlich die Bauar-
beiten selbst in kurzer Zeit das Geflige der oberen
LéBschichten zerstérten.

Uber die tiefen, durchlassigen Kiinetten drangen in
der Folge Oberflaichenwiasser, besonders natirlich
nach Unwettern, Starkniederschldgen etc., ohne Verz6-
gerung in tiefere Horizonte ein und schufen sich von
dort neue AbfluBwege im L6Bkdrper (Subrosion). Trafen
diese neu gebildeten AbfluBbahnen 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 Wanden und in der
Folge hédufig zu Verbrichen. In einigen Fallen ldsten
diese Verbriiche Senkungen und Setzungen aus, die an

Abb. 56.
Senkungstrichter im L&8 nach Kellereinsturz, Ge-
meinde Stillfried a.d. March, 1979.
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dariber liegenden StraBen, Wegen, Wohn- und Wirt-
schaftsgebduden beachtliche Schaden verursachten
(Abb. 56). Zur Sanierung und Absicherung der betroffe-
nen Objekte waren in allen Fallen neben diversen bauli-
chen Arbeiten vor allem MaBnahmen for eine unschad-
liche Ableitung zukinftiger Niederschlagswasser erfor-
derlich.

In einer Gemeinde im Weinviertel traten in einem um
1900 errichteten, seit einiger Zeit als Altersheim ge-
nitzten Haus im Juni 1958 plotzlich starke Mauerrisse
in der norddstlichen Gebaudeecke auf. Eine Untersu-
chung des Untergrundes ergab, daB auch hier das Ge-
fuge des unter den Gebaudefundamenten anstehenden
Losses durch flieBendes Wasser zerstort und eine we-
sentliche Verdichtung des Bodens bewirkt worden war.
Die hierdurch ihrer Auflage beraubten Fundamente gin-
gen nach und verursachten die RiBbildungen im Mauer-
werk.

Die zerstorenden Wasser stammten in diesem Falle
allerdings aus der uber einen langeren Zeitraum defek-
ten Wasserleitung des Heimes.

Von den im Laufe der vergangenen 3 Jahrzehnte be-
obachteten FlieBerscheinungen in feinkdrnigen Boden-
arten in Niederdsterreich ereigneten sich 12 in L&B,
wahrend nur 3 leicht bindige Schluffbéden in den Ver-
witterungsbodendecken (iber tonig-mergeligem Gestein
betrafen. Auch in diesen Fallen waren jedoch lockeres
Geflige, geringe Scherfestigkeit und ein UberméBiger
Wasserzudrang im Zuge von Unwettern oder Starkre-
genfdllen Ursache und auslésendes Moment.

5.9.2. ErdflieBen, Schlammstrome

Sehr haufig treten Verflissigungserscheinungen bei
Bdden mit feinsandig-schiuffiger Grundmasse, wie be-

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

5.9.3. Muren, Murgange, Murbriiche
(Murenartiges FlieBen, Schuttgang)

Murgédnge unterscheiden sich vom SchichtflieBen vor
allem durch die KorngrdBe der bewegten Massen. Mur-
gange treten in locker gelagerten, nichtbindigen
Schuttmassen auf, die neben einem unterschiedlich
hohen Feinkornanteil (0,02 bis 2,0 mm) gro3e Mengen
an Gesteinssticken (2 bis 60 mm) und Gesteinstrim-
mern (>60 mm) enthalten. In der Natur sind das z. B.
Hangschuttiagen, Schutt- und Blockhalden, steinige,
nichtbindige Verwitterungsbodendecken, Sand- und
Kiesablagerungen, stark aufgewitterte Festgesteinsho-
rizonte und mitunter auch kiinstliche Anschittungen
aus nichtbindigem Material.

Verursacht werden Muren durch einen tberdurch-
schnittlich starken, plotzlichen WasserzufluB in den
Lockergesteinskdrper. Die eindringenden Wassermas-
sen lockern, zerstdren das Geflige und bewirken die
Bildung einer Suspension, der auftretende Strémungs-
druck lost den Abgang des Wasser-Feststoffgemisches
aus. Das Verhéltnis Wasser : Feststoff wird allgemein
mit ca. 1: 1 angenommen. Die Bewegungsenergie und
die hohe Rohwichte des Murbreies ermdglichen die
Mitnahme, den Transport groBerer Gesteinstrimmer.
Die Geschwindigkeit, mit der Muren zu Tal flieBen,

Tabelle 16.
Anzahl der Murgéinge je Jahr (1953-1990).
Murgange
30
25 +
20 +
)]
[=2]
i
® 15 +
5
=
10 -+
5 —_
0 —t+—+— F—t+—+—+—
19 19 19 19 19 19 19 19 19
53 55 60 65 70 75 80 85 90
Jahr
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kann m/h bis m/sec. betragen. Sie nimmt mit dem
Wasserverlust, den die Mure auf ihrem Weg erleidet,
ab. Uberschreitet 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 groBer, rascher WasserzufluB in
einen Schuttkdrper die Voraussetzung fir das Auftreten
einer Mure darstellt, sind in der Regel mit Schutt erfill-
te Béache, Graben, Schluchten und Rinnen, die bei
Starkniederschldgen weite Hangbereiche entwassern,
die bevorzugten Entstehungsgebiete.

Aber auch in flacheren, sanfter geformten Hangmul-
den kann es zur Ausbildung von Muren kommen, wenn
ihnen groBe Mengen von Niederschlagswassern zuflie-
Ben 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 FlieBen, 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 dargestelit. Es ist deutlich zu erkennen, daB wie
bei den Rutschungen die meisten Schadensereignisse
im Jahre 1975 auftraten.

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

Tabelle 18.
Murgénge in den verschiedenen geologischen Zonen Nie-
derdsterreichs.

Geologische Zone Anzahl der erfaSten Murgéange

Tabelle 17.
Murgédnge des Jahres 1975.

Monat Tag Gemeinde

Juli 1. Frankenfels

2. Kirchberg/Pielach
Ertl
Kilb
Waidhofen/Ybbs
Thomasberg
Thomasberg
St. Peter/Au

3. Oberndorf/Melk
Hollenstein/Ybbs
Lunz/See
Scheibbs
Scheibbs
Ybbsitz
Ybbsitz
Ybbsitz
Randegg
St. Anton/Jessnitz
St. Georgen/Leys
Feistritz/Wechsel

5. Neustadtl/Donau
Ardagger
Ybbsitz
Ybbsitz
Gresten-Land

August 7. Frankenfels

17. Frankenfels

Boéhmische Masse 6
Molasse, Inneralpines Tertiar 3
Flysch- und Klippenzone 19
Kalkalpen 41
Zentralzone 10

1975 niedergegangenen Starkniederschlage verursacht
wurden.

Die in Tab. 18 vorgenommene Aufteilung der Mur-
gange auf die verschiedenen geologischen Zonen Nie-
derdsterreichs zeigt, daB die Kalkalpen am weitaus
héaufigsten von diesen Massenbewegungen heimge-
sucht wurden.

Dieses klare Ubergewicht mit mehr als 50 % der Fal-
le ist wohl vor allem auf die steilere Gelandeformung
und die ausgedehnteren Schuttablagerungen in den
Hanggebieten der Kalkalpen zurickzufiihren. Am héau-
figsten (15 Falle) bildeten sich die Murgange im Be-
reich des Hauptdolomites aus. Kalke und Mergel der
Opponitzer und Kdssener Schichten und des Neokoms
sowie Sandsteine und Tonschiefer der Lunzer Schich-
ten sind jeweils mit 5 bzw. 6 Fallen vertreten. Das
Uberwiegen des Hauptdolomites ist verstindlich, wenn
man die Neigung des Gesteins zur Ausbildung grusig-
sandiger Deckschichten bedenkt.

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

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

Die meisten von den Muren erfaBten Schuttablage-
rungen verdanken ihre Machtigkeit einem langsamen
Schuttzuwandern  (Schuttkriechen, Abschwemmung
etc.) aus héheren Hangbereichen. Bei einigen Féllen,
und zwar in Flyschzone und Kalkalpen, war es jedoch
nur der autochthone Verwitterungshorizont Uber anste-
henden Mergeln und Kalkmergeln, der mit Nieder-
schlagswéssern den Murbrei bildete.

Eine &hnlich wie bei den Rutschungen versuchte
Auswertung der bei den Murgingen erhobenen Daten
bringt, kurz zusammengefaBt, folgende Ergebnisse:

1) Die ausschlaggebenden geologischen Vor-
aussetzungen und inneren Ursachen wa-
ren praktisch in allen Fallen eine lockere Lagerung,
ein lockerer Verband der Schuttmassen und ein ra-
scher, Uberdurchschnittlich starker Wasserzu-
drang.

2) Als naturliche d@uBere Ursache konnte bei 2
Murgéngen Gerinneerosion erkannt werden. An-
schnitte und Aufschittungen im StraBen- und
Wegebau haben nachweisbar zur Entstehung von
10 Murgangen beigetragen.

3) Ausldsende Ereignisse waren, laut Aussage
der Bevdlkerung, bei 64 Muren Starkregenfalle und
15 mal Unwetter. Nur bei 5 Abgangen wurde auch
die Schneeschmelze als wesentlicher Faktor ge-
wertet.

4) Als Bewegungsbahn fungierte bei den meisten
Muren das anstehende Gebirge, wobei in etlichen
Féallen talwértsfallende Schichtflichen vorlagen.
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5)

6)

7)

8)

a. Richtungsrose fir alle
eingemessenen Muren;

79 Fille.

c. Muren in Flysch- und Klippenzone;

19 Falle.

b. Muren in deo Kalkalpen;

41 Félle.

d. Muren in der Zentralzone;

10 Falle.

Abb. 57.
Richtungsrosen der Hangexposition.

Nur bei wenigen Abgangen erfolgte das AbflieBen
auf Einlagerungen, Unstetigkeitsflachen in den
Schuttkorpern.

57 Muren erfaBten Wiesengeldnde oder Weideland,
20 ereigneten sich in Waldgebieten oder teilweise
bewaldetem Terrain.

Die Zusammenstellung der gemessenen Han-
gneigungen ergibt ein ahnliches Bild wei bei
den Rutschungen.

In Kalkalpen und Zentralzone liegt der Durch-
schnittswert zwischen 36° und 37°. In Flysch- und
Klippenzone wurden flachere Hange mit einer
durchschnittlichen Neigung von +30° erfaBt.

Die in Abb. 57 fur die bearbeiteten Murgéange dar-
gestellten "Richtungsrosen lassen im Gegen-
satz zu den Richtungsrosen der Rutschungen kei-
ne dominierende Richtung erkennen. Der Grund
hierfir ist wohl die Tatsache, daB Murgéange Gra-
ben und Muldenzonen bevorzugen, deren Verlauf
vor allem vom Ortlichen Untergrundaufbau be-
stimmt wird.

Das Verhédltnis Lange : Breite liegt, wie zu
erwarten, in 73 % der Falle uber 1 (Durchschnitt
1,92). Besonders in den Kalkalpen zeigen die Wer-
te, da Murgange, wie bereits gesagt, wesentlich
mehr als etwa Rutschungen Grében und Mulden-
zonen folgen.

Die in 59 Fallen bestimmte flachenmiaBige
Ausdehnung der Murginge ist in Tabelle 19
aufgelistet.

Tabelle 19.
Durchschnittliche GréBe der Murbriiche.

Anzahl
der Falle

Ungefahre Ausdehnung
des erfaBten Bereiches [m2]

< 500 29
500- 2.000 19
2.000-10.000 8
>10.000 3
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10)

11)

12)

Alle drei Muren, die Flachen uber 10.000 m? erfaB-
ten, ereigneten sich in den Kalkalpen und zwar bei
Waidhofen/Ybbs (1987), Gaming (1965) und Lunz/
See (1965).

Die Bewegungsweite betrug in den meisten
Fallen zwischen 5 m und 10 m. Nur bei einigen Ab-
gangen flossen die Schuttmassen 50 bis 100 m
weit talwérts.

Die Méachtigkeit der bewegten Schuttmassen
konnte nur selten exakt festgestellt werden. Am
haufigsten wurden Machtigkeiten zwischen 1 und
5 m gemessen.

Sieht man von Gelandeverformungen und den un-
vermeidlichen Schaden an Wald und Flur ab, so
richteten Murgénge vor allem an Wegen und Stra-
fen beachtliche Zerstdrungen an. In mehr als
40 Fallen wurden Wege verschittet, abgesenkt
oder Uberhaupt weggerissen.

Wohn- und Wirtschaftsgebdude waren wohl bei et-
lichen Murgangen bedroht, tatsachlich beschadigt
wurden jedoch nur 9 Objekte. Zwei davon aller-
dings so schwer, daB sie teilweise einstlrzten.
Stimmt die Annahme, daB es sich bei den vom
Geologischen Dienst aufgenommenen Murgéngen
nur um ca. 20 %-30 % der im Zeitraum von 1953
bis 1990 tatséchlich in Niederdsterreich aufgetre-
tenen Félle handelt, so muB man damit rechnen,
daB vor allem die Schaden an StraBen und Wegen
wesentlich umfangreicher waren, ihre Sanierung
jedoch meistens vom StraB8enerhalter in Eigenregie
vorgenommen wurde.

Die wichtigste SanierungsmaBnahme war
auch bei Muren, neben der Abrdumung der Schutt-
massen eine grindliche Entwésserung der betrof-
fenen Gebiete. Allerdings muBte dabei ganz be-
sonders auf eine unschadliche Ableitung der Nie-
derschlagswasser aus hoheren Hangbereichen Be-
dacht genommen werden. Kleine Verbauungen aus
Naturstein wurden in ca. 40 Féllen als notwendig
erachtet. Umfangreiche bauliche MaBnahmen (Ge-



rinneausbau,
etc.) waren nur bei ganz wenigen Abgangen erfor-
derlich.

Geschiebesperren, Pflasterungen

5.9.3.1. Beispiele

Der groBte vom Geologischen Dienst in Niederdster-
reich untersuchte Murgang ereignete sich 1965 im Ge-
biet der Gemeinde Lunz am See.

Nordlich des Lunzer Untersees erstreckt sich in
WSW-ENE-Richtung ein Band von senkrecht stehen-
den Opponitzer Kalken und Mergeln, das die Sudflanke
und den Grat des sogenannten Steinbauernberges bil-
det. Etwa in Hohe des Ostendes des Sees wird der zur
Sulzbach-Decke gehdrende Gesteinszug durch eine
annahernd N-S-verlaufende Stdrung unterbrochen und
um ca. 300 m gegen N verstellt. An die durch diese
Verschiebung entstandene N-S-laufende Felswand
schlieBen im Osten Lunzer Schichten an. Infolge der
geringen Verwitterungsbestéandigkeit der tonigen Antei-
le der Lunzer Schichten hat sich &stlich der Stérung 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 Ostlich, auch
mit eiszeitlichen Ablagerungen erfillt ist. Unmittelbar
nérdlich des NE-Endes des Lunzer Untersees sind, laut
Mitteilung von A. RUTTNER, noch die Reste einer post-
glazialen Mure erhalten. Entiang der Felswand entstand
eine steile Schutthalde, die, wie die Mulde, weitgehend
bewaldet war.

Wahrend der Gberdurchschnittlich starken Regenfélle
im Frihjahr 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, daf3 sie mit
den gespeicherten und den stindig neu zuflieBenden
Niederschlagswéassern eine Suspenion bildeten und als
Mure talwérts abflossen (Abb. 58).

Wesentlich fur diese Entwicklung war neben dem
(iberdurchschnittlich starken WasserzufiuB sicher die
wasserstauende Wirkung des tonig-schluffigen Verwit-

Abb. 58.

Murgang (gerastert) Lunz am See,
1965.

Blick Gber den See gegen N auf den
Steinbauernberg.

terungshorizontes der Lunzer Schichten. Durch sie

wurde ein zeitgerechtes AbflieBen der Niederschlags-
wiasser verhindert, so daf8 sich die fir die Murenbil-
dung notwendigen Mengen im Schuttkdrper ansam-
meln konnten.

Ein Teil des Murenbreis floB entlang der Felswand
gegen Siden ab, nahm Wald und Buschwerk mit, ver-

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

schittete auf eine l&ngere Strecke 4 bis 6 m hoch den
sogenannten Rechbergweg (Abb. 59 und 60) und blieb
erst, in zwei Zungen aufgespalten, im HangfuBbereich
einige Zehnermeter nérdlich der LandesstraBe 6176 lie-
gen.

Ein zweiter Arm der Mure folgte einem etwas weiter
ostlich 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 Murasten schoben sich die ab-
flieBenden und abrutschenden Schuttmassen oberhalb
des Rechbergweges zu einem ca. 10 bis 15 m hohen
Wall auf, der den AbfluB der Niederschlagswasser be-
hinderte, so daB infolge des Andauerns der Regenfille
ein kleiner ,Stausee” entstand.

Die allerdings erst einige Zeit spater 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 Mui-
de ein Aufschiebungswall gebildet, der hier die dstliche
Begrenzung markiert.

Der zweite bereits erwahnte Wall ist seitlich oberhalb
des neu ausgeschobenen Rechbergweges zu erken-
nen.

Der Murbrei war meist ein mittelbraunes Gemisch
aus schluffig-sandigem Lockerboden, Gesteinsschutt
und Holztrimmern verschiedenster GréBe. Generell
war der Anteil an grobem Gesteinsschutt im westli-
chen, wandnahen Bereich der Mure gréBer, wéahrend
im Ostlichen Ast der tonig-schluffige Verwitterungsbo-
den der Lunzer Schichten etwas Uberwog. Selbst Tage
nach dem Abklingen der Bewegungen wiesen vor allem
diese feinkdrnigen Partien des Murgutes noch immer
eine breiige Konsistenz auf (Abb. 63).

Die ersten provisorischen SanierungsmaBnahmen,
die bald nach dem Abgang der Massen vorgenommen
wurden, bestanden in der Herstellung einfacher Ent-
wasserungsgraben zur Ableitung der Wésser aus dem
Murbereich. Noch im Jahre 1965 und im Frihjahr 1966
wurden dann von der forsttechnischen Abteilung der
Wildbach- und Lawinenverbauung umfangreiche MaB-
nahmen zur Sanierung und Sicherung des Gebietes
vorgenommen. Nach einer grindlichen Entwéasserung
des Abtraggebietes durch Herstellung eines mit Holz-
sperren versehenen Grabens, einer Abrdumung des
zerstorten Holzbestandes und der Einebnung des unte-
ren Walles, wurde im Hauptgraben nahe dem Hause
Ruttner eine Konsolidierungssperre eingebaut.

Trotz der GroBe des Murganges, trotz der enormen
Kubatur der in Bewegung geratenen Schuttmassen
blieben die Auswirkungen fir die Bevdlkerung doch in
einem verkraftbaren Rahmen. Neben der beachtlichen

Abb. 61.
Murgang Lunz am See, Ende des dstlichen Astes der
Mure nahe dem Haus Ruttner.

Bk e e
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Murgang Lunz am See, Blick in das Abtragsgebiet der Mure.
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Murgang Lunz am See, Murbrei im Bereich des éstlichen Murarmes.

Gelandeverformung und der groBflachigen Zerstoérung
des Waldes, war es vor allem die Unterbrechung des
Rechbergweges, die, da er die einzige Zufahrt zu 5 Ge-
hoften darstellt, Schwierigkeiten mit sich brachte und
rasche GegenmaBnahmen erforderte. Zu der beflirchte-
ten — und man mdchte fast sagen zu erwartenden —
Zerstérung von Wohn- und Wirtschaftsgebauden durch
die Murmassen ist es jedoch glicklicherweise 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 RiBbildungen in der Schutt-
halde als erste Anzeichen der Bewegung entdeckt wor-
den waren, beobachteten die Bewohner der Anwesen
am Hangfu8 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, schuBarti-
ge Gerdusche signalisierten das AbreiBen der Wurzeln
der auf der Schutthalde stehenden Baume. Langsam
war auch in der Finsternis ein Absinken der Béschung
zu erkennen, und bald mischten sich neue Gerdusche,
hervorgerufen durch das Umstirzen und Zerbrechen
der Baume, in das nachtliche Konzert. Deutlich erkenn-
bar geriet nun das Gelande entlang der Felswand in
Bewegung und schob sich mit gréBerer Geschwindig-
keit talwarts. Im linken Seitengraben des Mayrgrabens,

in dem zuerst nur lehmiges Wasser abgeflossen war,
walzte sich nunmehr der Ostliche Murarm mit einem
Tempo von einigen Metern je Stunde talwérts und zer-
storte die Bricke des Rechbergweges. Da der Graben
direkt auf das Haus Ruttner zulauft, schien es nur mehr
eine Frage von Stunden, bis die Mure das Haus errei-
chen und zerstdren wirde, und man begann daher mit-
ten in der Nacht, im Regen, mit der Raumung 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 Hauser konnten Hoffnung
schopfen, da der Kogel zwischen den beiden Murar-
men dem enormen Druck standhielt und der westliche
Murstrom ebenfalls fangsam zum Stillstand kam. Den-
noch war die Gefahr keineswegs véllig gebannt. Durch
die Aufstauung der Niederschlagswasser im Hangge-
lande oberhalb des Rechbergweges muBte man noch
immer befirchten, dall es zu einer neuerlichen starken
Wasserzufuhr und damit zu einem Weiterwandern der
Schuttmassen kommen koénnte. Erst als die ersten
Wasserableitungen Erfolg zeigten, durften die Men-
schen langsam aufatmen und hoffen, daB8 das schreck-
liche Naturereignis beendet sei.

*
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Ein ganz ahnlicher Katastrophenfall ereignete sich
ebenfalls im Juni 1965 nordlich des Steinmauerberges
am Nordhang des Oistales. Ein auf Lunzer Schichten
aufruhender Schuttkeil entlang einer N-S-gestreckten

Hauptdolomitwand rutschte infolge der Uberstarken
Verndssung gegen Osten auf die Lunzer Schichten,
vermischte sich mit den Niederschlagswéssern zu
einem Murbrei und floB entiang der Wand gegen Slden
ab. Die Lange der erfaBten Schutthalde betrug ca. 300
bis 400 m, ihre Breite rund 70 m. Die am HangfuB3 vor-
beifuhrende LandeshauptstraBe wurde von dem 6 bis

KG. SONNTAGBERG

MURGANG /M OEBIET
DER. ROTTE wlwr.

(AGEPLAN 1:7000

Abb. 64.

Schuttrutschung Kirchberg am Wechsel, 1965, Absin-
ken und AufreiBen des Schuttkdrpers entlang der
Felswand.

10 m machtigen Schuttstrom erfaBt, 2 bis 3 m talwérts
verschoben und véllig zerstort.

*

Eine weitere hinsichtlich der geologischen Voraus-
setzungen und der Ursachen &hnliche Massenbewe-
gung wurde vom Geologischen Dienst im Gemeindege-
biet von Kirchberg am Wechsel aufgenommen.

Am 17. VIl. 1965 sackte hier der am FuBe einer E~W-
verlaufenden Felswand ausgebildete Schuttkeil 3 bis

SENKE

navs ~#K.73

——— BEGRENZUNG DER ABTRAGSMULDE
—m-- UNGLFANRER YCRLAUF DER
BUSCHUNGS RISSE
. ABIAGERUNGSGEBIET
DEAR. MUKRE
% WASSERAUSTRIITE NACIT STARKEN
NIEDERSCHLAGEN

DBE AMSTETTIN - SELATAL

Abb. 65.
Murgang am Sldhang des Sonntagberges, 1959, Lageskizze.
Originalmafistab 1: 1000, verkleinert auf 64 %.
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4 m ab und schob sich, dem Hanggefélle folgend, um
einige Meter gegen SW vor. Durch diese Bewegungen
entstanden im Schuttkdrper zahlreiche Risse und Spal-
ten, die Offnungsweiten von 0,5 bis 2 m und Tiefen bis
zu 20 m erreichten (Abb. 64).

Nach dem Absacken und Abrutschen des Schuttkor-
pers kam es jedoch in diesem Fall zu keinem murenar-
tigen AbflieBen. Nur ein geringer Teil aus dem FuBbe-
reich floB und rutschte weiter ab, verlegte einen kleinen
Graben und verschiittete einen Weg. Die Hauptmasse
des Schuttes blieb hingegen unter der Felswand lie-
gen. Der Grund fir dieses Verhalten ist wohl die besse-
re Wasserwegigkeit der Verwitterungszone der unter
dem Schuttkdrper anstehenden quarzitisch—seriziti-
schen Gesteine. Die zudringenden Niederschlagswas-
ser flossen rascher als in den beiden vorher beschrie-
benen Fallen wieder aus dem Schutt aus, so daB sich
die fir 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 Siiden ab-
fallende Hang des Sonntagberges wird im Bereich der
Ortschaft Boéhlerwerk von Mergeln, Kalkmergeln und

Sandsteinen der Flyschzonen aufgebaut. Uber den an-
stehenden Gesteinen, die mit ca. 27° fast hangparallel
gegen SW einfallen, ist eine im Durchschnitt 2,5 m bis
3,0 m machtige Verwitterungsbodendecke ausgebildet,
die aus einer schluffig-sandigen Grundmasse besteht,
in die groBere Sandstein- und Mergelbrocken und zahi-
reiche kleinere Mergelblattchen eingelagert sind.

Nach starken Regenféllen geriet diese Verwitterungs-
bodendecke am 20. August 1959 um 1545 plétzlich an
zwei Stellen oberhalb des Zufahrtsweges zum Haus
Nr. 13 in Bewegung und floB als Murbrei talwérts ab.
Wahrend die Schuttmassen aus der westlichen ca.
400 m2 groBen Abtragsmulde bereits nach wenigen
Metern steckenblieben, walzte sich der ostliche Mur-
arm Uber 30 m weit talwédrts und verschittete dabei
teilweise die Rtickfront eines neugebauten Einfamilien-
hauses bis in Héhe des ausgebauten Dachgeschosses
(Abb. 65).

Weder der Fahrweg oberhalb der Hauser noch das
Einfamilienhaus erlitten dabei ernsthafte Schéden
(Abb. 66 und 67).

Die Auslésung der beiden Muren erfolgte eindeutig
durch die Starkniederschldge am 20. VIil. 1959. Aller-
dings spielte in diesem Fall wohl auch die durch kinst-
liche Anschittungen in friheren Jahrzehnten seitlich
oberhalb im Hanggebiet geschaffene Mulde eine we-
sentliche Rolle (Abb. 65).

Abb. 66.

Murgang Sonntagberg; 6stlicher Murarm und Haus
143 nach Abraumung des groBten Teiles der abge-
flossenen Schuttmassen.

- Abb. 67.
Murgang Sonntagberg; Einblick vom Hang in die Ab-
tragsmulde des ostlichen Murarmes.
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Laut Berichten der Bevdlkerung wird diese Mulde, da
sie keinen oberflachlichen AbfluB hat, nach starken Re-
genfallen 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 Wegbenitzer versicherten, so lange die Mulde
gefllt ist, immer Wasser austritt. Folgen nun zu einem
Zeitpunkt, an dem bereits ldngere Zeit Wasser aus der
Mulde in den Verwitterungshorizont eindringt, weitere
starke Regenfalle, so kann, da das Wasser nicht mehr
in der Lage ist, rasch genug abzuflieBen, der Stro-
mungsdruck so groB werden, daB das Geflige des Ver-
witterungsbodens zusammenbricht und sich eine Su-
spension Verwitterungsschutt — Wasser bildet.

Die Stauschichte fir die Niederschlagswasser und
auch die Bewegungsbahn fiir den abgehenden Murbrei
‘stellten die fast hangparallel einfallenden Schichtfla-
chen der anstehenden Flyschmergel dar.

Als wichtigste SanierungsmaBnahme wurde bei die-
sem Schadensfall natirlich neben VerschlieBung der
Bodenrisse und Wiederbepflanzung des Gelandes eine
Entwasserung der Hangmulde verlangt.

6. Massenbewegungen und Wetter

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht wohl deutlich
hervor, daB das jeweils herrschende Wetter, speziell
naturlich die Niederschlage, fur das Auftreten von Mas-
senbewegungen fast immer von entscheidender oder
zumindest von mitentscheidender Bedeutung sind.

Sowohl die sogenannten ,inneren Ursachen“ wie
auch die Auslésung sind weitestgehend Folgen einer
Uberdurchschnittlichen Durchfeuchtung bis Vernassung
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 erfaBbar sind die Auswirkungen starker
Tauperioden. Die vorhandene Schneedecke schmilzt
rasch ab und bewirkt eine intensive Bodenvernassung.

Weniger klar und daher auch sehr oft nicht erkannt
ist der Zusammenhang zwischen langer andauernden,
schwécheren Niederschlagen und Massenbewegungen.
Die im Hinblick auf die Standfestigkeit von Hangfla-
chen zuladssige Vernassung kann in diesen Féllen plotz-
lich ohne sichtbare &uBere Anzeichen Uberschritten
werden, so daB die Bodenbewegungen praktisch ohne
Vorwarnung auftreten.

AuBergewdhnliche Verhaltnisse ergeben sich in so-
genannten ,nassen Jahren“. Das Aufnahmepotential
des Bodens wird durch starke oder andauernde Nie-
derschlage verbraucht, so daB bei nachfolgenden Re-
genféllen die Aufnahmekapazitét rasch liberschritten ist
und es damit immer wieder zu neuen Massenbewegun-
gen kommt. Als typisch nasse Jahre sind die Katastro-
phenjahre 1965 und 1966 einzustufen. Die Wassersatti-
gung des Bodens erfolgte in Niederdsterreich im Marz
und April 1965 und die Starkregenfélle ab 20. April be-
wirkten daher bereits zahlreiche Hochwésser und Mas-
senbewegungen, denen in den Folgemonaten zahlrei-
che weitere, verteilt auf fast ganz Niederdsterreich,
folgten. 1966 traten die meisten Bodenbewegungen,
vor allem Rutschungen, in den Monaten Mérz, Juni, Ju-
li und August auf. Insgesamt muBten 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 Fallen jedoch wesentlich mehr Massenbewegun-
gen registriert. Der Hauptgrund fir 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 erwdhnten Tatsache, daB
der Geologische Dienst erst 1966 mit der Untersu-
chung aller gemeldeten Schadensfalle beauftragt wur-
de. Auf Grund der Wettersituation und der Katastro-
phenereignisse in ganz Osterreich ist aber mit Sicher-
heit anzunehmen, daB die Anzahl der in Niedertster-
reich 1965/1966 tatsachlich aufgetretenen Massenbe-
wegungen um vieles gréBer war.

Der wesentlichste Unterschied zwischen 1965/1966
und 1975 liegt also nicht in der Anzahl sondern im Aus-
l6sungsmodus und in der Form der Massenbewegun-
gen. Wéahrend 1965/1966, wie bereits ausgefiihrt, ab
April 65 fast alle stérkeren Niederschlage immer wieder
neue Bewegungen in Gang brachten, waren der gréBte
Teil der Massenbewegungen 1975, namiich 236 von
den insgesamt 249, die Folge eines einzigen Starkre-
gfens (Niederschlagssumme (ber 200 mm) vom 28. Juni
bis 2. Juli 1975. Alle 236 Bewegungen traten im Juli
und zwar groBtenteils zwischen 2. und 6. auf (Tab. 20
und 21).

Hinsichtlich der Form zeigten vor allem die Untersu-
chungen bei Rutschungen, daB die Niederschlage im
Juni und Juli 1975 vorwiegend flachenmé&Big enger be-
grenzte, auf die oberen Bodenschichten beschrénkte
Bewegungen ausldsten, wahrend 1965/1966 viele der
Rutschungen ausgedehnte Hangbereiche umfaBten und
wesentlich tiefer in den Lockerboden eingriffen. Die Ur-
sache hierflir ist die Tatsache, daB die Bodenvernas-
sung 1975 insgesamt doch wesentlich geringer war,
daher die Hanggebiete nicht so weitreichend wie 1965/
1966 erfaBt wurden und die Niederschlagswasser auch
weniger tief in den Untergrund einsickerten.

Sowohl 1965/1966 wie auch 1975 verteilten sich die
Massenbewegungen praktisch auf ganz Niederdster-
reich, wobei in beiden Féllen der Bereich der B&6hmi-
schen Masse am wenigsten in Mitleidenschaft gezogen
wurde.

Da die Gewéhrung einer finanziellen Beihilfe gemaB
Katastrophenhilfe-Gesetz nur fir sogenannte Naturka-
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tastrophen und nicht fir Schadensfélle, die durch
menschliche Eingriffe ausgelést wurden, méglich war,
muBte ab 1966 bei der Aufnahme besonderer Wert auf
die Erfassung des auslésenden Momentes gelegt wer-
den. Bei der Befragung der Betroffenen und der Vertre-
ter der jeweiligen Gemeinden zeigte sich allerdings,
daB man auBergewd&hnliche Wetterereignisse, also z.B.
Unwetter, einige Tage dauernde starke Niederschlége
oder plétzliche Tauwettereinbriiche meist sehr wohl als
auslésende Ursachen erkannte und daher relativ genau
registrierte, langer dauernde Niederschlagsperioden
mit geringeren, weniger auffallenden Tagessummen
oder langsame Tauperioden hingegen sehr oft nicht
beachtete und auch nicht mit den Katastrophenfillen in
Verbindung brachte.

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

Es ist beabsichtigt, diese Untersuchung in nachster
Zeit mit der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geody-
namik durchzufiihren.

Trotz der geschilderten Mangel zeigt Tabelle 22 doch
sehr deutlich, daB starke, Stunden bis wenige Tage
dauernde Regenfalie wohl am haufigsten Massenbewe-
gungen auslidsen. Auch das Zusammenfallen von
Schneeschmelze und Niederschlagen verursacht oft
einen WasserzufluB, dem viele der locker gelagerten
Verwitterungsbdden nicht gewachsen sind.



Tabelle 22.

Auslésende Niederschlagsereignisse fiir verschiedene Massenbewegungen.

Art der Massenbewegung Ausldsendes Moment Anzahl der Fille
Starkregen, Unwetter Schneeschmelze |Schneeschmelze, Regen
Fels- und Bergstirze 6 4 - 10
Felsgleitungen 10 4 — 14
Rutschungen 635 53 192 880
BodenflieBen 3 — 5 8
Murgénge 73 2 3 78
Summe 727 63 200 990

Die am Beispiel der Jahre 1965/66 geschilderten Fal-
le von Massenbewegungen auf Grund einer uber lange-
re Zeitrdume anhaltenden hohen Bodenvernassung
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 funfziger und sechziger Jahren zu verfaischen,
wurden nur die Daten aus dem Zeitraum 1970 bis in-
klusive 1989 eingesetzt. Die Tabelle zeigt deutlich, daB
die Perioden Méarz - April und Juli — August am mei-
sten betroffen sind. In der Ubergangszeit Winter -
Fruhjahr ist zweifellos das schon mehrmals erwahnte
Zusammenfallen von Schneeschmelze und Regen die
Ursache. Fir die Massenbewegungen im Sommer sind
die in dieser Jahreszeit haufiger auftretenden Starkre-
genperioden und Unwetter verantwortlich.

Neben den Niederschliagen sind des ofteren auch die
jeweils herrschenden Temperaturen am Auftreten von

Massenbewegungen beteiligt. Am deutlichsten zeigt
sich ihr EinfluB bei Steinschldgen und Blockabstirzen.
Die Verwitterung, die fir diese Vorgange verantwortlich
ist, wird in unseren Breiten am starksten von der soge-
nannten Frostsprengung vorangetrieben. Winter, in de-
nen starker Frost auftritt und besonders viele Frost-
durchgange stattfinden, flhren zu starken Auflockerun-
gen in der Gesteinsrinde und in der Folge zu entspre-
chend vielen Abstiirzen von Gesteinstrummern aus
Felswdnden und Felsstufen.

Auch flr Rutschungen kdnnen die herrschenden
Temperaturen mitunter von Bedeutung sein. Wahrend
eines Tauwettereinbruches bleiben z.B. tiefere Boden-
schichten oft gefroren. Das Eindringen der Schmelz-
wasser beschrinkt sich daher auf eine relativ dinne
oberste Bodenschichte, wodurch der Vernassungsef-
fekt wesentlich verstéarkt wird. Da auBerdem die Ober-
fliche des noch gefrorenen, tieferen Bodens eine wirk-
same Unstetigkeitsflache (Gleitflache) darstellt, kann es
unter solchen Verhéltnissen bereits bei relativ maBigen
Schmelzwassermengen zu Rutschungen kommen.

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

Hinsichtlich der Anzah! der in NO zwischen Juni
1953 und Janner 1991 tatsachlich aufgetretenen Mas-
senbewegungen lassen sich, wie bereits in Abschnitt
5.1. ausgefuhrt, infolge der unterschiedlichen Melde-
haufigkeit keine exakten Aussagen machen. Auf Grund
langjahriger Beobachtungen kann man jedoch anneh-
men, daB sich neben den vielen gemeldeten und daher
bearbeiteten Rutschungen in diesem Zeitraum auch
unzahlige Steinschlage und Blockabsturze, sowohl aus
natlrlichen wie auch aus vom Menschen kinstlich ge-
schaffenen Felswénden ereignet haben. Ebenfalls als
haufig und weit verbreitet sind die langsamen Massen-
bewegungen, wie Hang- und Schuttkriechen, einzustu-
fen. Und letztlich ist sicher auch die Zahl der Mur- und
Schuttgénge wesentlich gréBer als die Summe der vom
Geologischen Dienst in den verschiedenen Zonen regi-
strierten Falle.

Alle Ubrigen Arten von Massenbewegungen traten
eindeutig seltener auf und zeigten eine deutliche ge-
bietsmaBige Beschrinkung.

Trotz der Unsicherheit bezlglich der Zahl der Mas-
senbewegungen lassen die bearbeiteten Félle z.T. sehr
deutlich den bestimmenden EinfluB des Unter-
grundes, des geologischen Aufbaues, erkennen. So
ist z.B. das gehaufte Auftreten von Rutschungen in
Flysch- und Klippenzone eindeutig auf die meist gerin-
ge Festigkeit und Vernadssungsempfindiichkeit der
schluffig-tonigen Verwitterungsbdden zuriickzufihren,
die sich mit gréBerer Machtigkeit fast Uberall Gber den
tonig-mergeligen Gesteinszligen 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.a.m. in der Béhmischen Masse. FlieB-
erscheinungen (BodenflieBen) suchen besonders LOB-
boéden heim und sind daher hdufig am Rande der Boh-
mischen Masse und im Alpenvorland anzutreffen.
Steinschlage, Blockabstiirze und Felsstiirze setzen das
Vorhandensein freiliegender Felswénde oder Felshdnge
voraus und treten daher am &ftesten in den Kalkalpen
und in Talstrecken der Bohmischen Masse auf.

Von den in Abschnitt 2 angefiihrten wichtigsten
geologischen Voraussetzungen fiir 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 hangauswérts-
fallender potentieller Bewegungsbahnen stellt oft einen
wesentlichen Faktor fur das Auftreten von Bewegun-
gen, speziell von Felssturzen, Felsgleitungen und Rut-
schungen dar.

Bei den sogenannten ,,inneren Ursachen” domi-
nieren ganz eindeutig die physikalischen Wirkungen
des Wassers (Grundwasser, Oberflaichenwasser), wie
Gewichtserhdhung, Auftrieb, Geflgeauflockerung, Ver-
minderung der Scherfestigkeit, Kluftwasserdruck, Stro-
mungsdruck etc. Bei Steinschldgen, Blockabstirzen
und Hohlennachbriichen ist das in die Spalten und Fu-
gen der Gesteine eindringende Wasser auf dem Um-
weg Uber Frost und Frostsprengung ein wesentlicher
Faktor. Lésungserscheinungen sind hingegen seltener
maBgebend am Auftreten von Massenbewegungen be-
teiligt.

656

Bei den ,duBeren Ursachen" stehen die ver-
schiedenen menschlichen Eingriffe, und zwar vor allem
im Zuge von StraBen- und Wegebauten, im Vorder-
grund. Bei mehr als 30 % der untersuchten Falle war
der Zusammenhang klar erkennbar, bei fast noch ein-
mal so vielen wahrscheinlich. Besonders bei den im
StraBen- und Wegebau unvermeidbaren HangfuBan-
schnitten sollte man daher in Zukunft noch genauere
und umfangreichere Voruntersuchungen vornehmen
und sich bei der Baudurchfihrung wesentlich intensi-
ver mit der Entwdsserung der angeschnittenen Ge-
steinsschichten und besonders auch mit der Ableitung
der Niederschlagswésser aus dem hoher gelegenen
Hanggelénde befassen.

Viele Rutschungen und Felsgleitungen wéaren zu ver-
meiden gewesen, wenn man den Hangwéssern bessere
Austritts- und AbfluBwege (Dréanagen, Steinschlichtun-
gen etc.) geschaffen und ein (bermaBiges ZuflieBen
und Einsickern von Niederschlagswéssern aus héheren
Hangbereichen durch geeignete Ableitungen (Graben,
Hangmulden etc.) verhindert hatte. Besonders letztere
MaBnahme ist wichtig, wenn man bedenkt, daB bei den
meisten Rutschungen und Felsgleitungen das Wasser
nicht nur die wesentlichste ,innere Ursache” darstellt,
sondern bei Uberdurchschnittlichem ZufluB auch als
»auslésendes Moment" fungiert.

Sieht man von Steinschlagen, Blockabstiirzen und
Nachbrichen in Hohlen, bei denen vor allem héaufiger
Frost-Tau-Wechsel (Frostsprengung) natirliche Ursa-
che und auslésendes Moment bildete, ab, so waren bei
den meisten Massenbewegungen UbermaBig lang an-
haltender oder (berdurchschnittlich starker, plotzlicher
Wasserzutritt in das Gebirge der ausldsende Fak-
tor. Menschliche Eingriffe im Zuge von BaumaBnah-
men waren hingegen uberraschender Weise nur sehr
selten (4 %) fir die Auslésung verantwortlich. Selbst
bei etlichen, eindeutig unzulassigen Hanganschnitten,
erfolgten die Nachbriche nicht wahrend oder sofort
nach den Bauarbeiten, sondern erst Wochen oder Mo-
nate spéter, im Gefolge eines Unwetters, eines Starkre-
gens oder der Schneeschmelze.

Bei den durch Massenbewegungen angerichteten
Schiaden handelt es sich, betrachtet man vor allem
Felsstirze, Felsgleitungen, Rutschungen und Murgén-
ge, in erster Linie um RiBbildungen, Verstellungen und
Verformungen in den betroffenen Hanggebieten und
damit um die Zerstdrung land- und forstwirtschaftlicher
Kulturen. Sehr haufig wurden Wege und StraBen in Mit-
leidenschaft gezogen, wahrend es zur Beschéadigung
oder Zerstdérung von Gebéauden gliicklicherweise selte-
ner kam.

Viele Schiden an Gebduden werden allerdings, da
sie sich ganz langsam, kaum merkbar einstellen, nicht
auf Massenbewegungen zuriickgefihrt, sondern als so-
genannte Alterungsschaden betrachtet. Tatsachlich
fuhren aber langsame Massenbewegungen wie Hang-
und Schuttkriechen im Laufe der Zeit doch zu so star-
ken Verschiebungen und Senkungen im Untergrund,
daB sehr héaufig Hochbauten und mitunter auch Ver-
kehrswege merkbare Verformungen und RiBbildungen
erleiden. Der schlechte bauliche Zustand etlicher alter
im Hanggelédnde errichteter Bauernhéfe ist daher nicht
nur auf mangelhafte Bauweise, sondern oft auch auf
ein langsames Talwartsschieben des Untergrundes zu-
rickzufihren.



Wie die Untersuchungen ganz deutlich gezeigt ha-
ben, sind bei den meisten Massenbewegungen, sieht
man von Steinschlagen, Blockabstirzen und Nieder-
briichen in Héhlen ab, Grund- und Niederschlagswas-
ser Ursache und gleichzeitig auch auslésendes Mo-
ment. MaBnahmen zur Entwésserung, Austrocknung
des Untergrundes, stellen daher fast immer die wich-
tigste zentrale Aufgabe der Sanierung von Massen-
bewegungen dar. In vielen Féallen sind jedoch zuséatz-
lich Festigungs- und StltzmaBnahmen zur Sicherung
der bedrohten Hangbereiche, wie sie z.B. H. BRANDL
(1987) umfassend beschrieben hat, erforderlich.

Bei der Sanierung der in NO aufgetretenen Rut-
schungen, Gleitungen, Murgdnge etc. wurden daher
vor allem umfangreiche und z.T. tief in den Untergrund
eingreifende Dréanagierungen und entsprechende Nie-
derschlagswasserableitungen durchgefihrt.

Zur Abstutzung des Geldndes wurden in erster Linie
Steinschlichtungen, Stutzmauern und Raumgitter-
Stitzmauern eingesetzt. Bei einigen gréBeren gebau-
de- oder straBenbedrohenden Hangbewegungen war
jedoch auch die Herstellung von Entwasserungsboh-
rungen und Entwésserungsstollen und der Bau von
Pfahlwadnden, Brunnenwanden, Ankerwanden, Konsoli-
dierungssperren u.d.m. erforderlich.

Bei Felsgleitungen, Fels- und Bergstirzen wurden
vorwiegend Nagelungen, Ankerungen, Plombierungen,
verankerte Betongurte, Spritzbetonsicherungen etc.
eingesetzt. Bei Steinschldagen und Blockabstlirzen war,
neben Abrdumung und Nagelung, vor allem die Anbrin-
gung von Steinschlag-Gittern die haufigst eingesetzte
Sicherungsmethode.

Die oft gewinschte und verlangte Voraussage
hinsichtlich der Standsicherheit eines Hanggeldndes
bzw. der Gefahrdung 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 kdnnen Bewegungen ausgeldst
werden?

3) Wann konnten sich diese Bewegungen ereignen?

Die Fragen 1 und 2 lassen sich mit gewissen Ein-
schrankungen sicher in vielen Féllen befriedigend be-
antworten, so0 man genaue und umfangreiche geotech-
nische Untersuchungen durchfihrt. Eine Voraussage
beziglich der GréBe natirlicher ausiosender Faktoren,
also etwa der Starke, Dauer und Intensitat von Nieder-
schlagen, wird allerdings nur schwer méglich sein.

Da, wie schon ausgefihrt, Uber 90 % der Massenbe-
wegungen durch auBergewdhnliche Wetterereignisse
ausgeldst werden, a8t sich die Frage 3 sicher nicht zu-
friedenstellend beantworten. Das bedeutet, man wird
sich in der Regel damit begnugen missen, festzustel-
len, dieser Hang ist rutschgefahrdet, neigt zur Ausbil-
dung von Mur- oder Schuttgéngen, bzw. es ist mit dem
Auftreten von Felsgleitungen, Felsstirzen etc. zu rech-
nen, wenn gewisse Wetterereignisse eintreten. Selbst
Angaben uber die theoretische Haufigkeit des Auftre-
tens derartiger Wetterereignisse, wie etwa bei Hoch-
wassern, sind derzeit, zumindest in unserem Raum, in-
folge des Fehlens ausreichender Daten kaum maoglich.

J. STINI hat bereits vor Jahrzehnten Vorschlage hin-
sichtlich einer laufenden und einheitlichen Erfassung
von Massenbewegungen (Form und Ursachen,

Héaufigkeit des Auftretens usw.) gemacht und auch etli-
che Untersuchungen und Erhebungen in dieser Rich-
tung durchgefihrt. Seit den Sechzigerjahren werden im
Rahmen der Arbeitsgemeinschaft ,Interprdvent® von
zahlreichen Wissenschaftlern die im alpinen Raum im-
mer wieder auftretenden Naturkatastrophen (Lawinen,
Hochwéasser, Massenbewegungen) bearbeitet (GRUBIN-
GER, 1972).

In jungerer Zeit hat sich nunmehr die Geologische
Bundesanstalt in verstarktem MaBe mit diesen Fragen
befaBt und unter anderem mit der Erarbeitung von Kar-
ten der geologisch-geotechnischen Risikofaktoren be-
gonnen. Finden alle diese Arbeiten eine entsprechende
Unterstiitzung, so kénnten in absehbarer Zeit Unterla-
gen vorliegen, die eine volle Beriicksichtigung der
Massenbewegungen als Risikofaktoren bei allen zu-
kinftigen Raumplanungen in unserem Land ermdgli-
chen.
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fur die Geodatenbank die Auswertung wesentlich erleichtert
und beschleunigt hat, und Ing. M. PERNERSTORFER, der mir bei
der Aufsuche der Unterlagen behilflich war, sei ebenfalls be-
stens gedankt.

Besonderer Dank gebilhrt auch meinen Kollegen von der
Bundesversuchsanstalt und Forschungsanstalt Arsenal Dr. P.
HACKER, Dr. R. SPENDLINGWIMMER und Mag. F. SALzeR fir die
statistische Bearbeitung der Daten und die laufende Unter-
stitzung und Herrn Dir. Dr. A. RUTTNER fir die Durchsicht und
Korrektur des Berichtes ber Murginge in N.O.
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Ein Bedlrfnis ist es mir auch, meinem Freund Prof. Dr. W.
EPPENSTEINER fiir die vielen fachlichen Ratschlage und Hinwei-
se, die ich in langen Fachgespriachen erhalten habe, und fir
die Hilfe bei der Beschaffung der z.T. schwer greifbaren Lite-
ratur herzlich zu danken.

Wesentlichen Anteil an meiner Arbeit haben, auch wenn sie
diese Welt leider schon vor langerer Zeit verlieBen, Prof. J.
STINI und Sektionschef Dr. MATTL. Wahrend vieler gemeinsa-
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Anschauungen Uber Massenbewegungen ganz wesentlich be-
einfluBt.
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3) H. GMEINER: Abb. 47, 48

4) Osterr. Donaukraftwerke AG: Abb. 7.

5) H. ScHwenk: Abb. 5, 6, 8, 9, 17, 18, 20, 21, 25, 26, 27, 28,
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