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Hangbewegungen in der Steiermark
Adolf Alker, Helmuth Haas und Oskar Homann

Alljihrlich kénnen vorwiegend im Zusammenhang mit linger an-
dauernden und reichlichen Niederschligen Hangbewegungen in verschie-
denen Teilen der Steiermark beobachtet werden. Von seiten des Landes
Steiermark wurde den in den Jahren 1963—1966 in sehr hohem Mafle
auftretenden Naturereignissen im Erlaflwege bereits besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Nicht immer sind die Ursachen durch kiinstliche Ein-
griffe hervorgerufen, denn viele, vor allem jungtertiire Sedimente liegen
in ihren Sedimentationsriumen in einem labilen Gleichgewichtszustand.

Ausschlaggebend fiir die Stabilitit eines Hanges oder die in ihm auf-
tretenden Bewegungen sind vorwiegend die Grofle des Wassergehalts und
die Wasserbewegung im Boden. Es soll in diesem Zusammenhang auf den
vielfach verbreiteten Irrtum, daf die vorhandenen Wassermengen vom
morphologischem Einzugsgebiet abhingig sind, hingewiesen und darauf
aufmerksam gemacht werden, dafl zumeist viel groflere geologische Ein-
zugsgebiete fiir den Wasserhaushalt zu beriicksichtigen sind.

Aus dem Verhiltnis Boden zu Wasser resultiert die Stabilitit einer
Boschung natiirlicher oder kiinstlicher Ausbildung. Der Boden selbst als
Festsubstanz besitzt Festigkeitseigenschaften, die weitgehend abhingig
sind von der Kornverteilung (Korngroflenzusammensetzung), Kornform,
Korngeriist, vom flichigen und achsialen Gefiige, sowie von seiner mine-
ralogisch-petrographischen Zusammensetzung. Die Kombination dieser
Faktoren finden letztlich ihren Niederschlag in den bodenphysikalischen
Eigenschaften wie Dichte, Porenziffer, natiirlicher Wassergehalt, Konsi-
stenz, Zusammendriickbarkeit, Scherfestigkeit (Reibungswinkel und Kohi-
sion) u. 4. m.

Sinn dieser hier vorgelegten Arbeit soll nun nicht sein, die vorhin auf-
gezihlten theoretischen Grundlagen im Detail zu erfassen, sondern anhand
von in den letzten Jahren in der Steiermark akut gewordenen Beispielen
von Hangbewegungen Ursachen und Wirkungen an verschiedenen Typen
zu erliutern und zum Teil Sanierungen solcher Bereiche vorzufiihren. Es
wurde daher bei der Auswahl der Beispiele vor allem auf markante Typen
und nicht auf Vollstindigkeit in der Aufzdhlung der bekannt gewordenen
Hangbewegungen Wert gelegt.

Es sind zur Zeit im Osterreichischen Geologenkreis Bestrebungen vor-
handen, die Hangbewegungen nomenklatorisgl zu erfassen. Um diesen
Bestrebungen nicht vorzugreifen, wird in diesem Aufsatz auf eine Ein-
teilung der Hangbewegungen nach ihrer spezifischen Ausbildung verzichtet.
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Wenn auch der Grofiteil der Hangbewegungen in den tertidren Ablage-
rungsgebieten des Ost-, Siid- und Weststeirischen Hiigellandes bzw. in den
inneralpinen tertidiren Talablagerungen liegt, so sind doch die Felsgebiete
des kristallinen Crundgeblryus, des Grazer Paldozoikum, der Grauwacken-
zone und der Kalkalpen hievon nicht verschont. Daher wird den in diesem
besonderen Rahmen beschriebenen Hangbewegungen eine regionalgeolo-
gische Gliederung zugrunde gelegt.

1. Kristallines Grundgebirge

1.1 Im Méschitzgraben beim ,Blauen Kreuz“ siidlich St. Peter
ob Judenburg ereigneten sich im Friihjahr 1967 Hangbewegungen (Abb. 1)
durch die die gesamte Gemeinde Moschitzgraben von der Umwelt verkehrs-

Abb. 1. Méschitzgraben
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technisch vollkommen abgeschnitten zu werden drohte. Durch den kleinen
Querschnitt des Grabens — der Bach wurde bereits wegen der Unterbrin-
gung eines Fahrweges in einem Stollen gefiilhrt — wurde es notwendig,
den linksseitigen Hangfufl zur Wegverbreiterung zu unterschneiden, um
eine Stiitzmauer unterzubringen. Im selben Zeitraum wurde der Wald
dieses Grabengehinges durch einen Windwurf sehr stark beschddigt und
eine Kahlschligerung durchgefiihrt. Die winterliche Niederschlagsmenge
war sehr grof}, sodafl der Hang, bestehend aus Blockwerk von vorwiegend
Pegmatit, vermengt mit Feinschutt, das Wasserangebot nicht verkraften
konnte und am Béschungsfuff muschelartige Ausbriiche in die Strafle hinein
erfolgten. Im Oberhang, bei einer durchschnittlichen Hangneigung von
ca. 45% bewegten sich Blocke bis zu 0,5 m® talwirts, da das Feinmaterial
zwischen den Blocken mit Wasser iibersittigt wurde. Die Funktion der
Verdunstung, die der Wald iibernommen hatte, war aufler Kraft. Oberhalb
der steilen Waldboschung legte sich eine Wiesenterrasse flacher zuriick.
Sie fand in der Boschungsschulter ebenfalls keinen Halt mehr und brach
in muschelartigen Anrissen aus.

Die Ursache dieser komplexen Hangbewegung lag einerseits in der
Verbreiterung der Strafle und dem damit verbundenen Anschneiden des
Boschungsfulles zur Errichtung einer Stiitzmauer, andererseits in den Aus-
wirkungen des Windwurfes und den damit folgenden Kahlschligerungen.
Ein wesentlicher Punkt fiir die Sanierung dieses Hanges liegt in der
Wiederaufforstung, selbst iiber die bewegte Fliche hinaus, um im Hang
ein Gleichgewicht des Wasserhaushaltes wieder herzustellen. Die stark auf-
gelockerten Hangbldcke wurden oberflichlich abgerdumt und die aufge-
rissenen Spalten und Kliifte mit Feinmaterial verfiille. Mit diesen Sanie-
rungsmafinahmen diirfte wieder ein neues Gleichgewicht hergestellt werden,
womit auch gleichzeitig die Bewegungen in der Wiesenterrasse eine Stabi-
lisierung finden.

1.2 In Koglnegg/Soboth kommt es zu zahlreichen Wasseraus-
tritten, die durch das flichige Gefiige des anstehenden Kristallins bedingt
sind. In der Zone der Auflockerung und der Verwitterungsschwarte haben
sich Quellmulden ausgebildet, wobei es zu den iiblichen Auswaschungen
und Hangbewegungen kam. Ein gewisses Gleichgewicht stellte sich von
selbst ein, das vom aufkommenden Bewuchs gefestigt wurde (Abb. 2).
Wenn nun dieser Minderertragsboden nicht zerstdrt wird, so sind keine
weiteren Hangbewegungen grofleren Ausmafles zu erwarten. Eine intensive
Nutzung ist nur dann moglich, wenn damit grofiziigige Sanierungsmafi-
nahmen verbunden sind.

1.3 Im Granitsteinbruch Stubenberg bei Weiz ist es in den Jahren
1959 und 1960 zu grofleren Hangbewegungen gekommen (Abb. 3), die
seither nicht mehr aufgehort haien. In der weiteren Umgebung des
Bruches ist der abgebaute Granit mit Schiefern, Amphiboliten und peg-
matoiden Gesteinen, die von Karbonatbindern begleitet sind, verschuppt.
Die Gesteine streichen SE-N'W und fallen mit 45° gegen Siiden ein. Die
Kontaktfliche Granit—Schiefer ist eine tektonische, an der eine starke
Mylonitzone ausgebildet ist. Diese Mylonit- und Kontaktzone ist auch die
Gleitfliche, an der die Granitlinse talwirts gleitet und wihrend dieses Vor-
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Abb. 2. Koglnegeg in der Soboth

Abb. 3. Steinbruch Stubenberg bei Weiz
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ganges in sich zerbricht. An der heutigen Bruchsohle sind dieselben Schiefer
zu erkennen, die im Abriflbereich freigelegt worden sind. Die freigelegten
Schiefer entspannen sich, so dafl Platten im Ausmafl von etwa 20 m? und
in einer Stirke von 0,30 m abgehoben und losgeldst werden.

Folgende Ursachen der Hangbewegung iﬁnnen erkannt werden: Ein-
dringen von Wasser in die Mylonitzone, die starke Tiefenerosion der
Feistritz und letzten Endes der Steinbruchbetrieb selbst.

In der Hinterbriihl bei Stubenberg findet eine ebenso starke Hang-
bewegung statt. Es ist auch hier eine Granitlinse, die ebenfalls SE-streicht,
also gleich wie die Steinbruchlinse. Auch hier kommt es zur Abldsung im
Grenzbereich Granit—Schiefer. Ursache ist hier die Erosion des Baches, der
die Klamm durchfliefit.

2. Grazer Paldozoikum und Granwackenzone

2.1 Die starke Tiefenerosion eines Quellgerinnes, das sich in die weichen
paldozoischen Schiefer der Tasche bei Peggau tief einschneidet (Abb. 4),
bewirkt das seitliche Nachbrechen des Hanges, die Ausbildung einer groflen
Mulde und die damit verbundene riickschreitende Erosion, die eine Gemein-
destrafle in kurzer Zeit erreicht hat.

: -'."Y} : ¥ e
Abb. 4. Tasche bei Peggau
2.2 Die Jaklitschbergrutschungen in dem als Wolfsgraben be-
kannten unteren Triebenbachtal wurden seit der Hochwasserkatastrophe

des Jahres 1938, die neben der endgiiltigen Zerstorung der durch den ost-
seitigen Hang ansteigenden Tauernbundesstrafle verheerende Vermurungen
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der Schwemmkegelsiedlung Trieben verursachten, wiederholt geologischen
Untersuchungen unterzogen, um aus der Erkenntnis der Rutschungsursachen
zur technisch richtigen Sanierung dieser seit langem gefiirchteten Schadens-
quelle zu gelangen.

Der ausgedehnte, 10 ha umfassende Hangteil der Hauptblaike und weitere
zusammen 5 ha Hangfliche ausmachende kleinere Blaiken (Abb. 5) befin-
den sich im ostseitigen Unterhang des Wolfsgrabens, dessen unruhige For-
men auf die innerhalb geologischer Zeitriume anhaltenden steten Hang-
bewegungen schlieflen lassen.

Die beidseitigen Hinge des Wolfsgrabens werden von phyllitischen
Gesteinen der Grauwackenzone aufgebaut, die vom quarzreichen grauen
bis graugriinen Schiefer mit grobblockigem Bruch bis zum quarzarmen und
glimmerreichen Phyllit mit feinblittrigem Zerfall alle Uberginge zeigen.
Die feinbldttrige Varietdt ist duflerst verwitterungsanfillig, dient inner-
halb des Schieferpakets als Wasserstauer und liefert einen schuppigen, sich
schmierig anfassenden Hangschutt, der bei Durchfeuchtung zu Gleitungen
neigt und wesentlichen Anteil an den Blaikenbildungen hat.

Das Verflichen der Schieferung =zeigt generell NNE bis NNW —
Streichen und Westeinfallen. Einige N'W orientierte steile Stérungszonen
zerlegen den Gesteinskdrper und sind Bestandteil einer, durch mit ca 30°
gegen WNW einfallende Achsen bestimmten, flachwelligen Faltentektonik.

Im linksseitigen (westlichen) Talhang fallen die Schieferungsflichen der
Phyllite demnari in den Hang ein, der daher steil ist und nur vereinzelt
Sackungen und Abgleitungen der Verwitterungs- und Auflockerungszone
zeigt. Im ostseitigen, rechten Hang des Wolfsgrabens (Jakltischberg) zeigen
die Schiefer annihernd hangparalleles oder etwas flacher schrig aus dem
Hang fallendes Verflichen. Die Hinge sind im allgemeinen zwar weniger
iibersteilt, tragen jedoch vielfach und naturgemdf im Unterhang michtig
angereicherte lockere Schutt- und oberflichlich infolge Talzuschubes auf-
gelockerte Gesteinsmassen. Durch diese Lagerungsverhiltnisse der Phyllite
ist allenthalben eine reichliche Hangwasserfithrung zu beobachten, die dort,
wo synklinale Einmuldungen der Gesteine mit ursichlich hiemit zusam-
menhingenden Hangeinmuldungen zusammentreffen, durch das Abflieflen
der Hangwisser an den Schieferungsflichen an Intensitit zunimmt. Die
Bewegungsanfilligkeit der im Muldeninneren liegenden aufgelockerten oder
lockeren Gesteinsmassen wird hiedurch im verstirkten Mafle gefordert
(grofie Blaike).

So finden wir in diesem Hang ein folgerichtiges, bewegungsauslosendes
Zusammenwirken von Gesteinsart und Verwitterung, flichigem Gefiige,
Hangwasserfiihrung und erodierender Tatigkeit des Triebenbaches, die
unter besonderen klimatischen Bedingungen zu solch katastrophalen Bewe-
gungen und Schuttférderungen fithren konnen, wie zum letzten Mal im
Jahre 1938.

Je nach Gesteinsart sind unterschiedliche Bewegungsformen zu finden:
mit kippenden Sackungen beginnender und zum Bergsturz (Blockhalde)
fiithrender Zerfall der derben Schiefer bis zum lamellaren Zergleiten der
blittrigen Phyllite, deren Schutt nach totaler Auflosung des Gesteinsverban-
des bei starker Durchfeuchtung zu fliefender Bewegung neigt. (Abb. 6 u. 7).
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Vervielfdlt’gt mit Genehmigung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
(Landesaufnahme) in Wien; G.Z.L. 69.039/70,
Abb. 5. Luftbild Ifsgraben bei Trieben




Abb. 6.
Wolfsgraben bei Trieben

Abb. 7. Wolfsgraben bei Trieben
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Der anfanglich angenommene gespannte Kluftwasserpolster in den Schie-
fern des Jaklitschberghanges hat sich nach Aufschliefung des Gebirges ver-
mittels eines unter der Hauptblaike vorgetriebenen Entwisserungsstollens
als nicht vorhanden oder gegeniiber der Auswirkung oberflichennaher
Hangwisser als unbedeutend erwiesen. Die aus dem ca. 350 m langen Stol-
len abfliefende Wassermenge stellt nur einen Bruchteil jener Wisser dar,
die von drei im Hang verlegten, wenig verzweigten Drainagestringen
geliefert wird. Neben und nach dem Einbau der Hangdrainagen wurde
vor allem die erodierende Titigkeit des Triebenbaches, die dem Hang bei
jedem Hochwasser den stiitzenden Fufl nahm, durch eine schwerste, energie-
vernichtende Bachverbauung unterbunden. Mit diesem sehr kostenaufwen-
digen und viel Zeit beanspruchenden Bauwerk wurde einer der Hauptfak-
toren bei der Ausldsung der Jaklitschbergrutschungen erfolgreich entschirft.
Die Wiedererrichtung der Bundesstrafle durch den Rutschhang, die wegen
der Unzuldnglichkeit der schmalen und sehr steilen Notstrafle im west-
seitigen Hangfufl erforderlich wurde, fufite auf der Uberlegung, daf nach
der Verbauung des Triebenbaches und einer gut funktionierenden Hang-
entwisserung nur mehr jene Hangbewegungen verhindert werden miissen,
die infolge der fiir den Straflenbau notwendigen erd- und felsbaulichen
Mafinahmen auftreten konnen. (Abb. 8).

Abb. 8. Wolfsgraben bei Trieben

2.3 Die Ennstal-Bundesstrafle quert zwischen den Orten Grob-
ming und Pruggern auf der Nordseite des Ennstales einen unruhig
ausgeformten Steilhang (Abb. 9). Die in dem Hang anstehenden phylli-
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tischen Gesteine weisen ein flach in den Hang fallendes Verflichen ihrer
Schieferung auf und neigen unter dem Einfluf der Atmosphirilien zu fein-
blattrigem Zerfall mit hohem Anteil toniger Bestandteile. Diese Verwit-
terungsart der Phyllite, Hangneigung und Hangwasserfithrung fordern die
solche Hangformen bildenden kriechenden und sackenden Bewegungen der
Verwitterungsschwarte.

Abb. 9. Ennstalbundesstrafle westlich Grébming

Wihrend des Ausbaues dieses Straflenabschnittes herrschten aufler-
gewohnlich trockene Witterungsverhilinisse, die aus Griinden gegebener
Sparsamkeit dazu verleiteten, dem im seichten Baugrubenaushub der tal-
seitigen Stiitzmauern bereits angetroffenen Schiefer zu hohe Belastungen
zuzumuten. In der Folge trat im Bereich dreier sehr hoher Mauerringe ein
Boschungsbruch auf, der zu ihrer vollkommenen Zerstérung fiithrte (Abb.
10). Die hiedurch in der Mauerflucht entstandene Liicke wurde mit einer
tiefgegriindeten zweifeldrigen Hangbriicke geschlossen.

Im Laufe der nichsten Jahre traten an zwei Stellen der Hangtraversie-
rung, ohne Zweifel durch die Verkehrsbelastung geférdert, stindig Setzun-
gen in der talseitigen Fahrbahnhilfte auf, die immer wieder zu Aufdoppe-
lungen der Decke zwangen (Abb. 11). Messungen an den Stiitzmauern wiesen
stetige, in Richtung der Hangneigung weisende Bewegungen der zu seicht
gegriindeten Mauern nach, durch welche die die Fahrbahn-Konstruktion
tragende Hinterfiillung nachsitzen muflte. 1958 wurde der erste schadhafte
Abschnitt durch vier der Stiitzmauer vorgesetzte kriftige Betonpfeiler, die
bis 11 m unter Gelinde gegriindet wurden, erfolgreich saniert. Der 2. Ab-
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schnitt wird derzeit mittels Bohrpfihlen, die in Abstinden von 2,5 bis 5,0 m
paarweise angeordnet sind, und mit jeweils einem Felsanker zu einer fach-
werkartigen biegesteifen Rahmenkonstruktion verbunden. Damit wird die
nachsitzende Mauer unterfangen und einer Sanierung zugefiihrt.

Abb. 10. Ennstalbundesstrafle westlich Grobming

2.4 Im Zuge des Ausbaues der Ennstal-Bundesstrafle wurde bei Mand -
ling ein Phyllithang kriftig angeschnitten, wobei die Bdschungsneigung
analog einer benachbarten natiirlichen Felsboschung mit 60° vorgesehen
war. Es handelt sich um einen derben, graugriinen und karbonatreichen
Schiefer mit lokal stark verworfenem s-Flichengefiige, der durch einige
mit ca. 500 schrig aus dem Hang fallende parallele Bewegungsfugen durch-
rissen ist. Ungefiahr 25 m iiber dem Bauplanum legt sich der Hang zu einer
terrassenartigen Verebnung zuriick, in der der Fels von einer lehmigen
Schuttdecke iiberlagert ist.

Wegen der unmittelbar benachbarten Bahnlinie wurden beim Abtrag
Sprengungen vermieden und der Fels ausschlieflich mit einer schweren
Schubraupe gerissen. Trotz dieser, dem Gefiigeverband des Gebirges
schonenden Arbeitsweise traten schon wihrend der Abtragsarbeiten erste
Nachbriiche keilférmiger Felskorper auf. In der Folge pragten sich begin-
nende, von kleinen Felsstiirzen und Blockabwiirfen begleitete ausgedehntere
Sackungen durch die Lehmiiberlagerung in Form schaliger Anrisse durch,
wobei deutlich erkennbar wurde, dafl als Gleitflichen im Phyllit einseitig
die schrig aus der Boschung schneidenden Harnischkliifte dienten, wihrend
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sich die Bewegungen im gegeniiberliegenden Schenkel der Schale in die
Vielzahl untergeordneter Kliiftchen zerschlugen (Abb. 12).

:b.‘; S = _‘[ I.‘.'.': p JRVEn R _
Abb. 11. Ennstalbundesstrafle westlich Grobming

Die oberhalb der Felsboschung vorhandene Verebnung ermoglichte es,
unter Vermeidung kostenaufwendiger Sicherungsarbeiten nur durch ein
Abflachen der Boschungsneigung auf ca. 45° eine Beruhigung herbeizufiihren.

Die rasch fortschreitenden Abtragsarbeiten an der Herstellung einer
Boschung, die die gleiche Neigung wie ein benachbarter auf natiirlichem
Wege in langen Zeitriumen entstandener Felshang haben soll, geben dem
Felsgefiige eben nicht die Moglichkeit, in der kurzen Zeit von wenigen
Wochen einen neuen Gleichgewichtszustand zu finden.

2.5 Im selben Baulos mufite nahe der Ortschaft Pichl/Enns, durch
die Einengung zwischen Bundesbahn und Hang gezwungen, ein an sich
flach geneigter Hang auf eine Linge von mehreren hundert Metern an-
geschnitten werden. In diesem Hang werden schwarz-graue feinblittrige
graphitische Phyllite von einer hangauf keilformig an Michtigkeit an-
wachsenden Decke fluviatiler Sedimente iiberlagert. Unter den wasser-
wegigen Sedimenten diente die im Hangfufl flach aus dem Hang fallende
Felsoberflache der Phyllite als Wasserstauer und war Ursache fiir die auf
die ganze Linge austretenden Sickerwisser und an einigen Stellen bereits
vorhandenen kleinen Rutsche neben der bestehenden Strafle.

Da eine der natiirlichen Hangneigung entsprechende Boschung wegen des
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Abb. 12. Ennstalbundesstrafle bei Mandling

ansteilenden Hanges nicht hergestellt werden konnte, waren kriftige Hang-
mauern mit geniigend Offnungen zur Entspannung der andringenden
Hangwiisser vorgesehen und wegen der erwarteten Bewegungen in kurzen
Ringen zu errichten.

Trotz schwerster Pélzung konnte es nicht verhindert werden, dafl der
Hang mit dem Baufortschritt der Hangmauern in iibereinandergestaffelten
Bruchkeilen in breiter Front abriff und die Arbeiten an den Mauern, die
mehrfach nur unter dem Schutz geschlagener Spundwinde durchgefiihre
werden konnten, duflerst schwierig und zeitraubend gestaltete (Abb. 13).

3. Nérdliche Kalkalpen und Zentralalpines Mesozoikum.

Betrachtet man die unwegsamen Felsgrate, Gipfel und Riicken der Kalk-
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alpen, die mesozoischen Ablagerungen vom Dachstein im Westen bis zur
Rax im Osten, so denkt man wohl kaum an Hangbewegungen. Aber sind
nicht z. B. Bergstiirze vom Grimming und bei Piirgg erst in jiingster Zeit
bekannt geworden? Auch im festen Kalkgebirge entstehen stindig Span-
nungsumlagerungen (Restspannungen) im Gestein, die oft zu gewaltigen
Bergstiirzen, von denen Zeugen in den oft weit zu Tal reichenden Karen
vorliegen, fiithren. Vielfach gehen natiirlich solche Bewegungen in Gebieten
vor sich, wo nur kaum Notiz davon genommen wird, da es sich bei diesen
Gebieten, um nicht land- und forstwwirtschaftlich genutzte Fliachen handelt,
oder kaum Objekte bedroht werden.

Aber nicht nur feste Kalk- oder Dolomitgesteine reprisentieren die
Ablagerungen des Mesozoikum, sondern auch Tonschiefer, Mergel und
dergleichen sind zwischengelagert oder bilden die Basis dieser Hochgebirgs-
gesteinsfolge. So sind vor allem die Werfener-Schichten, das Haselgebirge
(Salz-Gipstonformation) und ganz besonders die Ablagerungen der Gosau-
Kreideformation Gesteinselemente, die zu Hangbewegungen Anlafl geben,
zu erwihnen.

Abb. 13. Bundesstrafie bei Pichl/Enns

4. Inneralpines Tertiar

4.1 In den nordseitig des Eichfelds zu den Ausliufern der Seckauer
Tauern sanft ansteigenden Hingen stehen fest gelagerte, diinnschichtige
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Schlufftone an, die durch die Hebung der Zentralalpen randlich aufge-
schleppt wurden und nun mit flach geneigtem Siideinfallen dem Grund-
gebirge aufliegen. In einigen vorgelagerten Riicken sind diese Schlufftone
von jungen Terrassensedimenten (Sande und Kiessande) bedeckt. In den
Hingen im Bereich der Ortschaft Schonberg und oberhalb Flatschach
macht sich eine intensive, durch die Nahe des kristallinen Grundgebirges
als Wasserspender erhohte Wasserfithrung bemerkbar, die in den mit der
Hangneigung oder flach aus dem Hang fallenden Schlufftonen teils krie-
chende Bewegungen, an steileren Hanglagen aber ausgedehnte Rutschun-
gen auslost. Info%ge solch kriechender Bewegungen ist z. B. die Kirche der
Ortschaft Schonberg derartig beschidigt, dafl trotz wiederholter Ausbes-
serungsarbeiten das talseitige Seitenschiff nicht mehr betreten werden darf.
Nachdem es sich im iibrigen um ausschlieflich landwirtschaftlich geniitztes
Gebiet handelt, wurde den aufgetretenen Hangbewegungen aufler bei eini-
gel‘l.d ausgedehnteren Flachendrinagierungen wenig Aufmerksamkeit ge-
widmet.

Erst bei Planung und Bau der Autorennstrecke ,Osterreichring® mufite
trotz Warnung und Hinweis seitens des geologischen Sachverstindigen die
unangenehme und kostspielige Erfahrung gemacht werden, dafl es auch
inneralpine Tertidrbecken gibt, deren Boden im Rahmen technischer Mafi-
nahmen durch das hohe Wasserdargebot oft schwieriger zu beherrschen
sind als die aufleralpiner Tertidrablagerungen.

5. Aufleralpines Tertidr

5.1 Im Friihjahr 1963 wurden auf Grund von natiirlichen Einfliissen
(Schneefille, reger Wechsel von Frost-Tauperioden und Regenfillen) eine
Reihe von Rutschungen im oststeirischen Raume akut. Aus dieser Zeit soll
hier ein Gebiet siidostlich von Fiirstenfeld als Beispiel angefiihrt werden,
wo mehrere Wohn- und Wirtschaftsobjekte der Ortschaft Stein in Mit-
leidenschaft gezogen wurden. Eine geologische Profilskizze (Abb. 14) zeigt
ungefihr den Umfang dieser Hangﬁewegungen und den Ablauf der Aus-
wirkungen. Die Hauptursache dieser Bewegungsauslosungen lag in der
abnormalen Jahreswetterlage. Sehr hiufige Schneefille haben zu mich-
tigen Schneedecken gefiihrt, die auf den Hohen frither abschmolzen als in
den Talgehingen, wodurch eine Stauwirkung des abflielenden Schmelz-
wassers eintrat.

Geologische Profilskizze : '
Rutschgebiel Stein b. Furstenfeld se”kung
MabBstab ca. 1: 1000 2 ’/} 7
- -“--a.—_'-.—;-_'.',-_-_'.
_ ;-/ Femsand :
Rutschung da SO
Freifim Y
e~ \ \\ I'Omg Sch!u f | \\\
Brunnen |\ \ ] \ |\

i |
Schneedeponie Abb. 14
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Es ergab sich aus den Temperatur- und Niederschlagsverhiltnissen eine
stirkere Versickerung, die eine erhohte Wasseranreicherung im schluffigen
Feinsand und auch in den liegenden tonigen Schluffen verursachten. Im
Gehingefull kam es daher durch den iiberhéhten Porenwasserdruck zu
einem Ausbruch der Erdmassen (Abb. 15), denen eine Senkung im Ober-
hang (Abb. 16) unmittelbar folgte. Es ist dies der Typ einer Rutschung, wie
sie nach KeiL als Rutschung infolge hydrostatischer Seitendruckwirkung
zustande kommt und typisch ist fiir eine Frost-Tauwetterperiode im Wech-
sel von homogenen und inhomogenen Gefiigen. Ein Herausplatzen von
Hangstufen (Abb. 17) ist in zahlreichen Fillen in der niheren und weiteren

Abb. 15. Stein bei Fiirstenfeld
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Abb. 16. Stein bei Fiirstenfeld

Abb. 17. Stein bei Fiirstenfeld
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Umgebung zu beobachten gewesen. Zum grofiten Teil jedoch wurde dadurch
nur Ackerland ohne Gefihrdung von Objekten zerstort.

5.2 Ein flach geneigter Hang in Altenmar k t bei Fiirstenfeld wurde
als Bauland gewidmet, obwohl mehrere Schluffhorizonte zu erkennen,
eine Quellnische und eine starke Vernidssung offensichtlich waren. Eine
Entwisserung war vorgesehen. Es mufl erwihnt werden, dafl auf diesem
Hang schon einige Hiuser stehen, bzw. Keller und Brunnen von weiteren
geplanten Neubauten ohne Schaden zu nehmen hergestellt wurden. Der
hoie Wasserstand in den Brunnen (0,20 m unter Gelinde) wies auf die
starke Wasserbelastung dieses Hanges hin. Eine der letzten Baugruben
griindete im Schluff, die Gebiudefundamente wurden entsprechend bewehrt.
Nach Fertigstellung des Fundamentes setzte ein so starker Auftrieb ein,
dafl dieses aufschwamm und teilweise abgeknickt wurde. Die Baugrube
war bald mit dem Schluff des Untergrundes erfiillt. Durch eine Bohrserie
wurde festgestellt, dafl sich zwischen den Stauhorizonten eine groflere
Sandlinse befindet, deren Porenwasserdruck sich derart auswirkte, daf} die
restliche Schwarte des iiberlagernden Schluffes mit dem Fundament hoch-
gedriickt wurde. Da auf Grund der Bohrprofile ein rasches Auskeilen der
Sandlinse wahrscheinlich ist, kann nach Aushub eines Untersuchungs-
schachtes der Bau an anderer Stelle innerhalb der Grundgrenzen wie&er
begonnen werden.

5.3 Ein Schadensfall aus Hart]l bei Grofisteinbach soll geschildert
werden, da er typisch fiir zahlreiche andere ist. Wie iiberall im Tertidr, so
fungieren auch hier Schluffhorizonte als Wasserstauer. Hinzu kam aber,
daf aus einer undichten Jauchengrube und einer halbfertigen Kliranlage
eine groflere Menge Jauche in den Untergrund gelangte. Amoniak wirkt
auf Agglomerationen von Tonmineralen sehr stark dispergierend, d. h. die
zu groi%en Paketen zusammengepackten Einzelkristalle werden aufgelost.
Kommen noch Abwisser und Niederschlagswisser dazu, so sind die Folgen
leicht zu iiberblicken. Der Tonanteil des Schluffes nimmt stark zu und fliefit
als Suspension aus.

Die Sanierung der Jauchengrube, Fertigstellung der Klaranlage und die
verrohrte Ableitung aller anfallenden Ab- und Niederschlagswiisser trugen
zur Stabilisierung der Hanglage bei.

5.4 Der geologische Aufbau des als ,Harter Wald“ bezeichneten
Hohenriickens, der sich nordlich Groflpesendorf zwischen dem Rohrbach
(westl.) und dem Haselbach (8stl.) erstreckt, ist gekennzeichnet durch eine
Wechsellagerung lehmiger, bzw. schlufftoniger, wasserstauender Schichten
mit sandigen und kiessandigen Lagen. Diese dienen zwischen den Wasser-
stauern als Triger stockwerkartig iibereinander liegender Grundwasser-
felder, wobei Verbindungen dieser Grundwasserstockwerke untereinander
durch Auskeilen der Zwischenschichten oder geringfiigige vertikale Ver-
stellungen des Schichtpaketes an lokalen, steilstehenden Bruchflichen nicht
auszuschlieflen sind. Die Ausbisse der einzelnen wasserfiihrenden Schichten
geben sich in dem, zum Haselbach fallenden Osthang des Riickens durch
eine Vielzahl verndfiter, nach den Isohypsen muldig verebneter Hang-
streifen und Quellnischen zu erkennen. Im ostseitigen Unterhang des Riik-
kens und in der unmittelbaren Umgebung des Haselbaches nehmen diese

20 (128)



Anzeichen grofiflichiger Hangbewegungen unter dem Einfluf eines, in den
Talboden und nahe dariiber entwissernden michtigen Grundwasserhori-
zontes und der erodierenden Titigkeit des Baches, stark zu. Das Bachbett
ist durch seitliche Einengungen und Hochpressen der Sohle stindig Ande-
rungen unterworfen. Diese Bewegungen bieten das Bild eines, durch den
fortwihrenden Materialabbau des Hangfufles (Bacherosion) bedingten kon-
tinuierlich fortschreitenden Kriechvorganges.

Die Bundesstrafle traversiert, von Siiden aus dem Ilztal gegen Norden zur
Harterhohe (Kote 403) ansteigend, diesen Hangbereich und wird an vier
Stellen von solchen, bis in den Trassenstreifen herauflappenden Rutsch-
zon erfaflt (Abb. 18).

Abb. 18. Wechselbundesstrafle ,Harter Wald bei Groflpesendorf

Die Bodenaufschliisse zeigten, dafl die Schichtungen ein flach geneigtes
Fallen sowohl aus dem Hang als auch gegen das Gefille des Haselbaches
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in Richtung auf die grofle Talschlufmulde haben. Es konnten zwei Grund-
wasserhorizonte erkannt werden.

Der untere, der fiir drei der vier Rutschungen allein kompetent ist,
zeigt sich als eine, durch Feinstkornanteile schwach verunreinigte Kies-
Sandschichte von 5—13 m Maichtigkeit. Sowohl die Sande als auch die
Kiessande weisen im Bereich der Wasserfiihrung Flieferscheinungen auf,
was sich schon bei den Bohrungen durch Aufquellen des Materials in die
Verrohrung unangenehm bemerkbar machte. Im Zusammenhang mit der
zum Schichtausbiff dringenden Wasserfithrung erklirt diese Eigenschaft
die ausgedehnten, anhaltenden Hangbewegungen dort, wo im Unterhang
die Uberlagerung der Kiessandschichte nur geringe Michtigkeit aufweist,
der stindige Materialabbau an der ausgeprefiten Rutschstirne das Erreichen
eines Gleichgewichtszustandes verhindert und die Wiederherstellungsarbei-
ten an der Fahrbahn sowie die Verkehrserschiitterungen den Rutschkuchen
nicht zur Ruhe kommen lassen. Die wiahrend des Straflenbaues an einer der
Rutschungen vorgenommenen Versuche einer Tiefenentwisserung fiihrten
zu keinem Erfolg.

Wihrend an drei Schadenstellen die Ursachen der Rutschungen in den
Auswirkungen des unteren Grundwasserhorizontes zu suchen sind, sind die
Verhiltnisse bei der am weitesten den Hang hinaufgreifenden obersten
Rutschung durch die Uberlagerung von Bewegungen an zwei iibereinander-
liegenden wasserfiihrenden Schichten weniger klar ersichtlich. Der starke,
untere Horizont streicht in diesem Bereich bereits unter der Sohle des Hasel-
baches durch, kann also erst bachab der Rutschung in den Talboden ent-
wissern. Trotzdem zeigen sich im Hangfufl deutliche, wenn auch weniger
auffallende Bewegungsspuren als bei den drei iibrigen Rutschungen. Die
nicht gerade geringen Setzungsbetrige, die an der Straflendecke erkennbar
sind, werden hier durch eine ausgedehnte Rutschung mit unregelmifiig
ausgeformter, breiter Anriflschale hervorgerufen, die an einer héoheren,
zwischen Haselbach und Bundesstrafle in eine stark vernifite Verebnung
ausstreichenden, wasserfithrenden Sandschichte auftritt.

Die Behebung der Rutschung im Harter Wald wurde auf eine bei uns
bisher noch nicht geiibte, nicht tibliche Art versucht (Injektionen), so dafi
es verfriiht erscheint, iiber Erfolg oder Nichterfolg zu berichten.

55 Die Klause bei Gleichenberg ist ein durch das Vulkan-
massiv N-S schneidendes typisches V-Tal, in dem es im Zuge des Ausbaues
der Bundesstrafle nacheinander zu drei schweren Rutschungen kam. Im
engeren Bereich der Rutschungen windet sich das Tal um einen vom Haupt-
massiv abzweigenden Hangvorsprung, der als Riickfallkuppe mit dem
Massiv der Birkblofle durch einen Sattel verbunden ist. Dieser entwissert
in Richtung SW durch eine breit angelegte Mulde, die zum Haupttal in
einen engen, seichten und zumeist trocken liegenden Graben ausliuft. Nach
N bricht der Sattel mit steilem Hang zu einem kleinen, tief eingeschnittenen
Seitentilchen der Klausen ab. Die feuchten, moosigen Boden der Mulde
lassen darauf schliefen, dafl nur zu Zeiten starker Niederschlige Wasser
oberflichlich abrinnt, sonst jedoch versickert und seinen Weg durch das
Gebirge talzu findet.

Der Hangvorsprung wurde im Zuge der Trassenbegradigung im Fuf§
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angeschnitten. Nach Abgang der ersten Rutschung zeigte sich der geolo-
gische Aufbau des Hangvorsprunges in folgender, dem Bauwerk ungiin-
stigen Form: Von S gegen N absinkend ist dem Trachyandesit eine mehrere
Meter michtige Lage eines Tuffhorizontes eingelagert, dessen liegenden
Schichten zu Bentonit umgewandelt sind und als plastische, blaugraue, zihe
Tone vorliegen. Ins Hangende geht er in einen blockig durchsetzten ,,Brok-
kentuff* iiber, der wieder von Trachyandesit iiberlagert ist. Das in der
Rutschwunde aus der Boschung sickernde Wasser kam durchwegs aus der,
offenbar wasserwegigen Brockentuffschichte auf dem dichten, wasser-
stauenden Ton. Der hangende Trachyandesit ist sehr kliiftig, lettig durch-
setzt, die einzelnen Kluftkérper an Kanten und Kluftflichen stark um-
gesetzt.

Die Vermutung, dal der Tuffhorizont, vom Tal ansteigend die Béden
der grofien, hinter der Riickfallkuppe liegenden Mulde bildet, konnte durch
einige Aufschliisse zumindest fiir den tieferen Teil der Mulde bestitigt
werden. Die in der Mulde versitzenden Tagwisser gelangen auf dem Tuff-
horizont unter der Felsmasse durch zum Haupttal und versickerten im
Schuttkegel des Hangfufles. Erst durch den Anschnitt und die, als Folge
%cr Rutschungen, neu geschaffenen Boschungen treten sie als Quellen zu

age.

Im Anschlufl an die 3. Rutschung ist im Hang die bereits véllig ver-
wachsene Gestalt einer alten, mindestens 50—70 Jahre zuriickliegenden
Rutschung zu erkennen, deren Ausmafle und Form der der drei jetzigen
entspricht. Von dieser alten Rutschung und deren auslosender Ursache ist
nichts mehr bekannt.

Die an der Basis des Rutschkuchens ausgeprefiten blaugrauen Tone,
die sich unter Luftzutritt bald gelbbraun verfirbten, zeigen plastische Kon-
sistenz und lassen darauf schliefen, daff die Rutschung durch Boschungs-
bruch im Bereich dieser Tonschichte ausgelost wurde, hervorgerufen durch
die Auflast der hangenden Felspartien und wahrscheinlich geférdert durch
den an sich geringen Abtrag im Hangfuf.

Die an die 3. Rutschung im N anschlielende alte Rutschung lifit nun
den Schluff zu, dafl die Tonschichte nicht zum ersten Male nach einer nie-
derschlagsreichen Periode zu analogen Erscheinungen von Hangbruch und
Gleitung fiihrte.

Augenzeugen der 3. Rutschung, die sicham 30. 3. 1966 zwischen 6 u.7 Uhr
morgens ereignete, schildern den Vorgang folgendermaflen: Zuerst traten
die Sackungen im Bereich der oberen Anrififliche auf (Abb. 19), die nur im
mittleren Hangabschnitt Ausbauchungen zur Folge hatten, wihrend der
Hangfufl noch vollig in Ruhe blieb (Grundbruch im Tonhorizont im Bereich
der stirksten Uberlagerung, Zusammenbruch des schon gelockerten Fels-
gefiiges, Zunahme des Hangdruckes im Rutschkorper, noch ohne Ausbil-
dung der Gleitfliche). Diese Sackungs- und Verdichtungsperiode dauerte
fast 1 Stunde, in der sich allmihlich die seitlichen Risse bis zur Strafle her-
unter bildeten und vereinzelter Steinfall auftrat. Erst gegen 7 Uhr begann
die Ausbauchung im Hangfufi, bis sich innerhalb von 7—10 Minuten die
Rutschmasse abrupt aus dem Hang schob und, mit der Stirne an der bach-
seitigen Stiitzmauer, also iiber die ganze Straflenbreite liegen blieb (Grund-
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bruch in der Fliche der Tonschichte, Entspannung des durch Pressung er-
reichten Verdichtungszustandes des Rutschkdrpers durch Gleitung, Ein-
stellen auf das Gleichgewicht eines natiirlichen B%ischungswink{_els des nun
aus seinem urspriinglichen Gefiige gerissenen, verworfenen Materials).

Dieser Bewegungsablauf der 3. Rutschung weist eindeutig darauf hin,
daf hier primir der Boschungsbruch unter der, in Scheitelnihe der Riick-
fallkuppe michtigsten Uberlagerung des Tuffhorizontes den Zusammen-
bruch des Hanggefiiges und die Rutschung verursachte. Was im Hinblick
auf die Belassung des Hangfufles im Abschnitt der 3. Rutschung und den
Umstand, daf das Hanggefiige beidseits dieser Rutschung bereits gestort
war, erklarlich ist.

- LA .
: Abb. 19. Klause bei Gleichenberg
6 Formationsgrenzen sind immer Schwichestellen. Im Bereich Ho f -
en unweit St. Johann bei Herberstein transgredieren tertidre Sedi-
‘schluffige Sande, iiber das Kristallin von Stubenberg. Es stehen
lite und Epidotamphibolite an, die kleine Winde bildend die
scharf markieren. Die kristallinen Gesteine fallen sehr flach ein
en an Gelindekanten immer wieder erkannt werden. Es wird
dafl an der Grenze Kristallin—Tertidr bei starken Niederschli-
Mengen Wasser in den Hang eindringen und Bewegungen
erden.

die Landwirtschaft heute weitgehend auf Maschinenarbeit ange-
18t die Folge, daf Acker und Wiesen fiir die maschinelle Bearbei-



bruch in der Fliche der Tonschichte, Entspannung des durch Pressung er-
reichten Verdichtungszustandes des Rutschkorpers durch Gleitung, Ein-
stellen auf das Gleichgewicht eines natiirlichen Bdschungswinkels des nun
aus seinem urspriinglichen Gefiige gerissenen, verworfenen Materials).

Dieser Bewegungsablauf der 3. Rutschung weist eindeutig darauf hin,
dafl hier primir der Boschungsbruch unter der, in Scheitelnihe der Riick-
fallkuppe michtigsten Uberlagerung des Tuffhorizontes den Zusammen-
bruch des Hanggefiiges und die Rutschung verursachte. Was im Hinblick
auf die Belassung des Hangfufles im Abschnitt der 3. Rutschung und den
Umstand, dafl das Hanggefiige beidseits dieser Rutschung bereits gestort
war, erklirlich ist.

Abb. 19. Klause bei Gleichenberg

5.6 Formationsgrenzen sind immer Schwichestellen. Im Bereich Ho f -
kirchen unweit St. Johann bei Herberstein transgredieren tertiire Sedi-
mente, schluffige Sande, iiber das Kristallin von Stubenberg. Es stehen
Amphibolite und Epidotamphibolite an, die kleine Winde bildend die
Grenze scharf markieren. Die kristallinen Gesteine fallen sehr flach ein
und konnen an Gelindekanten immer wieder erkannt werden. Es wird
gefolgert, dafl an der Grenze Kristallin—Tertidr bei starken Niederschli-
gen groflere Mengen Wasser in den Hang eindringen und Bewegungen
auslosen werden.

5.7 Da die Landwirtschaft heute weitgehend auf Maschinenarbeit ange-
wiesen ist, ist die Folge, daf} Acker und Wiesen fiir die maschinelle Bearbei-
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tung hergerichtet werden miissen. Mit Schubraupen werden Hangleisten,
Quellgriben, Quellhorizonte usw. zugeschoben, ohne entsprechende Siche-
rungsmafinahmen zu ergreifen. Im Raum Antlaberg, Gemeinde Gers-
dorf bei Pischelsdorf ist eine Mulde ausgebildet, deren Sehne etwa 700
Meter betrigt. Der Untergrund ist aus Sanden aufgebaut, die von tonigen
Schluffhorizonten durchzogen werden. An diesen Schluffhorizonten, die
als Wasserstauer wirken, wandern unregelmiflic Quellaustritte, an denen
es zu Nachbriichen und Hangbewegungen kommt. Die entstandenen An-
risse, Rutschmuscheln und Unebenheiten wurden, ohne Sanierungsmafi-
nahmen zu treffen, gleichgeschoben. Nach kurzer Zeit machten sich Nafi-
gallen (Abb. 20) in den Ackern bemerkbar. Das Wasser suchte sich wieder
einen neuen Weg. Das durch das Abschieben aufgelockerte Material wirkt
auf grofle Flichen wie ein Schwamm und ist nun schwerer zu beherrschen,
als die verhiltnismifig kleine Rutschung.

Abb. 20. Anrlaberg bei Pischelsdorf

5.8 In Steilhdngen sind die machtigen tonigen Schluffhorizonte als
scharfe Hangleisten gut erkennbar. Durch sie entstehen immer wieder Stu-
fen, die durch Ubersteilung nachbrechen bzw. abrutschen. Es ist selten, dafl
groflere Massen auf einmal zum Absturz gelangen, obwohl sich diese Nach-
briiche meist auf groflere Entfernungen hin erstrecken. Diese Beobachtung
kann ausgezeichnet in der Mulde von Unterberglen bei Pollau/Gleis-
dorf gemacht werden. Ereignen sich diese Nachbriiche auflerhalb des Sied-
lungsbereiches, kommt man bei allfilligen Sanierungsmafinahmen mit ge-
ringen Erdbewegungsarbeiten aus.
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5.9 Im Bereich eines Wasseraustrittes am Steinberg/ Gemeinde
Frannach trat nach einer kurzen, aber heftigen Regenperiode eine
Hangbewegung auf. Durch das Wasser werden laufend Feinteile ausgespiilt
und es erfolgten Nachbriiche (Abb. 21). Durch das Wandern der Wasser-
austritte kommen dann die iiberaus groflen Hangmulden zustande, die von
zahllosen Rutschkuchen erfiillt sind und bis nahe an die Bergriicken hinauf-
greifen, wohin sich auch die Ansiedlungen zuriickziehen. Ein Bild das auf
der Fahrt iiber die Ries gut zu beobachten ist.

Abb. 21. Steinberg bei Frannach

5.10 Ein Schadensfall von Wildon/Unterhaus zeigte, wie sich
Quellen auswirken kénnen, wenn sie nicht ordnungsgemifl betreut werden.
Oberhalb einer Quellmulde, deren Wasser der Ortswasserversorgung dient,
wurde ein Neubau errichtet. Die Fassung war mit einem zu klein dimen-
sionierten Uberlauf versehen, der nur einen Teil des Uberwassers abfiihren
konnte. Das restliche Wasser versickerte unkontrolliert in der niheren Um-
gebung der Fassung, weichte den Hangfufl auf und verursachte Nachbriiche
am Rand der Quellmulde, die sich auf den Neubau schidlich auswirkten.
Das aus dem Uberlauf kommende Wasser wurde nur ein kleines Stiick ver-
rohrt talwirts geleitet und versickerte noch im Bereich der Mulde, wieder
fiir weitere Nachbriiche sorgend. Ahnliche Schiden gehen auch von Bach-
liufen aus. Durch Unterspiilung der Ufer kommt es zu Nachbriichen, die
sich oft weithin auswirken und Siedlungsgruppen gefihrden, wie dies im
Kétschmanngraben bei Ludersdorf deutlich zu erkennen ist.

5.11 Das sehr enge Oisnitztal, durch das die Bahn nach Wies-
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Eibiswald fiihrt, begleiten in den Hingen markante Schluffhorizonte. An
diesen Gelindekanten brach der mit Wasser iibersittigte Untergrund auf
und floff gegen das Tal (Abb. 22). Obwohl diese Gleitmassen wieder iiber-
wachsen sind, bleiben diese Rutschkuchen mit Wasser gesittigt und stellten
fiir die Stichleitung Lannach der Rohdlfernleitung eine Gefihrdung dar,
sodaf} eine Leitungsverlegung aus dem Gefahrenbereich gerechtfertigt war.

5.12 Weit intensiver wirken sich Hangbewegungen bei tiefschiirfenden
kiinstlichen Eingriffen aus, wie sie z. B. der Autobahnbau speziell im Bereich
Gleisdorf-Graz mit sich bringt. Ganz allgemein konnte in diesem
Bereich des Tertidrs festgestellt werden, dafl vor allem Auflockerungszonen
von ca. 3—6 m Tiefe, also oberflichennahe Massen, zu Rutschungen neigen.
Es sind dies vorwiegend sandige Schluffe mit einem geringen Tonanteil, die
durch ihre relativ lockere Lagerung zu braunem Lehm verwitterten. Die
Zustandslabilitit dieser Sedimente wirkt sich vor allem an den seichten
Einschnitten und an den Ubergangszonen vom Damm zu tiefen Einschnitten
(Abb. 23) sehr ungiinstig aus. Dieser Rutschungstyp liegt dann vor, wenn
die spezielle Scherfestigkeit des an sich schon wassergesittigten Uber-
deckungslehmes durch die kiinstliche Boschungsgestaltung iiberfordert wird.
Es bedarf dabei oft nur eines Einschnittes von 1 m Tiefe mit einem
Boschungsverhiltnis von 2 :3, und ein muschelartiger Anbruch greift bis
zu 5 m weit in das Hinterland zuriick.
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Bei tiefen Einschnitten wurde hiufig der Boschungsfufl bis ca. %3 der
Gesamtboschungshdhe durch einen Steinvorsatz (Steinkeil) gesichert. An
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Abb. 24. Siidautobahn bei Autal
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der Boschungsschulter, wo die oberflichlich stark aufgelockerten Sedimente
(Lehme) anstehen, schoben sich daraufhin die Rutschungsmassen von oben
iiber die Einschnittsboschungen (Abb. 24). Eine Entwisserung dieser Massen
(Drainage) brachte vielfach eine Beruhigung (Autobahneinschnitt zwischen
den Objekten G28 und G29inAutal).

Abb. 25. Siidautobahn Raababerg

5.13 Unmittelbar bei Eintritt der Autobahn vom Osten her in das
Grazer Feld wurde der siidlich angrenzende Raabab er g (Hohe 420 m)
als Seitenentnahme abgebaut. An seinem flach gegen Norden zum Autal-
bach auslaufenden Gehinge wird dieser bei Hohe 360 m von der Autobahn
ca. 5 m tief eingeschnitten. Der Einschnitt erfolgt hier in einen grauen,
scheinbar homogenen, sandig-tonigen Schluff, der von ca. 2—3 m mich-
tigen, braunen, sandigen Verwitterungslehm uberlag,ert wird. Die Grenz-
schichte zwischen dem braunen Hangendlehm und dem grauen Schluff
steigt hangparallel zum Raababerg hin ab. Mit der Durchfiithrung des Ein-
schnittes wurde gleichzeitig der Abtrag des Raababerges begonnen, der
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tiber eine in einem Einschnitt gefiihrte AufschlieBungsstrafle zwischen Raa-
baberg und Autobahn ca. 150 m siidlich der Autobahn bei Hohe 380 m
erfolgte. Der Transport wurde grofitenteils mit 35-t-Grofikipperfahrzeugen
durchgefiihrt. Mit grofler Geschwindigkeit, voll beladen, donnerten diese
unter Ubertragung grofler Vibrationen in das zum Autobahneinschnitt
flach abfallende Gehinge bergab. Dadurch wurde die gesamte Wiesenfliche
mit Obstbiumen zwischen Autobahn und AufschlieBungsstrafle bewegt
(Abb. 25). In der bergseitigen Einschnittsboschung der Autobahn brach
das hangende Lehmmaterial an Gleitharnischen treppenformig mit Setzun-
gen und Briichen ab.

Im Zuge dieser durch dynamische Belastung hervorgerufenen Bewegun-
gen wurde eine Gleitflichenteilbewegung (Abb. 26) mineralogisch-boden-
mechanisch untersucht:

PR ik Y
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Abb. 26. Siidautobahn Raababerg

Die Harnischfliche selbst als Bewegungshorizont ergab eine Kornver-
teilung von 78%o Schluff, 4% Ton und 28%° Sand. Entsprechend dieser
Kornzusammensetzung fielen die Werte der Atterberggrenzen mit Wi =
70,5, Wa = 37 und W o = 33,5 aus. Mineralogisch konnte diese Schicht-
lage mittels Differentialthermoanalyse (DTA) als illitreiches Sediment
identifiziert werden. Muskovit und Quarz konnten nur untergeordnet als
Kornkomponenten festgestellt werden. Auf Grund der Atterberggrenzen
und der Kornzusammensetzung ist der Boden als A — 7-5 Boden nach
einer Einteilung des ,Bureau of Public Roads“ zu bezeichnen und wire
damit als elastischer Ton zu definieren. Es ist dies eine Bodenart, die
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erfahrungsgemifl infolge seiner relativ schwach plastischen Eigenschaften
zu Rutschungen neigt.

Der hangende, braune Lehm ergab folgende Vergleichswerte hiezu:
46%0 Schluff, 2% Ton, 52%0 Feinsand, W; = 56,5, W, = 30,6, Wia =
25,9. Die DTA-Aufnahme erbrachte hier mehr Illit als Quarz, jedoch kei-
nen Muskovit. Auch hier ergibt sich ein A — 7-5 Boden von rutschgefihr-
deter Eigenschaft.

Das Sediment knapp unter der Gleitfliche als blaugrauer, stark sandiger
Boden mit der Kornverteilung 42 %o Schluff, 2% Ton, 56%0 Sand konnte
an Hand der Atterberggrenzen Wi = 37,2, Wo = 27,1, Wi, = 10,1 als
A-6 Boden ermittelt werden. Die DTA-Aufnahme zeigt hier jedoch mehr
Quarz als Muskovit und keinen Illit.

Man sieht aus diesen Ergebnissen ganz deutlich, wie innig verkniipft
Kornzusammensetzung und mineralogisch-petrographischer Bestand im Se-
diment eine Gleitung in einem scheinbar homogenen Korper, schon von der
sedimentdren Abfolge her auslésen kann. Das Mineral Illit ist als Ton-
mineral entscheidend fiir Gleitungen verantwortlich zu machen. Dabei muf}
festgestellt werden, dafl der Illit vorwiegend in der Korngréfle eines
Schluffes und nicht in der eines Tones vorliegt. Man kann daraus erkennen,
dafl nicht allein die Kornverteilung fiir das bodenphysikalische Verhalten
verantwortlich zu machen ist, sondern vor allem die mineralogisch-petro-
graphischen Bestandteile im Sediment.

Die Boden iiber der Gleitfliche reagierten in Form von Nachsetzungen
in der Gleitwurzel und mit Fliefbewegungen an der Rutschungsstirne. Die
Rutschungsstirn mufite im Zuge des Autobahnbaues weggebaggert werden
und wurde mit einem Steinvorsatz (Steinkeil) iiber die ganze Boschungs-
héhe von ca. 5 m und Béschungslinge von fast 200 m in ihrer Bewegung
abgefangen. Das Hinterland iiber der Bdschungsschulter in einer Fliche von
ca. 25.000 m* wurde mit Schubraupen ausplaniert und humusiert.

Eine Komponente bei dieser Rutschung miifite vielleicht noch als Ursache
mitberiicksichtigt werden; und zwar hat vor dem Abbau am Raababerg,
der iiber der Isohypse 392 m erfolgt, Wald gestanden, der den Wasser-
haushalt regelte. Der Abbau beschrinkt sich in grofiflichiger Ebene auf die
stark sandigen Partien oberhalb der Isohypse 392 m und so konnten die
frither abfliefenden und zum Teil durch den Wald zur Verdunstung ge-
brachten Niederschlagsmengen in die darunter liegenden Schluffe eindringen
und den Bereich der Rutschung stirker bewissern.

5.14 Zwischen Laflnitztal und Nestelbach, nichst der letzt-
genannten Ortschaft, erfolgte durch die Autobahn ein 10 m tiefer Ein-
schnitt in das gegen Siiden flach abfallende Gehinge. Gleichzeitig wurde
dort ein Uberfiihrungsbauwerk (G 19) errichtet. Nachdem das Bauwerk
fertiggestellt war — die Griindungstiefe liegt ungefihr im Autobahnniveau
(Flachgriindung) —, wurde der Abtrag mittels Baggerbetrieb von oben
nach unten begonnen. Dabei zeigten sich nach Abhub einer etwa 2 m miich-
tigen, braunen Lehmdecke Bewegungen im liegenden, grauen bis briun-
lichen und steifen Schluffton, die sich in einzelnen Teilbereichen als Auf-
gleitungen an steil mit 60° (Abb. 27) gegen den Berg hin einfallenden
Harnischflichen duflerten. Je tiefer der Einschnitt abgeteuft wurde, desto
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Abb. 27. Siidautobahn bei Nestelbach

stirker war der Auftrieb in der Autobahnachse. Damit verbunden loste
sich eine Rutschmuschel im Bereich westlich des bergseitigen Widerlagers
dieses Uberfiihrungsbauwerkes entlang des gesamten Einschnittes von 300 m
Linge. Das Hinterland wurde bis 70 m bergseits der projektsgemifien
Boschungsschulter bewegt.

Die Bewegungen selbst konnten unter Abidnderung des Arbeitsvor-
ganges bei der Einschnittgestaltung beherrscht werden, und zwar wurde
der Einschnitt sodann von einer Seite abschnittsweise auf volle Tiefe vor-
getrieben und gleichzeitig bergseitig ein Steinwurf eingebracht. Es verlangte
diese Bauweise ein sehr rasches Einbauen des Steinvorsatzes unter grofiter
Ausniitzung der trockenen Witterung.

Im Hangprofil zeigte sich zwischen tonigen Schluffen von weichplasti-
scher bis steinharter Konstistenz eine Einlagerung eines stark wasserfiihrenden
Kieses in einer Michtigkeit bis 2 m (Abb. 28). Die Wasserfithrung im Kies
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wurde durch den iiberlagernden Schluffton in den Berg riickgestaut und
stand unter dieser Auflast in einem hydrostatischen Gleichgewicht, welches
durch die Abdeckung gestort wurde. In der Folge traten im hangenden
Schluffton Entlastungsspannungen auf, die zu Kliiften und Rissen fiihrten,
an denen der sehr stark entwisserte, steife bis ,opokihnliche® Boden auf-
geprefit wurde. Diese Fugen bildeten sich als Bewegungsflichen (Harnisch-
flachen) aus. Der Kieskorper wurde mittels Steinvorsatz und Sohlendrai-
nage entwassert und lieferte in der Spitze eine Wasserschiittung von 4 l/sec.,
unabhingig von momentanen Niederschlagen.

Ein 30 m oberhalb der projektsgemifien Boschungsschulter fiir Auf-
schluflzwecke niedergebrachter Schacht zeigte wihrend des Vortriebes die
Wasserfiihrung im Kieskorper an. Sie zwang zur Einstellung des Schacht-
vortriebes bei 10 m Tiefe. Mit Fertigstellung der Boschung mittels Steinkeil
und erfolgter Entwisserung trocknete der Schacht véllig aus. Das berg-
seitige Briickenwiderlager wurde zusitzlich mittels Schlitzwinden gesichert.
Oberhalb des Steinkei?es konnte die weiter nach hinten, bis 1 m tief ab-
gesetzte Rutschmulde wieder aufgefiillt und einplaniert werden.

5.15 Im Bereich von km 172,7 in Lafnitztal zwischen den Objekten
G 14 und G 15 wurde ebenfalls ein Siidhang 10 m tief eingeschnitten.
Gleichzeitig muflite hier die Gemeindestrafle an die Boschungsschulter des
bergseitigen Anschnittes verlegt und dort ebenfalls dafiir der Hang ange-
schnitten werden. Abgesehen von oberflichennahen Bewegungen in
Form einer Mulde oberhalb der Gemeindestrafle zeigte sich auch eine tief-
liegende Gleitfliche 1 m iiber Autobahnnivellette in Richtung zur Autobahn
(Abb. 29). In einem senkrecht zur Autobahn gefiihrten Schlitz konnte diese
Bewegungsfliche als Gleitharnisch scharf begrenzt in einem makroskopisch
homogen scheinenden, feinsandigen Schluffton erkannt werden. Das Ein-
fallen dieser Gleitfliche war sehr flach mit ca. 5° senkrecht zur Autobahn-
achse geneigt.

Zur Klirung der Ursache dieser Bewegungsfliche bzw. ihres Verlaufes
in den Berg und um iiber das Ausmafl dieser Bewegungen einen Hinweis
zu bekommen, wurden oberhalb der verlegten Gemeindestrafle, das ist
40 m vom rechten Fahrbahnrand der Autobahn, zwei Schichte von 10 m
Tiefe abgeteuft. In den Schichten zeigte sich wihrend des Vortriebs in den
angetroffenen Lehm-Schlufftonschichtfolgen keinerlei Wasserfiihrung, im
Verlaufe von einigen Tagen bzw. Wochen waren allein durch das aus-
tretende Porenwasser die Schichte jedoch gefiillt.

In der Tiefe von 9,45 m trat eine Harnischfliche auf, die ein Einfallen
von 188/06, also 6° gegen Siiden aufwies. Mit gleichem Einfallswinkel zeigte
sich auf der Harnischfliche eine Bewegungsstriemung mit 138/05, also 5°
gegen Siidost. Diese Harnischfliche konnte nun genau entsprechend ihrer
Hohenlage mit der Gleitfliche in der Autobahnbéschung verbunden wer-
den, wo die Bewegungsrichtung mit 138/05 genau senkrecht zur Autobahn-
achse orientiert werden konnte.

Es ergibt sich daraus der Schluf, dafl in der Gleitfliche, vielleicht bereits
sedimentir bedingt, eine Bewegung gegen Siiden (188°) vor sich gegangen
ist, und die dort angelegte Mulde westlich des Autobahneinschnittes mor-
phologisch geprigt hat. Der durch den Autobahnbau erfolgte Einschnitt
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Abb. 29. Siidautobahn bei Lafinitztal

hat jedoch diese Bewegungsfliche reaktiviert und Bewegungen in Richtung
des geringsten Widerstandes — Wegnahme von Boden — ausgeldst, wo-
durch eine Uberprigung der bereits fossilen Gleitung entstand. Wesentlich
wire in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dafl derartige, tief-
liegende, bereits fossile Gleitharnische und vor allem deren Bewegungs-
tendenz wohl kaum im Zuge von Bohrungen erkannt werden konnen,
wihrend jedoch Schachtungen und zwar nur bei sorgfiltiger geologischer
Bearbeitung eventuell darﬁier Auskunft geben konnen. Wie allerdings und
mit welcher Kraft derartige Bewegungen vor sich gehen kénnen oder re-
aktiviert werden, ist natiirlich eine nicht so ohne weiteres rechnerisch erfafl-
bare Unbekannte. Der hier vorgesetzte Steinkeil konnte jedoch durch seine
stiitzende und entwissernde Wirkung die Bewegung auffangen.
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