Ty

Technische Universitat Graz
Dekanat fur Bauingenieurwissenschaften

Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft

Erdrutsche

Ursachen — Bewaltigung — Sanierung

Masterarbeit
von
Dipl.-Ing. Bianca TAFERNER, BSc

Vorgelegt zur Erlangung des
akademischen Grades eines Diplom-Ingenieurs

der Studienrichtung Bauingenieurwissenschaften — Geotechnik und Wasserbau



Erstbetreuer:

Dipl.-Ing. Dr. techn. Alfred HAMMER

Zweitbetreuer:

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Gerald ZENZ

Fernitz, im Mai 2014



EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst,
andere als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt, und die den
benutzten Quellen wortlich und inhaltlich enthommenen Stellen als solche

kenntlich gemacht habe.

Fernitz, am .....ccccc. oviis
(Unterschrift)

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not used
other than the declared sources/resources, and that | have explicitly marked all
material which has been quoted either literally or by content from the used

sources.

FOINITZ, (oo e
(signature)



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mir wahrend meiner Mas-

terarbeit bzw. der gesamten Studienzeit mit Rat und Tat zur Seite standen.

Fur die Betreuung der Masterarbeit von universitarer Seite bedanke ich mich recht

herzlich bei Herrn Dipl.-Ing. Dr. techn. Alfred Hammer.

Weiters danke ich Herrn Hofrat DI Rudolf Hornich fir die Anregung dieser Arbeit
und Herrn DI Raimund Adelwo6hrer fur die Informationen zu Rutschereignissen in
der Steiermark (beide vom Amt der Steierméarkischen Landesregierung — Abtei-
lung 14), sowie Herrn Gunter Hohenberger, Referatsleiter der Landeswarnzentra-

le, fur das informative Gesprach.

Ich danke ebenso Frau Mag. Sandra Ruckenstuhl und Herrn OAR Robert Winkler

vom Gemeindeamt Fernitz fur Informationen zu regionalen Rutschereignissen.

AulRerdem bedanke ich mich recht herzlich bei Herrn Dr. Siegfried Hermann von
Geolith Consult fur anregende Gespréache und Informationen zum Thema Rut-

schereignisse.

Ein grof3er Dank gilt den Herren Manfred Lerchner und Robert Pirker von UNIQA
Versicherungen fir hilfreiche Informationen Uber die versicherungsspezifische

Vorgehensweise bei Erdrutschen.

Weiters danke ich Herrn Karl Wenzel von Allianz Versicherungen, sowie Fam.

Funder fir ihr Entgegenkommen.

Schlie’lich moéchte ich mich noch bei meiner Korrekturleserin Julia Droscher fir

ihre Mihen bedanken.

Fernitz, am 12.05.2014




Kurzfassung

Die vorliegende Masterarbeit befasst sich mit der Thematik von Erdrutschen.
Dieses umfangreiche Thema wird in sieben Kapiteln naher beschrieben. Dabei
wird im Besonderen auf die Ursachen, das Katastrophenmanagement und Sa-
nierungen eingegangen. Erganzt wird die Arbeit durch Fallbeispiele aus dem In-

und Ausland.

Da Erdrutsche flir Menschen und Infrastrukturen eine grol3e Gefahr darstellen,
sind auch an die Behérden hohe Anforderungen bezilglich Risiko- und Kata-
strophenmanagement gestellt. Stellvertretend dafiir wird in der vorliegenden

Arbeit auf das Amt der Steiermarkischen Landesregierung néher eingegangen.

Erdrutsche verdeutlichen durch die steigende Zahl und verheerenden Auswir-
kungen hohe volkswirtschaftliche Schaden. Zwei Erdrutsch-Félle aus der Stei-
ermark sollen durch detaillierte Erlauterungen und bildliche Erganzungen einen

Einblick in die Praxis der Bewéltigung geben.



Abstract

This master thesis deals with the topic landslides. The enormous issue is de-
scribed in seven chapters. Especially the causes, the disaster management and
the remediation of landslides are described. The master thesis is supplemented

by example cases from Austria and foreign countries.

Due to the risk to human beeings and infrastructures, there are high require-
ments on authorities and their risk and disaster management. Especially the
Office of the government of Styria and the departments responsible for land-

slides are discussed in detail.

This kind of natural disaster also affects the province Styria and demonstrates
its high economic losses by the increasing number of incidents and their devas-
tating impacts. Two cases from Styria with detailed explanations and pictorial
supplements should give an insight into the practice of removing of such dam-
ages.
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1. Einleitung

Weltweit zahlen Erdrutsche zu den am weitest verbreiteten geologischen Ge-
fahren. Bereits aus der Zeit um 1770 vor Christus gibt es erste schriftliche Bele-
ge dazu. Diese wurden von einem Erdbeben ausgeldst und sperrten die chine-

sischen Fliisse Yi und Lo, was zu groRen Uberschwemmungen fiihrte.

Erdrutsche gehdren zu jenen Naturgefahren, die auch in Osterreich vermehrt
auftreten. Aufgrund aktueller Falle in der Steiermark wird dieser Thematik in

vorliegender Arbeit eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

In der Literatur findet man zu den Ursachen haufig den Hinweis auf Bevoélke-
rungswachstum und den damit verbundenen Ausbau der Infrastruktur, sowie

die globale Klimaveranderung.?

Im Ereignisfall verursachen die resultierenden Schaden oft hohe Kosten. Da
diese jedoch nicht nur materieller Natur sind, sondern auch Menschenleben
gefordert werden, ist es von grof3er Bedeutung, der Gefahr von Erdrutschen

entgegenzuwirken.

Ein geeignetes Instrument zur Vorsorge ist die Anwendung von Risikomanage-
ment. Sollte ein Erdrutsch nicht verhindert werden kdonnen oder sind bereits
Schaden entstanden, so ist der Einsatz von Katastrophenmanagement/-

bewaltigung unumganglich.

Am Katastrophenmanagement sind Behérden beteiligt, wie beispielsweise das
Amt der Steiermarkischen Landesregierung, welche die Opfer wahrend der Sa-
nierungsarbeiten und auf dem Weg zu Foérdermitteln unterstitzen. Auch Pla-

nungsburos und Versicherungsunternehmen wirken an der Bewaltigung mit.

Ein Beispiel eines Rutschereignisses — dargestellt in Abbildung 1-1 auf Seite 7

— verdeutlicht das mogliche Schadensausmal} einer solchen Naturkatastrophe.

! Vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelsttirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 62
2vgl. FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 1
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Hinweise fur den Leser:

Zitate, welche mit einem ,Vgl.“ gekennzeichnet sind, deuten darauf hin, dass
die Informationen von aufgelisteter Literatur bezogen und sinngemal’ wieder-

gegeben wurden. Dies trifft auf kursiven Text unter Anfihrungszeichen zu.

Steht kein ,Vgl.“ vor der Literatur, wurde der Text, die Tabelle oder die Abbil-
dung ohne Ab&nderung Ubernommen. Die Abkirzung ff. im Anschluss an die
Seiten- oder Folienzahl in den Zitaten bedeutet, dass zusatzlich eine oder meh-

rere Folgeseiten bzw. -folien der herangezogenen Literatur betroffen sind.

1.1 Ziele der Arbeit

Ein wesentliches Ziel der Arbeit ist es, dem Leser Grundlagen tber Erdrutsche
zu vermitteln. Dies beinhaltet unter anderem Ursachen und Sanierungsmal3-
nahmen dieser Naturkatastrophe. Des Weiteren werden auch Merkmale sowie

geologische Aspekte erlautert.

Nicht nur Wirtschaftsguter, sondern auch Menschenleben kdnnen von Rut-
schereignissen betroffen sein. Um Schaden zu reduzieren oder zu verhindern,
gewinnt der Einsatz von Risiko- und Katastrophenmanagement immer mehr an

Bedeutung,

Im Anschluss beschreiben einige Beispiele aus dem In- und Ausland die haufig

dramatischen Auswirkungen.

Zwei Falle von Rutschereignissen aus der Steiermark, welche durch ihre detail-
lierte Erlauterung einen Einblick in die Praxis von Schadensbewaltigung liefern,
sollen dem Leser verdeutlichen, dass es sich hierbei um eine allgegenwartige

Naturgewalt handelt.
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1.2 Vorgehen

Die Methodik fur die Erstellung der vorliegenden Arbeit war eine Kombination
aus Literaturrecherchen und Interviews mit Beteiligten zum Thema ,Erdrut-

sche*.
Bedeutende Literatur war:
=» Studienunterlagen von Universitaten
=>» Bicher zu Naturkatastrophen und gravitativen Massenbewegungen
=>» Berichte eines Planungsburos
=>» Zeitungsartikel

Erganzt wurden aufgelistete Bezugsquellen durch Internetrecherchen.

Nach der Abhandlung der allgemeinen Grundlagen (Begriffsdefinitionen, Merk-
male etc.) wurden bezugnehmend auf Ereignisse in der Steiermark Interviews

mit folgenden Personen gefiuhrt:

= Zwei Mitarbeitern des Amts der Steiermarkischen Landesregierung

(Abteilung 14 und Landeswarnzentrale)
=>» Zwei Mitarbeitern eines Gemeindeamts
= Einem Geschaftsfihrer eines Planungsbiros
= Zwei Mitarbeitern eines Versicherungsunternehmens

Die vermittelten Informationen wurden in die Arbeit aufgenommen und durch

Fallbeispiele erganzt.
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1.3 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel. Der Bogen wird von den
Grundlagen (Begriffsbestimmungen, Merkmale, Folgen, etc.) Gber den geologi-
schen Hintergrund bis hin zum behordlichen Krisenmanagement gespannt. Ein
besonderes Augenmerk wurde anhand von Fallbeispielen der Bewaltigung von

Rutschereignissen gewidmet.

Abbildung 1-1 — Rutschereignis und Schadensausmalfd (Beispiel aus Almogl'a)3

3 LANDESBILDUNGSSERVER BADEN-WURTTEMBERG:
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/projekt/biodiversitaet/climate_net_protokoll_april_2010.htm| — Zugriff am 01.03.2014

7
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2. Grundlagen Uber Erdrutsche

Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen von Erdrutschen. Hier werden allge-
meine Begriffe erlautert, um ein Verstandnis fur die Thematik von Rutschen zu

erhalten.

Anschlieliend werden Merkmale, Arten und Ursachen, sowie Folgen und Ge-
genmalnahmen von Erdrutschen beschrieben.

2.1 Begriffsdefinitionen

Dieses Kapitel beschétftigt sich mit einleitenden Begriffen und Definitionen.

2.1.1 Hang

Der Begriff ,Hang" steht fiir eine natiirliche Béschung.*

2.1.2 Bdschung

Im Unterschied zum Hang, stellt eine Bdschung eine kinstlich hergestellte Auf-
schiittung dar.”

2.1.3 Gravitative Massenbewegung

Gravitative Massenbewegungen werden auch gravitative Massenschwerebe-
wegungen genannt und sind dem Hang abwarts gerichtete Verlagerungsvor-

gange, welche im flach bis steil geneigten Gelande vorkommen kénnen.®

.Charakteristisch fir Massenbewegungen sind die Bewegung benachbarter

Partikel im ursprunglichen Verband und die oftmals unsortierte Ablagerung des

Materials.“’

4 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Béschungen und
Gelandespringe, S O.1

® Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Béschungen und
Geléndespriinge, S 0.1

6 Vgl. ZEPP, H.: Geomorphologie. Grundriss Allgemeine Geographie, S 103

" LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 4
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Wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, lassen sich Massenbewegungen nach Ge-
schwindigkeit und Bewegungsmuster einteilen. Die Geschwindigkeit der Mas-
sen kann zwischen weniger als 1 mm/d und 100 m/s reichen. Auch das Wasser
spielt eine grof3e Rolle. Je nasser der Boden ist, desto eher kann ein Fliel3en

eintreten. Trockene Boden kénnen zu Stiirzen filhren.®
Die Massenbewegungen lassen sich einteilen in:®

=> FlieRen

= Gleiten

=» Stirzen

=» Versatz (Kriechen)

J/o% FlieRen

FlieBung
Gleiten

Gelifluktion

Rutschung
7 Solifluktion

trocken, Bergsturz,
Felssturz, / ;
Steinschlag / ’ Boden-".\/
/ kriechen
Stiirzen E Versatz

-

Abbildung 2-1 — Typisierung von Massenschwerebewegungen10

2.1.4 Rutschung

Unter einer Rutschung versteht man eine Massenbewegung. Eine Massenbe-

wegung wiederum ist ein Prozess, bei welchem sich Gesteinsmaterial von Ber-

8 Vgl. ZEPP, H.: Geomorphologie. Grundriss Allgemeine Geographie, S 104 ff.
o Vgl. ZEPP, H.: Geomorphologie. Grundriss Allgemeine Geographie, S 104
1 ZEPP, H.: Geomorphologie. Grundriss Allgemeine Geographie, S 104
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gen lockert und sich durch die Schwerkraft nach unten bewegt, ohne dass

Transportmedien (z.B. Schnee, Wasser) mitwirken.*

Zu den Rutschungen gehoéren Rotations- und Translationsrutschungen. Auf die-
se wird in Kapitel 2.3 naher eingegangen.

2.1.5 Erdrutsch bzw. Hangrutschung

Die Begriffe ,Erdrutsch* und ,Hangrutsch* bzw. ,Hangrutschung® bedeuten im

Grunde das Gleiche.

Sie sind ,hangabwarts gerichtete Bewegungen®“.*?

Ein groRer Erdrutsch kann auch als ,Bergrutsch® betitelt werden, wahrend ein
kleiner als ,Hangrutschung“ bezeichnet werden kann.*?

2.1.6 Mure

Eine Mure ist ein ,in Gebirgsgegenden durch starken Regen oder Schnee-

schmelze hervorgerufener Strom von Schlamm und Gesteinsschutt“.**

Eine Mure gehért zu den FlieRungen von Bodenmaterial.™

Abbildung 2-2 auf Seite 11 zeigt eine schematische Darstellung der Massenbe-

wegung FlieRen.

n Vgl. SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT: http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-felssturz/ — Zugriff am 16.12.2013

2 SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT: http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-felssturz/erdrutsch/ — Zugriff am
16.12.2013

3 vgl. YAHOO! DEUTSCHLAND — YAHOO CLEVER: http://de.answers.yahoo.com/question/index?qid=20111109032254AAnhver —
Zugriff am 18.03.2014

 BIBLIOGRAPHISCHES INSTITUT: http://www.duden.de/rechtschreibung/Mure — Zugriff am 18.12.2013

% vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 7

10
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Abbildung 2-2 — FlieBbewegung eines Hanges16

Der Unterschied zwischen einer Mure und einem Erdrutsch ist folgender: Wah-
rend eine Mure, ahnlich wie eine Lawine, einen oberflachlichen Abgang von
Material darstellt, sind Erdrutsche Abwartsbewegungen, die durch eine Gleit-
bahn im Untergrund hervorgerufen werden, an der Erdreich und Gestein abrut-
schen.

Rutschungen und Murgange unterscheiden sich von Fels- und Bergstirzen in-
sofern, dass es sich um Massenbewegungen von unverfestigtem Gestein han-
delt.”®

Abbildung 2-3 stellt ein Beispiel von Hangmuren in Oberrickenbach in der

Schweiz dar.

Abbildung 2-3 — Hangmuren in Oberrickenbach (Schweiz)19

® FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 3
7 vgl. ORF OOE: http://ooevl.orf.at/stories/241849 — Zugriff am 18.12.2013
1 Vgl. THALMANN, K.: Handout zur Unterrichtslektion Rutschungen und Murgénge im Fach Geographie fir die 5. Klasse der Kantonschule, S 1

11
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2.1.7 Bergsturz

Der Bergsturz zeichnet sich dadurch aus, dass sich durch den Verwitterungs-
prozess gelockerte Teile der Felswand |6sen und zu Boden stirzen, wo sie ei-
nen Schutthaufen bilden. Charakteristisch fur diese Art von Massenbewegung
ist die Geschwindigkeit. Binnen weniger Sekunden bzw. Minuten kdnnen sich

ganze Bergflanken l6sen und ins Tal stiirzen.?

Bei Sturzen gibt es die Bewegungsarten ,fallen® und ,kippen®. Das Fallen ist
eine teilweise freie Fallbewegung, bei dem sich das geldste Material entlang der
Flugbahn bewegt. Kippen ist eine vorwarts rotierende Bewegung von Felsbl6-

cken oder Felssaulen, bei dem das Material seine Struktur als Ganzes behalt.?*

Abbildung 2-4 und Abbildung 2-5 stellen die beiden Bewegungsarten ,fallen®
und ,Kippen“ graphisch dar.

2= ©

Oom

Abbildung 2-4 — Fallbewegung eines Hanges22

Abbildung 2-5 — Kippbewegung eines Hanges23

¥ LEUTWILER, A.: Rutschungen. Prozess (keine Seitenzahlen angegeben)

2 ygl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 5
# ygl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 5 ff.
2 FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 2

12
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2.1.8 Bodenkriechen

Der Prozess des Bodenkriechens geschieht langsam. Die Ursachen dafur sind
entweder das Quellen von Tonmaterial oder ein Anheben des Bodens durch
Frost. Taut der Boden bzw. entwassert das Tonmaterial, schrumpft das Material
auf seine urspriingliche Grol3e und eine Hangabwartsbewegung kann die Folge

sein.?

2.1.9 Solifluktion

Eine Solifluktion ist eine ,langsame hangabwaérts gerichtete Bewegung von
wassergesattigtem, ungefrorenem Bodenmaterial, Sediment oder Solifluktions-
schutt. Normalerweise ist dabei eine kontinuierliche Geschwindigkeitszunahme

zur Gelandeoberflache hin zu verzeichnen.“?®

2.1.10 Gelifluktion

Die Gelifluktion ist eine Art von Solifluktion, hat jedoch zum Unterschied, dass
Permafrost oder Bodenfrost mitwirken. Bei der Gelifluktion fliel3t ungefrorenes
Material auf einem gefrorenen Substrat langsam hangabwérts.?®

2.1.11 Driften

Eine weitere Art von Massenbewegung ist das Driften, welches eine laterale
Bewegung von Felsmassen oder kohasiven Bodenmassen bedeutet. Gleichzel-
tig sinken diese in die liegenden und weniger kompetenten Bodenschichten ein.

Driften kann durch FlieRen hervorgerufen werden.?’

Abbildung 2-6 auf Seite 14 zeigt eine schematische Darstellung der Massenbe-

wegung Driften.

% FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 3

2 vgl. ZEPP, H.: Geomorphologie. Grundriss Allgemeine Geographie, S 109 ff.

% GEODZ: http://www.geodz.com/deu/d/Solifluktion — Zugriff am 09.01.2014

% vgl. GEODZ: http://www.geodz.com/deu/d/Gelifluktion — Zugriff am 09.01.2014

?"vgl. FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 3

13
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Abbildung 2-6 — Driftbewegung eines Hanges28

2.2 Merkmale von Erdrutschen

.-Rutschungen sind komplexe Ph&nomene [...]. Als dreidimensionale Koérper
sind sie in ihrem raum-zeitlichen Verhalten oft nur grob zu erfassen. Der Tief-
gang der Rutschungen ist sehr unterschiedlich und es kénnen sich verschiede-

ne Bewegungen tberlagern.“*

Eine Besonderheit von Erdrutschen ist das wechselseitige, vielfaltige Aufeinan-
derwirken von MalRBhahmen und Prozessen. Krafte und Bewegungen einer Rut-
schung sind schwer zu quantifizieren. Dafir werden aufwendige Sondierungen,
Analysen, Modellierungen und Modellrechnungen vorausgesetzt. Berechnun-
gen und Modellierungen sind mit der Schwierigkeit behaftet, dass die erforderli-
chen InputgréRen schwierig zu erheben und zu beurteilen sind. Reprasentative
Daten sind — anders als bei anderen Naturkatastrophen — nicht so einfach zu
erfassen. Dies gilt auch fur die Quantifizierung der Wirkung einer Mal3nahme fir

Erdrutsche.*

Auf Modellrechnungen wird im Zuge dieser Arbeit nicht naher eingegangen.

2.2.1 Typen von Erdrutschen

Rutschungen weisen die Besonderheit auf, dass es unterschiedliche Rutschty-
pen und Rutschmechanismen — sowie Kombinationen davon — gibt. Man unter-

scheidet zwischen kontinuierlichen (permanenten) und spontanen Rutschun-

% FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 3

% BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmafl3nah-
men“, S 1

% vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmaf-
nahmen“, S 1
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gen. Abbildung 2-7 stellt schematische Beispiele des raum-zeitlichen Bewe-

gungsverhaltens dar.*

Permanente Rutschung
mit aktiven Phasen Kriechbewegung

Verschiebung

Permanente Rutschung

aktive Phasen / I f

’ I Hangmure

variierende Dauer / Rutschung mit
/ Beschleunigung (z.B.
! Felsrutschung mit Ubergangin

| / Sturzprozess)
/

| Spontane Rutschung

Zeit

Abbildung 2-7 —Beispiele des raum-zeitlichen Bewegungsverhaltens von Rutschungen32

In der Abbildung 2-7 sind vier Beispiele von Rutschungen ersichtlich. Die per-
manente, kontinuierliche Rutschung ist in blauer Farbe dargestellt. Wie der
Name schon sagt, findet eine kontinuierliche Bewegung lber die Zeit statt. Sie
unterscheidet sich zur roten Linie — ebenso eine permanente Rutschung — inso-
fern als sie aktive Phasen aufweist, in denen Verschiebungen eintreten. Der
rote Doppelpfeil (,variierende Dauer”) weist darauf hin, dass es sich hier um
eine Dauer von mehreren Monaten, Jahren, Jahrzehnten oder gar Jahrhunder-
ten handeln kann, wahrend der Verschiebungen auftreten konnen. Eine Rut-

schung mit Beschleunigung ist in griiner Farbe dargestellt. Das kann z.B. eine

81 Vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von SchutzmaR-
nahmen*, S 1

2 vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmaf-
nahmen, S 2
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Felsrutschung mit Ubergang in einen Sturzprozess sein. Eine spontane Rut-
schung ist eine Mure, welche in der Abbildung in oranger Farbe dargestellt ist.
In diesem Fall treten in kiirzester Zeit groRe Verschiebungen ein.*®

Erdrutsche kdnnen auch hinsichtlich der Tiefe der Gleitflache folgendermalRen

unterschieden werden:**

=>» flachgrindige Erdrutsche: Gleitflache bis zwei Meter unter der Terrain-

oberkante

=>» mittelgriindige Erdrutsche: Gleitflache zwischen zwei und zehn Metern

unter der Terrainoberkante

=>» tiefgrindige Erdrutsche: Gleitflache Uber zehn Meter unter der Terrain-

oberkante; Da die baulich-technischen Mal3ihahmen bei mehr als 30 Me-
tern Tiefe schwierig sind, empfiehlt sich eine weitere Untergliederung in
tiefgrindige (20-30 Meter unter der Terrainoberkante) und in sehr tief-

grundige Erdrutsche (iber 30 Meter unter der Terrainoberkante).

2.2.2  Aktivitatsphasen von Erdrutschen

Erdrutsche sind durch veranderliche Aktivitdtsphasen gekennzeichnet. Diese
sind in der Abbildung 2-8 (Seite 17) dargestellt.

Aktive Rutschungen spielen sich gegenwartig ab und beinhalten erstmals auf-
tretende sowie reaktivierte Bewegungen. Die Verschiebungen kdnnen dabei

sehr klein sein.*®

Eine blockierte Rutschung ist gegenwartig nicht aktiv, hat sich jedoch in den
letzten zwolf Monaten bewegt. Eine inaktive Rutschung unterscheidet sich von
der blockierten dadurch, dass sie sich in den vergangenen zwo6lf Monaten nicht

bewegt hat. Reaktive Rutschungen waren vorher inaktiv, sind jedoch wiederbe-

% vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmaf-
nahmen*, S 2

34 Vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von SchutzmaR-
nahmen*, S 2

% vgl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Dynamik (keine Seitenzahlen angegeben)

16
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lebt. Zu den inaktiven gehoéren auch latente Rutschungen, welche durch ihre

urspriinglichen Ursachen reaktiviert werden kénnen.*®

aktiv blockiert latent  reaktiviert blockiert

A v A Y A A A \

inaktiv

Bewegung

Y

Zeit in Jahren

Abbildung 2-8 — Aktivitdtsphasen von Rutschungen37

2.3 Bewegungsarten von Erdrutschen

Rutschungen lassen sich einteilen in Rotations- und Translationsrutschungen.

lhre Gemeinsamekeit ist, dass sie beide an eine Gleitflache gebunden sind.>®

2.3.1 Rotationsrutschung

Die Rotationsrutschung ist durch eine gekrimmte, kreisformige Gleitflache ge-

kennzeichnet.*®

Rotationsrutschungen treten in weichen, plastisch verformbaren Gesteinen von
geringer Festigkeit auf und werden im Englischen als ,slump* bezeichnet. Bei
dieser Art von Rutschung gleitet das Gestein rickwarts rotierend entlang der

Scherflache ab. Der obere Teil der rutschenden Masse gleitet und kippt nach

% vgl. PRINZ, H., STRAUR, R.: Ingenieurgeologie, S 382

3" LEUTWILER, A.: Rutschungen. Dynamik (keine Seitenzahlen angegeben)

* Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 7

3 Vgl. SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT:
http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-felssturz/erdrutsch/rotationsrutschungen/ — Zugriff am 08.01.2014
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hinten, wahrend sich zur selben Zeit das Gestein an der Basis nach vorne be-

wegt und im Vorland der Béschung nach oben driickt.*°

Abbildung 2-9 stellt eine solche Rotationsrutschung graphisch dar.

7 Steilhang

Sandstein

/ N
Gleitflache Slumpblock

Abbildung 2-9 — Rotationsrutschung41

Rotationsrutschungen lassen sich in einfache, mehrfache und sukzessive Rut-

schungen einteilen (siehe Abbildung 2-10, Seite 19). Bei einer einfachen (sin-

gle) Rotationsrutschung ,rotiert die gesamte Masse um eine hangparallele, quer

zur Bewegungsrichtung verlaufende Achse”. Die mehrfache (multiple) Rotati-

onsrutschung unterscheidet sich zur einfachen nur hinsichtlich der Anzahl der

Gleitflachen, d.h. es sind zwei oder mehrere Flachen vorhanden, an denen das

Material abgleiten kann. Bei sukzessiven (successive) Rotationsrutschungen

handelt es sich um mehrere — Ubereinander liegende — auftretende Rotations-

rutschungen.*?

40 vgl. FREIE UNIVERSITAT BERLIN: http://www.cms.fu-berlin.de/geo/fb/e-learning/pg-
net/themenbereiche/geomorphologie/massenbewegungen/typen_massenbewegungen/rutschungen/slumps/index.html?TOC=../type
n_massenbewegungen/rutschungen/slumps/index.html — Zugriff am 08.01.2014

“! FREIE UNIVERSITAT BERLIN: http://www.cms.fu-berlin.de/geo/fb/e-learning/pg-
net/themenbereiche/geomorphologie/massenbewegungen/typen_massenbewegungen/rutschungen/slumps/index.html?TOC=../type
n_massenbewegungen/rutschungen/slumps/index.html — Zugriff am 08.01.2014

“2vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 7 ff.
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multiple

single

successive

1/

slip surface

Abbildung 2-10 — Arten von Rotationsrutschungen43

2.3.2 Translationsrutschung

Die Translationsrutschung zeichnet sich durch eine ,geradlinige” Rutschung
aus. Diese Rutschung entsteht aufgrund einer Schichtung unterschiedlicher

Materialien in Richtung des ,freien“ Hanges.*

Das Material gleitet entlang einer bestehenden Schwachezone (z.B. dinne
Schicht geringer Festigkeit) ab.*

Ein Beispiel fur eine Translationsrutschung ist eine Schichtung von Kalkstein
Uber Ton. Ton ist in diesem Fall die schwéachere, unten liegende Schicht und
der Kalkstein rutscht auf dieser Tonschicht ab. Befindet sich der Unterhang in
einem destabilisierten Zustand, fordert dies die Translationsrutschung. Da der
Gegendruck fehlt, entstehen Zugrisse, welche sich langsam weiten, bis eine
Scholle abrutscht. Nach einem Anbruch entstehen auch dariber Zugrisse, was

Scholle fiir Scholle abgleiten lasst.*®

Die Translationsrutschung ist in Abbildung 2-11 (Seite 20) beispielhaft darge-
stellt.

s Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 8

a“ Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 9

5 vgl. SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT: http://www.planat.ch/de/wissen/rutschung-und-
felssturz/erdrutsch/translationsrutschungen/ — Zugriff am 08.01.2014

6 vgl. FREIE UNIVERSITAT BERLIN: http://www.cms.fu-berlin.de/geo/fb/e-learning/pg-
net/themenbereiche/geomorphologie/massenbewegungen/typen_massenbewegungen/rutschungen/translationsrutschung/index.html
?TOC-=../typen_massenbewegungen/rutschungen/translationsrutschung/index.html — Zugriff am 08.01.2014
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Zugriss

!

"‘\\‘
Gleitschicht

Abbildung 2-11 — Translationsrutschung47

2.4 Risikofaktoren und Ursachen fir Erdrutsche

Die Ursachen fur Erdrutsche kénnen entweder natirlichen Ursprungs oder vom

Menschen ausgeldst sein.*®

Die Hangstabilitat ist von grof3er Bedeutung. Ist ein Hang nicht stabil, kann dies
zu einem Erdrutsch fuhren. Die Beschaffenheit des Bodens beeinflusst die
Hangstabilitat.*® Auf diese wird in Kapitel 3 genauer eingegangen.

Wasser stellt eine gro3e Gefahr fur Erdrutsche dar. Ist der Boden feucht, wer-
den die Bodenteilchen durch die Oberflachenspannung des Wassers zusam-
mengehalten. Ist im Boden jedoch das Wasser gestaut, werden die Koérner aus-
einandergedrangt und ein Erdrutsch kann entstehen. Besonders gefahrlich sind
akute Ausloser, wie z.B. ein rasches Auftauen des gefrorenen Bodens oder ein
heftiger Regenguss. Tropenstirme wie z.B. Hurrikans kdénnen ebenfalls einen
Erdrutsch hervorrufen. Eine weitere Gefahr stellen Erdbeben oder Vulkanaus-
briiche dar.>

*" FREIE UNIVERSITAT BERLIN: http://www.cms.fu-berlin.de/geo/fb/e-learning/pg-
net/themenbereiche/geomorphologie/massenbewegungen/typen_massenbewegungen/rutschungen/translationsrutschung/index.html
?TOC=../typen_massenbewegungen/rutschungen/translationsrutschung/index.html — Zugriff am 08.01.2014

8 vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 63

4 Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 10 ff.

50 Vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 63 ff.
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Bei Erdbeben spielen der Wassergehalt und der Wechsel von wasserdurchlas-
sigen und wasserundurchléassigen Schichten eine Rolle. Besteht im Untergrund
bereits eine Trennflache, kann ein Erdbeben eine Rutschung hervorrufen.**

.Durch den Rhythmus der Bewegung seismischer Wellen kann der Porenwas-
serdruck an der Gleitflache vergroRert werden, ohne das®? zusatzliches Wasser
hinzugeflugt wird, wodurch die effektive Normalspannung im Geflige abnimmit.
Der Bewegungswiderstand wird abgesenkt wodurch letztendlich eine Rut-

schung ausgeldst wird.“>

Werden Abtragungen am Hangfuld oder an der Oberflache vorgenommen, oder
ist der Hang durch FlieBwasser unterspult, kann dies eine Rutschung hervorru-
fen. Ebenso gefahrlich fur die Hangstabilitat sind Entlastungen durch Erosionen
des betroffenen Materials. Dies fuihrt zu einer Anderung von Auflagerkraften
und Druckverhaltnissen im Untergrund und somit zu einer Anderung der

Hangstabilitat.>*

Einen Einfluss auf einen mdglichen Erdrutsch hat auch die Bodenart. Tonige
oder lehmige Boden begiinstigen den Abrutsch eines Hanges.>® Auf die bo-

denmechanischen Grundlagen wird in Kapitel 3 genauer eingegangen.

Erdrutsche werden haufig durch den Menschen ausgel6st. In etwa 40 % der
Falle tragt dieser die Schuld daran.>®

Zu den Risikofaktoren bei Erdrutschen z&hlen folgende:*’
= Rodung

= Besiedlung

5t Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 14

52 Aufgrund der unveranderlich ibernommenen Textstelle in Anfihrungszeichen, kann das Wort ,das”, das richtigerweise ,dass" lauten
sollte, nicht abgeandert werden.

53 LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 14

54 Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 14

55 Vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 64

% vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 64

57 Vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 66 ff.
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=> Tourismus

=>» Trittschaden

= Wildverbiss (siehe Abbildung 2-12)
=> Stralenbau

=> Waldsterben (siehe Abbildung 2-12)

=>» Staunasse

Abbildung 2-12 — Wildverbiss und Waldsterben®®

2.5 Folgen von Erdrutschen

Rutschereignisse bringen viele Gefahren mit sich. Die Folgen kénnen in priméare
und sekundéare untergliedert werden.

2.5.1 Primare Folgen von Erdrutschen

Zu den priméaren Folgen von Rutschereignissen zahlen folgend aufgelistete:

8 MEDIASKILL: http://www.coverpicture.com/image/wildverbiss/1876163 — Zugriff am 27.03.2014; DIE PRESSE:
http://diepresse.com/home/panorama/klimawandel/523352/Was-wurde-aus-dem-Waldsterben — Zugriff am 27.03.2014

22



2. Grundlagen tber Erdrutsche Bianca TAFERNER

= Gefahren fur Menschen: Einzelne Personen oder Gruppen von Men-

schen kodnnen durch Rutschereignisse verletzt, verschiittet oder getotet

werden.®®

=>» Gefahren fUr Tiere: Auch Tiere kdnnen von Erdrutschen uberrascht und

somit verletzt, verschiittet oder getotet werden.

=>» Zerstorung von Gebauden und Siedlungen: Eine Statistik von Gebaude-

einstiirzen von Gehbauer, Hirschberger und Markus® zeigt, dass ca. 7 %
der Einstlrze von Gebauden durch Erdrutsche ausgeltst werden. Im un-
gunstigsten Fall werden nicht nur einzelne Hauser zerstért, sondern gan-
ze Siedlungen.

2.5.2 Sekundare Folgen von Erdrutschen

Aufgrund eines Erdrutsches kénnen folgende sekundare Folgen eintreten:

=>» Gefahrdung der kritischen Infrastrukturen: Kritische Infrastrukturen sind

jene Einrichtungen, die wichtige Bedeutungen fir einen Staat haben. Fal-
len diese aus, drohen Engpasse in der Versorgung und Stérungen der
Sicherheit.®* Ein Beispiel fiir die Gefahrdung kritischer Infrastrukturen ist
die Unpassierbarkeit einer wichtigen Stral3e aufgrund eines Erdrutsches.
Dies kann zu Versorgungsengpéassen oder gar dem Ausfall der Versor-
gung fuhren. Ebenso problematisch ist es, wenn Ver- und Entsorgungs-

leitungen (z.B. Gas- und Wasserleitungen) betroffen sind.®?

= Ausgeldste Naturkatastrophen durch Erdrutsche: Betreffen Rutschungen

den Bereich von Flusstilern, kénnen diese Hochwasser und Uber-

schwemmungen hervorrufen. Ein Beispiel dafir ist der Erdrutsch im

|.63

Vajont-Tal.”” Dieser Fall wird in Kapitel 5.1 erlautert.

5 Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 20

60 Vgl. GEHBAUER, F., HIRSCHBERGER, S., MARKUS, M.: Zivilschutzforschung, Band 46, Methoden der Bergung Verschutteter aus
zerstorten Graben, S 22

1 vgl. BUNDESAMT FUR SICHERHEIT IN DER INFORMATIONSTECHNIK:
https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Kritischelnfrastrukturen/kritischeinfrastrukturen_node.html — Zugriff am 09.01.2014

62 Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 22

3 vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 23
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2.6 Gegenmalinahmen und Sanierungen

.Eine Rutschung an sich lasst sich kaum sanieren, abgerutschter Boden lasst
sich nicht wieder an seiner Originalstelle einbauen. Meist geht es bei Sanierung
von Rutschungen darum, MalRnahmen fur vergleichbare, noch nicht abge-
rutschte Boschungsbereiche festzulegen, bei einer Rutschung freigelegte Steil-
stufen im oberen Abrissbereich zu sichern oder Voraussetzungen zu schaffen,

Rutschmassen zu beseitigen, ohne weitere Rutschungen auszulésen.“®*

Gegenmal3nahmen fir Erdrutsche dienen dazu, das Verhdltnis zwischen trei-
benden und ruckhaltenden Kréaften einer Erdmasse zu andern und sollen die
Bewegungen verringern. Es gibt diverse Mal3Bhahmen und MalRnahmenkombi-
nationen. Werden MalRnahmen kombiniert eingesetzt, wie es in den meisten
Fallen vorkommt, sind meist Entwasserungen ein Teil der Kombination. Zu den

MaRnahmenkategorien zahlen:®®
= Veranderung der Hangwasserverhaltnisse (z.B. Drainagen)

= Einbringen von Kréften, welche die Bewegungen reduzieren, da sie den

treibenden Kraften entgegenwirken
= Massenveranderungen (Anderungen des Profils und Materials)
=» Wirkung durch die Vegetation

Tabelle 1 stellt die moglichen Mal3inahmen einem Erdrutsch entgegenzuwirken
dar. Nicht jede eignet sich gleichermal3en fur flach-, mittel- oder tiefgriindige
Erdrutsche. Die MaRnahmen 2) sind vorwiegend bei flach- und mittelgriindigen
Erdrutschen sinnvoll. Trotzdem kénnen sie auch fur tiefgriindige Rutschungen
angewandt werden, wobei fur diese Erdrutsche in erster Linie Mal3hahmen der
Verdnderung der Hangwasserverhaltnisse im Vordergrund stehen. Fur flach-
und mittelgrindige Rutschungen werden auch Mallnahmen der Massenveran-

derungen angewandt, welche jedoch ebenso fiir tiefgriindige relevant sind.®®

% LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Munchen): Béschungen und Gelén-
despriinge, S 0.35

% vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmaf-
nahmen“, S5

66 Vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmai-
nahmen®, S 6 ff.
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67

Tabelle 1 — MaBnahmen bei Rutschungen und Hangmuren

1) Veranderung der Hangwasserverhaltnisse

la) Absenkung des Hangwasserspiegels im Rutschgebie  t

— mit/ohne Sohlenabdichtung

— diverse Typen

— anfallig auf differentielle Bewegungen, aber Zustand visuell
gut kontrollierbar

— oft wichtige komplementare MaRnahme zu anderen MalRnahmen

— infolge Rutschungen — Undichtigkeiten

— bei Tiefendrainage oft nicht Gewahr, dass relevante
WasserflieBwege erfasst werden

— bei flachen Rutschungen evtl. unverhaltnismafig

— bei Aktivierungen kdnnen Bohrungen abgeschert werden

— Versinterungsgefahr

— bei flachen Rutschungen und Hangmuren unverhéltnismafiig

— bei Aktivierungen kdnnen Bohrungen abgeschert werden

— bei flachen Rutschungen und Hangmuren evtl. unverhaltnismafig

— Versinterungsgefahr vor allem bei Bohrungen

— mit oder ohne Entlastungsbohrung

— bei Aktivierungen kénnen Bohrungen abgeschert werden

— bei flachen Rutschungen und Hangmuren unverhaltnismafig

— Versinterungsgefahr bei Bohrungen

1b) Abbau des Porenwasserdrucks im Rutsch oder unte r der Gleitflache

— bei Aktivierungen kénnen Bohrungen abgeschert werden
— bei flachen Rutschungen und Hangmuren unverhéltnismafiig

1c) Absenkung des Hangwasserspiegels au3erhalb (obe  rhalb/seitlich) der Rutschmasse

— Einflisse auf Rutschgebiet sind teils schwierig zu erfassen
— oft notwendig oder sinnvoll als komplementare Manahme

2) Einbringen von Kréaften/Widerstanden, gegen die trei  benden Kréfte wirkend

2a) Einbringen von Scherwiderstanden in der Gleitfl ~ &che

— unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten

— langjahrige praktische Erfahrung

— Beachten von Normen

— in Kombination mit Abtrag von Material kbnnen die
Einsatzmoglichkeiten erhéht werden

— bei Hangmuren enger Raster notig oder Erganzung mit
Netzabdeckung

— bei tiefgriindigen Rutschungen stolen Manahmen an Grenzen
bezuglich Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

— Verfahren wenig erprobt

— Wirkung schwierig zu erfassen

— keine Kontrollierbarkeit

— bei Aktivierung Abscheren/Versagen maglich

7 vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von SchutzmaR-
nahmen*, S 6 ff.
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2b) Einbringen negativer treibender Kréfte unterhal b der Gleitflache

— unterschiedliche Typen/Konstruktionsweisen

— langjahrige praktische Erfahrung

— Beachten von Normen

— in Kombination mit Abtrag von Material konnen die
Einsatzmdglichkeiten erhoht werden

— bei Hangmuren evtl. Ergdnzung mit Netzabdeckung

— bei tiefgriindigen Rutschungen stoBen MalBnahmen an Grenzen
bezliglich Machbarkeit und Wirtschatftlichkeit

2c) Veranderung der Materialeigenschaften

— Verfahren wenig erprobt

— Wirkung schwierig zu erfassen

— schlechte Kontrollierbarkeit

— allgemein grof3e Unsicherheiten

— nicht sinnvoll bei Hangmuren

— praventive MalRnahme zur Verhinderung einer Ausbreitung
des Rutschgeschehens auf noch stabiles Gebiet

— keine Féalle bekannt

— nicht sinnvoll bei Hangmuren

— nur bei flachen Rutschungen und Hangmuren sinnvoll

3) Massenveranderungen

3a) Auflast bremsender Teil (Belastung am Rutschful?3 )

— langjahrige praktische Erfahrung

— bei tiefgriindigen Rutschungen stoBen MalBnahmen an Grenzen
bezuglich Machbarkeit und Wirtschatftlichkeit

— Beachten von Normen

— nicht sinnvoll bei Hangmuren

— bei tiefgriindigen Rutschungen stolen MaBnahmen an Grenzen
bezliglich Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

3b) Entlastung treibender Teil

— nicht sinnvoll bei Hangmuren
— bei tiefgriindigen Rutschungen stoBen MalBnahmen an Grenzen
bezuglich Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

3c) Schutz vor Entlastung am Rutschfuf infolge Eros ion

— evtl. Anstieg des Wasserspiegels am Hangful3 beachten
— Beriicksichtigung mdglicher Interaktionen mit

Bach- und Flussprozessen
— nicht sinnvoll bei Hangmuren

4) Ausiiben einer Wirkung durch Vegetation

4a) Wald

— MaRnahme schwierig zu quantifizieren

— eine Rutschmasse kann durch Wald oder Nicht-Wald
aulRerhalb des Rutschgebiets beeinflusst sein — diese Zuordnung
relevanter Waldflache zur Rutschflache ist schwierig

— nur bei flachen Rutschungen und Hangmuren potentiell wirksam

4b) Ingenieurbiologische MalRnahmen

— MaRnahme schwierig zu quantifizieren
— nur bei flachen Rutschungen und Hangmuren potentiell wirksam

Auf den nachfolgenden Seiten werden einzelne MalRnahmen genauer erlautert.
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2.6.1 Vorbeugende MalRnahmen

Der erste Schritt fur die Beurteilung der Hangstabilitat ist die Erhebung von re-
levanten Daten. Dies kann in Zusammenarbeit mit Geodaten und Geologen
erfolgen. Es werden geometrische Daten durch Vermessung, bodenmechani-
sche Daten beispielsweise durch Schirfe und die Baugrundsituation ermittelt.
Wichtig ist die Erkundung der Grundwasserverhaltnisse. Bei Daten, welche nur
unter nicht vertretbarem Aufwand ermittelt werden kénnen, empfiehlt es sich,

eine Abschatzung durchzufiihren.®®

Ist die Errichtung eines Bauwerkes geplant, ist es von Vorteil, folgende vorbeu-

gende MaRnahmen zu treffen:®®

= Wahl eines passenden Standorts: Schliel3t man rutschgefahrdete Gebie-

te bei der Wahl des Standorts fur das Bauwerk aus, kann das Erd-

rutschrisiko reduziert werden.

=>» Wabhl einer geeigneten Bauweise und Fundation: Die Bauweise soll un-

empfindlich gegen Setzungen sein, um Risse und Schaden am Bauwerk

zu verhindern.

=>» Anpassung des Nutzungskonzepts der Innenrdume an Erdrutsche

=» Schutz erdverlegter Leitungen gegen Rutschungen

=» Abfuhrung des Regenwassers: Da Wasser bei Rutschereignissen haufig

eine treibende Kraft darstellt, ist eine geeignete Abfihrungsmalinahme
von Regenwasser zu wahlen.
2.6.2 Gefahrenbeurteilung

Bei rutschgefahrdeten Hangen ist es ratsam, eine Gefahrenbeurteilung durch-

zufuihren. Dafiir werden folgende Ereignisse beriicksichtigt:”

=>» Tiefe der Gleitflache (siehe Arten in Kapitel 2.2.1)

% vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Boschungen und
Geléndespriinge, S 0.22

% vgl. EGLI, T.: Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, S 67

O vgl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Gefahrdung und Uberwachung (keine Seitenzahlen angegeben)
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=>» Aktivitatsphasen der Rutschung (siehe Kapitel 2.2.2)

=> Differentialbewegungen: Die Bewegungen eines Erdrutsches sind nicht

in jeder Zone gleich schnell oder tief. In manchen werden Rutschmassen
gestaucht, in anderen auseinander gezerrt. Dies kann zu Rissen oder

zum Kippen von Gebauden fihren.

= Wechselwirkungen mit FlieRgewassern: Fir die Gefahrenbeurteilung ist

die Berucksichtigung von FlieRgewassern wichtig, da Material eines Erd-
rutsches in Flisse gelangen kann, was die Gefahr birgt, dass eine grol3e
Menge von Geschiebematerial entsteht, welche Stauungen oder Muren

verursachen kann.

= Eintrittswahrscheinlichkeiten von Erdrutschen: Im Unterschied zu spon-

tanen gibt es bei permanenten Rutschungen keine Eintrittswahrschein-

lichkeit, bzw. liegt diese bei 100 %, da der Hang standig in Bewegung ist.

= Zunahme der Gefdhrdung: Eine Zunahme von Niederschlagen oder

Schmelzwassermengen, sowie Rodungen von Hangen etc. steigern die

Wahrscheinlichkeit von Rutschereignissen.

= Zunahme des Schadenspotentials: Da immer mehr Flachen in rutschge-

fahrdeten Gebieten bebaut werden, steigt das Schadensausmal3.

2.6.3 Gefahrenkarten

Gefahrenkarten dienen der Darstellung der raumlichen Verteilung von maogli-
chen Rutschungen und stellen die Gefahrenzonen dar.”* Neben Erdrutschen
konnen auch andere Naturereignisse in solche Karten eingezeichnet werden,
wie beispielsweise Lawinen, Hochwasser und Steinschlag. Es ist jedoch zu be-

achten, dass die Ausarbeitung von Gefahrenkarten sehr aufwandig ist.”?

Abbildung 2-13 (Seite 29) zeigt einen Ausschnitt aus einer Gefahrenkarte des
linksrheinischen Mainzer Beckens und somit eine Mdglichkeit, wie eine solche

™ vgl. FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 7

2 \/gl. KANTON GRAUBUNDEN:
http://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/bvfd/awn/dienstleistungen/3_1_naturgefahren/Seiten/3_1_2_3_gefahrenkarte.aspx —
Zugriff am 20.02.2014
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Karte gestaltet sein kann. Sie ist mit rosaroten und gelben Markierungen verse-
hen, wahrend rosa fur ein nachgewiesenes Rutschgebiet steht und gelb fir ein
nicht sicher nachgewiesenes.”

......

Rutschgebiet
nachgewiesen

Rutschgebiet
nicht sicher
nachgewiesen

Grenze des
Tertidarbeckens

Abbildung 2-13 — Gefahrenkarte zur Darstellung von Rutschgebieten (linksrheinisches Mainzer
Becken)74

Karten der Rutschungsdisposition geben eine Auskunft der Eintrittswahrschein-
lichkeit einer Rutschung. Hierfir werden Zonenkarten verwendet. Die Methodik
basiert auf statistischen Dispositionsmodellen und soll die Aufmerksamkeit auf
gefahrdete Bereiche lenken. Nachteile solcher Karten sind, dass sie Ausléser,
wie beispielsweise Niederschlage, nicht bertucksichtigen, keine exakt zeitliche

und raumliche Prognose uber das Auftreten eines Erdrutsches bieten und keine

8 Vgl. FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 7
“ Vgl. FEUERBACH, J.: Erdrutsch, Erdsenkung, Bergsturz — Eine wenig beachtete Elementargefahr, S 7
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katasterscharfen Abgrenzungen gefahrdeter bzw. nicht gefahrdeter Flachen

vornehmen.”

Ein Beispiel einer Karte der Rutschungsdisposition ist in Abbildung 2-14 darge-
stellt (Nationalpark Berchtesgaden). Hier sind Dispositionen fir Rutschungen
sowie Felsrutschungen ersichtlich. Die Farben deuten auf die Eintrittswahr-

scheinlichkeit hin. Grine und rote Linien stellen die Nationalpark-, sowie die

Staatsgrenze dar.”®

Disposition fiir Rutschungen
und Felsrutschungen

Disposition fir Rutschungen

gering-mittel

mittel

hoch

Disposition fir Felsrutschungen

keine Disposition fir Rutschungen
und Felsnutschungen

keine Angabe

Stillgewasser

Nationalparkgrenze

118 0 ONERND

Staatsgrenze

Abbildung 2-14 — Beispiel einer Karte der Rutschhangdisposition77

I Vgl. ADELWOHRER, R., HORNICH, R.: Hangrutschungsereignisse in der Steiermark 2009, Folie 27 ff.

. Vgl. NATIONALPARK BERCHTESGADEN: http://www.nationalpark-
berchtesgaden.bayern.de/08_publikationen/05_nationalparkplan/doc/25_karte_07_rutschungen_und_felsrutschungen.pdf — Zugriff
am 20.02.2014

" NATIONALPARK BERCHTESGADEN: http://www.nationalpark-
berchtesgaden.bayern.de/08_publikationen/05_nationalparkplan/doc/25_karte_07_rutschungen_und_felsrutschungen.pdf — Zugriff
am 20.02.2014
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2.6.4 SofortmalRnahmen

Tritt ein Erdrutsch ein, kann es hilfreich sein, Sofortmal3nahmen zu ergreifen.

Zu diesen z&hlen:"®
=>» Abdecken mit Planen
=>» Ableiten des Oberflachenwassers
=» Abtrag von Material

Abbildung 2-15 zeigt ein Beispiel einer Abdeckung mit Planen, um erste Siche-
rungsmalRnahmen zu treffen und die Gefahr einer weiteren Rutschung des
Hanges zu reduzieren.

Abbildung 2-15 — Abdecken des abgerutschten Hanges als Sofortmanahme”®

I Vgl. ADELWOHRER, R., HORNICH, R.: Hangrutschungsereignisse in der Steiermark 2009, Folie 16
" ADELWOHRER, R., HORNICH, R.: Hangrutschungsereignisse in der Steiermark 2009, Folie 17
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2.6.5 Drainagen

Da Wasser oftmals an Erdrutschen beteiligt ist, empfiehlt sich haufig die Ent-
wasserung der betroffenen Hange. Beispiele fur solche Drainagen sind Entwas-

serungsgraben oder Rigole aus Filterrohren, die das Wasser im Boden ablei-

ten.®

Durch die Entwéasserung wird der Porenwasserdruck vermindert und der Was-

serspiegel gesenkt.?' Drainagen tragen so zur Hangstabilitat bei.

2.6.6 Mechanische Teilverbauung

Unter mechanischen Teilverbauungen versteht man Stitzkérper oder Stitz-
scheiben in Kombination mit Ankern. Dazu gehéren beispielsweise Fuldsiche-
rungen aus Gabionen an Hangen (siehe Abbildung 2-16) oder solche aus Na-
turstein-Schlichtungen (siehe Abbildung 2-17, Seite 33). Stltzscheiben bei-
spielsweise aus Kies oder Schotter erh6hen im haltenden Teil des Hanges das
Gewicht und die Reibungskraft (siehe Abbildung 2-18, Seite 33). Diese Teilver-

bauungen kénnen mit einer Hangentwasserung kombiniert werden.®

iy
j =]

X

s

we
e

o .?i‘
\ ]

wi
e
8
%

P

.
‘l;!
bl P o
P 4
]
’ivl‘
=

.
o

j:“
i
Ao
¥

:
o

| 1

o
.
[t/

S s

. -
e

."

Abbildung 2-16 — FuRR3sicherung aus Gabionen®®

8 Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 29
8 Vgl. VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNG: So schiitzen Sie Geb&aude gegen Rutschungen und Hangmuren (keine

Seitenzahlen angegeben)
¥ vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Boschungen und

Geléndespriinge, S 0.28
8 | EHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Béschungen und Gelan-

despriinge, S 0.28
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4

Abbildung 2-18 — Stitzscheibe in einer B('jschung85

Weitere Moglichkeiten Rutschungen entgegenzuwirken sind Ablenkmauern,
Ablenkdamme, Auffangddmme oder Auffangnetze. Ablenkmauern oder Ablenk-
damme sorgen daflr, dass Erdrutsche in andere Richtungen umgeleitet werden
und somit Gebaude schitzen. Auffangddmme und -netze halten Rutschmassen
auf, eignen sich jedoch nur fiir kleine Ereignisse.®®

8 LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Béschungen und Gelan-
despriinge, S 0.28

% L EHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Béschungen und Gelan-
despriinge, S 0.29

86 Vgl. VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNG: So schiitzen Sie Geb&ude gegen Rutschungen und Hangmuren (keine
Seitenzahlen angegeben)
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2.6.7 Krainer Wand

Eine weitere Art von Stutzkorper ist die Krainer Wand. Dies ist eine Stitzkon-
struktion nach dem Blockhaus-Prinzip, bei der gekreuzte Holz- oder Betonbal-
ken mit Felsschutt gefullt werden. Hangparallele Elemente werden Laufer ge-
nannt, jene senkrecht dazu Binder. Krainer Wande koénnen begrint und be-
pflanzt werden.?” Ein Beispiel einer Krainer Wand aus Holz ist in Abbildung 2-19
dargestellt.

Abbildung 2-19 — Krainer Wand aus Holz®®

87 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Stiitzbauwerke und
Verbau, S Q.6
% ADELWOHRER, R., HORNICH, R.: Hangrutschungsereignisse in der Steiermark 2009, Folie 18
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2.6.8 Bodenstabilisierungen

Hange kénnen durch geotextile Bewehrung stabilisiert werden. Diese Elemente
nehmen nach begrenzten Verformungen Zugkrafte auf und schitzen so vor
Rutschereignissen. Ein Vorteil der geotextiien Bewehrung ist die Kombinati-
onsmaglichkeit mit biologischen Sicherungsmethoden. Das in Geotextilien ei-
gebaute, vorher ausgewahlte Material kann beispielsweise fur Durchwurze-
lungsméglichkeit oder Wasserspeicherfahigkeit sorgen.?®

Eine weitere Moglichkeit, den Boden zu stabilisieren, ist der Verbau von Stitze-

lementen. Diese leiten Krafte in stabilere Bodenschichten ab.*
Zu den eingebrachten Stiitzelementen zahlen:**

=» Boden- und Felsanker: Anker befestigen instabile Boden- oder Felszo-

nen an stabilen. Bodenanker werden im Lockergestein befestigt, Felsan-
ken im Felsgestein (Beispiel siehe Abbildung 2-20 auf Seite 36). Je nach

Anwendung werden Anker in folgende Arten untergliedert:

o voll vorgespannte Anker (Ankerspannung auf bendtigte Ge-
brauchskraft)

o teilweise vorgespannte Anker (Ankerspannung auf einen Teil der

bendtigten Gebrauchskraft)

0 ungespannte Anker (Ankerspannung erst Uber Deformation des
Ankerkopfes)

=>» Dubel: Dubel (Stahlrohre) sind eine einfache Form der Hangstabilisie-
rung, da sie keinen grof3en Installationsaufwand benétigen. Sie werden
Uber ihre gesamte Lange vermortelt und kénnen flachen- oder linienhaft
angeordnet werden. Zwei oder drei Stick Dubel werden zu einem stati-
schen Element zusammengefasst. Dubel aktivieren Schubkrafte und

verhindern so ein Abgleiten des Hanges. Die biegeweichen Stahlrohre

% vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Boschungen und
Gelandespriinge, S 0.30

® Vgl. VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNG: So schiitzen Sie Geb&aude gegen Rutschungen und Hangmuren (keine
Seitenzahlen angegeben)

L vgl. EGLI, T.: Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, S 70 ff.
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passen sich groRraumigen Kriechbewegungen an und werden bei
Rutschhangsanierungen durch Nachfolgebewegungen verbogen. lhre
Hauptwirkung ist die Zugubertragung. In Abbildung 2-21 auf Seite 37 ist
ersichtlich, dass drei Dubel zu einem statischen Element zusammenge-
fasst werden konnen und so den Boden stabilisieren. Die Dibel kdnnen
entweder mit einem mit Beton verfillten Bewehrungskorb oder mit einer
Stahlplatte miteinander verbunden werden.

= Pfahle: Pfahle unterscheiden sich anhand ihres Materials in Holz-, Stahl-
und Betonpfahle und werden héaufig in Kombination mit Ankern einge-
setzt. Der haufigste Einsatz von Pfahlen ist die Fundation von Bauwer-
ken im nichtbewegten Untergrund. Es gibt unterschiedliche Formen von
Pfahlen. Sie kénnen nach der Art ihrer Herstellung (Fertig- oder Ort-
pfahl), nach der Art des Einbringens (rammen oder bohren), nach der Art
des Lasttransportes (Spitzenpfahl, Reibungspfahl) und nach der Art der
Beanspruchung (Druck-, Zug- oder Biegepfahl) eingeteilt werden. Ein
Beispiel einer Hangstabilisierung mit Holzpfahlen ist in Abbildung 2-22

auf Seite 37 ersichtlich.

Abbildung 2-20 — Sicherung eines instabilen Hanges mit Felsankern®?

92 BADISCHER VERLAG: http://www.badische-zeitung.de/servicefimpressum.html — Zugriff am 19.03.2014
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Verstarkte
Platte

Dlbel

Abbildung 2-21 — Zusammenfassen von drei Stiick Dubeln zur Hangstabilisierung93

Aufsicht Schnitt durch Boschung
100 cm

Erd/Kiesabdeckung
max 3 -4 cm

HDIzpféhIe—’

n

100 - 150 cm

Baschung

Holzpfahle

1-2 jahrige Weidenruten { austriebsfahig)
—— Spanndraht {schwarz oder verzinkt)

Abbildung 2-22 — Bdschungssicherung mit Holzpfé\hlen94

9 EGLI, T.: Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, S 70
% PW-INTERNET SOLUTIONS: http://www.baumarkt.de/nxs/308///baumarkt/schablone1/Hang-und-Boeschung-befestigen-wie-geht-das

— Zugriff am 19.03.2014
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2.6.9 Veranderung der Topographie

Ein Schutz gegen Erdrutsche bietet die Veranderung der Topographie, welche

in folgende Arten eingeteilt werden kann:*®

=» Gegengewichtsschittung: Diese MalRhahme ist in erster Linie ein Not-

fallbehelf bei Rutschereignissen, kann jedoch auch zur Vorbeugung ein-
gesetzt werden. Zu beachten ist, dass die Gegengewichtsschittung nur
hilft, wenn das geschuittete Material direkt auf den Rutschkdorper einwir-

ken kann.

=>» Hangabflachung: Die Abflachung steiler Hange bietet sich zur Vermei-

dung von oberflachlichen Spontanrutschungen, vor allem nach Starkre-

genereignissen, an.

Abbildung 2-23 stellt Beispiele einer Hangabflachung und einer Gegenge-
wichtsschittung skizzenhatft dar.

bestehender Hang

abgeflachter Hang

bestehender Hang

abgeflachter Hang
Gegengewichtsschittung
am Hangful}

Abbildung 2-23 — Hangabflachung und Gegengewichtsscht’]ttung96

% vgl. EGLI, T.: Objektschutz gegen gravitative Naturgefahren, S 72
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2.6.10 Uberwachung, Monitoring und Frilhwarnsysteme

Um Lebewesen und Sachwerte zu schitzen, empfiehlt sich eine entsprechende
Uberwachung von rutschgefahrdeten Hangen. Dies betrifft die meteorologische

Situation, die hydrologische Situation und Bewegungen im Gelande.®’

Es gibt viele unterschiedliche Messgeréate und Methoden, um abrutschgefahrde-
te Hange zu Uberwachen. Dazu gehoren Fernerkundungsmethoden, welche
den Vorteil bieten, grof3ere und unzugéangliche Bereiche miteinzubeziehen. An-
dere Mdglichkeiten des Monitorings sind Extensometer (Oberflachen- und Bohr-
lochextensometer), Fissurometer, GPS-Empfanger oder die NPEMFE-
Methode.”®

Die NPEMFE-Methode (,Natural Pulsed Electromagnetic Field of Earth®) ist ei-
ne relativ neue Methode und registriert elektromagnetische Impulse ohne Bo-
denkontakt. Spannungsumlagerungen (z.B. Erdrutsche, Bergsenkungen, tekto-
nisch aktive Storungen) kdénnen somit erkannt und abgegrenzt werden. Das
.cereskop” erkundet die Spannungsumlagerungen im Untergrund und setzt die
gewonnenen Messergebnisse mit unterschiedlichen Verfahren aus Ingenieur-

geologie, Geotechnik und Geophysik in Bezug.*

Andere Methoden zur Uberwachung bieten der Einsatz von Messbandern, Ni-
vellements und Theodoliten oder die Durchfiihrung von Bohrungen.*®

Frihwarnsysteme dienen der rechtzeitigen Erkennung von Gefahren. Je nach
Art der gravitativen Massenbewegung sind geeignete Frihwarnsysteme aus-
zuwahlen. Das bedeutet, dass man sie nach fallenden, gleitenden und flie3en-
den Bewegungen unterscheiden kann. Weiters lassen sie sich in lokale und
regionale Systeme einteilen. Bei lokalen Frihwarnsystemen sind nur Einzel-
hange mit Messsystemen ausgestattet, wahrend bei regionalen keine punktge-
nauen Informationen geliefert werden, sondern nur regionale Warnungen. Bei

lokalen Systemen werden die Hange mit Bewegungssensoren ausgestattet.

% eigene Graphik

9 vgl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Gefahrdung und Uberwachung (keine Seitenzahlen angegeben)

% Vgl. LINDNER, H.: Rutschungen in Mitteleuropa. Ursachen, Verbreitung und Gefahrenabwehr, S 26 ff.

° Vgl. JOHANNES GUTENBERG UNIVERSITAT MAINZ: http://ubm.opus.hbz-nrw.de/volltexte/2007/1208/ — Zugriff am 09.01.2014
190 yigl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Gefahrdung und Uberwachung (keine Seitenzahlen angegeben)
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AulRerdem besteht die Mdglichkeit, zusatzlich die auslésenden Faktoren (z.B.

Niederschlag) zu dokumentieren.**

Abbildung 2-24 auf Seite 41 stellt einen Videotachymeter zur Uberwachung der
Hangbewegung dar. Ein Tachymeter misst die Geschwindigkeit, mit der sich ein
Objekt bewegt.*%?

Die Technische Universitat Graz (Institut fur Navigation, Institut fir Technische
Informatik) hat mit zwei Unternehmen (TeleConsult Austria GmbH, Geolith
Consult Hermann & Loizenbauer OG) sowie mit der Fachabteilung Katastro-
phenschutz und Landesverteidigung des Amts der Steiermarkischen Landesre-
gierung ein Frihwarnsystem fir Hangrutschungen entwickelt, das friihestens im
Jahr 2017 marktfahig sein soll. Dieses Fruhwarnsystem, welches mit GPS-
Sensoren arbeitet, unterscheidet sich von bisherigen insofern, als es kosten-
gunstiger und mobil einsetzbar ist. Fir die Anwendung werden Stangen in die
Erde geschlagen, welche mit GPS-Sensoren bestiickt sind. So kénnen Rutsch-
hange Uberwacht und die gemessenen Daten an die Zentrale weitergeleitet

werden.'%

Das System, das den Namen ,GeoWSN*" tragt, wurde an einem potentiellen
Gefahrenhang, welcher die Phyrnautobahn bedroht, getestet. Die Sensoren
lieferten permanent Ergebnisse und konnten kleinste Bewegungen des Hanges

ermitteln.'%

Ein Beispiel fur einen mit GPS-Sensoren ausgerusteten Felsvorsprung stellt
Abbildung 2-25 auf Seite 41 dar.

10 ygl. BELL, R., MAYER, J., POHL, J., GREIVING, S., GLADE, T.: Integrative Frilhwarnsysteme fiir gravitative Massenbewegungen
(ILEWS) — Monitoring, Modellierung, Implementierung, S 13 ff.

102 Vgl. ETAGMTSALE.ETA WATCHES, SWISS ETA WATCHES: http://replikauhren.eu/article-14-
Was+bedeutet+das+Wort+%E2%80%9ETACHYMETER%E2%80%9C(Tachometer)++auf+der+uhren+L%C3%BCnette+Wie+kann+
man+sie+nutzen.html — Zugriff am 19.03.2014

193 \igl. ORF: http://steiermark.orf.at/news/stories/2626770/ — Zugriff am 03.02.2014

104 Vgl. TECHNISCHE UNIVERSITAT GRAZ: http://www.presse.tugraz.at/pressemitteilungen/2014/21.01.2014.htm — Zugriff am
20.02.2014
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Abbildung 2-24 — Videotachymeter zur Uberwa-
chung der Hangbewegung105

Abbildung 2-25 — GPS-Messstation an einem Felsvorsprung106

15 MMCD NEW MEDIA: http://www.scinexx.de/wissen-aktuell-bild-13249-2011-04-07-17660.html — Zugriff am 19.03.2014
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2.6.11 Wald

Der Wald kann aufgrund seiner Wurzeln als Stabilisator des Bodens dienen und
hat gleichzeitig einen positiven Einfluss auf den Untergrund durch Interzeption,
Transpiration und Verbesserung der Bodendurchlassigkeit, was bei flachgrin-
digen Erdrutschen und Hangmuren eine positive Wirkung hat. Diese Wirkung ist
jedoch bei mittel- und tiefgrindigen Rutschungen schwierig zu quantifizieren.
Es ist zu beachten, dass ein Wald innerhalb weniger Stunden durch Stirme
oder Brande zerstdrt werden kann und somit die Wirkung gegen Rutschungen
eingeschréankt wird. Auch Krankheiten oder Kaferbefall kbnnen ihn schwachen.
Aus diesen Grinden ist eine permanente Verflugbarkeit des Waldes als riickwir-

kende MaRnahme bei Erdrutschen oder Muren nicht zwingend gegeben.'®’

2.6.12 Malnahmen am Gebéaude

Zu den Mallnahmen am Geb&ude zahlen die Verstarkung der Bodenplatte oder
der Aul3enwéande eines Gebaudes oder die Hebung des Bauwerks mit hydrauli-
schen Pressen. Hydraulische Pressen werden bei tiefgrindigen Erdrutschen
eingesetzt. Weiters gibt es die Moglichkeit, gefahrdete Offnungen mithilfe von

Sprossen, Prallplatten oder Panzerglas zu schiitzen (siehe Abbildung 2-26).1%®

|® — Ea*
o | o ! o

@® Verstérken der Bodenplatte ® Heben des Bauwerks mit @ Schutz gefshrdeter
hydraulischen Pressen Offnungen

@ Verstéarken der AuBenwinde

Abbildung 2-26 — SchutzmalRnahmen am Gebaude'®®

1% 20 MINUTEN: http://www.20min.ch/wissen/news/story/12842183 - Zugriff am 19.03.2014

7 vgl. BOLLINGER, D., BONNARD, C., KEUSEN, H.: Teil D: Rutschungen, Teilbericht des Gesamtberichts ,Wirkung von Schutzmaf-
nahmen*, S 9 ff.

108 Vgl. VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNG: So schiitzen Sie Gebaude gegen Rutschungen und Hangmuren
(keine Seitenzahlen angegeben)

19 vgl. VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNG: So schiitzen Sie Gebaude gegen Rutschungen und Hangmuren
(keine Seitenzahlen angegeben)
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3. Geologischer Hintergrund

Es gibt unterschiedliche Faktoren, welche die Hangstabilitat beeinflussen. Dazu

gehoren:*°

= Geologische Kennwerte und felsmechanische Parameter: Eine grofie

Bedeutung fir die Hangstabilitdt haben geologische Gegebenheiten, wie
z.B. Trennflachengefiige, Dichte, Porenvolumen und Diskontinuitaten im

Material.

=>» Hydrologische und hydrogeologische Faktoren: Insbesondere der hyd-

raulische Druck von Kluft- oder Trennfugenwasser, bzw. bei Lockerge-
stein des Porenwassers, spielt eine gro3e Rolle fur die Hangstabilitat.

Ein Uberdruck kann Rutschungen hervorrufen.

=» Geomorphologische Parameter: Zu diesen Faktoren zahlen z.B. die

Hangneigung und Hangmorphologie.

= Klimatische Faktoren: Zu klimatischen Faktoren zahlen beispielsweise

Frost-Tau-Wechsel und Temperaturschwankungen. Auch der Winddruck
vor allem im Wurzelbereich von schweren Baumen kann zu Wippbewe-

gungen und somit zu einer Entfestigung des Untergrunds fuhren.

= Vegetationseinfluss: Hierzu zéhlen beispielsweise Waldbrande oder Tro-

ckenheit.

=>» Zeitfaktor: Der Zeitfaktor lasst sich in permanente, mittelfristige und

spontane Zeitrdume anhand der Wirksamkeit einteilen.

=>» Anthropogene Faktoren: Anthropogene Faktoren sind in Kapitel 2.4 auf-

gelistet. Diese betreffen das menschliche Einwirken.

Es ist wichtig zu erwdhnen, dass meist mehrere Faktoren zusammenwirken und

somit am Auslésen eines Erdrutsches beteiligt sind.***

10 yigl. KRAMP, T.: Massenbewegungen in den Alpen, S 6 ff.
1 ygl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
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3.1 Boden- und felsmechanische Aspekte

Da boden- und felsmechanische Aspekte einen grof3en Einfluss auf Rutscher-

eignisse haben, wird darauf in folgenden Unterkapiteln ndher eingegangen.

3.1.1 Einfluss der Bodenart

Die Bodenart und Einflussfaktoren auf den Boden wirken sich auf die Hangsta-
bilitat aus. Die Kohasion und die Reibungskraft spielen ebenso eine grol3e Rolle
fur die Stabilitdt eines Hanges (siehe Abbildung 3-1 auf Seite 47). Glatte Bruch-
flachen beispielsweise weisen eine geringe Reibungskraft auf und kénnen zum
Abgleiten von Bodenmaterial fihren. Dies trifft auch auf Boden mit geringer Ko-

hasion — z.B. loser Schutt — zu.'*?

3.1.2 Einfluss von Wasser

Wasser spielt bei Erdrutschen haufig eine treibende Rolle.*™® AuRerdem ist we-
sentlich, aus welchem Material sich der Hang zusammensetzt und wie viel
Wasser eindringen kann. Viele Rutschereignisse entstehen, wenn tber l&angere
Zeit Wasser in den Boden eindringt und so den Zusammenhalt des Bodenmate-

rials schwacht.**

Folgende hydrologische Gegebenheiten kdnnen ein Rutschereignis hervorru-

fen.115

=» Porenwasserdruck: Porenwasser kann einerseits in Schichten verteilt

oder in einer durchlassigen Schicht unterhalb oder zwischen schlechter
durchlassigen Schichten wirken. Gleichférmiges Porenwasser fuhrt zu
einer Durchnassung und kann so zu einer Destabilisierung des Hanges
fuhren. Tritt Porenwasser in einer durchlassigen Schicht unter oder zwi-
schen weniger durchlassigen Schichten auf, konnen Uberdriicke entste-

hen und die Stabilitat negativ beeinflussen.

M2 ygl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
13 vgl. BOLLINGER, D., HEGG, C., KEUSEN, H.R., LATELTIN, O.: Ursachenanalyse der Hanginstabilitaten 1999, in: Bulletin firr ange-
wandte Geologie, Vol. 5/1, S 18
Vgl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
15 Vgl. BOLLINGER, D., HEGG, C., KEUSEN, H.R., LATELTIN, O.: Ursachenanalyse der Hanginstabilitaten 1999, in: Bulletin fur ange-
wandte Geologie, Vol. 5/1, S 19

114
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= Stromungsdruck: Flielt Wasser einen Hang hinab, fihrt dies zu einer
talabwarts gerichteten Spannung, die als zusatzliche treibende Kraft

wirksam wird.

=>» Erosion: Eine Erosion kann ein Auswaschen von Feinteilen bewirken und

somit zur Destabilisierung des Hanges fuihren.

Es besteht die Mdglichkeit, den Einfluss des Wassers auf die Hangstabilitat
mithilfe von Berechnungsverfahren zu quantifizieren. Ein Beispiel dafir ist das

Verfahren nach Bishop (siehe Kapitel 3.2.3).*

3.2 Hangstabilitatsberechnungen

Ob ein Hang stabil ist, lasst sich mithilfe von Stabilitdtsberechnungen heraus-
finden. Die Bodenbereiche, welche herangezogen werden, haben haufig fol-

gende Eigenschaften:**’

=>» Der Boden ist als dreidimensionaler Korper mit komplexer Form zu be-
ricksichtigen. Fir die Berechnung wird jedoch meist von einem ebenen

Problem mit definierter Bruchflache ausgegangen.

= Der Aufbau sowie die hydrologischen Verhaltnisse des Bodens sind oft-
mals nicht ausreichend bekannt. Die Berechnung basiert hingegen auf
einem Baugrundmodell mit klarem Aufbau und definierten hydrologi-
schen Verhaltnissen.

=>» Unterschiedliche Belastungen des Bodens ergeben haufig unterschiedli-
che Verhaltensweisen. Fir die Berechnung der Stabilitéat sind genau de-

finierte Eigenschaften notig.

=>» Gleichartige Boden konnen unterschiedliche Verhaltensweisen zeigen,
was von ihrer Vorgeschichte abhangt. Die Kenntnis dieser ist fir die Be-

rechnung von grof3er Bedeutung.

18 vgl. BOLLINGER, D., HEGG, C., KEUSEN, H.R., LATELTIN, O.: Ursachenanalyse der Hanginstabilitaten 1999, in: Bulletin firr ange-
wandte Geologie, Vol. 5/1, S 20

"7 vgl. LANG, H.J., HUDER, J., AMANN, P., PUZRIN, A.M.: Bodenmechanik und Grundbau. Das Verhalten von Boden und Fels und die
wichtigsten grundbaulichen Konzepte, S 125
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Die Ergebnisse der Berechnungen sollen eine Voraussage uber das tatsachli-
che Verhalten des Bodenmaterials liefern und mit den Gegebenheiten in der
Natur Gbereinstimmen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass es verschiedene
Moglichkeiten der Berechnungen gibt (z.B. nach Bishop, nach Janbu) und diese
bei ein und demselben Fall unterschiedliche Sicherheitsgrade ergeben kon-

nen.t®

In Hangen weisen Bodenmassen die Tendenz auf abzurutschen. Dies wird von

drei Kraften beeinflusst:**®

=>» Schwerkraft
= Reibungskraft
=» Kohéasion

Die Schwerkraft ist jene Kraft, welche auf jeden Koérper, der sich im Bereich der
Gravitation eines Himmelskoérpers (besonders der Erde) befindet, einwirkt und
sich aus der Gravitationskraft und der Zentrifugalkraft zusammensetzt.'*° Die
Reibungskraft Fgr tritt bei Reibungsvorgdngen auf und wirkt der bewegenden
Kraft entgegen. Sie wirkt parallel zur Kontaktflache und berechnet sich durch
die Multiplikation der Reibungszahl p und der senkrecht zur Kontaktflache wir-
kenden Normalkraft Fy.'?* Die Kohésion bedeutet in der Bodenmechanik die
Haftfestigkeit, also die zusammenhaltenden Kréafte der einzelnen Teilchen von

bindigen Béden.*??

Der Hang bleibt stabil, wenn die der Rutschung entgegenwirkenden Krafte
(Reibungskraft und Kohasion) grof3er sind als die Schwerkraft. Abbildung 3-1
(Seite 47) stellt schematisch einen Hang dar, auf dem sich eine Schicht Bo-
denmaterial (dargestellt durch den Kasten) befindet. Die Schwerkraft (1) wirkt in
Richtung Erdmittelpunkt, die Reibungskraft (2) und die Kohéasion (3) wirken der
Rutschflache entgegen. Sind die Reibungskraft und die Kohasion grofer als die

8 vgl. LANG, H.J., HUDER, J., AMANN, P., PUZRIN, A.M.: Bodenmechanik und Grundbau. Das Verhalten von Béden und Fels und die
wichtigsten grundbaulichen Konzepte, S 126 ff.
Vgl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
Vgl. Bibliographisches Institut: http://www.duden.de/rechtschreibung/Schwerkraft — Zugriff am 29.01.2014
21 yigl. GORBRACHT, U.: http://physiknerd.de/reibungskraft-physik-rechner/ — Zugriff am 29.01.2014
22 yigl. WIKIPEDIA: http://de.wikipedia.org/wiindex.php?title=Koh%C3%A4sion_(Bodenmechanik)&oldid=125023824 — Zugriff am
29.01.2014

119
120
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Schwerkraft, bleibt die Schicht in Ruhe. Ubersteigt jedoch die Schwerkraft die

Reibungskraft und die Kohasion, beginnt die Masse zu rutschen.??

Schwerkraft = treibende Kraft

Reibungskraft
Kohésion

entgegenwirkende Kréfte

Abbildung 3-1 — Schematische Darstellung der wirkenden Krafte bei einem Erdrutsch'?*

Fur die Berechnung der Hangstabilitdt steht beispielsweise auch die Finite-
Elemente-Methode zur Verfigung, welche den Spannungszustand des Hanges
unter Bertcksichtigung von Entstehungsgeschichte und Eigenschaften des Bo-
dens errechnet. Da diese Verfahren nicht jedermann zuganglich sind, gibt es
einfachere Methoden zur Berechnung. Die Grundidee vieler solcher Verfahren
ist die Untersuchung des Hanges, ob er unter Berlcksichtigung von Widerstan-
den eine ausreichende Stabilitat aufweist. Der Bruchkdrper wird dabei sehr ver-

einfacht, indem er als starre Scheibe beriicksichtigt wird.**

Das Ergebnis ist die Sicherheit, welche als Verhéltnis der vorhandenen Scher-

festigkeit zur erforderlichen Scherfestigkeit definiert werden kann.*?®

Im Folgenden werden vereinfachte Verfahren zur Hangstabilitdtsberechnung
beschrieben. Auf die Methode mit Finiten Elementen wird im Zuge dieser Arbeit

nicht ndher eingegangen.

123 yigl. LEUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
124 | EUTWILER, A.: Rutschungen. Ursachen (keine Seitenzahlen angegeben)
125 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Béschungen und
Geléndespriinge, S O.1 ff.
126 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Béschungen und
Gelandespriinge, S 0.4
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3.2.1 Berechnungsgrundlagen zur Hangstabilitat

Bei der Berechnung der Standsicherheit ist es nicht notig, in Hange und Bo6-

schungen zu unterscheiden.*?’

Bildet sich in der Boschung eine Gleitflache, auf der der Scherwiderstand des
Bodens Uberschritten wird, rutscht der dariiber liegende Gleitkdrper an dieser
Flache ab und die Béschung versagt. Manchmal kiindigt sich ein solches Ver-
sagen anhand von Verformungen an. Da die exakte Form der Bruchfuge meist
schwer vorherzusagen ist, werden flr die Stabilitdtsberechnungen einfache ge-
ometrische Formen wie z.B. Kreise und Geraden herangezogen. Mit diesen
Formen wird die Gleitkérpergeometrie variiert. Charakteristische Einwirkungen,
welche durch das Bodeneigengewicht und Streckenlasten hervorgerufen wer-
den, werden durch Teilsicherheitsbeiwerte ys bzw. yq erhoht. Der Teilsicher-
heitsbeiwert fir das Eigengewicht ist ys und hat den Wert 1,0. Der Teilsicher-
heitsbeiwert flr ungunstige veranderliche Einwirkungen yq betragt fir den Last-
fall 1 1,3. Auf der Widerstandsseite hingegen erfolgt eine Abminderung der
Scherparameter. Der Nachweis untersucht schlieBlich das Gleichgewicht der
Bdschung. Dies erfolgt anhand eines Vergleichs der Summe von einwirkenden
Kraften bzw. Momenten mit der Summe von widerstehenden Kraften bzw. Mo-

menten. Die Formel hierfur lautet:'?®

E; <R,
Ep... Summe der einwirkenden Krafte/Momente
Rp... Summe der widerstehenden Kréafte/Momente

Es besteht auch die Mdoglichkeit, den Ausnutzungsgrad p zu ermitteln, der an-
gibt, welcher Anteil der Bemessungswerte der Scherfestigkeit nach Bertcksich-
tigung der Teilsicherheitsbeiwerte fur das Erreichen des Gleichgewichtszustan-
des aktiviert werden soll. Ist der Ausnutzungsgrad u kleiner als 1,0, heil3t das,

dass fur das Erreichen des Gleichgewichtszustands nicht die gesamte verflg-

27 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Béschungen und
Geléndespriinge, S 0.1

128 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.1 ff.

48



3. Geologischer Hintergrund Bianca TAFERNER

bare Scherfestigkeit mobilisiert werden muss, da noch Reserven vorhanden

sind. Die Formel lautet:*?®

Bei homogenen, kohé&sionslosen (nichtbindigen) Bdden bestimmt der Rei-
bungswinkel des Bodens die maximal mdgliche Béschungsneigung. Bei homo-
genen, kohasiven (bindigen) Béden hangt die maximal moégliche Bdschungs-

neigung zusatzlich von der Kohéasion des Bodenmaterials ab.'*

3.2.2 Lamellenfreies Verfahren

Bei tiefreichenden Rutschungen werden kreiszylindrische Bruchfugen zur Be-
rechnung herangezogen, da diese kinematisch zwangungsfrei sein kdnnen. Der
Gleitkreis wird iterativ durch die Variation von Mittelpunkten und Gleitkreisradien
ermittelt. Lamellenfreie Verfahren betrachten den gesamten Bruchkdrper als
einen geschlossenen Gleitkdrper und unterteilen ihn nicht in Lamellen. Alle au-
Beren Krafte werden zu einer Resultierenden zusammengefasst, welche punkt-
formig am Bruchkorper angreift. Ein lamellenfreies Verfahren wurde von Froh-

lich entwickelt.*®!

Abbildung 3-2 auf Seite 50 stellt den Gleitkdrper graphisch dar. Die orangen
Linien reprasentieren den Radius, wahrend der rote Kreis den Mittelpunkt mar-
kiert. ©® stellt den Gleitkreis dar.

129 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.2

%0 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.2 ff.

131 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.5
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2

Abbildung 3-2 — Lamellenfreies Verfahren®®

Die einwirkenden Kréafte auf den Bruchkorper setzten sich aus dem Eigenge-
wicht, den Wasserdruckkraften und den &uf3eren Lasten zusammen. Diese er-
geben in Summe die Resultierende F. Weiters missen der Abstand e vom
Kreismittelpunkt zur Resultierenden und der Winkel w zwischen der Wirkungsli-
nie von F und der Winkelhalbierenden des Gleitkreises ermittelt werden. An-
schlieBend kann das einwirkende Moment berechnet werden. Das widerste-
hende Moment besteht aus einem Reibungs- und dem Kohé&sionsanteil. Nach

Ermittlung der Momente kann der Nachweis gefiihrt werden:'33

Auf die Berechnung der Boschungsstabilitdt mit lamellenfreien Verfahren wird

im Zuge dieser Arbeit nicht naher eingegangen.

%2 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitit, S J.5
133 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.5 ff.
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3.2.3 Gleitkreisverfahren nach Krey/Bishop

Das Gleitkreisverfahren nach Krey/Bishop ist ein Lamellenverfahren, bei dem
der Bruchkdrper nicht als gesamter Gleitkdrper herangezogen, sondern in ein-
zelne senkrechte Lamellen eingeteilt wird. An jeder Lamelle muss Gleichge-
wicht herrschen. Die Lasten setzten sich aus dem Eigengewicht, eventuellen
Verkehrslasten, Scherkraften in der Gleitebene und Erddruckkraften an den
Lamellenflanken zusammen. Die Richtung und die Verteilung der Erddruckkraf-

te sind unbekannt, sie werden jedoch horizontal beriicksichtigt.*>*

»ZuUr Berechnung der unbekannten Kréafte und des Ausnutzungsgrades steht
neben dem Kréftegleichgewicht in vertikaler und tangentialer Richtung an der
Einzellamelle das Momentengleichgewicht zur Verfligung. Setzt man hierbei die
Summe der Momente aus Erddruckkréften zu null, so kann der Ausnutzungs-

grad y einfach errechnet werden:“**

mobilisierte Scherfestigkeit

h= Entwurfsgrofie der Scherfestigkeit

Z(Gl + Pl',d) * Sinﬁi + Md
IJ_ =
D [(Gi + P g — b; * ui) *tang', , + b; * c’i‘d] / [cosﬂi + u * sind; * tan<p’l.,d

Die Krafte P; sind die oberhalb der Bdschung angreifenden vertikalen Lasten.
Die Krafte P;q4 sind durch Teilsicherheitsbeiwerte zu erh6hen und die Scherpa-
rameter ¢’ und ¢‘ abzumindern. Lamelleneigengewichte werden als charakteris-
tische GroéfRen berticksichtigt. My im Zahler steht fur die einwirkenden und wi-
derstehenden Kréfte aus beispielsweise Ankern oder Pfahlen. Diese Krafte sind
mit ihren Hebelarmen um den Kreismittelpunkt zu multiplizieren, durch den Ra-
dius des Gleitkreises zu dividieren und anschliel3end mit dem richtigen Vorzei-
chen (plus bei treibenden Kréften, minus bei widerstehenden Kraften) anzuset-
zen. Treibende Krafte werden mit Teilsicherheitsbeiwerten multipliziert, riickhal-
tende Krafte dividiert. Der Winkel 9; befindet sich zwischen dem Lot durch den

% vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.9
% | EHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Grundbau und Boden-
mechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.9
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Gleitkreismittelpunkt und einer Geraden zwischen dem Mittelpunkt der Bruchfu-
ge der jeweiligen Lamelle und dem Mittelpunkt des Gleitkreises. Er berlcksich-
tigt die Hebelarme der Lamellen. Je nachdem, welche Orientierung er hat, ist er
positiv oder negativ anzusetzen. Der Ausnutzungsgrad p wird iterativ ermittelt.
Meist genligen zwei oder drei Iterationen, um zum Ergebnis zu gelangen. Der

Nachweis gilt als erfiillt, wenn der Ausnutzungsgrad p < 1,0 ist.**®

Die Krafte an der Einzellamelle lassen sich wie in Abbildung 3-3 graphisch dar-

stellen.

Er. Ur

Abbildung 3-3 — Kréfte an der Einzellamelle™®’

Die Einteilung der Lamellen obliegt dem Berechnenden. Zwingend missen La-
mellengrenzen nur beim Schnitt der Bruchfuge mit einer Schichtgrenze ange-
setzt werden. Es wird geraten, Lamellengrenzen auch bei einem Knick in der

Bdschungslinie, am Angriffspunkt von auf3eren Flachenlasten und am Schnitt-

1% vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.9 ff.

37 LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Grundbau und Boden-
mechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.9
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punkt des Grundwasserspiegels mit der Bruchfuge anzuordnen. Abbildung 3-4

stellt sinnvolle und zwingende Lamellengrenzen dar.'®

Die rote Linie ist eine zwingende Lamellengrenze, da sich der Gleitkreis mit der
Schichtgrenze schneidet. Die grinen Linien stellen sinnvolle Lamellengrenzen

dar.

zwingende
Lamellengrenze

Schichtgrenze

sinnvolle sinnvolle

Lamellengrenze | Lamellengrenzg Schicht 2
-

———--—"/

Abbildung 3-4 — Lamelleneinteilung beim Verfahren nach Krey/Bishop139

Eine beispielhafte Einteilung der Boschung in Lamellen ist im Berechnungsbei-
spiel in Kapitel 3.2.3.1 dargestellt.

Ist Grundwasser in der Béschung anzufinden, muss dieses in der Berechnung

beriicksichtigt werden. Hierfiir stehen zwei Verfahren zu Verfiigung:**°

= Totale Spannungen: Fir die Berechnung mit totalen Spannungen und

der Wichte y, oberhalb der Prifgleitflache werden die totalen Normal-
spannungen auf effektive Spannungen reduziert. Dies geschieht auf-
grund des Porenwasserdrucks in der Bruchfuge. Aus den effektiven
Spannungen errechnet sich schliel3lich der Scherwiderstand.

138 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.10

%9 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.10

140 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitét, S J.12 ff.
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Oberhalb des Grundwasserspiegels werden die Eigengewichte der La-
mellen mit der Feuchtwichte y berechnet, unterhalb mit der Wichte bei

vollstandiger Sattigung vy, = y* + yw.

Fiur jede einzelne Lamelle wird der Porenwasserdruck in der Mitte der
Gleitfuge ermittelt und im Anschluss mit der Lamellenbreite multipliziert,

um schlie3lich vom Lamelleneigengewicht abgezogen zu werden.

= Effektive Spannungen: Fur die Berechnung mit effektiven Spannungen

oberhalb der Prufgleitflache wird y* herangezogen. Dieses Verfahren be-
ricksichtigt die vertikalen Anteile des Wasserdrucks im Eigengewicht
des Bodens in jeder Lamelle und die horizontalen Anteile tUber ein zu-
satzliches treibendes Moment am gesamten Gleitkorper.

Fur das Verfahren mit effektiven Spannungen werden die Eigengewichte
oberhalb des Grundwasserspiegels mit der Feuchtwichte y berechnet,

unterhalb mit der Wichte unter Auftrieb y".

3.2.3.1 Berechnungsbeispiel einer homogenen Bdschung

Fur die in Abbildung 3-5 (Seite 55) dargestellte Boschung wird die Berechnung
des Ausnutzungsgrades durchgefuhrt. Der Boden besteht aus halbfestem
Schluff. Die Wichte wird mit y = 20 kN/m3 angenommen. Der Reibungswinkel
betragt @' = 30° und die Kohé&sion betragt c* = 10 kN/m2. Fir die Bdschung mit
einem Boschungswinkel von 45° soll eine Baugrube hergestellt werden. Dafir

ist die Ermittlung der Standsicherheit notig.***

Der erste Schritt ist die Einteilung der Lamellen. Anhand dieses Beispiels wer-
den funf Lamellen gewahlt. Eine Lamellengrenze befindet sich an der Bo-

schungsschulter, die anderen sind mit dem gleichen Abstand von 1,50 Metern

e Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitét, S J.4 ff.

54



3. Geologischer Hintergrund Bianca TAFERNER

Breite angeordnet. Insgesamt ergeben sich so funf Lamellen. Die fiinfte Lamelle

besitzt eine Breite von 1,40 Metern.'#?

Lamelle 5

Lamelle 4

6,00 m

Abbildung 3-5 — Einteilung der Béschung in Lamellen’*®

Die Pfeile entsprechen den resultierenden Gewichtskraften der einzelnen La-
mellen (siehe griine Beschriftungen). Die in der Farbe Purpur dargestellten Zah-
len sind die Winkel 3;, die aus der Abbildung heraus gemessen werden kénnen.
Es wird eine tabellarische Darstellung der Ergebnisse fir die Gewichtskrafte G,

die Winkel 9;, die Scherparameter etc. empfohlen.***

2 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11

143 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.12

14 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
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Die einzelnen Lamellen weisen folgende MaRe auf:**°

=> Lamelle 1: Breite = 1,50 m; Hohe; = 0,00 m; HOhe; = 1,05 m

=> Lamelle 2: Breite = 1,50 m; Hohe; = 1,05 m; HOhe; =1,85 m

=>» Lamelle 3: Breite = 1,50 m; H6he; = 1,85 m; Hohe, = 2,35 m

=>» Lamelle 4: Breite = 1,50 m; H6he; = 2,35 m; Hohe, = 2,30 m

=>» Lamelle 5: Breite = 1,40 m; Hohe; = 2,30 m; HOhe,; = 0,00 m
Nach der Einteilung in Lamellen folgt die Errechnung deren Gewichte.'#°
Gp = % * Breite [m] * Héhe, [m] * y [KN/m?]

Gg = % = Breite [m] * (Héhe; [m] + Hohe,[m]) * y [KN/m?]

> Gy =5+1,50+ 1,05 %20 = 158 kN/m

> G, =5+ 1,50 (1,05 +1,85) * 20 = 43,5 kN/m

> G, =-+1,50 % (1,85 + 2,35) * 20 = 63,0 kN /m

2
1 kN
> G, =5+1,50* (2,35 +230) x 20 = 69,8~

> G5 =5+1,402,30 %20 = 322 kN/m

Um das widerstehende Moment zu errechnen, werden die Scherparameter ¢’

und c* abgemindert. Der Teilsicherheitsbeiwert betragt 1,15.4’

%% vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11

146 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
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tan 30°

= ¢'; = arctan = 26,7°

’

’

10
>, = arctan;—' =_—= 8,7 kN /m*
c

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir das Eigengewicht der Béschung ist y = 1,0.*%

Das Momentengleichgewicht wird im Anschluss mit einer Tabelle berechnet
(siehe Tabelle 2). In diese werden die Eigengewichte, die Breiten, die Winkel 9
und die Scherparameter der einzelnen Lamellen eingetragen. Anschliel3end
lassen sich daraus die Summen der einwirkenden sowie widerstehenden Mo-

mente berechnen.

Tabelle 2 — Berechnung der Standsicherheit einer Béschung mit einer Tabelle!*®

Lamelle G b 5 'y o 'y G-tanp[_,+b-cd G -sin 9,
cosd+p-sind - tanp'y
[kN/m] [m] [’] gemessen| [kN/m?] [°]

1 15,8 1,5 16,0 8,7 26,7 19,1 4,3
2 43,5 1,5 25,0 8,7 26,7 31,2 18,4
3 63,0 1,5 34,5 8,7 26,7 40,3 35,7
4 69,8 1,5 45,5 8,7 26,7 45 4 49,7
5 32,2 1,4 59,0 8,7 26,7 30,0 27,6

¥ 166,0 135,8

Schlielich kann der Ausnutzungsgrad berechnet werden. Da der Ausnut-

zungsgrad unter 1,0 liegt, gilt der Nachweis als erfillt.*°

—135’8—082<1o
H=1660 ’

7 vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
148 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
9 | EHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Minchen): Grundbau und Boden-
mechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
150 Vgl. LEHRSTUHL FUR GRUNDBAU, BODENMECHANIK, FELSMECHANIK UND TUNNELBAU (TU Miinchen): Grundbau und
Bodenmechanik. Ubung Béschungsstabilitat, S J.11
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4. Behordliches Krisenmanagement

Ein Erdrutsch kann eine Katastrophe auslésen und somit den Einsatz von Kri-
sen- und Katastrophenmanagement erfordern. Risikomanagement ist ein mo-
dernes Instrument, um Rutschereignissen entgegenzuwirken bzw. das Scha-

densausmal’ gering zu halten.

Eine Katastrophe ist als Ereignis definiert, das Leben und Gesundheit von Men-
schen oder Sachwerte gefahrdet und die Abwehr bzw. Bekdmpfung durch einen
koordinierten Einsatz von Einrichtungen der Katastrophenhilfe erforderlich

macht.1®?

4.1 Risikomanagement

Erdrutsche stellen ein Risiko dar. Um darauf vorbereitet zu sein und dem best-

maoglich entgegenzuwirken, kann Risikomanagement angewandt werden.

Risiko bedeutet die ,Kombination von Wahrscheinlichkeit und Auswirkung*.*>2

Der Risikomanagement-Prozess ist ein Werkzeug, das zur Anwendung von Ri-
sikomanagement herangezogen werden kann. Dieser ist in Abbildung 4-1 auf
Seite 59 dargestellt. Der erste Schritt des Risikomanagement-Prozesses ist die
Zusammenhangserstellung. Hier werden Einflussfaktoren ermittelt, sowie Risi-
kokriterien bestimmt, welche zur Risikobewertung herangezogen werden. Der
nachste Schritt ist die Risikobeurteilung, welche sich in die Risikoidentifikation
(Erkennen des Risikos), die Risikoanalyse (Ermitteln der Malinhahmen zur Risi-
kobewaltigung) und die Risikobewertung (Bestimmen, ob ein Risiko tragbar ist)
gliedert. Anschlie3end folgt die Risikobewaltigung. Wahrend des gesamten Ri-
sikomanagement-Prozesses wird zu einer permanenten Kommunikation, Kon-

sultation, Uberwachung und Uberpriifung geraten.'*

51 vgl. STEIERMARKISCHES KATASTROPHENSCHUTZGESETZ: § 1 Abs. 2

%2 ON OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONR 49000 — Risikomanagement fiir Organisationen und Systeme — Begriffe und
Grundlagen, S 6

153 Vgl. ON OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONR 49001 — Risikomanagement fiir Organisationen und Systeme —
Risikomanagement, S 13 ff.
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Abbildung 4-1 — Risikomanagement—Prozess154

Das Ziel des Risikomanagements ist es, Risiken frih genug zu erkennen und

richtig damit umzugehen.*®

Im Falle von Erdrutschen kann der Risikokreislauf fir Naturgefahren (siehe Ab-

bildung 4-2, Seite 60) herangezogen werden.

1%% vgl. ON OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONR 49001 — Risikomanagement fiir Organisationen und Systeme — Risi-
komanagement, S 13

155 Vgl. ALFEN, H.W., DAUBE, D., LEIDEL, K., FRANK-JUNGBECKER, A., RIEMANN, A., FISCHER, K.: Abschlussbericht zum For-
schungsprojekt: Lebenszyklusorientiertes Risikomanagement fur PPP-Projekte im 6ffentlichen Hochbau, Teil I: Analyse des Risiko-
managements in PPP-Projekten, S 29
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Der Risikokreislauf besteht aus drei Phasen: Bewadltigung, Regeneration und
Vorbeugung. Die Bewaltigung von Naturgefahren mit vorsorgenden Maf3nah-
men beginnt vor dem Ereignis. Die Vorsorge umfasst die Aktivierung der Not-
fallorganisationen, die Bereitstellung von Einsatzmitteln, sowie die Warnung
und Alarmierung. Die Intervention startet mit dem Einsatz von Behdérden und
Organisationen, welche Sicherheitsaufgaben uUbernehmen (z.B. Feuerwehr,
Polizei). Die Regeneration ist die Wiederherstellung und Instandsetzung von
beschadigten Gebauden, StralRen, Infrastrukturen, sowie die finanzielle Scha-
densabwicklung. Die Vorbeugung zieht Lehren aus der Naturkatastrophe und
es werden Malinahmen (z.B. Schutzmalinahmen) geplant. Ein Teil der Vorbeu-

gung ist der Katastrophenschutz.**°

Einsatz 8
‘ = Alarmierung 9’19
* Warnung « Rettung -0'9&
» |nformation #= Schadenwehr 2
Vorsorge .
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Abbildung 4-2 — Risikokreislauf fur Naturgefahren157

156 Vgl. LEBENSMINISTERIUM: http://www.naturgefahren.at/massnahmen/ngmanagement/integrrisikomang.html — Zugriff am
10.02.2014
LEBENSMINISTERIUM: http://www.naturgefahren.at/massnahmen/ngmanagement/integrrisikomang.html — Zugriff am 10.02.2014
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4.2 Rechtsgrundlagen

Im Bereich des Katastrophenmanagements sind unter anderem folgende Re-
gelwerke von Bedeutung:

=>» Steiermarkisches Katastrophenschutzgesetz

= Katastrophenfondsgesetz

=» Katastrophenfonds-Richtlinie Steiermark

=>» Richtlinie fur das Fuhren im Katastropheneinsatz

Diese werden auf den folgenden Seiten erlautert.

4.2.1 Steiermarkisches Katastrophenschutzgesetz

Das Steiermarkische Katastrophenschutzgesetz regelt die Abwehr und Be-
kadmpfung von Katastrophen und hat Aufgaben des Katastrophenschutzes, Be-

hordenzustandigkeiten, MaRnahmen etc. zum Inhalt.**®

Zu den Organisationen des Katastrophenschutzes zahlen ,Einrichtungen, deren
satzungs oder statutengeméfRer Zweck auf die in diesem Gesetz umschriebe-
nen Aufgaben gerichtet ist*. Dazu gehéren Feuerwehren und Rettungsorganisa-

tionen, die nach dem Steierméarkischen Rettungsdienstgesetz anerkannt sind.**°

Der Katastrophenschutz liegt bei den Bezirksverwaltungsbehoérden. Betrifft die
Katastrophe ein Gemeindegebiet, sorgt der Burgermeister fur den Katastro-
phenschutz, umfasst ein Katastrophenereignis mehrere Bezirke, obliegt er der

Landesregierung.*®® Eine detaillierte Beschreibung ist in Kapitel 4.5 ersichtlich.

.Die mit der Vollziehung dieses Gesetzes verbundenen Kosten sind vom Land
zu tragen. Davon ausgenommen sind die Kosten, die den Gemeinden auf
Grund der Vollziehung der ihnen nach diesem Gesetz im eigenen Wirkungsbe-

reich zukommenden Aufgaben erwachsen.* %

1% vgl. STEIERMARKISCHES KATASTROPHENSCHUTZGESETZ

1% vgl. STEIERMARKISCHES KATASTROPHENSCHUTZGESETZ: § 1 Abs. 3
1% vgl. STEIERMARKISCHES KATASTROPHENSCHUTZGESETZ: § 2

18" STEIERMARKISCHES KATASTROPHENSCHUTZGESETZ: § 14 Abs. 1
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4.2.2 Katastrophenfondsgesetz

Das Katastrophenfondsgesetz ist das ,Bundesgesetz Uber MalRhahmen zur
Vorbeugung und Beseitigung von Katastrophenschaden” und regelt die Auf-
bringung und Verwendung von Fondsmitteln, die Bereitstellung und Verwen-
dung von Reserven des Fonds, sowie Schaden an Landstral3en und Sonderbe-

stimmungen. Es ist mit 1. Janner 1996 in Kraft getreten.'®?

§ 1 des Katastrophenfondsgesetzes besagt: ,(1) Fur die zusatzliche Finanzie-
rung von Maflinahmen zur Vorbeugung gegen kiinftige und zur Beseitigung von
eingetretenen Katastrophenschaden sowie zur Erhebung der Wassergiite [...]

wird ein Katastrophenfonds als Verwaltungsfonds geschaffen.

(2) Uber die Gebarung des Fonds und die Verwendung der Mittel ist vom Bun-
desminister fir Finanzen jeweils alle zwei Jahre bis 31. Méarz des Folgejahres

dem Nationalrat zu berichten.“ %3

Fondsmittel werden durch Anteile der Einkommens- und Kérperschaftssteuer
gemal dem jeweils geltenden Finanzausgleichsgesetz aufgebracht und werden

dem Fonds monatlich tiberwiesen.'%

4.2.3 Katastrophenfonds-Richtlinie Steiermark

Die Katastrophenfonds-Richtlinie Steiermark ist die ,Richtlinie fir die Abwick-
lung des Entschadigungsverfahrens nach Katastrophenschaden im Vermdgen
naturlicher und juristischer Personen mit Ausnahme der Gebietskorperschaften
im Bundesland Steiermark®. Sie dient der Erhebung, Schatzung und Entschadi-
gung von Schaden aus Katastrophen im Vermdgen naturlicher und juristischer
Personen (ausgenommen Gebietskorperschaften). Solche Katastrophen sind
beispielsweise Hochwasser, Erdrutsch, Vermurung, Lawinen, Bergsturz und

Schneedruck. Die Richtlinie ist seit 1. Janner 2012 in Kraft.1®°

.Die Verwendung von Mitteln aus dem Katastrophenfonds ist nach den Be-

stimmungen des § 3 Z. 3 lit. a) KatFG 1996 ausschlie3lich zur Deckung auf3er-

162 \igl. KATASTROPHENFONDSGESETZ

163 KATASTROPHENFONDSGESETZ: § 1 Abs. 1 und 2

164 \/gl. KATASTROPHENFONDSGESETZ: § 2

185 vgl. KATASTROPHENFONDS-RICHTLINIE STEIERMARK, S 1 ff.
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ordentlicher Erfordernisse, die einem (Bundes-)Land durch finanzielle Hilfe zur
Beseitigung auflergewdhnlicher Schéaden, die durch Hochwasser, Erdrutsch,
Vermurung, Lawinen, Erdbeben, Schneedruck, Orkan, Bergsturz und Hagel im
Vermogen physischer (naturlicher) und juristischer Personen mit Ausnahme der
Gebietskorperschaften entstanden sind, beschréankt.“**® Gebietskérperschaften
sind Bund, Lander und Gemeinden.*®’

Die Katastrophenfonds-Richtlinie Steiermark behandelt*®

= Begriffsbestimmungen,

= Erhebung und Schatzung der Schaden, inklusive Antragstellung, Zu-

standigkeiten, Schadensarten und Fristen,

=>» Allgemeines bei der Schadenserhebung vor Ort, inklusive nicht zu be-

ricksichtigende Schéaden,
=» Besonderheiten bei der Schatzung einzelner Schadensarten,
=» die Vorlage der Privatschadensausweise,
=» Entschadigungsprozentséatze und die Auszahlung, sowie

= Allgemeines, wie beispielsweise Ruckforderungen, Hartefalle oder Verfall

der Entschadigung.

Die Entschadigungsprozentséatze laut Katastrophenfonds-Richtlinie Steiermark
betragen fur Gebaude 50 %, fiur die Behebung von Erdrutschschaden durch

Sicherungen und Tiefendrainagen 40 % und fiir sonstige Schaden 30 %.'%°

4.2.4 Richtlinie fir das Fuhren im Katastropheneinsatz

Die ,Richtlinie fir das Fuhren im Katastropheneinsatz* wurde von der Fach-

gruppe Ausbildung des Staatlichen Krisen- und Katastrophenschutzmanage-

1% KATASTROPHENFONDS-RICHTLINIE STEIERMARK: A, S 1

17 vgl. KATASTROPHENFONDS-RICHTLINIE STEIERMARK: B, S 2

1%% vgl. KATASTROPHENFONDS-RICHTLINIE STEIERMARK

199 vgl. KATASTROPHENFONDS-RICHTLINIE STEIERMARK: II, 1, S 9 ff.

63



4. Behordliches Krisenmanagement Bianca TAFERNER

ments (SKKM) mithilfe von Experten von Behdrden, sowie Rettungs- und Ein-
satzorganisationen erarbeitet. Die Richtlinie dient der Bewaltigung von Kata-
strophen, kann jedoch auch fir Krisen oder Grof3schadensereignisse herange-
zogen werden. Sie dient jenen Behérden und Einsatzorganisationen, denen die
Bewaltigung der Katastrophen obliegt, soll ihnen eine Vereinheitlichung des
Fuhrens vermitteln und eine Interoperabilitat im Katastropheneinsatz gewahr-

leisten.'’®

Interoperabilitdt bedeutet die ,Fahigkeit unterschiedlicher Systeme, mdg-

lichst nahtlos zusammenzuarbeiten“.*’*

Die Richtlinie beinhaltet Begriffsbestimmungen, Fihren im Katastropheneinsatz,

Fiihrungsverfahren und Stabsarbeit.*”?

4.3 Amt der Steiermarkischen Landesregierung

Das Amt der Steiermarkischen Landesregierung ist in Abteilungen bzw. Fach-

abteilungen untergliedert. Dies ist in Abbildung 4-3 (Seite 65) dargestellt.

Die grinen Kastchen stellen die Abteilungen — abgekurzt mit A und einer Num-
mer — bzw. die Landesamtsdirektion dar. Bei manchen wird zuséatzlich ein wei-
Bes, grin umrandetes Feld dargestellt. Diese Kastchen sind mit der Abklirzung
FA versehen, was fir Fachabteilung steht (z.B. Fachabteilung ,Katastrophen-

schutz und Landesverteidigung®).

70 vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES DER REPUBLIK OSTERREICH, ABTEILUNG II/4, SKKM: Richtlinie fur das Fihren im
Katastropheneinsatz, S 6 ff.

% vgl. BIBLIOGRAPHISCHES INSTITUT: http://www.duden.de/suchen/dudenonline/nahtlos — Zugriff am 19.02.2014

72 ygl. BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES DER REPUBLIK OSTERREICH, ABTEILUNG II/4, SKKM: Richtlinie fur das Fihren im
Katastropheneinsatz, S 4 ff.
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A1

Organisation und
Informationstechnik

AS
Parsonal

A9

Kultur, Europa,
Auflenbezichungen

A13

Umwelt und
Raumordnung

Abbildung 4-3 — Organigramm der Abteilungen (Amt der Stmk. Landesregierung)

Landesamtsdirektion

FA
Katastrophenschutlz und
Landesvertaidigung

A3

Verfassung und
Inneres

A2
Zentrale Dienste

A4

Finanzen

FA
Verfassungsdienst

FA
Landesbuchhaltung

AB AT
Bildung und Landes- und
Gesellschaft Gemeindeentwickiung

AB

Wissenschaft und
Gesundhaeit

A10

Land- und
Forstwirtschaft

Al
Soziales

Al4
Wasserwirtschaft,
Ressourcen und
Machhaltigkeit

A15

Energle, Wohnbau,
Technik

FA Fa FA
Gasellschaft und Gemeinden, Wahlen Gesundheit und
Diversitat und landiicher Wegebau Pfiegemanagemant
FA
Berufsbildendes
Schulwesen

Al2

Wirtschaft, Tourismus,
Spont

A16
Verkohr und
Landeshochbau

FA
Energie und Wohnbau

FA
Stralenerhaliungsdienst

173

3 LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74837418/DE/ — Zugriff am 11.02.2014
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Fur die vorliegende Arbeit werden Schaden aus Katastrophen naher betrachtet.
Hierbei gibt es sechs Schadensarten:*™

=» Schadensart 01: Schaden an Gebauden, baulichen Anlagen und Inven-

tar

=>» Schadensart 02: Schaden an Ernte, Flur und Vieh

=» Schadensart 03: Schaden an Wald, Waldbodenverlust

= Schadensart 04: Schaden an privaten Grundstiicken und Geb&uden, die

durch Erdrutsch entstanden sind

=» Schadensart 05: Schaden an privaten Straf3en, Wegen oder Briicken

= Schadensart 06: Schaden an privaten Forststral3en, Forstwegen oder

Forstbriicken

FUr Rutschereignisse sind auf Ebene des Amts der Steiermarkischen Landes-
regierung mehrere Abteilungen zustandig. Abbildung 4-4 (Seite 67) stellt den
Ablauf und die Beteiligten nach einem Erdrutsch und daraus resultierende
Schaden dar. Aufgrund ihrer Relevanz werden hier lediglich die Schadensarten
04 und 05 behandelt. Der Ablauf ist im Detail in Kapitel 4.6 beschrieben.

Nach einem Schadensereignis der Schadensart 04 bzw. der Schadensart 05 ist
von privaten Betroffenen ein Privatschadensausweis auszufillen. Nach Weiter-
leitung an die Bezirksverwaltungsbehdrde und schlieRlich an das Amt der Stei-
ermarkischen Landesregierung kiimmern sich Amtssachverstandige um die
Erstellung von Befunden und Gutachten, welche im Anschluss gepruft werden.
Die Mittelfreigabe erfolgt seitens der Abteilung 10 — Referat ,Landwirtschaft und

1ra Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.bezirkshauptmannschaften.steiermark.at/cms/beitrag/10016092/106661/ — Zugriff am 18.02.2014
66



4. Behordliches Krisenmanagement Bianca TAFERNER

landliche Entwicklung®. Nach der Projektabrechnung erfolgt schlie3lich eine

Auszahlung an die betreffende Partei von den Abteilungen 7 und 14.1"

Jene Katastrophenmittel, welche nicht verwendet werden, werden nach der

Endabrechnung an die Abteilung 10 refundiert."

Schadensereignis der Schadensart 04
(Schaden durch Erdrutsch) und 05
(Schéaden an privaten Straen, Wegen
\_ oder Briicken) )

Ausfilllen eines v

Privatschadensausweises (Internet oder
Gemeindeamt)

‘
J

e
~

Bezirksverwaltungsbehorde

—_—

Amtssachverstandige der A7
(Schéden an privaten StraRen,
Wegen oder Briicken)

Amtssachverstiandige der A14
(Schéaden durch Erdrutsch)

Befund und Gutachten
Befund und Gutachten

\ /
4 T XS N\
A14, A7

rechnerische + fachliche Priifung

\_ J
a4 \7 )
A10 Referat1
Mittelfreigabe
\_ J
4 v \
A14, A7

Auszahlungan Parteinach
\_ Projektabrechnung Y,

Abbildung 4-4 — Beteiligte an Erdrutschschaden (insb. d. Amts der
Stmk. Landesregierung)177

% vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/dokumente/10178137_74837715/368c219b/Ablaufplan%20im%20Schadensfall.pdf — Zu-
griff am 18.02.2014

"¢ Die Informationen stammen aus einem Gesprach mit DI Adelwdhrer vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung — Abteilung 14.

7 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/dokumente/10178137_74837715/368c219b/Ablaufplan%20im%20Schadensfall.pdf — Zu-
griff am 18.02.2014
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Ein Erdrutsch kann auch beispielsweise Forstgebiet betreffen. In diesem Fall ist

beispielsweise das Referat ,Landesforstdirektion* der Abteilung 10 zustandig.'®
Dies wird in vorliegender Arbeit nicht naher behandelt.

Die betroffenen Abteilungen werden im Folgenden genauer erlautert. Auch das
Referat LWZ (Landeswarnzentrale) der Abteilung ,Katastrophenschutz und
Landesverteidigung“ kann ein zentraler Ansprechpartner bei Rutschereignissen

sein.

Sonstige Abteilungen des Amts der Steiermarkischen Landesregierung werden

im Zuge dieser Arbeit nicht behandelt.

4.3.1 Abteilung 7 — Landes- und Gemeindeentwicklung

Treten aufgrund einer Umweltkatastrophe Schaden an privaten Stral3en, We-
gen oder Briicken auf, kommt die Abteilung 7 des Amts der Steiermarkischen

Landesregierung zum Einsatz (siehe Abbildung 4-4 auf Seite 67).

Diese besteht aus einer Stabsstelle, drei Referaten und einer Fachabteilung mit

vier weiteren Referaten — siehe Abbildung 4-5 auf Seite 69.1"°

Die Aufgabenbereiche der Abteilung 7 umfassen beispielsweise die Raumpla-
nung, die kommunale Infrastruktur, die Gemeindestrukturreform, das Finanzwe-
sen der Gemeinden, das landliche Stral3ennetz, Vermodgen und Schulden der
Gemeindeverbande und Katastrophenschaden im Vermégen der Gemeinden

sowie im Bereich des landlichen StraRennetzes.®°

"8 Die Informationen stammen aus einem Gesprach mit DI Adelwdhrer vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung — Abteilung 14.

79 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74837988/DE/ — Zugriff am 18.02.2014
180 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/76191809/DE/ — Zugriff am 18.02.2014
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ABTEILUNG 7 - Landes- und Gemeindeentwicklung
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Controlling, Innerer Dienst [~ |
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| | |
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|
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und Wahlen Wirtschaftl. Angelegenheiten Wegebau Wegebau

Abbildung 4-5 — Organigramm der Abteilung 7181

4.3.2 Abteilung 10 — Land- und Forstwirtschaft

Die Abteilung 10 des Amts der Steiermarkischen Landesregierung besteht aus

der Stabsstelle ,Innerer Dienst und Haushaltsfihrung“ sowie folgenden Refera-

ten.182

=>» Landwirtschaft und landliche Entwicklung

=>» Landesforstdirektion

=» Pflanzengesundheit und Spezialkulturen

=» Boden- und Pflanzenanalytik

=>» Versuchsstation fur Obst- und Weinbau Haidegg

=>» Steiermarkische Landesforste

'8 | AND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74837988/DE/ — Zugriff am 18.02.2014

182 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74838178/DE/ — Zugriff am 18.02.2014
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Fir die Abteilung 10 ist kein Organigramm vorhanden.

Von Bedeutung im Falle von Rutschereignissen mit Schadensfolgen ist das Re-
ferat ,Landwirtschaft und landliche Entwicklung“. Dieses bietet Informationen fur
die Abwicklung im Falle von Katastrophenschaden und gibt Fristen fir die Mel-
dung der Schaden an.*®3

4.3.3 Abteilung 14 — Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit

Von Interesse fur die vorliegende Arbeit ist die Abteilung 14 — ,Wasserwirt-
schaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit®. Diese Abteilung untergliedert sich in 7
Referate (siehe Abbildung 4-6).3*

ABTEILUNG 14 — Wasserwirtschaft, Ressourcen und Nachhaltigkeit

Abbildung 4-6 — Organigramm der Abteilung 14185

183 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74836895/DE/ — Zugriff am 18.02.2014
% vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74836586/DE/ — Zugriff am 11.02.2014
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Das Referat ,Schutzwasserwirtschaft” ist fir die vorliegende Arbeit von beson-
derer Bedeutung. Dieses gliedert sich in die Fachbereiche ,Hochwasserschutz*
und ,Rutschhangsicherung und Landschaftswasserbau“. Die Aufgaben des
Fachbereichs ,Hochwasserschutz* sind beispielsweise die Durchfiihrung von
Projektierungen, aktiven und passiven HochwasserschutzmalRnahmen, Forde-
rungsangelegenheiten, sowie Bauvorbereitungen und Baudurchfihrungen bei
Hochwasservorkommnissen. Der Fachbereich ,Rutschhangsicherung und
Landschaftswasserbau® ist fur vorliegende Arbeit von Interesse. Zu seinen Auf-
gaben zahlen z.B. die Regelung des Bodenwasserhaushalts, der Wasserrick-

halt in der Landschaft, sowie die Stabilisierung von Rutschhangen.'®®

Zu den Kernaufgaben der Abteilung 14 zahlen:*®’

=>» Wasserwirtschaft: Koordination der Wasserwirtschaft, Wasserinformati-

onssystem Steiermark, Verwaltung des offentlichen Wasserguts, hydro-
graphischer Dienst beziiglich Niederschlag und Temperatur, Férderung
der MaRnahmen der Wildbach- und Lawinenverbauung, Férderung, Aus-
fuhrung und Instandhaltung in den Bereichen Landschaftswasserbau und

Rutschhangsicherung etc.

= Abfall- und Ressourcenwirtschaft: Planungen, Malinahmen und Forder-

angelegenheiten im Bereich Abfall- und Ressourcenwirtschaft, Amts-

sachverstandigendienst im Bereich der Abfallwirtschaft etc.

= Nachhaltige Entwicklung: Planung, Durchfihrung und Foérderung von

Maflinahmen und Projekten im Bereich der nachhaltigen Entwicklung etc.

=> Schutz der Bevolkerung vor wasserbedingten Naturkatastrophen®®

185 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74836586/DE/ — Zugriff am 11.02.2014

'8 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/75777989/DE/ — Zugriff am 11.02.2014

187 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.verwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74837095/DE/ — Zugriff am 11.02.2014

188 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG — FACHABTEILUNG 19B — SCHUTZWAS-
SERWIRTSCHAFT UND BODENWASSERHAUSHALT: Leistungsbericht 2011, S 8

Anmerkung: Die ehemalige Fachabteilung 19B ist das heutige Referat Schutzwasserwirtschaft der Abteilung 14.
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4.3.4 Fachabteilung Katastrophenschutz und Landesverteidigung

Die Fachabteilung ,Katastrophenschutz und Landesverteidigung“ besteht aus
den Referaten ,Landeswarnzentrale” und ,Katastrophenschutz®. Zu den wich-

tigsten Aufgaben der Fachabteilung z&hlen:*®°
=» Brandschutz und Feuerpolizei
=» Hubschrauberrettungsdienst
= Katastrophenhilfsdienst (Férderungsbeitrdge an Organisationen)

Katastrophenschutzangelegenheiten

L 2

Lawinenwarndienst
=>» Landeswarnzentrale
=>» Zivilschutz

=>» Koordination der Notfall- und Katastrophenmedizin

Ein Organigramm fir die Referate der Fachabteilung ,Katastrophenschutz und
Landesverteidigung® wird hier nicht angefiihrt. Fur die vorliegende Arbeit ist be-
sonders das Referat ,Landeswarnzentrale* von Interesse. Auf dieses wird im

Folgenden néher eingegangen.

434.1 Landeswarnzentrale

Zu den Aufgaben der Landeswarnzentrale gehéren insbesondere folgende:**°

=>» Die Landeswarnzentrale ist eine standige Ansprech- und Koordinations-

stelle fur Katastrophen. Dazu z&hlen Unwetter, Hangrutschungen, Mu-

'8 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/ziel/5544/DE/ — Zugriff am 19.03.2014
190 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/ziel/5627/DE/ — Zugriff am 17.02.2014
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renabgange, Verkehrsunfalle, Lawineneinsatze, Bergrettungseinsatze,

Chemieeinsatze, Strahlenangelegenheiten etc.*®*

= Alarme werden entgegengenommen, zugeordnet und an entsprechende

Stellen weitergeleitet.

=> Tritt ein Katastrophenfall ein, wird die Bevolkerung Uber Sirenensignale
und Medien gewarnt und Einsatzkréfte werden alarmiert. Die Alarmie-
rung betrifft z.B. die Hohlen- oder Wasserrettung.'

= Die Landeswarnzentrale Gbernimmt die Einsatzleitung, die Einsatzlen-

kung und die Dokumentation.

=>» Ein wichtiger Aufgabenbereich der Landeswarnzentrale ist die Beobach-
tung und Sicherstellung von Warnsystemen, z.B. das Strahlenfrihwarn-

system oder das hydrographische Friihwarnsystem.%®

= Weiters wird flr die Erhaltung des Warn- und Alarmdienstes, sowie fur

eine Sicherstellung der Kommunikation gesorgt.

Um einen reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten, ist die Landeswarnzentrale

mit einigen wichtigen technischen Einrichtungen ausgestattet:'*

=» Funk: In der Landeswarnzentrale gibt es 60 Funkkanéle, z.B. den Kata-

strophenfunk, den Flugnotfunk, sowie den Amateurfunk.**®

= Telefon

=» EDV-Einrichtungen

101 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/beitrag/10004586/5627/ — Zugriff am 17.02.2014

192 vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/beitrag/10004588/5627/ — Zugriff am 17.02.2014

103 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/beitrag/10004590/5627/ — Zugriff am 17.02.2014

% vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/ziel/5663/DE/ — Zugriff am 17.02.2014

195 Vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/beitrag/10014512/5663/ — Zugriff am 17.02.2014
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=>» Sonstigen technischen Einrichtungen: Strahlenfrihwarnsystem, Flusspe-
196

gelwarnsystem, Funksirenensteuerung etc.

=>» Einsatzfahrzeuqg

Abbildung 4-7 zeigt einen Teil der Ausstattung der Landeswarnzentrale, von
EDV-Einrichtung bis hin zu Telefonen.

Abbildung 4-7 — Landeswarnzentrale Steiermark*®’

1% vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/beitrag/10014515/5663/ - Zugriff am 17.02.2014

7 LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG:
http://www.katastrophenschutz.steiermark.at/cms/ziel/5699/DE/ — Zugriff am 17.02.2014
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4.4 Erdrutsche in der Gemeinde Fernitz

Die Gemeinde Fernitz**® befindet sich im Bezirk Graz-Umgebung und liegt siid-

lich von Graz.

Trotz der flachen Topographie ist auch Fernitz von Rutschereignissen betrof-

fen 199

Der Flachenwidmungsplan, welcher am Gemeindeamt aufliegt, ist eine offentli-
che Verordnung, in die jeder Burger Einsicht nehmen darf.

Flachen, die durch Erdrutsche geféahrdet sind, sind im Freiland gelegen und im
Flachenwidmungsplan als Erdrutschgebiete gekennzeichnet. Sie sind nicht als

Bauland ausgewiesen.

Mochte ein Burger ein Gebaude auf einer erdrutschgefahrdeten Flache errich-
tet, hat er zuvor einen Sanierungsplan zu erstellen und der Gemeinde einen
Nachweis zu erbringen, dass MalRnahmen ergriffen wurden, welche die Erd-
rutschgefahr beseitigt haben. Diese Flache kénnte anschliel3end als Bauland

ausgewiesen werden.

Im Schnitt treten in Fernitz jahrlich drei bis funf Hangrutschungen auf. Diese
betreffen sowohl Blrger als auch die Gemeinde selbst. In Jahren mit haufigen
und starken Niederschlagen kénnen hohere Zahlen von Rutschereignissen ver-
zeichnet werden. Vor allem das Jahr 2009 hatte aufgrund seiner Witterungsver-
haltnisse Auswirkungen auf die Gemeinde. Es wurden drei Gemeindestrafl3en

durch Erdrutsche beschéadigt.

4.4.1 Schaden an Privateigentum

Zusatzlich konnten in diesem Jahr Privatschadensmeldungen der Schadensart
04 von Gemeindeburgern verzeichnet werden. Der Ablauf der Schadensmel-

dung fur private Betroffene ist in Kapitel 4.6 ersichtlich.

198 Aufgrund meines Hauptwohnsitzes wurde die Gemeinde Fernitz als Beispiel fur eine Gemeinde und deren Hangrutschungsereignisse

herangezogen.
% Die Informationen zu Hangrutschungen in der Gemeinde Fernitz stammen aus einem Gesprach mit Frau Mag. Ruckenstuhl und Herrn
OAR Winkler, Mitarbeitern des Gemeindeamts Fernitz. Die Abbildungen stammen ebenso vom Gemeindeamt Fernitz.
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Abbildung 4-8 zeigt eine Rutschung aus dem Jahr 2013. Im Marz rutschte eine
Forststral3e ab. Etwa zwei Drittel der Stral3enbreite waren abgegangen und ha-
ben ein gebaudeloses Privatgrundstick beschadigt. Die Breite der Rutschung
betrug etwa 15 Meter. Die Rutschmasse reichte ca. 60 Meter das private
Grundstick hinab.

Da die Stral3e kaum befahren wird, wurden keine Sanierungsmal3nahmen vor-

genommen, sondern die Forststral3e wurde verlegt.

Abbildung 4-8 — Beschéadigung einer Forststrale und eines
Privatgrundstiicks

76



4. Behordliches Krisenmanagement Bianca TAFERNER

4.4.2 Schaden an Gemeindeeigentum

Ein Schaden an Gemeindeeigentum (z.B. Gemeindestraf3e) wird nicht via Pri-
vatschadensausweis gemeldet, sondern direkt der Fachabteilung ,Gemeinden,
Wahlen und landlicher Wegebau“ der Abteilung 7 des Amts der Steiermarki-
schen Landesregierung berichtet. Der Schaden wird von einem Sachverstandi-
gen der Abteilung 7 begutachtet und SanierungsmalRnahmen werden eingelei-
tet. Die Arbeiten erfolgen entweder durch Mitarbeiter der Abteilung oder durch
ein Bauunternehmen. Die Kosten fir die Sanierung werden von der Gemeinde

und dem Land Steiermark getragen.

Ein Beispiel fir Schaden am Gemeindeeigentum stellen Abbildung 4-9 und Ab-
bildung 4-10 (Seite 78) dar. Im Sommer 2009 rutschte das Bankett der Gnanin-
ger StraRe ab und hinterlie3 einen Anbruch mit einem Versatz von rund drei

Metern. Die Rutschung betraf ca. eine Lange von 15 Metern. Als Sanierungs-

mal3nahme wurde eine Steinschlichtung errichtet. Diese ist in Abbildung 4-11
auf Seite 78 ersichtlich.
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Abbildung 4-9 — Schaden an der Gnaninger Straf3e nach
einem Erdrutsch
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Abbildung 4-10 — Versatz nach der Rutschung an der Gnaninger Stral3e

Abbildung 4-11 — Sanierung der Gnaninger Strafl3e mittels Steinschlichtung
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4.5 SoforthilfemalRnahmen bei einer Katastrophe

Beim Eintritt einer Katastrophe muss zuerst erhoben werden, ob es sich um

eine Gemeinde- oder um eine Bezirks- bzw. Landeskatastrophe handelt.*®

Eine Gemeindekatastrophe betrifft ein Gemeindegebiet und kann mit gemein-
deeigenen Mitteln bekampft werden. Dazu gehdren beispielsweise Feuerwehr
und gemeindeeigene Geratschaften. Der Biurgermeister stellt die Katastrophe
fest und Ubernimmt die Einsatzleitung. Die Kosten werden von der Gemeinde
getragen. Geht die Katastrophe tber ein Gemeindegebiet hinaus und/oder kann
sie nicht mit eigenen Mitteln bekampft werden, muss der Burgermeister die zu-
standige Bezirkshauptmannschaft (BH) konsultieren, welche anschlie3end die
Katastrophe feststellt. Die Einsatzleitung wird dann von der BH Gbernommen,
wahrend die Kosten das Land tragt. Diese Art von Katastrophe wird Bezirkska-
tastrophe genannt. Laut dem Steiermarkischen Katastrophenschutzgesetz ist
zur Feststellung einer Katastrophe eine Lagebeurteilung, besonders durch
Sachverstandige, Wasserbauabteilung, Forstabteilung, Wildbach- und Lawi-

nenverbauung etc. zielfiihrend.?**

4.5.1 Fuhrungsstab

Der Fuhrungsstab im Katastrophenfall besteht unter der Leitung der zustandi-
gen Behorde aus z.B. Sachverstandigen der folgenden Organisationen:?%

= Wasserbauabteilung

=>» Stral3enbauabteilung

= Wildbach- und Lawinenverbauung
=>» Forstabteilung

=» Einsatzorganisationen

= Abteilungen des Amts der Steierméarkischen Landesregierung

200 Vgl. RUPP, G.: SoforthilfemaBnahmen der Katastrophenschutzbehérden — Verrechnung, Prasentation, Folie 2
201 Vgl. RUPP, G.: Soforthilfemanahmen der Katastrophenschutzbehérden — Verrechnung, Prasentation, Folie 3 ff.
22 vgl. RUPP, G.: Soforthilfemafnahmen der Katastrophenschutzbehérden — Verrechnung, Prasentation, Folie 7
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Eine der Kernaufgaben des Fuhrungsstabs ist das Festlegen von MalRBhahmen,

welche in die folgenden beiden Prioritatsstufen eingeteilt werden kénnen:2%

=>» Prioritdt 1: Gefahr in Verzug — MalRnahmen nicht aufschiebbar. Bei P1-
MaRnahmen werden 100 % der Kosten vom Land Steiermark Gbernom-

men.

=>» Prioritat 2: keine Gefahr in Verzug — vor allem Sanierungen. Die Kosten
werden nach Forderrichtlinien der zustédndigen Abteilungen tbernom-

men.

4.5.2 Verrechnung der Kosten fur SoforthilfemalRnahmen

Als Voraussetzung der Kostenverrechnung in einem Katastrophenfall fir So-
forthilfemalRnahmen gelten drei Bedingungen: die Katastrophe muss It. Steier-
markischem Katastrophenschutzgesetz festgestellt werden, ,Gefahr in Verzug*
und Soforthilfemallnahmen muissen von Sachverstandigen bestimmt werden,
verpflichtete Einrichtungen missen einen koordinierten Einsatz zur Katastro-
phenhilfe leisten. Um die Gesamtkosten fir die SofortmafRnahmen nach einer
Katastrophe zu erhalten, hat der Blrgermeister vor der Anordnung der Mal3-
nahmen das Einvernehmen mit der BH herzustellen. Die BH beruft anschlie-
Rend einen Fuhrungsstab und genehmigt die Soforthilfemaflinahmen im Einver-
nehmen mit der Fachabteilung ,Katastrophenschutz und Landesverteidigung®.
Der Fuhrungsstab ordnet die Kosten den einzelnen Ressortbereichen zu. An-
schlieBend werden die geschétzten Gesamtkosten an die Fachabteilung ,Kata-
strophenschutz und Landesverteidigung” Ubermittelt und eine Dokumentation
beigefluigt. Anschliel3end legt die Abteilung der Regierung einen Sitzungsantrag
zur Genehmigung vor. Die Bedeckung der Gesamtkosten wird durch das Fi-

nanzressort durchgefiihrt.?®*

P1-MalRnahmen werden Uber die zustdndige BH abgerechnet und Uber die
Fachabteilung ,Katastrophenschutz und Landesverteidigung” ausbezahlt. Er-
folgt die Abrechnung durch diese Fachabteilung, missen Rechnungen und eine

Dokumentation Uber die BH an die Abteilung Ubermittelt werden. P2-

208 Vgl. RUPP, G.: Soforthilfemanahmen der Katastrophenschutzbehérden — Verrechnung, Prasentation, Folie 8 ff.
24 vgl. RUPP, G.: SoforthilfemaRnahmen der Katastrophenschutzbehorden — Verrechnung, Prasentation, Folie 10 ff.
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Malinahmen werden Uber zustandige Abteilungen des Landes verrechnet. Aus

Soforthilfemitteln werden im Grunde folgende Kosten tibernommen:?®
=» Kosten fur P1-Malinahmen
=>» Kosten fir die Einrichtung des Flhrungsstabs
=» Assistenzeinsatzkosten des Bundesheeres

=» Kosten fur Entschadigungsleistungen (z.B. Entschadigung fur die Zersto-

rung einer Privatstral3e durch Befahrung schwerer Fahrzeuge)
= Kosten flr Feuerwehreinséatze

Nicht Ubernommen werden hingegen Kosten fir gemeindeeigenes Personal
oder Gerate, sowie Kosten fur Personal von Gebietskorperschaften (z.B. der

Wildbach- und Lawinenverbauung).?®°

4.6 Vorgehensweise nach einem Erdrutsch — Amt der S teiermarkischen

Landesregierung

Entdeckt eine Person am Grundeigentum Schéden aufgrund von Hangbewe-
gungen oder von Erdrutschen, beispielsweise anhand von Rissen am Geb&ude

oder Hangverformungen, hat sie die Méglichkeit, diese zu melden.?®’

Der erste Schritt ist die Anmeldung eines Privatschadensausweises bei der zu-
standigen Gemeinde. Dies erfolgt auf elektronischem Weg mit dem System
Katsch-BV. Die Meldung wird an die Bezirksbehdrde und anschliel3end an das
Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Abteilung 14 — Fachbereich
.Rutschhangsicherung und Landschaftswasserbau” — weitergeleitet. Der Bau-

herr ist in jedem Fall der Foérdernehmer.

Im Anschluss erfolgt eine Erstbegehung vom zustdndigen Personal dieser Ab-
teilung, haufig in Zusammenarbeit mit dem zustandigen Landesgeologen, wel-

cher eine ,geologische Stellungnahme® verfasst und, sofern es ndtig ist, So-

25 vgl. RUPP, G.: SoforthilfemaRnahmen der Katastrophenschutzbehorden — Verrechnung, Prasentation, Folie 13 ff.

206 Vgl. RUPP, G.: Soforthilfemanahmen der Katastrophenschutzbehérden — Verrechnung, Prasentation, Folie 20
27 Die Informationen zur Vorgehensweise stammen aus einem Gesprach mit Herrn Dr. Hermann von Geolith Consult, sowie von Herrn
DI Adelwdhrer vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung — Abteilung 14.
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fortmafllnahmen einleitet. Stellt sich der Schaden als Resultat eines Erdrutsches
heraus, wird der Fall als Projekt vom Fachbereich ,Rutschhangsicherung und

Landschaftswasserbau“ behandelt.

Die Bearbeitung, Projektierung und Bauleitung erfolgen bis zur Abrechnung zu
etwa 90 % der Falle tber Mitarbeiter des Amts der Steierméarkischen Landesre-
gierung — Abteilung 14. Bei Gebaudeschaden oder komplexen Erdrutschen
werden Amtssachverstandige, Ziviltechniker oder Planungsbiros herangezo-
gen, welche ein Erkundungsprogramm planen und Vorschlage fur mdgliche

Malinahmen zur Behebung des Schadens machen.

Vor Beantragung einer Forderung durch den Katastrophenfonds muss geklart
werden, ob der Schaden durch eine Versicherung gedeckt ist. Im Anschluss
hat der Auftraggeber, d.h. der Geschéadigte, die Mdéglichkeit, sich zu entschei-
den, ob MaRRnahmen ergriffen werden. Dies hangt einerseits von den geplanten
Kosten zur Schadensbehebung ab, andererseits von der Hohe der Forderung,

welche gewéhrt werden kann.

Entscheidet sich der Auftraggeber fir eine Schadensbehebung, wird dies von
Mitarbeitern der Abteilung 14 durchgefuhrt. Lediglich in Fallen, die den Einsatz
technischer Spezialverfahren voraussetzen, werden externe Bauunternehmen
herangezogen. Dies kann anhand einer Bauausschreibung erfolgen, wobei die
Leistungen im Vorhinein entweder von der Abteilung 14 oder vom zustandigen
planenden Buro beschrieben werden. Wéahrend der Baudurchfiihrung tber-
nimmt das Amt der Steiermarkischen Landesregierung — Abteilung 14 — die ge-
otechnische Baukontrolle, die ortliche Bauaufsicht und sonstige Tatigkeiten, wie
beispielsweise die Rechnungsprifung. In komplexen Fallen kénnen diese Auf-

gaben von einem Planungsbiro tbernommen werden.

Ist der Geschadigte gegen Schaden aus Rutschereignissen versichert, besteht
fur ihn die Mdglichkeit, den Schaden der Versicherung zu melden (dieser Ablauf
ist in Kapitel 4.7 erlautert). Je nachdem, in welchem Ausmal} die Versicherung
vor dem Schadensereignis abgeschlossen wurde, besteht die Moglichkeit, dass
diese die gesamten Kosten der Schadensbehebung tbernimmt, oder eine kom-

binierte Finanzierung von Forder- und Versicherungsgeldern stattfindet.
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4.7 Vorgehensweise nach einem Erdrutsch — Versicher  ungsunternehmen
am Beispiel der UNIQA

Am Beispiel der UNIQA wird zwischen Erdrutschschaden und Vermurungs-
schaden unterschieden. Ein Erdrutsch ist bei diesem Versicherungsunterneh-
men im Rahmen von Sturmschaden gedeckt, eine Vermurung im Rahmen von

Katastrophenschaden.?*®

Hat der Geschadigte eine Eigenheim- bzw. Haushaltsversicherung abgeschlos-
sen, ist ein Schaden aufgrund einer Vermurung bis maximal 4.000 € gedeckt.
Gegen eine Mehrpramie kann dieser Betrag maximal bis zur Halfte der Versi-
cherungssumme erhoht werden. Ein Erdrutschschaden hingegen ist in der
Hochsthaftungssumme der Geb&udeversicherung inkludiert und es ist keine
Mehrpramie erforderlich. Ob der Schaden am Gebaude aus einem Erdrutsch
oder einer Mure resultiert, entscheidet der zustéandige Geologe. Ab einem ge-
wissen Wasseranteil im Bodenmaterial wird die gravitative Massenbewegung

vom Versicherungsunternehmen als Vermurung beriicksichtigt.

Tritt nun ein Schaden aufgrund eines Hangrutsches oder einer Vermurung am
Gebaude ein, hat der Versicherte die Mdglichkeit, diesen beim Versicherungs-
unternehmen zu melden. Ein Auf3endienstmitarbeiter nimmt den Schaden auf,
dokumentiert ihn, macht Photos und erstellt eine Schadensmeldung. Diese
Meldung wird ins zentrale Servicecenter des Versicherungsunternehmens wei-
tergeleitet und dort von einem Schadensreferenten betreut, welcher schlief3lich
entscheidet, ob ein zusatzlicher Sachverstandiger heranzuziehen ist. Tritt dieser
Fall ein, erhebt der Sachverstandige den Schaden im Detail.

Der Versicherte hat die Mdglichkeit, den Schaden selbst zu beheben oder ein
Unternehmen zu beauftragen. Beseitigt er ihn selbst, muss er die Leistungen
auflisten und dem Versicherungsunternehmen ubermitteln, woraufhin er die
Summe, bis zu der er versichert ist, erhalt. Beauftragt er ein Unternehmen zur
Schadensbehebung, bekommt er den Betrag nach Vorlegen der Rechnung

Uberwiesen.

2% Die Informationen zur Vorgehensweise von Versicherungsunternehmen stammen aus einem Gesprach mit den Herren Lerchner,
Regionalmanager der UNIQA Tamsweg, und Pirker, Versicherungsberater bei UNIQA, Regionalstelle Tamsweg
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5. Beispiele von Erdrutschen

Erdrutsche betreffen nicht nur den 6sterreichischen Raum, sondern treten welt-
weit auf. Wie andere Naturkatastrophen auch, fordern Rutschereignisse Todes-

opfer und gehoéren somit zu gefahrlichen Naturgewalten.

Tabelle 3 stellt den internationalen Vergleich von registrierten Rutschereignis-
sen aus dem Jahr 2007 vom SAARC Disaster Management Centre — New Delhi

209

aus dem South Asian Desaster Report™ dar.

Die Verteilung zeigt, dass der prozentuelle Anteil der Todesopfer aus dem eu-
ropaischen Raum an der Gesamtopferzahl aus dem Jahr 2007 mit 0,9 sehr ge-
ring ist. Der asiatische Raum weist mit 304 Stick eine hohe Zahl an registrier-
ten Rutschungen auf und erreicht einen Anteil von 83,7 % an den gesamten

weltweiten Todesopfern.?°

Tabelle 3 — Globale Verteilung von Rutschereignissen mit Todesopfern fiir das Jahr 200721

Prozentueller Anteil an Prozentueller Anteil

) Anzahl der Rutschereignisse . . Anzahl der
Gebiet . Gesamtereignissen mit an
mit Todesopfern Todesopfer
Todesopfern Gesamttodesopfern
Europa 17 4,31 28 0,93
ALE 13 3,30 120 3,98
el 304 77,16 2.527 83,76
Australien 5 1,27 17 0,56
Amerika 55 13,96 325 10,77
Gesamt 394 100,00 3.017 100,00

Die Ausldser fur die in Tabelle 3 dargestellten Rutschereignisse sind in Tabelle

4 auf Seite 85 ersichtlich. Aus dieser Auflistung geht hervor, dass die priméare

*% vgl. SAARC DISASTER MANAGEMENT CENTRE NEW DELHI: South Asian Desaster Report 2007
?1%vgl. SAARC DISASTER MANAGEMENT CENTRE NEW DELHI: South Asian Desaster Report 2007, S 105
1 vgl. SAARC DISASTER MANAGEMENT CENTRE NEW DELHI: South Asian Desaster Report 2007, S 105
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Ursache fur Erdrutsche starke Regenfalle sind. Der zweithaufigste Ausléser von

Rutschungen sind Bauaktivitaten.?*?

Tabelle 4 — Ausloser der Rutschereignisse mit Todesopfern fir das Jahr 2007?13

P Anzahl_dgr Anzabhl der Prozentueller Anteil
Rutschereignisse Todesopfer der Todesopfer

Intensiver Regen 319 2.690 89,16
Bauaktivitaten 25 101 3,35
Bergbau 17 53 1,76
Flussufer-Abtragung 5 23 0,76
Erdbeben 5 20 0,66
Schneefall 2 9 0,30
Vulkanausbruch 1 8 0,27
Unbekannte Ausloser 20 113 3,75

Gesamt 394 3.017 100,00

Im Folgenden werden vier Beispiele von Erdrutschen beschrieben. Alle vier ha-
ben gemein, dass Menschenleben gefordert und grof3e Schéaden an Gebauden

angerichtet wurden.

Die Beispiele beziehen sich nicht nur auf den 6sterreichischen Raum, sondern
auch auf den europaischen und asiatischen. Sie sind nach Datum geordnet
(von 1963 bis 2013).

?2 ygl. SAARC DISASTER MANAGEMENT CENTRE NEW DELHI: South Asian Desaster Report 2007, S 106
3 vgl. SAARC DISASTER MANAGEMENT CENTRE NEW DELHI: South Asian Desaster Report 2007, S 106
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5.1 Erdrutsch im Vajont-Tal (Italien)

Eine hohe Zahl an Todesopfern forderte die Uberschwemmung, ausgelost
durch einen Erdrutsch, im Jahr 1963 im Vajont-Tal. Ab dem Jahr 1956 wurde
die damals hochste Staumauer der Welt am Fluss Vajont erbaut, um Venedig
mit Energie zu versorgen. Das Fassungsvermdgen des Speichersees betrug
ca. 150 Millionen Kubikmeter.?**

Im Jahr 1959 wurde die Staumauer fertiggestellt und mit der Probebefillung
des Stausees begonnen. 1960 stirzte ein machtiger Gesteinsblock von der
Sudseite des anliegenden Monte Toc in den See. Daraufhin taten sich breite M-

formige Graben im Hang auf.?*®

Ingenieure warnten anschlieRend, dass an der Sudflanke des Stausees ein Tell
des Berges in den See rutschte. Wissenschafter der Universitat Padua starteten
Untersuchungen, welche augenscheinlich jedoch keine Hinweise auf eine Ge-

fahr lieferten und die Weiterbefiillung des Sees nicht stoppten.?®

Im Oktober 1962 war die Fullprobe des Stausees abgeschlossen. Wéahrend der
Fullung traten mehrmals leichte Erdbeben im Vajont-Tal auf. Schlief3lich wurde
im April 1963 vom Ministerium die Genehmigung erteilt, den Stausee endgultig
zu fullen. Wéhrend dies geschah, begann der angrenzende Monte Toc zu vib-
rieren. Die betroffene Sudflanke bewegte sich anschliel3end talwarts, bis sie am
9. Oktober 1963 schliellich vollstéandig in den Stausee rutschte und die resultie-
rende Flutwelle zur Zerstérung von funf Dorfern fuhrte. Der Aufprall der Ge-
steinsmassen setzte eine Energie frei, welche mit jener von drei Hiroshima-

Atombomben vergleichbar ist.**’

214 vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 70

25 Vgl. SUDDEUTSCHE: http://www.sueddeutsche.de/wissen/naturkatastrophe-als-der-berg-in-den-see-fiel-1.908218 - Zugriff am
13.04.2014

26 vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstiirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 70

a7 Vgl. SUDDEUTSCHE: http://www.sueddeutsche.de/wissen/naturkatastrophe-als-der-berg-in-den-see-fiel-1.908218 - Zugriff am
13.04.2014
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Der Grund fiir die Katastrophe ist laut Forschern folgender:?*® Die stete Rei-
bung der Gesteine habe eine Tonschicht unter der Flanke stark aufgeheizt [...].
Drei Wochen vor der Katastrophe wurde die Hitze so grol3, dass sich unter dem
Gestein ein heil3es Luftkissen bildete wie unter einem Dampfbligeleisen. Auf
diesem Hitzekissen beschleunigte sich die Masse. Schliel3lich wurde die Berg-
flanke nur noch von einzelnen Tonmolekilen gehalten, die aneinander hafteten
wie Klettverschlisse. Am 9. Oktober 1963 um 22 Uhr 39 jedoch sprengte hei-
Res Wasser diese Verbindungen bei einem sogenannten thermoplastischen
Kollaps. Die Bergflanke rutschte mit fast 100 Kilometern pro Stunde zu Tal und

stirzte in den Stausee. Das Wasser schoss Uber die Staumauer.”

Die Uberschwemmung im Vajont-Tal forderte etwa 2.500 Menschenleben. Die

Staumauer an sich trug wahrend der Katastrophe keine Schaden davon.?*°

Abbildung 5-1 auf Seite 88 stellt dar, wo die Erdmassen in den Stausee stirzten
(siehe braune Markierung ,Bergrutschgebiet”). Dieser Bereich befand sich nahe
an der Staumauer (diese ist mit einem grauen Rechteck gekennzeichnet). Auf
der linken Seite ist in hellblauer Farbe das Uberschwemmungsgebiet darge-
stellt. In dieser Zone befanden sich Orte (mit roten Kreisen markiert), welche
massiv beschadigt oder gar zerstort wurden.

Abbildung 5-2 auf Seite 88 zeigt die verwistete Ortschaft Longarone nach dem
Unglick. In Abbildung 5-3 auf Seite 89 ist die Vajont Staumauer ersichtlich.
Diese steht noch heute.

8 SUDDEUTSCHE:  http://www.sueddeutsche.de/wissen/naturkatastrophe-als-der-berg-in-den-see-fiel-1.908218 - Zugriff am
13.04.2014

219 Vgl. SCHWANKE, K., PODBREGAR, N., LOHMANN, D., FRATER, H.: Naturkatastrophen. Wirbelstirme, Beben, Vulkanausbriiche —
Entfesselte Gewalten und ihre Folgen, S 70
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Abbildung 5-1 — Erdrutsch im Vajont-Tal

Abbildung 5-2 — Longarone nach der Katastrophe220

20 TAMEDIA: http://www.tagesanzeiger.ch/wissen/geschichte/Vor-50-Jahren-Die-Katastrophe-von-Longarone/story/21778975 — Zugriff
am 19.03.2014
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221

Abbildung 5-3 — Vajont Staumauer aus Sicht von Longarone

5.2 Erdrutsch in Nachterstedt (Deutschland)

Am 18. Juli 2009 in den frihen Morgenstunden rutschte ein Uferareal in
Nachterstedt von 350 mal 150 Metern in den anliegenden Concordia-See. Etwa
zwei Millionen Kubikmeter Erde verschwanden mit einem Einfamilienhaus und
einer Doppelhaushalfte im See. Das Unglick forderte drei Menschenleben und
41 weitere Einwohner verloren ihren Besitz. Die betroffene Siedlung wurde zum

Sperrgebiet erklart.???

221 GASPAROTTO, S.: http://www.panoramio.com/photo/2922231 — Zugriff am 19.03.2014
22 ygl. MITTELDEUTSCHER RUNDFUNK: http://www.mdr.de/echt/nachterstedt180.html — Zugriff am 03.02.2014
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Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5 (Seite 91) zeigen das Schadensausmal} des

Rutschereignisses in Nachterstedt.

Wegen der Absturzgefahr wurde eine Siedlung mit zwolf Doppelhaushalften,
einem Einfamilienhaus und insgesamt 48 Nebengebauden abgetragen.??®

224

Abbildung 5-4 — Erdrutsch in Nachterstedt

Der Concordia-See soll bis 2015 gesperrt sein und erst dann wieder fur Touris-

muszwecke genutzt werden.??®

Die exakte Ursache fur den Erdrutsch war drei Jahre nach dem Ungliick noch
immer nicht bekannt. Erst Mitte 2013 wurden Gutachten veréffentlicht, welche

23 ygl. MITTELDEUTSCHER RUNDFUNK: http://www.mdr.de/nachrichten/gutachten-nachterstedt100_zc-e9a9d57e_zs-6c4417e7.html
— Zugriff am 03.02.2014
2Bz http://www.bz-berlin.de/aktuell/deutschland/bg-kopie-haus-im-see-article524205.html — Zugriff am 03.02.2014
2% ygl. MITTELDEUTSCHES DRUCK- UND VERLANGSHAUS: http://www.mz-web.de/aschersleben/unglueck-in-nachterstedt-sand--
wasser-und-eine-katastrophe,20640874,23645374.html — Zugriff am 03.02.2014
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den enormen Grundwasserdruck fur den Erdrutsch verantwortlich machen.
Grundwasser in einer Kohleschicht (hoher Wasserdruck und locker gelagertes
Bergbaumaterial) habe zum Abrutschen des Hanges gefuihrt. Zuséatzlich soll ein
seismisches Ereignis — also ein kleines Erdbeben — das Rutschen beginstigt
haben. Aus den Gutachten geht weiters hervor, dass der Erdrutsch nicht vor-

hersehbar gewesen sei.??

227

Abbildung 5-5 — Abgerissene Haushalfte als Folge des Erdrutsches in Nachterstedt

226 Vgl. MITTELDEUTSCHER RUNDFUNK: http://www.mdr.de/nachrichten/gutachten-nachterstedt100_zc-e9a9d57e_zs-6¢c4417e7.html
— Zugriff am 03.02.2014
27 B.7.: http://www.bz-berlin.de/aktuell/deutschland/bg-kopie-haus-im-see-article524205-image4.html — Zugriff am 03.02.2014
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5.3 Erdrutsche in Zhouqu (China)

Im Bezirk Zhouqu (Teil der Provinz Gansu) in China fanden im Jahr 2010 meh-
rere Erdrutsche statt, welche Stral3en, Bricken, sowie Telefon- und Stromver-
bindungen unterbrachen. Die Massen aus Schlamm, Mull und Geréll rutschten
in den Hauptfluss des Bezirks, welcher ber die Ufer trat und schwere Uber-
schwemmungen verursachte. Das Wasser, das teilweise bis Uber drei Stock-
werke reichte, zerstorte etwa 300 Geb&ude. 20.000 Menschen wurden in der
chinesischen Provinz Gansu in Sicherheit gebracht. Der Ausléser fur die Erd-

rutsche waren starke Regenfalle.?*®

Mehr als 700 Menschen starben. Drei Dorfer wurden durch die Schlammfluten
zerstort. Das Katastrophengebiet ging tber den Verwaltungsbezirk Zhouqu hin-
aus und war etwa 500 Meter breit und 5.000 Meter lang. Am schlimmsten wa-
ren die Auswirkungen jedoch in Zhouqu selbst. Die von den Erdrutschen ausge-
loste Uberschwemmung war die schwerste in China in den vergangenen 60

Jahren.??®

AulBerdem fanden 2010 aufgrund von starken Regenféllen in China die
schlimmsten Uberflutungen der vergangenen zehn Jahre statt. Vor den Erdrut-
schen in Zhouqu starben im selben Jahr bereits mehr als 2.100 Menschen oder
galten als vermisst und mindestens zwo6lf Millionen Personen mussten in Si-

cherheit gebracht werden.?*°

Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7 auf Seite 93 zeigen das Ausmald der Scha-
den, welche durch die Erdrutsche und die damit verbundenen Uberschwem-

mungen in Zhouqu ausgelost wurden.

28 ygl. KLEINE ZEITUNG: http://www.kleinezeitung.at/nachrichten/chronik/klima/2437275/china-80-tote-2-000-vermisste-nach-

erdrutsch.story — Zugriff am 03.02.2014

Vgl. SPIEGEL ONLINE: http://www.spiegel.de/panorama/erdrutsch-in-china-opferzahl-steigt-hoffnung-schwindet-a-711199.htm| —

Zugriff am 03.02.2014

230 Vgl. SPIEGEL ONLINE: http://www.spiegel.de/panorama/erdrutsch-in-china-opferzahl-steigt-hoffnung-schwindet-a-711199.html —
Zugriff am 03.02.2014
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Abbildung 5-7 — Uberschwemmungen in Zhouqu232

1 FOCUS ONLINE: http://www.focus.de/panorama/welt/wetter-suche-nach-verschuetteten-nach-erdrutsch-in-china_did_30023.htm| —
Zugriff am 03.02.2014
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5.4 Erdrutsch in Inzing (Osterreich)

Im August 2013 verursachte ein Erdrutsch in Inzing (Bezirk Innsbruck Land) in
Tirol grol3e Schaden. Die Zufahrt zur Inzinger Alm wurde auf einer Breite von
etwa 100 Metern verschittet (siehe Abbildung 5-8). Das Rutschereignis forderte
zwei Menschenleben, da der PKW mitgerissen wurde, in dem sich die beiden
betroffenen Personen befanden. Erst Stunden nach dem Erdrutsch konnten der
Wagen und die Leichen gefunden werden.?*

Abbildung 5-8 — Erdrutsch in Inzing234

Die Ursache fur den Erdrutsch ist unklar. Die Erde war trocken und Geologen
sprachen von einem ,unvorhersehbaren Einzelereignis®. Die Zufahrtsstral3e zur
Inzinger Alm musste gesperrt werden und die etwa 150 Personen, welche sich
als Gaste auf der Alm befanden, von der Feuerwehr Uber einen sicheren Weg

in die nachste Ortschaft begleitet werden.?®®

%2 FOCUS ONLINE: http://www.focus.de/panorama/welt/wetter-suche-nach-verschuetteten-nach-erdrutsch-in-china_did_30023.html —

Zugriff am 03.02.2014
233 Vgl. DIE PRESSE: http://diepresse.com/home/panorama/oesterreich/1277775/Tirol_Zweite-Leiche-nach-Erdrutsch-geborgen — Zugriff
am 03.02.2013
KLEINE ZEITUNG: http://www.kleinezeitung.at/nachrichten/chronik/3090438/hangrutsch-tirol-fordert-zwei-todesopfer.story — Zugriff
am 03.02.2014
25 Vgl. KLEINE ZEITUNG: http://www.kleinezeitung.at/nachrichten/chronik/3090438/hangrutsch-tirol-fordert-zwei-todesopfer.story —
Zugriff am 03.02.2014
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6. Erdrutsche in der Steiermark

Besonders der Stden und der Sudosten der Steiermark sind durch ihre topo-
graphischen und geologischen Verhaltnisse mehr als andere Landesteile von
Erdrutschen betroffen. Das Jahr 2013 brachte viele Rutschereignisse und wird
im Folgenden beschrieben:?3®

Der Fachbereich Rutschhangsicherung und Landschaftswasserbau der Abtei-
lung 14 des Amts der Steiermarkischen Landesregierung betreut und fordert
Maflnahmen zur Stabilisierung von rutschungsgefahrdeten Hangen landwirt-
schaftlich hochwertiger Nutzflachen. Auch bei der Gefahrdung von Geb&uden

wird Hilfe angeboten.

Wahrend in den Jahren 2001 bis 2008 durchschnittlich 44 Projekte pro Jahr zur
Rutschhangsicherung in der Steiermark umgesetzt wurden, lag die Anzahl die-
ser im Zeitraum 2009 bis 2012 bei mehr als 190 pro Jahr. Im Jahr 2013 konnten
erneut einige Erdrutsche und daraus resultierende Schadensmeldungen in der
Steiermark verzeichnet werden. Diese fanden vor allem im ersten Halbjahr statt.
Es gab 1.255 Meldungen mit der Schadensursache ,Erdrutsch®. 730 Féalle wur-
den dem Fachbereich Rutschhangsicherung zur Begutachtung und Betreuung
weitergegeben.

Der Ausloser fur die Erdrutsche in der Steiermark im Jahr 2013 waren besonde-
re Witterungsbedingungen, auch im Zusammenhang mit der Schneeschmelze.
Die Niederschlage lagen bereits im Janner 2013 deutlich Gber den langjahrigen
Mittelwerten. Im Februar konnten im Suden der Steiermark bis zu 300 % hohere
Niederschlage verzeichnet werden, als im Jahr davor. Der Marz brachte fla-
chendeckenden Schneefall und der April warme Temperaturen, was zu einer
starken Durchfeuchtung der Bdden fuhrte. Im Mai konnten im GrofRraum Graz
hohe Niederschlage verzeichnet werden, im Juni betrafen diese vor allem das

Ausseerland und das Ennstal.

In den Monaten Februar, Méarz und April 2013 traten etwa 50 % der Rutscher-

eignisse im Bezirk Stdoststeiermark ein. Auch die Bezirke Weiz und Hartberg-

236 Vgl. ADELWOHRER, R.: Rutschereignisse 2013 und MaRnahmen in der Steiermark. In: Wasserland Steiermark. Die Wasserzeit-
schrift in der Steiermark, S 12 ff.
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Furstenfeld konnten in dieser Zeit viele Schadensmeldungen verzeichnen. Wei-
tere Schaden betrafen die Bezirke Bruck-Mirzzuschlag, Graz-Umgebung und
Graz-Stadt im Monat Mai.

Abbildung 6-1 stellt die Rutschungsverteilung der Steiermark in der ersten Jah-
reshalfte 2013 graphisch dar. Jedes gemeldete Rutschereignis ist durch einen
roten Punkt gekennzeichnet. Wie bereits beschrieben und hier ersichtlich, war
besonders der Suden bzw. der Stdosten von Erdrutschen betroffen.

Abbildung 6-1 — Rutschungsverteilung Steiermark im ersten Halbjahr 2013%%'

Abbildung 6-2 (Seite 97) stellt die geologischen Haupteinheiten der Steiermark
graphisch dar. Vergleicht man diese Abbildung mit Abbildung 6-1, ist erkennbar,
dass die Rutschereignisse im Jahr 2013 fast ausschlie3lich in der Haupteinheit

JKanozoikum* auftreten.

=7 ADELWOHRER, R.: Rutschereignisse 2013 und MaRnahmen in der Steiermark. In: Wasserland Steiermark. Die Wasserzeitschrift in
der Steiermark, S 12
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238

Abbildung 6-2 — Geologische Haupteinheiten der Steiermark

Das Kanozoikum ist ,die letzte und aktuelle geologische Ara der Erde, die von
der heutigen Zeit bis etwa 65 Millionen Jahren in die Vergangenheit zurtck-

reicht*.?%°

Auf die geologischen Haupteinheiten wird im Zuge dieser Arbeit nicht néher

eingegangen.

%% SCHULATLAS STEIERMARK:
http://www.schulatlas.at/images/stories/file/2012_themen/3_physische_geographie/3_1_geologie/geologie_karte_2013.pdf — Zugriff
am 13.04.2014
239 WIKIMEDIA FOUNDATION: http://de.wiktionary.org/wiki/K%C3%A4nozoikum — Zugriff am 13.04.2014
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Vor allem bei grol3eren Rutschereignissen kommen Landesgeologen zum Ein-
satz, welche eine Erstbeurteilung bzw. -einschatzung der Situation vornehmen,
d.h. ob ,Gefahr in Verzug“ gegeben ist. Ist dies der Fall, werden 100 % der Fi-
nanzierung von Mitteln der Katastrophenschutzabteilung tbernommen. Die Sa-
nierung kleinerer Schadensereignisse wird Uber die Abteilung 14 des Amts der
Steierméarkischen Landesregierung gefordert. Gemein haben grof3e und kleine
Ereignisse, dass Mitarbeiter dieser Abteilung bei projekt- und baubetreffenden

MaRnahmen mitwirken.?°

Rutschhangsanierungen auf landwirtschaftlichen Nutzflachen oder Wéaldern oh-
ne Gebaude werden mit 40 % der Sanierungskosten entsprechend der Kata-
strophenfonds-Richtlinie Steiermark geférdert, solche mit Geb&uden mit 50 %.
Etwa ein Drittel der Sanierungsprojekte werden durch Mitarbeiter der Abteilung
14 betreut. Der restliche Teil erfolgt als Eigenausbau oder wird aufgrund der

Geringfiigigkeit nicht saniert.?**

Tabelle 5 auf Seite 99 stellt die Anzahl der Rutschhangsanierungen, sowie Kos-
tenschatzungen der Baukosten und Forderungen von steirischen Rutschereig-
nissen in den Jahren 2001 bis 2013 dar. Links — in orange dargestellt — sind die
Jahre aufgetragen. Die zweite Spalte stellt die Anzahl der Rutschereignisse dar,
welche saniert wurden. Die Zahl der Sanierungen stieg, wie schon erwahnt, von
2001 bis 2009 stark an. Der H6hepunkt wurde im Jahr 2009 mit 310 Fallen von
Rutschhangsanierungen erreicht. Die Zahl sank bis 2012 wieder ab, stieg je-
doch im Jahr 2013 auf 176 Stick. Die Tabelle stellt weiters die Landesbeitréage

und Katastrophenbeihilfen an den Baukosten dar.**?

240 Vgl. ADELWOHRER, R.: Rutschereignisse 2013 und MaRnahmen in der Steiermark. In: Wasserland Steiermark. Die Wasserzeit-
schrift in der Steiermark, S 13
Vgl. ADELWOHRER, R.: Rutschereignisse 2013 und MaRnahmen in der Steiermark. In: Wasserland Steiermark. Die Wasserzeit-
schrift in der Steiermark, S 13
242 Vgl. ADELWOHRER, R.: Ubersicht Rutschhangsanierungen 2001 bis 2013 nach Vorlagengruppen mit Kostenschatzungen, unverof-
fentlichte Excel-Datei
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Tabelle 5 — Ubersicht der Rutschhangsanierungen, Schatzung der Baukosten und Forderungen

in € und % in den Jahren 2001 bis 2013243

Jahr

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Gesamt

Anzahl Bau.kosten Landgsbeitrag Katgs.trophen- " Landgsbeitrag Kata.st.rop.hen-
in€ in % beihilfe in % in€ beihilfe in €
21 478.000 12,10 40,80 52,90 57.838 195.024
19 668.000 9,50 46,80 56,30 63.460 312.624
18 415.000 10,80 36,70 47,50 44.820 152.305
35 630.000 12,70 40,40 53,10 80.010 254.520
66 1.707.000 20,27 42,12 62,39 345.930 718.990
95 3.141.000 21,37 45,28 66,65 671.230 1.422.120
59 1.356.000 12,16 41,41 53,57 164.875 561.520
38 1.232.000 11,09 44,19 55,28 136.650 544.400
310 6.599.000 9,30 46,90 56,20 613.707 3.094.931
243 5.066.000 9,27 47,54 56,82 469.830 2.408.470
137 4.262.000 7,80 46,70 54,50 332.436 1.990.354
79 3.213.000 5,60 51,51 57,12 180.011 1.655.120
176 4.617.000 7,77 50,21 57,97 358.640 2.318.000
1.296 33.384.000 3.519.437 15.628.378

Abbildung 6-3 auf Seite 100 stellt die Anzahl der Rutschhangsanierungen in

einem Diagramm dar und lasst erkennen, dass zwischen 2008 und 2009 ein

extremer Anstieg zu verzeichnen ist. Die Balken fur die Jahre 2009 bis 2013

sind in einer anderen Farbe dargestellt, da diese im Vergleich zu den Vorjahren

wesentlich héhere Zahlen an Rutschhangsanierungen aufweisen.?**

243

244

Vgl. ADELWOHRER, R.: Ubersicht Rutschhangsanierungen 2001 bis 2013 nach Vorlagengruppen mit Kostenschatzungen, unverof-
fentlichte Excel-Datei

Vgl. ADELWOHRER, R.: Ubersicht Rutschhangsanierungen 2001 bis 2013 nach Vorlagengruppen mit Kostenschatzungen, unverof-
fentlichte Excel-Datei
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Anzahl Rutschhangsicherung 2001 bis 2013
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Abbildung 6-3 — Anzahl der Rutschhangsanierungen in der Steiermark ( 2001 — 2013)245

Bis zum Jahr 2011 liegen konkrete Zahlen (keine Schatzungen) zu Rutsch-

hangsanierungen in der Steiermark vor.

In den Jahren 2009, 2010 und 2011 wurden 690 Rutschhangsanierungen
durchgefiihrt und es entstand ein Gesamtkostenaufwand von 15,9 Millionen
Euro. Im Jahr 2011 waren 137 Projekte mit einem Baukostenaufwand von 4,3
Millionen Euro zu verzeichnen, obwohl keine aul3erordentlichen Nieder-
schlagsereignisse stattfanden. Es wird davon ausgegangen, dass dies Nach-
wirkungen der Witterungsbedingungen vom Juni 2009 waren. Fur die Rutsch-
hangsanierungen waren ein Landesbudget von 310.000 Euro und Mittel aus
dem Katastrophenhilfefonds von 2.010.000 Euro nétig. Die Projekte von 2011

wurden tiberwiegend im selben Jahr fertiggestelit.?*

25 ADELWOHRER, R.: Ubersicht Rutschhangsanierungen 2001 bis 2013 nach Vorlagengruppen mit Kostenschatzungen, unverdffent-
lichte Excel-Datei

% vgl. LAND STEIERMARK — AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG — FACHABTEILUNG 19B — SCHUTZWAS-
SERWIRTSCHAFT UND BODENWASSERHAUSHALT: Leistungsbericht 2011, S 15
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In den Unterkapiteln 6.1 und 6.2 werden zwei Beispiele steirischer Erdrutsche

beschrieben, welche im Jahr 2013 stattfanden.

6.1 Erdrutsch bei Siedlung Weinkorbweg — Gemeinde P arschlug 2*’

Am 09.03.2013 wurden am Plateau eines Oberhangs tber der Weinkorbweg-
Siedlung ein Anbruch mit einem Versatz von 1,50 Metern gesichtet und das

Gemeindeamt sowie die Ortliche Feuerwehr benachrichtigt.

Da eine Gefahr fur die Siedlung bestand, wurden folgende Sofortmal3nahmen
seitens der Gemeindebehorde, nach Ricksprache mit der Landesgeologie, er-

griffen:

= Sicherung des Gefahrenbereichs und Absperrung mit Signalb&ndern und

Hinweisschildern
= Betretungsverbot des Gefahrdungsbereichs

= Anbringen von Glasspionen an bestehenden Rissen betroffener Wohn-

gebaude

= Uberwachung durch regelmaRige Begehungen

Am 12.03.2013 fand die Erstbegehung durch einen Zustandigen vom Amt der
Steiermarkischen Landesregierung — Abteilung 14 — statt. Da weitere Bewe-
gungen beobachtet werden konnten, fand eine weitere Begehung zwei Tage

spater statt.

Am 15.03.2013 begannen die Erdarbeiten fir die Sicherungs- und Sanierungs-

maflinahmen.

Abbildung 6-4 und Abbildung 6-5 auf Seite 102 stellen das Schadensbild nach

dem Rutschereignis im Oberhang der Siedlung Weinkorbweg dar.

#7ygl. HERMANN, S., OFNER, P., GSCHIEL, S., NISCH, T.: Hangrutschung Siedlung Weinkorbweg. Abschlussbericht
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Abbildung 6-4 — Erdrutsch im Oberhang der Siedlung Weinkorbweg

Abbildung 6-5 — Hauptanbruch des Erdrutsches der Siedlung Weinkorbweg (14.03.2013)

Der nach Sudosten ausgerichtete Hang (bestehend aus Ober-, Mittel- und Un-
terhang) oberhalb der Siedlung Weinkorbweg wies Feuchtstellen und ausge-
dehnte Vernassungszonen auf. Bei der Erstbegehung konnte ein trapezférmiger
Anbruch Uber eine Lange von 60 Metern erkannt werden. Der Versatz betrug
drei Meter. Es waren Harnischflachen mit in Rutschrichtung orientierten Har-
nischstriemen zu erkennen. Innerhalb der Rutschmasse befanden sich hangpa-

102



6. Erdrutsche in der Steiermark Bianca TAFERNER

rallele Zugrisse, in der Steilstufe des Oberhanges hangparallele Graben und
Wolbungen. Innerhalb des Hauptanbruches betrug die Flache der Ausdehnung
der Rutschmasse zwischen 2.000 und 2.500 m2. Auch im Mittelhang traten Zug-

risse auf. Lediglich der Unterhang wies keine aktiven Hangbewegungen auf.

Zwei Tage nach der Erstbegehung betrug der Versatz am Hauptanbruch bereits
sechs Meter und die Zugrisse waren stark ausgepragt (siehe Abbildung 6-5,
Seite 102). Die Ausdehnung der Hangrutschung betrug zu diesem Zeitpunkt
zwischen 7.000 und 8.000 m2. Des Weiteren waren stark ausgepragte Stauch-
wulstbildungen erkennbar. Es erfolgte eine Verschiebung von Rutschmassen
auf den Unterhang. Mit den Sekundarrutschungen war im nérdlichen Teil die
Bildung von Schlammstromen verbunden, welche Graben zur Wasserableitung

verlegten. Zusatzlich waren Baumstadmme gekippt.

Die Situation wurde aufgrund der Gegebenheiten mit ,Gefahr in Verzug“ bewer-
tet.

6.1.1 ErkundungsmalRnahmen

Um grundlegende Daten (z.B. Tiefgang, Bewegungsmechanik, Bewegungsrate)
der Hangrutschung zu erhalten, wurde ein Erkundungsprogramm erstellt. Die-

ses enthielt folgende Malinahmen:

=>» Beweissicherung ausgewahlter Wohnobjekte in der Siedlung Weinkorb-

weg

= Geologische Detailkartierung und Dokumentation: Die Detailkartierung

diente der Ableitung einer Modellvorstellung. Der Erdrutsch wies im zent-
ralen Bereich eine Breite von 100 Metern auf und betraf eine Flache von
7.000 bis 9.000 m2,

=>» Erkundungsbohrung und Inklinometermessung: Es wurde eine Erkun-

dungsbohrung durchgefiihrt. Die Bohrung wurde anschliel3end mit einem
Inklinometerrohr ausgebaut, um eine Langzeitbeobachtung zu gewahr-
leisten. Es konnte keine Bewegung des Unterhangs festgestellt werden.
In Abbildung 6-6 (Seite 104) ist die Durchfiihrung der Bohrung ersicht-

lich.
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= Kampfmittelerkundung: Diese Untersuchung diente dem Auffinden von

Bombenblindgangern aus dem 2. Weltkrieg. Bis zu einer Tiefe von vier
Metern konnten solche nicht gefunden werden.

=» Bodenanalysen gemal} Deponieverordnung: Diese Analyse diente der

Ermittlung, ob das Bodenmaterial aufgrund seiner chemischen Zusam-
mensetzung ein abfallchemisches Gefahrdungspotential darstellt. Die
Auswertung der Bodenproben ergab, dass eine solche Gefahr nicht be-

stand.

=>» Erkundungsschiirfe: Im Bereich des Erdrusches wurden drei Erkun-

dungsschirfe durchgefuhrt. Die Schurflange betrug drei Meter, die Breite
0,8 Meter. Wo die Schurfe stattfanden, ist in Abbildung 6-7 auf Seite 105

ersichtlich.

Abbildung 6-6 — Durchfiihrung der Erkundungsbohrung
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Abbildung 6-7 — Lage der Schirfgruben

Geologische Ergebnisse aus den Erkundungen werden hier im Detail nicht be-
handelt.

6.1.2 Ursachen

Erkundungen haben ergeben, dass der Erdrutsch sich aus einer rotationalen
Gleitung im Anbruchbereich im Oberhang und einer translatorischen Gleitung
im Mittelhang zusammensetzte. Im Mittelhang konnte eine erhohte Gleitfahig-
keit ermittelt werden, da die vorliegenden Schichten einen klar definierten Be-
wegungshorizont aufwiesen. Das bedeutet, dass dieser Hangteil bei starker
Wasserzufuhr stauend wirkte und eine Entwasserung entlang dieser Schicht

erfolgte.

,ES kann davon ausgegangen werden, dass die Gleitflachen bis in eine Tiefe
von etwa 8 m bis 10 m vorliegen. Dadurch I&sst sich ein Volumen der Rutsch-
masse von etwa 20.000 m3 im unmittelbaren Anbruchbereich ableiten. Unter
Einbeziehung der aktivierten Rutschmassen im Mittelhang ist eine Masse von
etwa 50.000 m2 bis 70.000 m? realistisch.”
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Da die mehrere Meter dicke Rutschmasse stark zerschert war und in der Um-
gebung des Erdrutsches charakteristische Sabelwiichse von Baumen ersicht-
lich waren, wird davon ausgegangen, dass die Hangbewegungen bereits l&anger
andauerten. Als Hauptausloser des Rutschereignisses oberhalb der Siedlung
wird die vorangegangene Schneeschmelze vermutet. Eine unmittelbare Infiltra-
tion von Oberflachenwasser fand jedoch nicht statt, daher wird davon ausge-
gangen, dass starke Wasserzutritte in tiefer liegenden Bodenschichten stattfan-

den.

6.1.3 Sicherungs- und Sanierungsmalfinahmen

Sicherungs- und SanierungsmafRnahmen wurden von befugten Unternehmen
durchgefuhrt und von einem Mitarbeiter des Amtes der Steiermarkischen Lan-

desregierung, Abteilung 14, beaufsichtigt und kontrolliert.

Um einen weiteren Erdrutsch zu verhindern, wurden Sofortmaflinahmen ergrif-
fen. Diese wurden durch einen Entminungsdienst begleitet. Zu den Sofortmal3-

nahmen zahlten:

= Bodenabtrag der Rutschmasse im Anbruchbereich und Einbau im Osten

des Plateaus
=» Rodung der B&dume (siehe Abbildung 6-8 auf Seite 107)

= Wiederherstellung der Anlagen, um einen kontrollierten Wasserabfluss

im Unterhang sicherzustellen

=>» Errichtung von Tiefendrainagen mit Stutzrippen im Bereich von Feucht-
stellen (Die Erdarbeiten hierfur sind in Abbildung 6-9 auf Seite 107 er-
sichtlich.)

= Beweissicherung ausgewahlter Bauwerke in der Siedlung Weinkorbweg
= Erkundungsbohrungen und Einbau von Bohrlochinklinometern

Um die Siedlung dauerhaft vor Erdrutschen zu sichern, wurden Tiefendrainagen
mit Statzrippen verbaut.
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Abbildung 6-8 — Rodungsarbeiten

Abbildung 6-9 — Erdarbeiten zu Sanierungszwecken
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6.1.4 BaumalRnahmen

Die Baumal3nahmen konnten fur den Fall Siedlung Weinkorbweg in drei Pha-

sen eingeteilt werden. Diese waren:

= Phase 1: Abtragen der Rutschmasse (ca. 25.000 m3) am Ober- und Un-
terhang (Die hergestellte Gelandemorphologie ist in Abbildung 6-10 dar-
gestellt.)

=> Phase 2: Verfrachten und Deponieren des Materials am Plateau

= Phase 3: Herstellen der Drainagierung (siehe Abbildung 6-11 auf Seite
109)

Abbildung 6-10 — Hergestellte Gelandemorphologie
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Abbildung 6-11 — Herstellen der Tiefendrainage

Die Koordination und technische Leitung wéahrend der Bauausfiihrung wurde
von einem Mitarbeiter des Amts der Steierméarkischen Landesregierung — Abtei-
lung 14 — durchgefiihrt. Die geotechnische Uberwachung der Sicherungs- und
Sanierungsmal3nahmen (besonders hinsichtlich des Arbeitsschutzes) wurde
von einem Planungsbiro tibernommen. Eine geologisch-geotechnische Betreu-
ung fand durch die Abteilung 15 des Amts der Steiermarkischen Landesregie-
rung statt.

Es wurden 1.000 Tonnen Schotter und 1.250 m Drainageleitungen verbaut.

Am 22.04.2013 erfolgte die Abschlussbegehung. Nach dieser konnten weitere
Bewegungen im Hang festgestellt werden. Starkregen fiihrte erneut zur Ausbil-
dung einer Absetzstufe und oberflachlicher Ausschwemmung von Oberboden-
material. Der Hang wurde mit zusatzlichen Drainageleitungen und Stutzrippen
gesichert.

Die durchgefiihrten SicherungsmalRnahmen stellen eine dauerhafte Stabilisie-
rung des Hanges dar und das Gefahrenmoment konnte auf das Ubliche Maf3
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herabgesetzt werden. Weiters erfolgte eine Aufhebung des Katastrophengebie-
tes.

In Abbildung 6-12 ist die Hangsituation Uber der Siedlung Weinkorbweg nach
der Fertigstellung der Baumal3nahmen ersichtlich.

Abbildung 6-12 — Hangsituation nach Baumafinahmen zur Hangsicherung (18.06.2013)

6.1.5 Rekultivierung

Um einer Erosion vorzubeugen und somit Ausschwemmungen von Oberboden
und Humus zu verhindern, war eine sofortige Begriinung des Hanges von gro-
Ber Bedeutung. Von einer Mahd im Jahr 2013, sowie einer Beweidung der be-
troffenen Flache wurde abgeraten. Weiters wurde zu einer Aufforstung geeigne-
ter Baume, d.h. Tiefwurzler, geraten, um eine Busch-Mischwald-Bestockung zu
erreichen.

Im betreffenden Gebiet wird von einer Bebauung abgeraten. Gelandemanipula-
tionen (z.B. Anschnitte) sollten keinesfalls durchgefiihrt werden. Bis zum Jahr
2016 sollten jahrliche Kontrollmessungen der Inklinometerbohrung durchgefihrt

werden.
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6.2 Erdrutsch in Goritz — Gemeinde Parschlug

Am 18.06.2013 entdeckte der Besitzer des betroffenen Anwesens in Goritz Ris-
se aufgrund einer Hangrutschung im Hangabschnitt unmittelbar talseitig des
Wohnhauses. Diesen Schaden meldete er, woraufhin am selben Tag eine Be-
gehung eines Mitarbeiters des Amts der Steiermérkischen Landesregierung,
Abteilung 14, stattfand. Am gleichen Tag wurden Hangsicherungsmafl3hahmen
durchgefthrt. Bei der Begehung konnten aktive Bewegungen des Untergrundes
und Nachbriiche an Rissen beobachtet werden. Um das Gefahrenpotential fur
das Wohngebaude abzuklaren, wurde ein Planungsbiro damit beauftragt, eine

Untergrunderkundung durchzufithren.?*®

Das Planungsbiro dbernahm die geotechnische Betreuung der Baumalnah-
men (Ausschreibung der Leistungen, Baubegleitung, Projektleitung) und ein
Mitarbeiter des Amts der Steiermarkischen Landesregierung, Abteilung 14,

priifte diese MaRnahmen.?*°

6.2.1 Schadensbild

Der beschriebene Erdrutsch brachte sowohl Schdden am Hang als auch am

Wohnhaus der betroffenen Familie mit sich.

Am Tag der Begehung konnten Risse entdeckt werden. Es handelte sich in ers-
ter Linie um Zugrisse an den talseitigen Grindungselementen des Wohnge-
baudes (siehe Abbildung 6-13, Seite 112). Weiters war an der Einleitung der
Regenrinne in den Regenwasserableitungsschacht eine Zugoéffnung von 38 Mil-
limetern zu erkennen. Diese Offnung betrug am Folgetag bereits 47 Millimeter.
Dies ist in Abbildung 6-14 (Seite 112) dargestellt. Ein Beispiel fur die Rissbil-
dung am Wohngebaude ist in Abbildung 6-15 (Seite 113) ersichtlich. Die Risse

wurden zur Beweissicherung mit Zement verplombt.?*

248 ygl. HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation,

S2

Vgl. HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Finder, Goritz. Baudokumentation der Sicherungsmaf3nahmen und

Unterfangung Gebaude Fiunder, S 2

20 ygl. HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation,
S 2 ff.

249
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Abbildung 6-14 — Zugoéffnung bei der Einleitung der Regenrinne in den Regenwasserablei-
tungsschacht: 38 mm am 18.06.2013 - 47 mm am 19.06.2013%%2

21 HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, S 3
%2 HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, S 3
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Abbildung 6-15 — Rissbildung am Gebaude - Verplombung mit Zement>>3

Die Hangrutschung wies eine Lange von ca. 110 Metern und eine Breite von
durchschnittlich 45 Metern auf. Im Hauptanriss war ein Versatz von 1,80 Metern
zu erkennen. Dieser ist in Abbildung 6-16 (Seite 114) dargestellt. Der Mittelbe-
reich der Rutschung zeigte Zugrisse und Rutschungsanbriiche mit Har-
nischstriemen (siehe Abbildung 6-17, Seite 114). An der Rutschungsstirn waren
Stauchwulstbildungen ersichtlich. Die Bereiche des Hauptanbruches und der
Rutschungsstirn zeigten bei den Grabungsarbeiten, dass schluffige und tonige
Boden vorlagen und bis zumindest sechs Meter Tiefe eine breiige Konsistenz

aufwiesen. An den Rutschflachen waren Wasserzutritte ersichtlich.?>*

23 HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, S 3
24 ygl. HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation,
S4
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Abbildung 6-16 — Versatz am Hauptanbruch der Hangrutschung255

6

Abbildung 6-17 — Zugrisse im Mittelteil der Hangrutschung25

2% HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, S 4
%5 HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, S 4
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6.2.2 Geologische Bewertung

Zur Bodenerkundung wurden drei Rammsondierungen durchgefiihrt. %’

Die Ausdehnung der Rutschung betrug 0,50 Hektar. Die Ergebnisse der Son-
dierungen zeigten, dass eine tiefgrindige Hangrutschung vorlag. Da das
Rutschereignis das Wohngebaude der Familie betraf und aktive Bewegungen
festgestellt werden konnten, war die Situation am 18.06.2013 mit ,Gefahr in

Verzug“ zu bewerten.?*®

Das Ausmal’ der Rutschung ist im Lageplan im Abbildung 6-18 (Seite 116) er-
sichtlich. Das betroffene Gebaude auf Grundstiick Nr. 598 (in orange darge-
stellt) war vom Rutschereignis betroffen. Ostlich vom Gebaude ist der Anriss
eingezeichnet. Darunter befindet sich der Hauptanbruch mit dem Versatz. Wei-
ters ist eine Gleitfuge, sowie ein Stauchwulst an der Stirnseite zu erkennen. Die
blauen Striche zeigen Feuchtstellen im Bereich der Hangrutschung. Ostlich des

Stauchwulstes ist ein Wasseraustritt eingezeichnet.

Zuséatzlich zu den Rammsondierungen wurden ein Erkundungsschurf und eine

mineralogische Analyse durchgefiihrt.>°

Die Durchfihrung und Ergebnisse dieser Methoden werden im Zuge dieser Ar-

beit nicht ndher behandelt.

%7 ygl. HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation,
S5

%8 ygl. HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation,
S 6 ff.

29 Vgl. HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Finder, Goritz. Baudokumentation der Sicherungsmanahmen und
Unterfangung Gebé&ude Finder, S 2 ff.
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0

Abbildung 6-18 — Darstellung der Hangrutschung im Lageplan26

6.2.3 Sicherungs- und Sanierungsmafinahmen

Als Stutzkonstruktion wurden vier Unterfangungsscheiben (das sind Grin-
dungselemente aus Beton, die bis zum tragfahigen Boden reichen) an der Tal-

20 HERMANN, S., OFNER, P., LEITNER, T.: Rutschung Fiinder Géritz. Stellungnahme zur geologisch-geotechnischen Situation, Beila-
gel
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seite des Wohngebaudes errichtet. Gesammelte Wasser wurden tber ein unter-
irdisches Ableitungssystem abgeleitet. Wahrend der Errichtung hatte dieses
einen freien Auslauf und wurde anschlieBend in die errichtete Tiefendrainage
eingebunden. Am 03.07.2013 wurden mit der Herstellung der Unterfangungs-
elemente begonnen und die Gruben hierfir ausgehoben. Um die Belastung am
Wohngebéude gering zu halten, wurden am selben Tag nur zwei dieser Ele-
mente hergestellt (Unterfangungsscheibe 1 und 3). Am Folgetag wurden die
Unterfangungselemente 2 und 4 errichtet. Die Elemente bestehen aus einem
geflochtenen Stahlkorb und vier Stiick in den Boden geschlagener Stahlrohre.
Die Anbindung der Unterfangungsscheiben an das Fundament des Wohnhau-
ses erfolgte mithilfe von Stahlstangen, die im Fundament verankert und in den
Stahlkorb eingeflochten wurden.?®*

Die vier Elemente zur Unterfangung, welche an das Wohnhaus angebunden

wurden, sind im Lageplan in Abbildung 6-19 ersichtlich.

o Mafistak: 1:500 S0
e

Abbildung 6-19 — Lageplan mit der Darstellung der vier Unterfangungsscheiben, angebunden
an das Wohngeb:eiude262

%1 ygl. HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Funder, Géritz. Baudokumentation der SicherungsmaBnahmen und
Unterfangung Gebaude Funder, S 4, Beilage 3

%2 HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Finder, Goritz. Baudokumentation der SicherungsmaBnahmen und Unterfan-
gung Gebaude Funder, Beilage 7
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Abbildung 6-20 und Abbildung 6-21 (Seite 119) stellen die Herstellung einer
Unterfangungsscheibe dar. Bei Abbildung 6-20 wird das Versetzen der Stahl-
rohre vorgenommen. Die Konstruktion aus Stahlkorb und Stahlrohren werden
mit Beton verfillt (siehe Abbildung 6-21, Seite 119). Ein Schnitt der Unterfan-
gung ist in Abbildung 6-22 (Seite 119) dargestellt.

263

Abbildung 6-20 — Unterfangungsscheibe — Versetzen der Stahlrohre

263 HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Funder, Géritz. Baudokumentation der Sicherungsmanahmen und Unterfan-
gung Gebéaude Finder, Beilage 4
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Abbildung 6-21 — Unterfangungsscheibe — Verfillen

der Stahlkorb-Stahlrohrkonstruktion mit Beton264

Detail:
Unterfangung 3

Gebdude

GOK

Fundament

Y\ Stohlrohr #10,1cm L 8m

0 20m

MaBstalk: 1:100 '

Abbildung 6-22 — Darstellung eines Schnitts durch die Un-
terfa\ngungsschreibe265

%4 HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Fiinder, Géritz. Baudokumentation der SicherungsmaBnahmen und Unterfan-

gung Gebéaude Finder, Beilage 4
265 HERMANN, S., LEITNER, T.: Baubericht Unterfangung Funder, Géritz. Baudokumentation der Sicherungsmafnahmen und Unterfan-
gung Gebaude Funder, Beilage 7
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist im Besonderen die Beschreibung der Ursa-
chen, der Bewaltigung und der Sanierung von Erdrutschen. Anhand von Bei-
spielen aus dem In- und Ausland wird verdeutlicht, dass Rutschereignisse
ernstzunehmende Naturkatastrophen sind. Dies soll ein Bewusstsein fur die
Bedeutung der Anwendung von Risiko- und Katastrophenmanagement schaf-

fen.

Als vorbeugende MalRnahmen spielen beispielsweise Frihwarnsysteme oder
Gefahrenkarten eine grof3e Rolle, um Menschen auf drohende Gefahren hinzu-
weisen. VorkehrungsmafRinahmen und Risikomanagement sind von grof3er Be-
deutung, da sie hohe volkswirtschaftliche Schaden und Todesfélle verhindern
kénnen. Auch Planer kdénnen Erdrutschen entgegenwirken, indem sie die
Grundstucke fur ihre Eigenheime passend wéahlen bzw. BaumalRnahmen, wie
z.B. Tiefendrainagen oder Mallnahmen am Geb&ude selbst, ergreifen, welche

verhindern, dass ihre Hauser von Rutschereignissen zerstort werden.

Tritt trotzdem ein Erdrutsch ein, ist ein funktionierendes Katastrophenmanage-
ment gefragt. Dies umfasst sowohl die Vernetzung relevanter Behdrden als
auch das Zusammenwirken betroffener Blurger mit Behérden (z.B. Gemeinde-
amter, Amt der Steiermarkischen Landesregierung), Planungsbiiros, Versiche-
rungsunternehmen etc. Nach einem Erdrutsch mit negativen Auswirkungen auf
Sachwerte und/oder Menschen sind vor allem das Ergreifen von Sofortmal3-
nahmen und ein rascher Einsatz zur Beseitigung der Schaden wichtig, um bei-

spielsweise Infrastrukturen wieder herzustellen.

Nach einem Rutschereignis stehen unterschiedliche Sanierungsmal3nahmen
zur Verfugung, welche in erster Linie Schaden beheben und weitere Erdrutsche

verhindern sollen.

Eine grof3e Auswirkung auf Erdrutsche hat der Mensch selbst. Durch einen
achtsamen Umgang mit der Umwelt und einer bedachten Erstellung von Bau-

werken kann er gezielt diesem Naturereignis entgegenwirken.
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