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Vorwort

Wie bereits in der Danksagung erwahnt, gehen erste Ideen und Kartierungen zum Thema der vorliegenden
Arbeit zuriick auf den Winter des Jahres 1999/2000. Die flachenhafte Kartierung und Aufnahme von Massen-
bewegungen und im Besonderen von Kriechbewegungen im Bundesland Burgenland begann im Sommer des
Jahres 2005. Am Ende des Jahres 2010 waren diese Arbeiten und damit die Datenerhebung weitestgehend
abgeschlossen. Fiir die Kartierung wurden methodisch verschiedene Zugénge wie etwa die digitale Kartie-
rung mittels Orthofotos versucht, bald zeigte sich jedoch, dass die Kartierung im Geldnde unter den gegebe-
nen Umstanden die zielfihrenste Methodik war (Details siehe Kap. 2.2).

Die unter anderem von SCHULZ (2004) beschriebene Methodik der Kartierung von Massenbewegungen auf
Basis des ALS-DGM (hochauflésendes digitales Gelandemodell aus Airborne Laserscan Daten) ware im
Untersuchungsgebiet mit Sicherheit sehr praktikabel und zielfiihrend anzuwenden. Fir das Burgenland stand
jedoch kein flachendeckendes ALS-DGM zur Verfugung, daher schied diese Mdglichkeit aus. Erst aufgrund
der Hochwasserereignisse im Sommer 2009 (Kap. 3.4.5; 6.3) beschloss die Burgenléndische Landesregie-
rung die Finanzierung der Erstellung eines flachendeckenden ALS-DGM. Die ersten Ergebnisse im Nordbur-
genland standen erst ab Mitte 2011 zu Verfiigung, Ergebnisse fir das Mittel- und Stidourgenland folgen im
Laufe des Jahres 2012.

Aus diesen Griinden war es dem Autor nicht méglich, diese Datenquelle mit Hilfe der erwéhnten Methodik in
die vorliegende Arbeit mit einzubinden. Nachfolgende Bearbeiter des Untersuchungsgebietes werden, wenn
die Fragestellung das Inventar an Massenbewegungen beinhaltet, mit Sicherheit auf die Mdglichkeiten der
ALS-DGM-Kartierung zurlickgreifen. Somit wird es mdglich sein, zumindest fiir Teilgebiete, ein deutlich komp-
letteres Inventar an Massenbewegungen zu erzeugen, als es in der vorliegenden Arbeit dargestellt ist.

Wie bei allen Methoden der indirekten Erkundung, ist es aber auch bei der ALS-DGM-Kartierung unerlasslich,
die Ergebnisse mit dem Gelandebefund oder mit tatséchlich im Geldnde kartierten Bewegungen abzuglei-
chen. Daflir kdnnen die kartierten und beschriebenen Massenbewegungen in der vorliegenden Arbeit auch in
der Zukunft einen wichtigen Beitrag leisten.
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1 Einleitung

1.1 Begriffsdefinitionen

111 Massenbewegung

In der vorliegenden Arbeit wird das Phanomen der Kriechbewegung behandelt, wobei die Kriechbewegung in
einem erdwissenschaftlichen Verstandnis als eine spezielle Form der Massenbewegung verstanden wird. In
der Diskussion einer Begriffsdefinition wird daher zuerst auf den Uberbegriff der Massenbewegung eingegan-
gen. Die Beschaftigung mit Massenbewegungen findet in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen satt
(HUTCHINSON, 1988; HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008), wobei Erdwissenschaften, Geographie, Geophy-
sik und Ingenieurwissenschaften wie Ingenieurgeologie, Bauingenieurwesen und Geoddsie zu nennen sind.
Entsprechend vielfaltig und von einander abweichend sind daher Begriffsdefinitionen und Gliederungsvor-
schlége von und fiir Massenbewegungen. In der vorliegenden Arbeit wird ein erdwissenschatftlicher Zugang
mit einer Fokussierung auf die Technische Geologie (Ingenieurgeologie, angewandte Geologie) gewahlt.

In diesem Verstandnis wird eine Massenbewegung (englisch: landslide, mass movement, nach BUCKSCH,
1998) nach CRUDEN (1991) als ,die hangabwaérts gerichtete Bewegung von Fels-, Schutt- oder Lockersedi-
mentmassen” (,the movement of a mass of rock, earth or debris down a slope") definiert. Fiir eine weiterfiih-
rende Gliederung beziehungsweise eine Klassifikation von Massenbewegungen sind zumindest seit 1950
viele Vorschlage erarbeitet worden, wobei hier nur die im gegenstandlichen Zusammenhang wichtigen Arbei-
ten von TERZAGHI (1950), VARNES (1958, 1978), HUTCHINSON (1968, 1988), SKEMPTON &
HUTCHINSON (1969), LAATSCH & GROTTENTHALER (1972), POISEL & EPPENSTEINER (1988), BUNZA
(1992), DIKAU et al. (1996), CRUDEN & VARNES (1996) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) erwéhnt
werden sollen.

In unterschiedlichen Formen greifen jedoch viele Autoren die zentrale Idee von VARNES (1958, 1978) auf,
wonach eine Klassifikation der Bewegungen im wesentlichen nach dem Material der bewegten Masse einer-
seits, und andererseits nach dem Bewegungsprozess (,type of movement®) erfolgt. Beim Material der beweg-
ten Masse werden die drei, bereits in der Begriffsdefinition der Massenbewegung von CRUDEN (1991) ange-
fuhrten Typen Fels, Schutt und Lockersediment unterschieden. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff
Lockersediment, anstelle des in den Ingenieurwissenschaften gebrduchlichen Begriffs ,Boden* (im Sinne der
Bodenmechanik), verwendet. VARNES (1958, 1978) gliedert das zweite Unterscheidungsmerkmal, den Be-
wegungsprozess, in die folgenden finf Typen, die nach GLADE & DIKAU (2001) ins Deutsche Ubertragen
sind:

o Fallen (,falls)

e Kippen (,topples)

e Rutschen/ Gleiten (,slides")
e Driften (,spreads")

e FlieRen (,flows")
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Als angewandtes Beispiel fiir die Beriicksichtigung von Material und Prozess in der Klassifikation von Mas-
senbewegungen soll hier der Prozess Rutschen/Gleiten angefiihrt werden. CRUDEN & VARNES (1996) be-
schreiben den Prozess des Rutschen/Gleitens als die Abwartsbewegung einer Masse, die vor allem auf
Scherfldchen oder auf relativ diinnen Zonen von intensiver Scherverformung erfolgt. Gemafd dem Ausgangs-
material der bewegten Masse, kann somit eine Felsgleitung, eine Schuttgleitung oder eine Rutschungen in
Lockersedimenten unterschieden werden. Da in der vorliegenden Arbeit auch Rutschung in Lockersedimen-
ten besprochen werden, soll auch auf eine weitere Untergliederung nach CRUDEN & VARNES (1996) hinge-
wiesen werden. Die Autoren unterscheiden Translationsrutschungen fiir den Fall einer ebenen beziehung-
sweise gewellten Gleitfldche und Rotationsrutschungen im Fall einer gebogenen beziehungsweise konkaven
Gleitflache. Dieses Klassifikationsbeispiel zeigt auch die Relevanz der richtigen Ansprache eines Massenbe-
wegungs-Phanomens in der angewandten Geologie. Nur das Verstandnis des Prozesses und des involvierten
Material kann in der Folge zu richtigen Aussagen Uber die Gefahr, die Prognose des weiteren Verhaltens,
sinnvollen technischen Gegenmalinahmen und schlieBlich zur Sanierung der Rutschung fiihren.

LAATSCH & GROTTENTHALER (1972) haben unter Berlicksichtigung der Arbeiten von VARNES (1958) eine
alternative Form der Klassifikation von Massenbewegungen vorgeschlagen. Dabei erfolgt die Unterscheidung
der ,Massenverlagerung" einerseits nach der ,Bewegungsmechanik” (neben dem Bewegungsprozess werden
auch geotechnische Parameter und alternative Formen des Massentransportes berticksichtigt) und anderer-
seits nach dem ,Bewegungstempo“. Die Berlcksichtigung der Geschwindigkeit der Bewegung bietet dabei
nach Ansicht des Verfassers einen wesentlichen Vorteil, der vor allem der praktischen Anwendung zu Gute
kommt. International hat sich diese Klassifikation aber gegentiber den Arbeiten von VARNES (1978) und
CRUDEN & VARNES (1996) nur untergeordnet durchgesetzt (SCHNEIDER, 1999).

Alle erwahnten Autoren betonen jedoch stets, dass eine scharfe Trennung verschiedener Bewegungstypen
oft nicht mdglich ist. So sehen unter anderem LAATSCH & GROTTENTHALER (1972) ,gleitende Ubergange
zwischen zahlreichen Bewegungsformen“ und CRUDEN & VARNES (1996) definieren komplexe Massenbe-
wegungen, die sich aus verschiedenen Prozessen und/oder Materialien zusammen setzen lassen.
HUTCHINSON (1988) weist darauf hin, dass auch zwischen initialen Versagensmechanismen und run-out
Mechanismen zu unterscheiden ist, was zu einer weiteren Verkomplizierung der Nomenklatur von Massen-
bewegungen fiihrt.

1.1.2  Kriechbewegung

In der vorliegenden Arbeit richtet sich der Fokus auf eine spezielle Form der Massenbewegung, namlich auf
das Phanomen der Kriechbewegung. Die theoretischen Grundlagen des Kriechens von Fels, Schutt und Lo-
ckersedimenten wurden erstmals von TERZAHGI (1950) und HAEFELI (1954, 1967) erarbeitet. Schon
HAEFELI (1954) betont, dass der Begyriff des Kriechens insofern problematisch ist, als er urspriinglich aus der
Wissenschaft der Rheologie stammt. Nach HAEFELI (1954) wird im rheologischen (physikalischen) Sinn
unter Kriechen eine zeitlich fortschreitende Materialverformung verstanden, die sich nach der Entlastung
wieder langsam zuriickbildet. Hingegen wird im Zusammenhang mit Massenbewegungen (von Ingenieuren,
Geologen und Geographen) unter Kriechen eine zeitlich fortschreitende, bleibende Verformung verstanden.
Im Zusammenhang mit Hangbewegungen sient TERZAGHI (1950) im Kriechen (englisch: creep nach
BUCKSCH, 1998) eine &hnliche Bewegung, wie sie bei anderen Formen von Massenbewegungen auftritt,
wobei Kriechbewegungen in einer unmerkbaren beziehungsweise kaum wahrnehmbaren Geschwindigkeit
fortschreiten (,..proceeding at an imperceptible rate..”). Da aber diese Art der Verformung typischerweise
bruchlos erfolgt, sieht TERZAGHI (1950) das Kriechen auch als einen eigenen Typ von Bewegung an, der
von allen anderen Formen der Massenbewegung zu unterscheiden ist. Dies wird damit begriindet, dass aus
geotechnischer Sicht die bruchlose Verformung des Kriechens mit véllig anderen Gesetzen zu beschreiben
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ist, als die Deformation mit Bruch bei den bereits in Kapitel 1.1.1 erwéhnten Typen beziehungsweise Prozes-
sen von Massenbewegungen. Dazu kann erganzt werden, dass HAEFELI (1954) die kritische Scherspannung
in Boden (Lockersedimenten) bei welcher das Kriechen beginnt, als ,einen nur sehr kleinen Bruchteil der
Scherfestigkeit" beschreibt. Erst beim Erreichen der Scherfestigkeit reagiert das Material mit Bruch. Demnach
ware Kriechen auch als eigenstandiger Bewegungsprozess im Sinne der in Kapitel 1.1.1 vorgestellten Bewe-
gungsprozesse nach VARNES (1958, 1978) zu anzusehen. Weitere spezifische Eigenschaften der Kriechbe-
wegungen werden in Kapitel 7.3 diskutiert.

Aufgrund der dargestellten Besonderheiten der Kriechbewegung ist auch eine Begriffsdefinition beziehung-
sweise eine Einordnung in eine Klassifizierung von Massenbewegungen entsprechend schwierig und fallt bei
verschiedenen Autoren unterschiedlich aus. VARNES (1978) sieht das Kriechen urspriinglich innerhalb des
Prozesses FlieRen (,flows®), bei CRUDEN & VARNES (1996) wird aufgrund der Problematik des Begriffs
Kriechens auf diesen ganzlich verzichtet. Es wird vorgeschlagen, derartige Bewegungen schlicht als sehr
langsame (Bewegungsrate < 1,6 m/a) oder extrem langsame (Bewegungsrate < 16 mm/a) Massenbewegun-
gen zu bezeichnen. HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) bauen eine moderne und umfangreiche Begriffsdefi-
nition und Klassifizierung von Massenbewegungen im Wesentlichen auf die Arbeiten von CRUDEN &
VARNES (1996) auf. HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) fiihren das Kriechen in Ihrer Klassifikation jedoch
explizit an und bezeichnen es neben ,creep” auch als ,slow earthflow*. Damit wird das Phdnomen wiederum
dem Prozess des FlieBens zugeordnet. Unter Flie3en verstehen HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) eine im
Raum verbreitete, kontinuierliche Bewegung in welcher Scherflachen kurzlebig sind und dicht gedrangt auftre-
ten, fir gewdhnlich aber nicht erhalten bleiben. Die Geschwindigkeiten und das Verhalten der einzelnen
Komponenten in der bewegten Masse sind dem einer viskosen Flissigkeit dhnlich. Eine hohe interne Defor-
mation der bewegten Masse ist daher typisch fur Kriechbewegungen. HIGHLAND & BOBROWSKY (2008)
definieren daher Kriechen wie folgt:

»Kriechen (..) ist eine unmerkliche langsame, kontinuierlich hangabwaérts gerichtete Bewegung von
gebirgsbildenden Lockersedimenten oder Fels.”

(,Creep (..) consists of the imperceptibly slow, steady downward movement of slope-forming soil or rock.”)

In der schon erwéhnten Klassifizierung von LAATSCH & GROTTENTHALER (1972) nimmt das Kriechen
hingegen eine zentrale Stellung ein. Ausgehend vom (quasiviskosen) FlieBen als ,nichtelastische, innere
Verformung einer Masse" wird das Kriechen als eine FlieBbewegung definiert, die ,unmerklich langsam ab-
lauft’. Es werden die Begriffe ,Erd- und Schuttkriechen fir das Auftreten am freien Hang und das ,Block-
stromkriechen” beziehungsweise das ,Erd- und Schuttstromkriechen® firr das Auftreten in Hangfurchen vorge-
schlagen. Das ,Bewegungstempo” wird dabei stets als ,sehr langsam, meist nicht unmittelbar wahrnehmbar”
definiert. Die Grenze zwischen ,Erdkriechen” und ,Schuttkriechen® wird bei einem uberwiegenden Anteil der
Korngrol3e von kleiner beziehungsweise grofRer als 2 mm (Obergrenze der Sandfraktion) angenommen.

Abgesehen von den dargestellten Problemen bei der Klassifizierung von Massenbewegungen und der damit
verbundenen Zuordnung von Kriechbewegungen ist nach Ansicht und Erfahrung des Verfassers der Begriff
des Kriechens im deutschen Sprachraum im Bereich der angewandten Geowissenschaften gut eingefuhrt.
Dies zeigen unter anderem auch die Dissertationen von SCHNEIDER (1999) und KOCH (2005). Im deutsch-
sprachigen Standardwerk fiir Ingenieurgeologie von PRINZ (1991, 1996) beziehungsweise PRINZ &
STRAUSZ (2006, 2011) wird das Kriechen wiederum ,als Sonderform des FlieRens angesehen®. In der zwei-
ten Auflage (PRINZ, 1991) wird das Kriechen in der Klassifikation von ,Rutschungen* wie folgt definiert:

»Kriechen ist eine Uber langere Zeitrdume anhaltende, langsame, meist aber unstetige, zeitabhéngige
Verformung von mm- bis cm-Betragen pro Jahr, die sowohl in Locker- als auch Festgesteinen auftre-
ten kann.”

Seite 10/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

In der dritten Auflage (PRINZ, 1996) sowie in der vierten und fiinften Auflage (PRINZ & STRAUSZ 2006,
2011) wird ergénzt, dass die zeitabhéngige Verformung ,.bei £ gleichbleibender Spannung bzw. ohne
Lastanderung* erfolgt.

In einer Bearbeitung sémtlicher in Zeitraum von 1953 bis 1990 in Niederdsterreich aufgetretenen Massenbe-
wegungen definiert SCHWENK (1992) das Kriechen, fur das auch die Begriffe ,Hangkriechen*, ,Schuttkrie-
chen* und ,Schuttwandern® anfiihrt werden, wie folgt:

»Langsame Langzeit-Massenbewegung von Verwitterungsbdden, Schuttstrémen, Schuttdecken etc.,
ohne einheitliche ausgeprégte Gleitbahn.“

Bis zur Diskussion in Kapitel 7.3 soll in der vorliegenden Arbeit das Phédnomen des Kriechens im Sinne der
angefiihrten Definitionen HIGHLAND & BOBROWSKY (2008), PRINZ & STRAUSZ (2011) sowie SCHWENK
(1992) verstanden werden.

1.2 Die Gefahrdung des menschlichen Lebensraumes durch Kriechbewe-
gungen

HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) halten fest, dass Kriechprozesse die vermutlich weltweit am weitesten
verbreiteten und haufigsten Typen von gravitativen Massenbewegungen darstellen. Trotzdem haben Kriech-
bewegungen bisher das 6ffentliche und wissenschaftliche Interesse kaum erweckt. Im Gegensatz dazu sind
schnell ablaufende Massenbewegungen wie z. B. Fels- bzw. Bergstiirze (Prozess ,Fallen* in Kapitel 1.1), oder
Hangrutschungen und Felsgleitungen héufig sehr gut untersucht (SCHNEIDER, 1999). Deren hohe Bewe-
gungsgeschwindigkeiten beziehungsweise das plétzliche Eintreten des Ereignisses filhrt zur entsprechenden
Aufmerksamkeit. Die geringen Bewegungsraten von Kriechbewegungen von oft nur wenigen cm im Jahr
werden hingegen kaum wahrgenommen.

SCHNEIDER (1999) konnte zeigen, dass von Hangen mit Kriechbewegungen jedoch eine latente Gefahr in
Bezug auf die Aushildung schnellerer Massenbewegungen ausgeht. Nach Ansicht der Autorin kénnen Kriech-
bewegungen somit als ein Initialstadium firr schnellere Bewegung interpretiert werden. Die Ursache liegt in
der generellen Herabsetzung der Scherfestigkeit des Lockersediment/Fels Materials durch die Wirkung der
Kriechbewegung. Dadurch kénnen sich, wie schon in Kapitel 1.1 erwahnt, innerhalb der Kriechmasse ver-
starkt schnellere Bewegungen, meist Translations- oder Rotationsrutschungen und Flie3bewegungen (Pro-
zess Gleiten/Rutschen bzw. FlieBen in Kapitel 1.1.1) ausbilden. Auch HIGHLAND & BOBROWSKY (2008)
und SCHWENK (1992) sehen Kriechbewegungen als einen Prozess der haufig den zuvor erwéhnten schnel-
leren und damit gefahrlicheren Prozessen vorangeht. In Kap. 7.3 wird auf diese Zusammenhange spezifisch
fir das Untersuchungsgebiet und unter Berlicksichtigung geotechnischer Aspekte nochmals eingegangen.

Der Lebensraum des Menschen ist damit durch Kriechbewegungen in zweierlei Hinsicht gefahrdet. Einerseits
durch die direkte Auswirkung von Kriechbewegungen, wobei HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) hier vor
allem die langsame Verformung und Beschadigung von Linienbauwerken wie Pipelines, StralRen, Bahnglei-
sen, Zaunen aber auch Gebauden anfiihren. Andererseits wird durch Kriechbewegungen das Potential zur
Ausbildung schnellerer Bewegung deutlich erhoht. Die erwahnten Translations- oder Rotationsrutschungen
und auch schnelles BodenflieRen konnen innerhalb kurzer Zeit grolRe Schaden an Geb&uden, Infrastrukturan-
lagen und landwirtschaftlichen Flachen verursachen (HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008). Bei entsprechen-
den Geschwindigkeiten und unginstigen Rahmenbedingungen geféhrden diese Bewegungen auch direkt
Menschenleben. Diese Zusammenhange wurden auch durch LEOPOLD et al. (2010) speziell fiir das vorlie-
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gende Untersuchungsgebiet zusammenfassend dargestellt. Auf den Ubergang von Kriechbewegungen zu
schnelleren Bewegungen wird nochmals in Kap. 7.3 eingegangen.

1.3 Verbreitung von Kriechbewegungen in Ostdsterreich und Zielsetzung
der Arbeit

Mit den Arbeiten von SCHWENK (1992) und ALKER et al. (1969) liegt ein Uberblick tiber das Auftreten von
Massenbewegungen in den gstlichen dsterreichischen Bundeslandern Niederdsterreich und Steiermark vor.
Aus diesen Arbeiten und aus der Erfahrung des Verfassers ist abzuleiten, dass Kriechbewegungen in Ostds-
terreich haufig auftretende Phanomene sind. SCHWENK (1992) beschreibt das Auftreten von Kriechbewe-
gungen in Niederdsterreich einerseits in Schutthalden und Verwitterungsbodendecken unabhéngig von der
unterlagernden Geologie beziehungsweise dem Relief und andererseits ein generell vermehrtes Auftreten
innerhalb der Flysch- und Klippenzone. ALKER et al. (1969) sehen das Hauptverbreitungsgebiet von Kriech-
bewegungen und Rutschungen in der Steiermark innerhalb der neogenen Sedimente des Steirischen Be-
ckens. Damit wird die Bedeutung der Ostlichen, inneralpinen Beckenlandschaften fir das Auftreten von
Kriechbewegungen deutlich hervorgehoben.

Mit Ausnahme des steirischen Anteils des Steirischen Beckens sind Verbreitung und Eigenschaften von Mas-
senbewegungen in den inneralpinen Becken an der Ostabdachung der Ostalpen kaum erforscht. Der Gliede-
rung von TOLLMANN (1985) folgend, sind in diesem Zusammenhang aus geographisch-geologischer Sicht,
die angeflihrten Alpenostrandbecken auf dsterreichischem Staatsgebiet von Interesse (siehe auch Kap. 3.1):

e Eisenstadter Becken

e Oberpullendorfer Becken (Landseer Bucht)

e Pannonisches Becken (0sterreichischer Anteil)
e Steirisches Becken

Im Wiener Becken treten Kriechbewegungen und Rutschungen nur sehr untergeordnet auf (SCHWENK,
1992; GOTTSCHLING, 2006) und in der Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens fehlt Uber weite
Bereiche das nétige Relief, dass sich berhaupt Massenbewegungen entwickeln konnten. Das Lavanttal
Becken, und das Klagenfurter Becken (TOLLMANN, 1985) befinden sich bereits an der Siidgrenze der Ostal-
pen. Aus diesem Grund sind diese vier Becken in der Aufzahlung nicht angefiihrt.

Flr den steirischen Anteil des Steirischen Beckens liegen neben der verdffentlichen Arbeit von ALKER et al.
(1969) zahlreiche, nicht publizierte, landesinterne Bearbeitungen zum Thema Massenbewegungen vor. Nach
mindlicher Auskunft von Herrn DI Rudolf Hornich der Fachabteilung 19 B (Schutzwasserwirtschaft und Bo-
denhaushalt) des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung vom 16.12.2009 verfligt das Amt (iber einen
groRtenteils digitalisierten Rutschungskataster, der fiir den landesinternen Gebrauch bestimmt ist. Wenn es
sich dabei auch um nicht publizierte Informationen handelt, so liegt fiir den steirischen Anteil des steirischen
Beckens eine ausreichende Datengrundlage Uiber Massenbewegungen vor.

Abgesehen von diesem Teilbereich des Steirischen Beckens, sind die oben aufgezahlten Alpenostrandbe-
cken politisch allesamt innerhalb des Bundeslandes Burgenland situiert. Wie in der vorliegenden Arbeit ge-
zeigt werden kann, treten dhnlich wie im steirischen Anteil des Steirischen Beckens in den Alpenostrandbe-
cken des Burgenlandes haufig Massenbewegungen und im Besonderen Kriechbewegungen auf. Fir das
Territorium des Burgenlandes ist jedoch vor dem Jahr 2005 (siehe Kap. 1.4) keine umfassende Dokumentati-
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on oder systematische Untersuchung Uber das Auftreten von Massenbewegungen umgesetzt worden, auch
landesinterne und damit unpublizierte Arbeiten sind nicht bekannt. Es ist daher bisher zu keiner weiterfihren-
den wissenschaftliche Bearbeitung des Themenkomplexes gekommen.

Die Feststellung der Verbreitung von Kriechbewegungen und deren Dokumentation in den neogenen Becken-
sedimenten im Bundesland Burgenland ist die vorrangige Zielsetzung der vorliegenden Arbeit. Damit verfolgt
die Arbeit einen regionalen und auch einen stark auf Feld- und Geldndearbeit bezogenen Ansatz. Gleichzeitig
wird auf ausgewéahlte und wesentliche Bewegungen, in Form von geotechnische Untersuchungen und deren
Interpretation im Sinne der Technischen Geologie, detailliert eingegangen. Dieser Zugang ermdglicht Aussa-
gen Uber den Bewegungsmechanismus der Kriechbewegungen. Unterschiede in der Verbreitung der Bewe-
gungen in den unterschiedlichen Beckenlandschaften des Burgenlandes aufgrund geologischer, klimatischer
und topgraphischer Einflussfaktoren werden herausgearbeitet. Ebenso werden mégliche Ausléser der Kriech-
bewegungen und schnellerer Bewegungen dargestellt.

14 Stand der Forschung tber Kriechbewegungen im Burgenland

In der spezifischen wissenschaftlichen Literatur finden sich nur wenige Hinweise auf Massenbewegungen in
den burgenlandischen Beckenlandschaften, das Phdnomen des Auftretens von Kriechbewegungen nach der
Definition in Kapitel 1 wird praktisch nicht behandelt. Eine erstmalige wissenschaftliche Beschreibung von
Massenbewegungen in den Sedimenten des Oststeirischen Beckens erfolgt durch WINKLER (1927, a) in den
Erlauterungen zur geologischen Karte Blatt Gleichenberg. Dabei werden auch einige Bewegungen im burgen-
landischen Gebiet erwéhnt. WINKLER spricht dabei ausschliefflich von Rutschungen, wobei diese Bezeich-
nung auf Basis einer modernen Nomenklatur (Kap. 1.1) nicht fur alle beschriebenen Phénomene haltbar ist.
Das gilt ebenso fiir die geologischen Spezialkarten der Republik Osterreich 1:75.000 Blatt 5256 Gleichenberg
(1926) und Blatt 5156 Furstenfeld (1949, Manuskriptkarte), wo ebenso vereinzelt ,Rutschungen” im burgen-
landischen Gebiet verzeichnet sind. WINKLER (1927, a) beschreibt unter anderem eine eindrucksvolle Bewe-
gung im burgenl&ndischen Bezirk Jennersdorf, die er ,Die wandernden Sandberge von Krottendorf* nannte.
Diese Bewegung ist auch heute noch aktiv und gut sichtbar, sie wird detailliert im Kapitel 6.5.2 der vorliegen-
den Arbeit beschrieben.

In weitere Folge beschreibt KUPPER et al. (1957) in den Erlauterungen zur geologischen Karte Mattershurg-
Deutschkreutz 1:50.000 in der Gegend um Sieggraben (Kap. 4.4.1) und in einem Graben 6stlich der Ortschaft
Karl (Kap. 5.4.1) das Auftreten von groRflachigen ,Rutschungen®, die auf die Anwesenheit von ,Tegeln” im
Untergrund zurlickgefuhrt werden. KOLLMANN (1987) hat im Kartenwerk der Arbeit ,Geohydrologischen
Untersuchungen zur Beurteilung der Wasserhdfigkeit im siidlichen Burgenland 1978-1984“ zahlreiche ,Rut-
schungen* verortet. Auf die Methoden der Kartierung wird dabei aber ebenso wenig eingegangen wie auf die
Ereignisse selbst. In der geologischen Karte der Republik Osterreich Blatt 167 Giissing (HERRMANN et al.,
1993) sind mit der Signatur ,Abrisslinie von Rutschungen” Hinweise auf Massenbewegungen im Bereich des
Kartenblatts vermerkt. Ergédnzend dazu liegt mit FELLNER & HERRMANN (1993) ein kurzer Bericht der Be-
arbeiter Uber die so kartierten Massenbewegungen vor.

Abseits publizierter Arbeiten verfligen vor allem Institutionen der 6ffentlichen Verwaltung (Gemeinden, Be-
zirkshauptmannschaften, Abteilungen der Landesverwaltung, Wildbach- und Lawinenverbau, etc.) (iber ge-
wisse Informationen Uber einzelne Massenbewegungen im Burgenland. Auf die Beriicksichtigung dieser In-
formationen in der vorliegenden Arbeit wird in Kapitel 2.2 naher eingegangen.

Erst ab dem Jahr 2005 kam es zu einer systematischen Bearbeitung von Massenbewegungen im gesamten
Burgenland. Auftraggeber hierfur waren die Abteilungen Landesgeologie (Abteilung 7 — Kultur und Wissen-
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schaft) und die Landesdirektion Raumordnung des Amtes der Burgenldndischen Landesregierung. Umgesetzt
wurden die Arbeiten von einer Arbeitsgruppe der AIT Austrian Institute of Technology GmbH (vormals ARC
Austrian Research Centers GmbH) am Standort Seibersdorf unter der Leitung des Verfassers. Der Fokus
dieser Projekte lag auf der Erstellung von Gefahren-Hinweiskarten flir Massenbewegungen fiir die einzelnen
Bezirke des Burgenlandes. Obwohl die Projekttitel (siehe unten) auch den Begriff ,Ursachenanalyse” umfas-
sen, lag der Schwerpunkt der Arbeiten auf der Modellierung der Gefahrdung durch Massenbewegungen auf
Bezirksebene. Eine wissenschaftliche Analyse des haufigsten Bewegungstyps der Kriechbewegung (iber das
gesamte Bundesland, unter besonderer Berlcksichtigung der lithostratigraphischen, klimatologischen und
topographischen Rahmenbedingungen, wie es das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, ist daher nicht erfolgt.

Durch das AIT (vormals ARC) sind bisher die folgenden Reports mit beschréankter Verbreitung (nicht publi-
ziert) erstellt worden:

e ARC—U-0121: ,Forschungsprojekt Massenbewegungen in den Bezirken Jennersdorf und Gissing:
Ursachenanalyse und Gefahren-Hinweiskarte" vom November 2005.

e ARC—U-0280: ,Forschungsprojekt Massenbewegungen im Bezirk Oberwart: Ursachenanalyse und
Gefahren-Hinweiskarte sowie Empfehlungen zur Flachenwidmung im Stdburgenland* vom Janner
2007.

e ARC—U-0381: ,Forschungsprojekt Massenbewegungen im Bezirk Oberpullendorf: Ursachenanalyse
und Gefahren-Hinweiskarte sowie Empfehlungen zur Fl&chenwidmung® vom Janner 2008.

e ARC—U-0487. ,Forschungsprojekt Massenbewegungen im Bezirk Mattersburg: Ursachenanalyse
und Gefahren-Hinweiskarte sowie Empfehlungen zur Fl&chenwidmung® vom Janner 2009.

o AIT-HE-0017: ,Forschungsprojekt Massenbewegungen in den Bezirken Eisenstadt, Eisenstadt-
Umgebung und Rust: Ursachenanalyse und Gefahren-Hinweiskarte sowie Empfehlungen zur Fl&-
chenwidmung“ vom Janner 2010.

o AIT-HET-0077: ,Forschungsprojekt Massenbewegungen in den Bezirken Jennersdorf und Giissing:
Remodellierung der Gefahren-Hinweiskarte unter Beriicksichtigung der durch die Regenereignisse
im Juni/Juli 2009 ausgelésten Hangrutschungen sowie Empfehlungen zur Flachenwidmung® vom
Februar 2011.

Ausziige aus diesen Reports und der vorliegenden Arbeiten wurden wie folgt publiziert:

e KLINGSEISEN, B. & LEOPOLD, PH. (2006): Landslide Hazard Mapping in Austria. GIM Internation-
al, Vol. 20, Nr. 12, p. 41-43, Reed Business Geo, Lemmer.

o KLINGSEISEN, B. & LEOPOLD, PH. (2006): Early Landslide Prediction in Non-Alpine Areas. Pro-
ceedings of the 26th International ESRI User Conference, San Diego, USA, 7. - 11. 08. 2006, CD-
ROM. online: http://gis.esri.com/library/userconf/proc06/papers/papers/ipap_1173.pdf.

e KLINGSEISEN, B.; LEOPOLD, PH.; TSCHACH, M. (2006): Mapping Landslide Hazards in Austria:
GIS Aids Regional Planning in Non-Alpine Regions. ArcNews, Vol. 28, Nr. 3, p. 16, Redlands.

e LEOPOLD, Ph.; DRAGANITS, E.; HEISS, G. (2010): Creep: An underrated type of mass movement
on gently dipping hill slopes - examples from the Eastern Alpine foreland. European Geosciences
Union General Assembly 2010, Vienna, 02 -07 May, Geophysical Research Abstracts, 12, 4197-1.
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e LEOPOLD, Ph.; DRAGANITS, E.; HEISS, G.; KOVACS E. (2011): A geotechnical explanation for the
transition from creep to slides during heavy rain falls in the eastern alpine foreland. In: CATANI, F.;
MARGOTTINI, C.; IADANZA C. (Ed): The Second World Landslide Forum-Abstract Book, 3-9 Oct.
2011, FAO, Rome, Italy, p. 19, ISPRA, Rome.
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2 Datengrundlagen und Aufnahme der Kriechbewegungen

2.1 Digitale Datengrundlagen

Durch das Amt der Burgenlandischen Landesregierung wurden fiir die Bearbeitung von Massenbewegungen
zahlreiche, digitale Datengrundlagen zur Verfigung gestellt. Auf alle weiteren Datengrundlagen wird im néch-
sten Kapitel eingegangen. Da die Bearbeitung des gesamten Bundeslandes in einen Zeitraum von mehr als
fiinf Jahren erfolgte, sind auch die entsprechenden digitalen Datengrundlagen zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten Ubergeben worden. Digitale Daten werden stets weiter entwickelt, daher ist der Ubernahmezeitpunkt der
Daten hier angefiihrt um die Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten. Die angefiihrten Daten wurden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit weiterflinrend verwendet.

Zeitlich gegliedert nach den einzelnen Arbeitsabschnitten wurden durch das GIS-Burgenland die folgenden
digitalen Datensatze zu Verfugung gestellt:

e Informationen der OK 50 (Situation, Wald, StraRen-Wege, Gewéasser, Grenzen)
o Digitale Orthofotos

¢ Digitales Gelandemodell im 10 x 10 m Raster

e Gewassernetz, Hydrographische Messstellen

e Stralennetz

e Geologie (Basis GK 200)

Der angefiihrte Datensatz GK 200 (Geologischen Karte 1:200 000) beinhaltet die digitale geologische Infor-
mation welche auch im publizierten Kartenblatt ,Geologische Karte des Burgenlandes 1:200 000 (PASCHER,
1999) enthalten ist.

Das Eisenstadter Becken umfasst politisch die Bezirke Mattersburg, Eisenstadt-Umgebung, Eisenstadt und
Rust. Fiir diese Bezirke sind die Daten auf Datentrdger am 16.06.2008 eingelangt. Die digitalen geologischen
Karten GK 50 Blatt 77 Eisenstadt (PASCHER & BRIX, 1994) und GK 50 Blatt 78 Rust (PISTOTNIK et al.,
1993) sind per E-Mail am 22.04.2009 eingelangt. Zusatzlich ist das digitale Gelandemodell im 1 x 1 m Raster
(ALS-DGM) firr den Bezirk Mattersburg am 31.01.2012 auf Datentréger tibergeben worden.

Das Oberpullendorfer Becken und nordliche Bereiche des Osterreichischen Anteils des Pannonischen Be-
cken umfassen politisch den Bezirk Oberpullendorf. Fiir diesen Bezirk sind die Daten auf Datentrdger am
29.06.2007 eingelangt.

Der burgenlandische Anteil des Steirischen Beckens und sudliche Bereiche des dsterreichischen Anteils des
Pannonischen Becken umfassen politisch die Bezirke Oberwart, Giissing und Jennersdorf. Fiir den Bezirk
Oberwart sind die Daten auf Datentrager am 06.06.2006 eingelangt. Fir die Bezirke Jennersdorf und Glssing
sind die Daten auf Datentrager am 20.04.2005 eingelangt.
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2.2 Aufnahme der Kriechbewegungen

In Kapitel 1.3 wurde als Ziel der vorliegenden Arbeit die Feststellung der Verbreitung von Kriechbewegungen
in den neogenen Beckensedimenten des Burgenlands definiert. Um dies zu erreichen sind die drei betreffen-
den Beckenlandschaften (Kap. 3.1) geologisch-geomorphologisch in Hinblick auf die Verbreitung und Aus-
dehnung von Massenbewegungen im Gelande kartiert worden. Dabei zeigte sich, dass es sich bei einem
Groliteil der so erfassten Massenbewegungen um Kriechbewegungen im Sinne der Definitionen in Kapitel
1.1.2 bzw. Kapitel 7.3 handelt. Festzuhalten ist, dass im Zuge der Geléndearbeiten mit Sicherheit kein voll-
stindiges Inventar der tatséchlich vorhanden Massenbewegungen, und im speziellen Kriechbewegungen,
erstellt werden konnte. Der Verfasser war nicht zuletzt aufgrund der GroRe des Untersuchungsgebietes einer-
seits auf Hinweise (siehe unten) und andererseits auf die Erkennbarkeit von Bewegungen im Geldnde ange-
wiesen (siehe auch Vorwort). Es ist daher davon auszugehen, dass vor allem in Gebieten mit Waldbedeckung
viele Bewegungen nicht erfasst werden konnten. Dartiber hinaus gilt es festzuhalten, das Aufgrund der tat-
sachlichen Bedingungen im Gelédnde mit Sicherheit nicht immer die vollstandige Ausdehnung der kartierten
Kriechbewegungen erfasst werden konnte. Dafilr sind einerseits Faktoren wie Begehbarkeit des Geladndes
aufgrund privaten Eigentums und anthropogene Veranderungen der Gelandemorphologie verantwortlich.
Andererseits definiert schon TERZAGHI (1950) aufgrund der mechanischen Eigenschaften von Kriechbewe-
gungen (Kap. 7.3), dass eine exakte Abgrenzung von Kriechbewegungen im Gelande meist nicht mdglich ist.
Es konnen nur oberflachliche, morphologische Phéanomene aufgenommen werden, die tatsachliche Ausbrei-
tung der Kriechbewegungen im Untergrund ist jedoch meist groer. Auch HIGHLAND & BOBROWSKY
(2008) folgen dieser Argumentation.

Trotz dieser Einschrankungen war eine mdglichst umfassende Kartierung und morphologische Abgrenzung
der Kriechbewegungen das Ziel der Gelandearbeiten, gleichzeitig dienten die Arbeiten aber auch dem Ver-
standnis der lokalen morphologischen und geologischen Verhaltnisse. AuBerdem wurden Lockersediment-
proben fiir weiterfihrende geotechnische Untersuchungen genommen. Die Kartierung der Kriechbewegun-
gen, und an ausgewahlten Stellen auch der geologischen Verhéltnisse, erfolgte generell im MaRstab
1:10 000. Stellenweise wurde zusétzlich eine Verortung mittels GPS vorgenommen, wobei ein kombiniertes
GIS-GPS Gerét (Typ Trimble GeoXM) zum Einsatz kam, und die Massenbewegungen so direkt in ein GIS
eingetragen wurden. Neben der geographischen Abgrenzung wurden von Kriechbewegungen typische mor-
phologische Merkmale und relevante Schéden, die auf das Wirken der Bewegung zuriickzufiihren waren,
systematisch erfasst. Die aufgenommenen Merkmale sind unter Berticksichtigung der Vorschldge von
KEATON & DEGRAFF (1996) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) definiert, sie wurden jedoch auf Basis
eigener Erfahrungen des Verfassers adaptiert und erweitert. Die folgenden Merkmale wurden fiir alle aufge-
nommenen Kriechbewegungen vermerkt:

o Nackental: Rinnenférmige Form im Streichen des Hanges, welche auf eine Massenbewegung zu-
rickzuflihren ist.

e Hang Ubersteilt: Die Aktivitat der Kriechbewegung filhrt zu einer lokalen Ubersteilung des Hanges
gegeniiber der urspriinglichen beziehungsweise ungestérten Hangmorphologie.

e Nasenbildung: Innerhalb der bewegten Masse gibt es Zonen, die sich, bezogen auf die gesamte
Morphologie des Hanges, in Fallrichtung stark vorwolben und buckelartige Strukturen bilden.

e Abrisskanten: Innerhalb oder am Rand der bewegten Masse bilden sich meist halbmondférmige
Kanten oder Nischen, an welchen das gesamte Geldnde steil abgerissen ist und zumindest die
Grasnarbe, fallweise auch der anstehende Untergrund, ab- bzw. aufgerissen ist.
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e Setzungen: Verebnungen innerhalb des Hanges zeigen die Tendenz zur Setzung auf konkaven
Bewegungsflachen. Haufig sind (sekundére) Rotationshewegungen innerhalb der bewegten Masse
dafiir verantwortlich, die an einer Stelle zu Setzungen und an einer anderen Stelle zu Aufwélbungen
fuhren. Setzungen sind vor allem wenn Baumbewuchs oder Bebauung vorliegt gut feststellbar.

e Wellige Morphologie: Bei Kriechbewegungen tritt eine oftmals sehr regelmaRige und sich weit in
der L&ngsrichtung erstreckende Wellenbildung innerhalb des Hanges auf. Die Wellen erreichen typi-
scherweise eine Hohe von einem halben Meter bis zu wenigen Metern und folgen dem Streichen des
Hanges.

e Schréagwuchs: Ist ein Hang mit Bewegungen bewaldet, so zeigen die Baume oftmals einen deutli-
chen Schragwuchs, da das Wachstum der Baume die Schrégstellung des Untergrundes durch die
Bewegung nicht immer ausgleichen kann. Haufig zeigen Baume mehrmals abwechselnd je nach
Bewegungsgeschwindigkeit des Hanges schrégen und geraden Baumwuchs.

e Feuchtstellen: Diese bilden sich in Verebnungen und Nackentalern und sind vor allem an einer un-
terschiedlichen Vegetation zu erkennen.

e Stralenschaden: Dabei handelt es sich meist um Setzungen und seitliche Verstellungen von Stra-
Ren, die auf das Wirken der Massenbewegung zurlickzufihren sind. Sie wurden hier nur dann auf-
genommen wenn ortskundige Personen Hinweise darauf gaben oder die Schaden in seltenen Fallen
offenkundig waren.

e Gebdudeschaden: Schaden an Gebauden die auf das Wirken von Massenbewegungen zuriickzu-
fiihren sind.

e Sanierung: Bei aktiven Massenbewegungen kommt es meist dann zu einer Sanierung wenn das
Wirken zu Schéden an Landwirtschaft, Geb&uden oder Infrastrukturanlagen gefiihrt hat oder zumin-
dest diese Gefahr besteht. Die Sanierung umfasst meist die Wiederherstellung des urspriinglichen
Geléndes, fallweise kombiniert mit Drainagierungen und Stiitzmal3nahmen. Sanierte Rutschungen
werden nur dann angeflhrt, wenn ortskundige Personen oder Akten darauf Hinweise gegeben ha-
ben.

Zu allen in den Beilagen 1, 2 und 3 verzeichneten Kriechbewegungen sind die morphologischen Merkmale
und Schéaden tabellarisch in den Kapiteln 4.3, 5.3 und 6.4 angefilhrt. Auch ist dort die planimetrische Flache
der einzelnen Bewegungen aufgelistet. Diese Flache wurde auf Basis der kartierten Abgrenzung der Bewe-
gung mittels der Software ArcMap Vers. 9.3.1 errechnet.

Im Kapitel 1.4 sind spezifische Publikationen genannt, deren Inhalte und Ortsangaben bei der Aufnahme der
Massenbewegungen berlicksichtigt wurden. Weitere Grundlagen fir die Aufnahme von Massenbewegungen
sind Hinweise und Informationen von Grundstiickseigentiimern, Gemeinden, von Behérden und regionaler
Verwaltung, vom Amt der Burgenlandischen Landesregierung, von Bundesdienststellen und von Infrastruktur-
betreibern sowie von Zivilingenieuren. Im Folgenden werden fir die einzelnen Beckenlandschaften die Zeit-
raume der Kartierung und die einbezogenen Informationen angefihrt.

Die Kartierung im Eisenstédter Becken fand innerhalb des Bezirks Mattersburg in den Monaten August und
September des Jahres 2008 statt. Die Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt-Umgebung und Rust wurden in den
Monaten April bis Juli 2009 kartiert. Durch die LAD Raumordnung und die Abteilung 7 (Landesgeologie)
des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung gab es zahlreiche miindliche Hinweise auf Bewegungen.
Weiterflihrend wurde die Abteilung 8 (StraBenbau) der Landesregierung befragt, welche jedoch trotz um-
fangreicher Recherche keine konkreten Hinweise geben konnte. Eine Begehung des Umfeldes der Gleisanla-
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gen der Raaber Bahn (vormals ROeEE) im Raum Drafl3burg-Baumgarten erfolgte am 12.08.2008 gemeinsam
mit DI Herbert Mayer der GB Technik / Raaber Bahn, ebenso wie weitere telefonische Kontakte und Befra-
gungen im Jahr 2009. In der Folge kam es zu mehreren Gespréchen und zu einem Datenaustausch mit Dr.
Peter Gruber des Zivilingenieurbiiros BGG. In Bezug auf die Bahnstrecke der OBB mit dem Verlauf Neudorfl
- Bad Sauerbrunn — Mattersburg — Rohrbach — Loipersbach — Staatsgrenze wurde Herr Franz Weissenba-
cher von der OBB Betriebs AG in Wr. Neustadt im August 2008 befragt. Neben Gesprachen mit zahlreichen
Grundstiickseigentimern fand ein direkter Kontakt mit Vertretern der Gemeinden Mérbisch und Hornstein
statt.

Im Oberpullendorfer Becken fand die Kartierung und Geléndearbeiten im Zeitraum zwischen April und Okto-
ber 2007 statt. Es lagen durch die LAD Raumordnung des Amtes der Burgenl&ndischen Landesregierung
telefonisch im Mai 2007 (bermittelte Hinweise auf Massenbewegungen vor. Mit der Abteilung 8 (StraRenbau)
der Landesregierung kam es nach umfangreicher Recherche zum einem intensiven Informationsaustausch
und einer gemeinsame Geléandebegehung am 06.06.2007 mit Herrn Ing. Reiner der Abt. 8. Weiterfiihrend
fand im Mai 2007 ein Informationsaustausch mit Herrn DI Griinwald von der zusténdigen Gebietsbauleitung in
Wiener Neustadt des forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung statt. Neben Gespra-
chen mit zahlreichen Grundstlickseigentiimern kam es zu einem direkten Kontakt mit Vertretern der Gemein-
de Mannersdorf an der Rabnitz.

Die erste Kartierung im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens fand innerhalb der Bezirke Jen-
nersdorf und Gussing im Zeitraum zwischen Mai und Oktober 2005 statt. Nacharbeiten wurden im Juli 2009
umgesetzt und eine weitere Kartierungskampagne fand in den Monaten Mai bis September des Jahres 2010
statt. Im Bezirk Oberwart erfolgten die Kartierungsarbeiten im Zeitraum zwischen Juni und Oktober 2006. Bei
den Arbeiten wurden folgende Informationen berticksichtigt:

e Angaben zur Lage von dokumentierten Massenbewegungen im Bezirk Jennersdorf & Giissing, Gber-
geben am 07.02.2005 durch die Abteilung 7 (Landesgeologie) des Amtes der Burgenléndischen
Landesregierung

e Angaben zur Ortlichkeiten des Auftretens von Massenbewegungen im Bezirk Oberwart, Uibergeben
am 27.06.2006 durch die LAD Raumordnung des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung

e Geléndebegehung gemeinsam mit Herrn. Ing. Reiner der Abteilung 8 (StraBenbau) des Amtes der
Bgld. Landesreg. am 28.09.2006.

e Daten zur Niederschlagsstation Bonisdorf und interner Bericht ,Das Hochwasserereignis an der
Raab und der Lafnitz im August 2005* per E-Mail eingelangt im Oktober 2005 sowie ,Das Hochwas-
ser in Osterreich vom 22. bis 30. Juni 2009 — Beschreibung der hydrologischen- Situation Abteilung
VII/3 (Wasserhaushalt) des Lebensministeriums per E-Mail eingelangt im Oktober 2009 durch den
Hydrographischen Dienst Burgenland (Amt der Bgld. Landesreg.).

e Gesprach mit Herrn Ing. Hochwarter des Wasserbauamts Gussing (BH Giissing) tiber sanierte
Hangrutschungen am 10.05.2005.

e Besprechung am StraRenbauamt Oberwart am 25.09.2006.

e  Gesprach mit Herrn Dr. Josef Hofer, Techn. Biro f. Geologie in Stadt Schlaining Gber 6rtliche Er-
fahrungen mit Massenbewegungen am 09.05.2005 und am 11.07.2006. Gemeinsame Geléndebe-
gehungen im Juli 2006 und Juli 2009.
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e Gesprache mit zahlreichen Grundstiickseigentiimern sowie direkter Kontakt zu Amtsvorstehern bzw.
Biirgermeistern der Gemeinden St. Martin a. d. Raab, Minihof, Neuhaus am Klausenbach (Bezirk
Jennersdorf) und Maria Bild, Kukmirn, Neustift bei Glissing, Tobaj (Bezirke Giissing) sowie Pinka-
feld, Neustift an der Lafnitz, Grafenschachen, Stadtschlaining, Wiesfleck, Unterwart, Rotenturm,
Oberdorf, Litzelsdorf, Allhau, Wolfau, GroBpetersdorf und Oberwart (Bezirk Oberwart).
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3 Beckenlbergreifende Grundlagen

3.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes und Gliederung

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die neogenen Beckensedimente innerhalb des Bundeslandes
Burgenland. Wie bereits in Kapitel 1.3 erwahnt, treten derartige Sedimente in sechs unterschiedlich entwickel-
ten Beckenlandschaften auf. In der Gliederung nach TOLLMANN (1985) sind dies die folgenden Alpenost-
randbecken (von Norden nach Siiden):

e  Wiener Becken

o Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens
e Eisenstadter Becken

e Oberpullendorfer Becken (Landseer Bucht)

¢ Pannonisches Becken (dsterreichischer Anteil)

e Steirisches Becken (burgenlandischer Anteil)

Abbildung 3.1 verdeutlicht die Lage der einzelnen Becken am Alpenostrand auf dsterreichischem Staatsge-
biet.

- Klu’génfut . _

Abb. 3.1: Die Neogen-Becken am Alpenostrand nach TOLLMANN (1985), bearbeitet: 1.) Wiener Becken, 2.) Eisenstéd-
ter Becken, 3.) Oberpullendorfer Becken, 4.) Steirisches Becken, 5.) Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens,
6.) Pannonisches Becken.
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Nur geringe Anteile des Wiener Beckens sind auf burgenlandischem Gebiet situiert. Soweit dies die Nahelage
zum Leithagebirge betrifft, werden diese Gebiete im Rahmen dieser Arbeit behandelt. Bereits im Kapitel 1.3
wurde erwéhnt, das die Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens nicht die morphologischen Voraus-
setzungen aufweist, um nennenswerte Massenbewegungen auszubilden. Daher wird dieses Becken hier nicht
behandelt. Eisenstadter Becken und Oberpullendorfer Becken liegen zur Génze innerhalb des Bundeslandes
Burgenland, auf diese Becken wird daher detailliert eingegangen. Im Kapitel 1.3 wurde bereits auf die Sinn-
haftigkeit einer Behandlung des burgenléndischen Anteils des Steirischen Beckens hingewiesen. Auf die
Auslaufer der Pannonischen Beckens in Osterreich wird ebenso eingegangen.

Das nach dieser Mal3gabe umgrenzte gesamte Untersuchungsgebiet wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit
in drei, voneinander morphologisch, geologisch und politisch abgrenzbare Teiluntersuchungsgebiete unterg-
liedert:

o Das Eisenstédter Becken und unmittelbar angrenzende Gebiete
e Das Oberpullendorfer Becken und der (6sterreichische) nérdliche Anteil des Pannonischen Beckens

o Der burgenléndische Teil des Steirischen Beckens und der (6sterreichische) siidliche Anteil des
Pannonischen Beckens

Die genaue geographische Abgrenzung und die entsprechenden geologischen Rahmenbedingungen der drei
Teiluntersuchungsgebiete sind den drei Beilagen dieser Arbeit zu entnehmen. Die Teiluntersuchungsgebiete
werden dabei nach dem jeweils malRgebenden Becken benannt:

o Beilage 1. Kompilierte geologische Karte des Eisenstadter Beckens mit Eintrag von Kriechbewegun-
gen 1:50.000.

e Beilage 2: Kompilierte geologische Karte des Oberpullendorfer Beckens mit Eintrag von Kriechbe-
wegungen 1:50.000.

¢ Beilage 3: Geologische Karte des burgenlandischen Anteils des Steirischen Beckens mit Eintrag von
Massenbewegungen 1:50.000.

Das Teiluntersuchungsgebiet ,Eisenstadter Becken* umfasst neben dem eigentlichen Eisenstédter Becken im
Westen kleine Teilbereiche des Wiener Beckens im Raum Neuddrfl und Neufeld sowie im Gebiet nérdlich des
Leithagebirges (Wimpassing, Leithaprodersdorf, Loretto, Stotzing). Die nordliche Begrenzung des Eisenstad-
ter Beckens zur Neusiedlersee-Bucht des Pannonischen Beckens bildet nach TOLLMANN (1985) die Ver-
schneidung Leithagebirge und Ruster Héhenzug, also etwa der Raum Donnerskirchen. Im Rahmen dieser
Arbeit ist das Bearbeitungsgebiet hier bis zur ndrdlichen Bezirksgrenze von Eisenstadt-Umgebung im Raum
Breitenbrunn gegen Norden ausgeweitet. Das Ufer des Neusiedler Sees am Ostabhang des Ruster Hohen-
zuges wird ebenso dem Teiluntersuchungsgebiet hinzugezéhlt. Die in manchen Arbeiten (PASCHER, 1988,
HAUSLER, 2010) als eigenes (Teil)becken abgegrenzte ,Mattersburger Bucht* wird in dieser Arbeit dem
Eisenstadter Becken zugerechnet. Politisch umfadt das Teiluntersuchungsgebiet ,Eisenstadter Becken" somit
die Bezirke Eisenstadt, Eisenstadt-Umgebung und Rust zur Génze.

Im Teiluntersuchungsgebiet ,Oberpullendorfer Becken* wird das Oberpullendorfer Becken durch den nordli-
chen, dsterreichischen Anteil des Pannonischen Beckens im Osten des Teiluntersuchungsgebietes ergénzt.
Die genaue Abgrenzung dieser beiden Becken ist jedoch diffus (TOLLMANN, 1985; HERRMANN & PAHR;
1988). TOLLMANN (1985) schl&gt die Sichtweise vor, das das gesamte Oberpullendorfer Becken als eine
Randbucht des Pannonischen Raums anzusehen ist, da keine genaue Abgrenzung des Beckens nach Osten
hin vorliegt. Im Rahmen dieser Arbeit wird die 6stliche Grenze des Teiluntersuchungsgebietes mit der dster-
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reichischen Staatsgrenze gezogen, das Teiluntersuchungsgebiet umfasst politisch somit den Bezirk Oberpul-
lendorf zur G&nze. Auch der Begriff ,Mittelburgenland* ist fiir das Teiluntersuchungsgebiet gebréuchlich.

Im Teiluntersuchungsgebiet ,Burgenlandischer Anteil des Steirischen Becken® wird der burgenléndische An-
teil des Steirischen Beckens durch den sidlichen, dsterreichischen Anteil des Pannonischen Beckens im
Osten des Teiluntersuchungsgebietes erganzt. Im Gegensatz zum Oberpullendorfer Becken ist die Grenze
zwischen Steirischen und Pannonischen Becken jedoch morphologisch deutlicher ausgebildet. TOLLMANN
(1985) bezeichnet die Grenze als Sudburgenlédndische Schwelle die entlang einer Linie von Kristallin-
Aufbriichen bei Kalch im dufersten Suiden des Untersuchungsgebietes Uber Sulz bei Glissing und Kohfidisch-
Eisenberg verlauft. Politisch umfasst das Teiluntersuchungsgebiet die Bezirke Oberwart, Giissing und Jen-
nersdorf zur Gé&nze. Auch der Begriff ,Stidburgenland* ist fur das Teiluntersuchungsgebiet gebrauchlich.

Weiterflihrend zur politischen Gliederung ist festzuhalten, dass somit in der vorliegenden Arbeit die Gebiete
aller politischen Bezirke des Burgenlandes behandelt werden mit Ausnahme des Bezirks Neusiedl am See.

Gegeniiber der bisher dargelegten, eher komplexen Gliederung in Teiluntersuchungsgebiete geméal den
Beckengrenzen ist eine morphologisch-geographische Abgrenzung deutlich einfacher. Das Teiluntersu-
chungsgebiet ,Eisenstédter Becken® wird im Norden durch das Leithagebirge, im Westen durch das Rosa-
liengebirge und nach Stiden zum Teiluntersuchungsgebiet ,Oberpullendorfer Becken® durch den Héhenriick-
en des Odenburger Gebirges begrenzt (TOLLMANN, 1985). Das ,Oberpullendorfer Becken* ist im Westen
durch die Bucklige Welt begrenzt und die sudliche Grenze zum Steirischen Becken bildet der Hohenzug des
Geschriebensteins (Gunser Gebirge). Es handelt sich somit also um drei Beckenlandschften die in lhrem
Verlauf von Norden nach Siiden jeweils morphologisch durch Mittelgebirgslandschaften klar voneinander
abzutrennen sind.

Eine Begrenzung des Untersuchungsgebietes beziehungsweise der Teiluntersuchungsgebiete entsprechend
dem exakten Verlauf der neogenen Beckensedimente erscheint dem Autor nicht sinnvoll, da das Grundgebir-
ge der Beckenumrahmung und die randlichen Sedimente der neogenen Beckenfillung teilweise eng mitei-
nander verwoben sind. Somit sind Abfolgen der préneogenen Beckenumrahmung, so sie innerhalb der Teil-
untersuchungsgebiete situiert sind, ebenso im Kartenwerk der Beilagen miterfasst. Die Geologie der praneo-
genen Beckenumrahmung wird vereinfacht und zusammengefasst fiir alle Teiluntersuchungsgebiete im fol-
genden Kapitel 3.2 erlautert.

3.2 Geologie der prdneogenen Beckenumrahmungen

3.21  Uberblick

Dieses Kapitel gibt gemaR den in Kapitel 3.1 festgelegten Rahmenbedingungen einen Uberblick tber die
geologischen Verhéltnisse der praneogenen Beckenumrahmung, soweit diese in den Beilagen 1 bis 3 darges-
tellt ist. Die Bezeichnung ,Praneogen*” beinhaltet dabei eine gewisse Unschérfe, da am Ubergang Eisenstad-
ter Becken — Wiener Becken (Kap. 3.1, Kap. 4.2) in den Sedimenten der Beckenflllung auch sehr unter-
geordnet Ablagerungen des Paldogen vertreten sind (Gelber, rotlicher Kalk und Sandstein des Paléogens,
Kap. 4.2.1). Da es sich dabei aber um ein einzelnes, kleinrdumiges und isoliertes Vorkommen handelt, wird in
der vorliegenden Arbeit trotzdem flir das gesamte Untersuchungsgebiet die Teilung in Neogen (Beckenfiil-
lung) und Préneogen (Beckenumrahmung) aufrecht erhalten.
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Die préaneogene Beckenumrahmung bildet nicht den thematischen Fokus der vorliegenden Arbeit, daher wer-
den diese Abfolgen sowohl in den Beilagen als auch in der folgenden Beschreibung vereinfacht und zusam-
mengefasst dargestellt. Die Gliederung beziehungsweise Abgrenzung und Zusammenfassung richtet sich
dabei nach den tektonischen Einheiten und der Lithologie der anstehenden Abfolgen. Die Grundlage fir die
Darstellung und Beschreibung bilden die Arbeiten von PAHR (1984, 2000), HERRMANN & PAHR (1988),
SCHONLAUB (2000), SCHUSTER et al. (2001) und HAUSLER (2010) ergénzt durch eigene Erfahrungen des
Autors aus der Gelandearbeit (Kap. 2.2).

3.2.2 Penninikum der Rechnitzer Einheit

Aus tektonischer Sicht ist das Penninikum, zu welchem die Rechnitzer Einheit zu zahlen ist, eine tief liegende
Einheit des alpidischen Gebirgshaus (TOLLMANN, 1977; PAHR & HERRMANN, 2000). Das Auftreten dieser
Einheit ist daher auf tektonische Fenster beschrénkt, wobei die Vorkommen im Burgenland die dstlich gele-
gensten Fenster des Alpenkérpers darstellen. Nach TOLLMANN (1977) sind die burgenlandischen Pennini-
kumvorkommen von Norden nach Siden in das Bernsteiner-, Rechnitzer-, Hannersdorfer- und Kohfidischer
(Eisenberg)-Fenster zu gliedern. Die Vorkommen sind also auf den Geschriebensteinzug und die Fenster im
Steirischen Becken beschrénkt. Innerhalb der Einheit ist Serpentinit, Phyllit (meist als Kalkphyllit ausgebildet),
Grinschiefer und Serizitkalkschiefer lithologisch dominant (HERRMANN & PAHR, 1988; PAHR ,1984). Abbil-
dung 3.2 zeigt einen Strassenaufschluss des typischen Griinschiefers unweit nérdlich von Stadtschlaining im
Rechnitzer Fenster. Untergeordnet treten in der Rechnitzer Einheit auch Mettagabro, Blauschiefer, Quarzphyl-
lit und Marmor auf. Kleine Vorkommen von reliktischen Schuppen beziehungsweise Spénen einer Permotrias
mit Dolomit, Kalk, Rauhwacke und Sericitquarzit werden ebenso beschrieben (PAHR, 2000). Die epizonal
metamorphen Hauptserien der Rechnitzer Einheit werden nach SCHONLAUB (1973) mit Hilfe von Mikrofossi-
lien auf eine Bildung in der héheren Unter- bis Oberkreide eingestuft.

Abb. 3.2: Penninischer Griinschiefer der Rechnitzer Einheit an einem Strasseneinschnitt unweit ndrdlich von Stadt-
schlaining.
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3.23  Zentralalpines Permo-Mesozoikum

In der Einheit ,,Permo-Mesozoikum zentralalpiner Prégung” werden Metasedimente zusammengefasst, die als
stark tektonisch beanspruchte Schuppen innerhalb des Unterostalpinen Kristallins auftreten (SCHUSTER et
al., 2001; PAHR & HERRMANN, 2000). Diese Metasedimente bilden das Hangende der Wechseleinheit in-
nerhalb des Unterostalpins und liegen dieser Einheit wahrscheinlich mit einem sekundarem Kontakt auf
(SCHUSTER et al., 2001). Dartiber folgen die tektonisch Gberschobenen Abfolgen der Grobgneiseinheit des
Unterostalpins (Kap. 3.2.5). Die Vorkommen des Permo-Mesozoikums beschranken sich im Untersuchungs-
gebiet auf einen Streifen nordlich von Landsee in der westlichen Umrahmung des Oberpullendorfer Beckens
und auf mehrere kleinere Vorkommen rund um Forchenstein (SW-Umrahmung des Eisenstédter Beckens)
sowie wie auf groRere Vorkommen im Nordwesten des Leithagebirges. Innerhalb der Einheit sind drei Sedi-
menttypen lithologisch pragend: Semmeringquarzit, Alpiner Verucano und Karbonate, meist ausgepragt als
Dolomit (HAUSLER, 2010; PAHR, 2000). Die Bezeichnung ,Semmeringquarzit* ist dabei ein Sammelbegiff
der aus ahnlichen Vorkommen im Gebiet des Semmerings und der Buckligen Welt Gbernommen wurde. Das
Metasediment wird dabei von PAHR (2000) in die Unter-Trias eingestuft. Auf burgenlandischen Gebiet tritt der
typische Quarzit mit rosa Gerdllen nur reliktisch auf, haufiger ist die Auspragung als grinlicher, quarzreicher
Metasandstein, Metakonglomerat und Serizitquarzit (HAUSLER, 2010; PAHR, 2000). Ahnliche verhélt es sich
mit dem Sammelbegriff ,Alpiner Verucano" der im Untersuchungsgebiet Giberwiegend als Metaarkose ausgep-
ragt ist und ins Perm datiert wird. Die angeflihrten Karbonate sind griinschieferfaziell metamorph und die
Auspragung als dunkler Dolomitmarmor ist dominierend (HAUSLER, 2010; PAHR, 2000). Stratigraphisch
werden die Karbonate in die Mittel-Trias eingestuft PAHR (2000). Der Dolomitmarmor wird im Bereich des
Leithagebirges in zahlreichen Steinbriichen gewonnen. Abbildung 3.3. zeigt einen weilen, feinkdrnigen Quar-
zit (Semmeringquarzit) im Steinbruch Schraufstadter bei Wimpassing am Leithagebirge. Der Quarzit ist tekto-
nisch in eine breite Stérung des Dolomitmarmors eingeschuppt.

Abb. 3.3: WeiRer, feinkdrnigen Quarzit (Semmeringquarzit) im Steinbruch Schraufstadter bei Wimpassing am Leithage-
birge.
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3.24  Paldozoikum der Stidburgenléandischen Schwelle

Das Paldozoikum der Stdburgenlandischen Schwelle ist auf die Vorkommen im Steirischen Becken be-
schrankt (PAHR & HERRMANN, 2000). Oberflachliche Aufschllisse des Paldozoikums finden sich entlang der
Sudburgenlandischen Schwelle, die bereits in Kapitel 3.1 beschrieben wurde, bei Kalch, Sulz, Kirchfidisch und
Hannersorf (von Stiden nach Norden). Nach TOULA (1878) und POLLAK (1962) kdnnen die Abfolgen als
eine &quivalente Bildung zum Grazer Paldozoikum angesehen werden. Im Hangenden dominieren Kalke und
Dolomite fiir die ein devonisches Alter angegeben wird und im Liegenden Griinschiefer, Sandsteine, Ton- und
Kalkschiefer und Chloritschifer mit karbonatischen Einschaltungen fiir die ein Alter von Ordovizium bis Karbon
angegeben wird (SCHONLAUB, 2000). Abbildung 3.4 zeigt die hangenden, devonischen Dolomite in einem
Steinbruch unweit N von Sulz.

Abb. 3.4.: Devonischer Dolomit des Paldozoikums der Suidburgenlandischen Schwelle in einem Steinbruch bei Sulz.

3.25  Mittel- und Unterostalpines Kristallin

Unter der Bezeichnung ,Mittel- und Unterostalpines Kristallin* sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit alle
Vorkommen héher metamorpher Gesteine und untergeordnet auch Intrusionsgesteine im Untersuchungsge-
hiet zusammengefasst. Gemal einer Uberregionalen, tektonischen Gliederung lassen sich nach PAHR &
HERRMANN (2000) drei tektonische Einheiten unterscheiden, die hier zusammengefasst vom Liegenden
zum Hangenden dargestellt werden:

¢ Unterostalpine Wechseleinheit
e Unterostalpine Grobgneiseinheit
¢ Mittelostalpine Sieggrabener Einheit

Gemeinsam betrachtet bilden diese Einheiten jeweils den kristallinen Kern der Mittelgebirgslandschaften der
Beckenumrahmungen sowie zahlreiche Kristallinvorkommen innerhalb des Oberpullendorfer Beckens (PAHR,

Seite 26/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

2000). Wie bereits in Kapitel 3.1 dargelegt, handelt es sich dabei um die Vorkommen im Kern der folgenden
Gebirgslandschaften:

e Leithagebirge

e Rosaliengebirge

e Ostteil des Odenburger Gebirges

e Bucklige Welt

e Rahmen der penninischen Fenster im Geschriebensteinzug

Nach PAHR (2000) dominieren lithologisch die Hillschiefer der Grobgneiseinheit (quarzreiche Glimmerschi-
fer) im Norden und Osten des Untersuchungsgebietes. Abbildung 3.5 zeigt einen chloritfihrenden Glimmer-
schiefer mit Quarziten aus den Hiillschiefern unweit nérdlich von Donnerskirchen am Siidostabfall des Leitha-
gebirges. Im Westen des Untersuchungsgebietes dominieren hingegen Wechselgneis (Serizit-Chlorit-
Albitgneis) und Wechselschiefer (chloritflinrende Metabasite) der Wechseleinheit. In diese drei Abfolgen ein-
geschaltet tritt haufig Grobgneis (grobkérniger Granitgneis) und Strahlegger Gneis (biotitreiche Glimmerschie-
fer und Gneis) auf. Zahlreiche andere kristalline Gesteine sind unter anderem durch SCHUSTER et al. (2001),
PAHR (2000), HERRMANN & PAHR (1988), PAHR (1984) und HAUSLER (2010) beschrieben, die Vorkom-
men treten aber gegeniiber den angefiihrten Gesteinen deutlich zuriick. Das Kristallin des Odenburger Gebir-
ges wird umfassend von DRAGANITS (1996, 1998) beschrieben. Kleinere aber aufféllige Vorkommen hoch-
metamorpher Paragneise (Biotitgneise) westlich von Sieggraben und stdwestlich von Karl werden nach
TOLLMANN (1977) und auch von PAHR (2000) der tektonischen Einheit des Mittelostalpins zugerechnet,
SCHUSTER et al. (2001) fiihren diesbezlglich alternative Erklarungsmodelle an.

Abb. 3.5.: Chloritfiihrende Glimmerschiefer mit Quarzlinsen aus den Hiillschiefern der unterostalpinen Grobgneiseinheit
unweit nérdlich von Donnerskirchen am Siidostabfall des Leithagebirges.
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3.3 Tektonik

Bei den in Kapitel 3.1 definierten drei Beckenlandschaften beziehungsweise Teiluntersuchungsgebieten han-
delt es sich nach TOLLMANN (1985) in allen Fallen um tektonische Einbruchsbecken die sich in der Spétpha-
se der alpinen Gehirgshildung am Alpenostrand gebildet haben. In allen drei Becken setzt die Absenkung und
damit die Sedimentation im Karpatium ein, die hochsten Absenkraten und Sedimentméchtigkeiten werden im
Badenium und Sarmatium erreicht. Nach ROYDEN (1988), RATSCHBACHER et al. (1991) und DECKER &
PERESSON (1996) wird nach dem Karpatium die Verkiirzung in den Ostalpen nicht mehr durch Uberschie-
bungen, sondern durch das seitliche Ausweichen der zentralen Ostalpen in den pannonischen Raum kom-
pensiert. Wahrend dieser lateralen Extrusion werden keilfdrmige Fluchtschollen der zentralen Ostalpen an
Stérungssystemen (z.B. Mur-Mirz-Stérung) nach Osten bewegt, wodurch es zu beckenférmigen Absenkun-
gen kommt. Dieser tektonische Mechanismus ist fiir die Offnung und Absenkung der Alpenostrandbecken von
entscheidender Bedeutung. Die Absenkung und die Sedimentation der im &uRersten Osten gelegenen Be-
ckenanteile des Pannonischen Beckens (Kap. 3.1) beginnt erstim Pannonium.

Vor allem an den Beckenréndern aller drei Beckenlandschaften beziehungsweise Teiluntersuchungsgebiete
sind damit bedeutende Staffelbruch- und Stérungssysteme entstanden, die aber meist in den klastischen
Sedimenten der Beckenfiillung im Geldnde schwer nachvollziehbar sind. In den entsprechenden geologi-
schen Kartenwerken der Teiluntersuchungsgebiete (siehe Kap. 1.4, 4.1, 5.1, 6.1) sind daher tektonische In-
formationen und Linien nur sehr untergeordnet und nicht flachenhaft in Bezug auf das gesamte Untersu-
chungsgebiet wiedergegeben. Die tektonischen Informationen liegen damit in sehr unterschiedlicher Qualitat,
Genauigkeit und Sicherheit vor.

Selbst bei modernen tektonischen Bearbeitungen des Eisenstadter Beckens (SZEKELY et al., 2009) wird der
flachenhafte Verlauf von nur sehr wenigen Strukturen innerhalb der neogenen Sedimente als gesichert ange-
nommen. Unter anderem mit den Arbeiten von DRAGANITS (1996), EXNER et al. (2009) und SPAHIC et al.
(2010) liegen detaillierte Bearbeitungen tektonischer Phanomene in begrenzten Untersuchungsgebieten im
Eisenstadter und Oberpullendorfer Becken vor. Diese Arbeiten ermdglichen jedoch keinen Uberblick tber die
tektonischen Verhéltnisse innerhalb der gesamten Teiluntersuchungsgebiete. Moderne tektonische und fl&-
chendeckende Bearbeitungen des burgenlandischen Anteils des Steirischen Beckens liegen ebenso nicht vor.

Versuche des Autors, diese fehlenden Basisdaten durch eine (Photo)lineamentkartierung nach KRONBERG
(1985) zu fillen, erbrachten keine zufriedenstellenden Ergebnisse. Die auf Basis des von verschiedenen
Richtungen beleuchteten DGM (Kap. 2.1) umgesetzt Lineamentkartierung durch unterschiedliche Bearbeiter
brachte innerhalb der Sedimentbecken derart unterschiedliche Ergebnisse, dass keine eindeutigen Trends
daraus absehbar beziehungsweise statistisch zu erfassen waren.

Aufgrund fehlender und vor allem nicht flachendeckend vorliegender Datengrundlagen wird daher auf die
Einbeziehung tektonischer Informationen bei der Analyse der Kriechbewegungen im Untersuchungsgebiet
verzichtet. Bei dem groRflachigen Untersuchungsansatz der vorliegenden Arbeit (Kap. 3.1) kdnnten nur fla-
chenhaft einheitliche Informationen, vergleichbar mit jener der lithostratigraphischen Informationen, eine sinn-
volle Analyse (ber einen Zusammenhang Tektonik und dem Auftreten von Massenbewegungen gewéhrleis-
ten. Nur in dieser Form wére die Zielsetzung der Arbeit (Kap. 1.3) zu erreichen. Aus diesem Grund ist auch
auf den Eintrag der wenig vorhanden tektonischen Informationen aus den geologischen Kartenwerken in die
Beilagen 1 bis 3 der vorliegenden Arbeit verzichtet worden.
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3.4 Klimatischen Verhéltnisse

34.1  Grundlagen und Auswahl von Messstationen

Als natirlicher Einflussfaktor (Kap. 7.2) und als auslésender Faktor (Kap. 7.4) fur Massenbewegungen sind
neben den topografischen (Kap. 3.5) und geologischen Voraussetzungen die klimatischen Verhaltnisse von
entscheidender Bedeutung (HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008). In diesem Kapitel wird daher zuerst auf die
generelle Charakteristik und die geographische und zeitliche Varianz der Lufttemperatur eingegangen, da
dieser Parameter am ehesten dazu geeignet ist, die klimatischen Rahmenbedingungen im Untersuchungsge-
biet zu charakterisieren (AUER et al., 1996). Das gesamte Burgenland ist nach AUER et al. (1996) dem
warmgemaRigten Klima zuzuordnen. In Zusammenhang mit Massenbewegungen kommt den Parametern
Niederschlagssumme, Niederschlagshéufigkeit und Schneehéhe eine besondere Bedeutung zu. In der Folge
wird auf diese Parameter eingegangen, um Grundlagen fir die Diskussion in Kap. 7 zu schaffen.

AUER et al. (1996) haben mit der Arbeit ,Klimatographie und Klimaatlas von Burgenland” eine umfassende
Datengrundlage firr die folgenden Ausfiihrungen geschaffen. Erganzt werden diese Daten durch Ausziige aus
den Hydrologischen Jahrbiichern von Osterreich aus den Jahren 1992-2004. Fiir die Bearbeitung wurden
aus den Jahrbuchern insgesamt sieben Messstationen ausgewahlt, die folgende Eigenschaften aufweisen:

¢ Langjahriger Beobachtungszeitraum

e  Gemeinsame Messstelle fir Temperatur und Niederschlag

o Vorliegen einer Normalzahl (1961-1990)

e Charakteristisch fiir die klimatologischen Bedingungen in der jeweiligen neogenen Beckenlandschaft

Zwei der sieben ausgewahlten Stationen charakterisieren die Verhaltnisse im Eisenstadter Becken, zwei
weitere im Oberpullendorfer Becken und 3 Stationen charakterisieren den burgenlandischen Teil des Steiri-
schen Beckens. Im Detail sind es die folgenden Stationen mit den Messtellennummern (MNr.) der ZAMG:

¢ Donnerskirchen — MNr. 110460 (Eisenstadter Becken)

e DrafRburg — MNr. 110445 (Eisenstadter Becken)

o  Kobersdorf — MNr. 110346 (Oberpullendorfer Becken)

e Oberpullendorf — MNr. 110379 (Oberpullendorfer Becken)

e Oberdorf im Burgenland — MNr. 111187 (Bgld. Anteil des Steirischen Beckens)
e Kukmirn — MNr. 111203 (Bgld. Anteil des Steirischen Beckens)

e Neumarkt a.d. Raab — MNr. 110908 (Bgld. Anteil des Steirischen Beckens)
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3.4.2 Lufttemperatur

Die durchschnittliche Lufttemperatur im Jahresdurchschnitt gibt, einen guten Uberblick tiber die klimatischen
Rahmenbedingungen (Kap. 3.4.1). Abbildung 3.6 zeigt sieben fiir das Gesamtuntersuchungsgebiet charakte-
ristisch ausgewahite Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus den Jahren 1992-2004
(Kap 3.4.1) von Norden nach Stden gereiht. Die Balken des Diagramms geben den Wert der durchschnittli-
chen Jahresmitteltemperatur an, wobei die blauen Balken Mittelwert der Periode 1961-1990 (sogen. Normal-
zahl) zeigen und die roten Balken den berechneten Mittelwert fiir die Periode 1992-2004.
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Abb. 3.6: Durchschnittliche Jahresmitteltemperaturen und entsprechende Normalzahlen von sieben ausgewahliten
Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus den Jahren 1992-2004 im Untersuchungsgebiet.

Die Normalzahl zeigt bei der Jahresdurchschnittstemperatur einen Abwartstrend im Verlauf von Norden nach
Suden. Der Jahresmittelwert der Periode 1992-2004 liegt generell etwas héher, wobei auch hier ein &hnliches
Muster zu erkennen ist. Dies ist damit zu begriinden, dass einerseits die Normalzahl aus einer weitaus lange-
ren Zeitspanne als das Jahresmittel errechnet wurde und andererseits in den jiingsten zwei Jahrzehnten die
Temperaturen gegenliber dem Normalwert offenbar angestiegen sind, ein Phanomen das Gsterreichweit
beobachtbar ist (AUER et al., 2001; AUER et al. 2002).

Im Diagramm in Abbildung 3.7 wurden die Werte der erwdhnten Messstellen in den jeweiligen Beckenland-
schaften beziehungsweise Teiluntersuchungsgebieten (Kap. 3.1) zusammengefasst und ein Mittelwert fur die
Jahresdurchschnittstemperatur fiir das Eisenstédter Becken, das Oberpullendorfer Becken und den burgen-
landischen Anteil des Steirischen Beckens errechnet. Somit ist noch deutlicher der Trend eines Temperatur-
gefélles gegen Stden (Phédnomen des warmeren Nordens) zu erkennen. Besonders deutlich ist dies fiir die
Periode 1961-1990 beobachthar. Die Werte der Periode 1992-2004 zeigen zumindest noch ein deutliches
Maximum im Eisenstadter Becken, die siidlich davon gelegenen Gebhiete weisen dhnliche Temperaturen auf.
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Durchschnittstemperatur gruppiert
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Abb. 3.7: Nach Teiluntersuchungsgebieten gruppierte Durchschnittstemperaturen in den 3 Beckenlagen (Basis sieben
charakteristisch ausgewahlte Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus den Jahren 1992-2004 und
Normalzahlen).

Um den Jahresverlauf der mittleren Monatstemperatur zu veranschaulichen, wird auf Daten von AUER et al.
(1996) zurlickgegriffen, da somit ein langerer Beobachtungszeitrum zu Verfligung steht. Diese Daten liegen
aber nur fiir die Station Eisenstadt vor, fiir einen Uberblick ist dies jedoch ausreichend. Der Verlauf in Abbil-
dung 3.8 zeigt den monatlichen Mittelwert von 5 taglichen Messungen iber die Periode 1961-1990 (Normal-
wert). Der typische Jahresverlauf der Lufttemperatur fiir ein warmgemaéRigtes Klima ist daraus ersichtlich.
Nach AUER et al. (1996) ist fiir die geographisch tiefer gelegenen Bereiche des Burgenlandes ein Monatsmit-
tel von 21°C im Sommer und um 0°C im Winter charakteristisch. Das Jahresmittel Lufttemperatur liegt bei 10
bis 11°C.
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Jahrlicher mittlerer Temperaturverlauf Station Eisenstadt (1961-1990)
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Abb. 3.8: Mittlere Monatstemperaturen der Messstation Eisenstadt (1961-1990). Nach AUER et al. (1996), bearbeitet.

3.4.3  Niederschlagssummen

Fir einen Uberblick der Niederschlagssummen wurden wie in Kap. 3.4.2 sieben fir das Gesamtuntersu-
chungsgebiet charakteristisch ausgewahlte Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus
den Jahren 1992-2004 herangezogen. Bei den Niederschlagssummen ist ein gegenléufiger Trend wie bei den
Lufttemperaturen zu erkennen. Generell zeigt der Siiden hhere Niederschlagssummen als der Norden. Dies
ist in Abbildung 3.9 zu erkennen. Die durchschnittlichen Jahresniederschlage der Periode 1961-1990 (Nor-
malzahl) bewegen sich im Bereich zwischen knapp 600 und knapp 800 mm, das Jahresmittel der Periode
1992-2004 nur im Bereich zwischen 620-730 mm. Die Normalzahl (blau) ist vor allem in den beiden stidlich
gelegenen Messstationen Kukmirn und Neumarkt deutlich hher als im (ibrigen Burgenland. Entgegen dem
allgemeinen Trend liegen die Werte der Normalzahl sogar iber den Wert der Periode 1992-2004. Insgesamt
zeigen sich das Steirische und das Oberpullendorfer Becken niederschlagsreicher als der vergleichsweise
trockenere Norden.

In Abbildung 3.10 ist analog zur Temperaturverteilung in Kapitel 3.4.2 eine gruppierte Zusammenfassung der
Niederschlagssummen gegliedert nach den drei Beckenlandschaften beziehungsweise Teiluntersuchungsge-
hieten (Kap. 3.1) dargestellt. Dabei wurde aus den jeweils berlcksichtigten Stationen ein Mittelwert flir die
Jahresdurchschnittsniederschlége im entsprechenden Becken ermittelt. Es zeigt sich deutlich der Trend, dass
die Niederschlagssummen von Norden nach Stiden um ca. 100 mm zunehmen.
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Durchschnittliche Jahresniederschlagssummen
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Abb. 3.9: Durchschnittliche Jahresniederschlagssummen und entsprechende Normalzahlen von sieben ausgewahlten
Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus den Jahren 1992-2004 im Untersuchungsgebiet.
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Abb. 3.10: Nach Teiluntersuchungsgebieten gruppierte Jahresniederschlagssummen in den 3 Beckenlagen (Basis sie-
ben charakteristisch ausgewahlte Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher von Osterreich aus den Jahren 1992-2004
und Normalzahlen).

Flr eine Betrachtung des jahrlichen Niederschlagsverlaufs in Monatssummen muss wiederum auf Daten von
AUER et al. (1996) zuriickgegriffen werden. Es liegen detaillierte Auswertungen fir die Periode 1923 bis 1990
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fur die Stationen Eisenstadt (Eisenstédter Becken), Oberpullendorf (Oberpullendorfer Becken) und Gerersdorf
bei Glssing (Bgld. Anteil des Steirischen Beckens) vor. In einer Darstellung der Monatssummen fir die ange-
fuhrte Periode in Abbildung 3.11 wird deutlich, dass die héheren Jahressummen im Siiden vor allem auf ho-
here Monatssummen in den Monaten Juni bis August zurlickzufiihren sind. Die Stationen Eisenstadt und
Oberpullendorf zeigen auBerdem mit 46 mm und 52 mm im Jahresverlauf einen auffallig trockenen Septem-
ber an. In der Station Gerersdorf bei Glissing (76 mm) ist dieses Phanomen hingegen nicht zu beobachten.
Nach AUER et al. (1996) verzeichnet die Station Gerersdorf auch den innerhalb der Periode hdchsten ge-
messenen Maximalwert der Monatssumme, namlich 308 mm im Juli des Jahres 1914,

Jahrlicher mittlerer Monatsniederschlag (1923-1990)
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Abb. 3.11: Durchschnittliche Monatsniederschlage der Messstationen Eisenstadt, Oberpullendorf und Gerersdorf bei
Gusssing (1923-1990). Nach AUER et al. (1996), bearbeitet.

3.4.4  Niederschlagshaufigkeiten

Als Niederschlagstag wird jeder Tag bezeichnet, an dem wahrend eines 24-stiindigen Zeitraums eine Min-
destniederschlagsmenge von 0,1 mm fallt. Die Niederschlagshaufigkeit gibt die Uberschreitungshaufigkeiten
von Niederschlagstagessummen an Niederschlagstagen tber verschiedene Schwellenwerte an (AUER et al.
1996). Gegenstandlich wird die Niederschlagshaufigkeit in Tagen pro Jahr angegeben, an welchen die Ta-
gesniederschlagssummen einen Schwellenwert (z. B.: = 20 mm Tagessumme) Uiberschreiten.

AUER et al (1996) haben auf Basis aller im Burgenland zur Verfiigung stehen Messstationen Verteilungskar-
ten der Niederschlagshaufigkeiten fir verschiedene Schwellenwerte flir das gesamte Landesgebiet errechnet.
Die Karten fiir den Schwellenwert = 0,1 mm und = 20 mm sind in Abbildung 3.12 wiedergegeben.
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Die Analyse dieser beiden Schwellenwerte zeigt ein bemerkenswertes Phdnomen: Im Norden des Burgenlan-
des regnet es zwar generell haufiger (linke Karte in Abb. 3.12), starke Regenfélle mit mehr als 20 mm Tage-
ssume treten aber deutlich h&ufiger im Stiden auf (rechte Karte in Abb. 3.16). AUER et al (1996) beschreiben
das auch mit den folgenden Worten:

.---abgesehen von den Gebirgsziigen weist das nérdliche Burgenland insgesamt zwar mehr Niederschlagsta-
ge als die stdlichen Landesteile auf, groRere Intensitaten sind jedoch in den sldlichen Regionen haufiger.
....Stérkere Regenfalle (sind) in Gerersdorf bei Glissing am haufigsten und in Eisenstadt am seltensten zu
erwarten.,

Abb. 3.12: Durchschnittliche Niederschlagshaufigkeiten (1961-1990) in Tagen fiir die Schwellenwerte = 0,1 mm und
= 20 mm in einer flachenhafte Berechnung fiir das gesamte Burgenland. Nach AUER et al. (1996), bearbeitet.

Fur eine standortspezifische Analyse der Niederschlagshaufigkeiten mit Schwellenwerten gréRer als 20 mm
wird auf die Daten des Hydrographischen Jahrbuchs und die in Kap. 3.4.1 angefiihrten Stationen sowie die
Periode 1992-2004 zuriickgegriffen. In Abbildung 3.13 wird der Schwellenwert im Messbereich von 20 bis 40
mm und >40 mm behandelt. Hierbei zeigt sich wieder das zuvor beschriebene Phanomen der héheren Nie-
derschlagsintensitaten. Niederschlagshaufigkeiten >40mm sind prinzipiell selten, der Gesamtdurchschnitt
aller Stationen liegt bei 0,76 Tagen im Jahr. Nur die Stationen Oberpullendorf und Neumarkt zeigen im Perio-
dendurchschnitt Werte von 1 oder mehr (1,1).

Seite 35/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes
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Abb 3.13: Niederschlagshaufigkeiten > 20 mm von sieben ausgewahlten Messstellen der Hydrologischen Jahrbiicher
von Osterreich aus den Jahren 1992-2004 im Untersuchungsgebiet.

3.45  Extreme Niederschlagsereignisse im Untersuchungszeitraum

Neben langjahrigen Durchschnittswerten ist in Zusammenhang mit Massenbewegungen auch die Analyse
von extremen Niederschlagsereignissen von besonderer Bedeutung. Innerhalb des Untersuchungszeitraums
(2005-2010) sind im Siidburgenland zwei Extremereignisse eingetreten. In beiden Féllen kam es durch starke
Niederschlage innerhalb weniger Tage zu nennenswerten Uberflutungen und zum Auftreten von schnellen
Massenbewegungen nach dem Prozess Rutschen/Gleiten und FlieRen (Definition Kap. 1.1.1). Es war dies ein
Regenereignis im Bezirk Jennersdorf im Zeitraum zwischen 20. und 22. August 2005 und ein Ereignis das die
Bezirke Jennersdorf und Gissing im Zeitraum zwischen 22. und 30. Juni 2009 betroffen hat.

Fir das Ereignis von August 2005 liegt mit MARACEK (2005) eine detaillierte Analyse des Hydrographischen
Dienstes Burgenland vor. In den erwéhnten 3 Tagen sind in der Station Bonisdorf (stidlich Neumarkt an der
Raab) in Summe 76,9 mm Niederschlag gemessen worden. Im Vergleich zur bereits beschriebenen langjah-
rigen durchschnittlichen Monatssumme der Station Gerersdorf bei Gissing fur den Monat Juni mit 86 mm
(1923-1990) fallt auf, das somit fast der gesamte durchschnittliche Monatsniederschlag in nur drei Tagen
gefallen ist.

Viel auffalligere Abweichungen ergeben sich aus der Analyse des Ereignisses von 2009. Hier liegt mit
GODINA & MULLER (2009) eine umfangreiche Analyse des Lebensministeriums vor. Im Zeitraum 22. bis 30.
Juni 2009 wurden im Bereich Giissing Gesamtniederschldge von 250 mm gemessen. Hierbei handelt es sich
um die mehr als zweifache Menge der durchschnittlichen Monatsniederschlagssumme fiir den Monat Juni,
welcher in der Station Gerersdorf bei Glissing 113 mm (1923-1990) betragt. Die Messstation Diirnbach (Hohe
Oberwart) verzeichnet in diesem Zeitraum sogar einen Tagesniederschlagswert von 112,2 mm, wobei als
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Referenz wiederum der monatliche Durchschnittswert von 113 mm fiir den Monat Juni der Station Gerersdorf
bei Giissing herangezogen werden kann. Dies bedeutet, dass die Regenmenge der langjéhrigen Monats-
summe an nur einem Tag niedergegangen ist. Auch der Oberflachenabfluss hat auf diese Regenmengen
entsprechend reagiert. Fiir die Strem wird das HQ in diesem Zeitraum mit 100-130 m3/s angegeben, dabei
handelt es sich jedoch um eine Schétzungen, da alle Messstationen ausgefallen sind. Dieser Abfluss stellt fiir
die Strem ein 100-jahrliches Hochwasser dar. Fir die Raab bedeutete ein HQ von 240 m3/s, ein 30-jahrliches
Hochwasser (GODINA & MULLER 2009). Ungewdhnlich hohe Regenmengen wurden auch weiterhin zu Be-
ginn des Monats Juli 2009 gemessen.

3.4.6 Schneehohen

Eine rasche Schneeschmelze hat auf den Bodenwasserhaushalt einen bedeutenden Einfluss (WIECZOREK,
1996), welcher sich mit zunehmender Hohe der Schneedecke (Schneehgdhe) verstérkt. In Zusammenhang mit
Massenbewegungen ist daher eine Analyse der Schneehdhen zielfiihrend.

Der Anteil des Niederschlages der im Burgenland in fester Form (Schnee) niedergeht ist generell sehr gering.
Unterhalb von 400 m Seehohe, also in den Beckenlandschaften, betragt der Anteil fester Niederschlage im
Jahresdurchschnitt nur etwa 11 bis 13 % der j&hrlichen Gesamtniederschlagssumme (AUER et al., 1996).
Bereits in Kapitel 3.4.3 konnte gezeigt werden, dass die Wintermonate generell trockenere Monate im Ver-
gleich zu den Sommermonaten sind (Abb. 3.11). Aus Abbildung 3.8 in Kapitel 3.4.2 ist ersichtlich, dass nur
der Monat Janner bei der Station Eisenstadt langjahrig eine mittlere Monatstemperatur unter 0°C aufweist,
wobei Temperaturen unter 0°C Voraussetzung fir die Bildung einer dauerhaften Schneedecke sind. Nach
AUER et al. (1996) hildet sich in den burgenlandischen Beckenlandschaften in der Regel nur eine diinne
Schneebedeckung aus, deren Ausbildung immer wieder durch milde Witterungsabschnitte unterbrochen wird.
Im Eisenstédter Becken ist der Boden im Mittel an 30 bis 35 Tagen pro Wintersaison schneebedeckt, nur an
10 bis 15 Tagen betrégt die Schneehdhe mindestens 10 cm (Normalperiode 1961-1990). Im Oberpullendorfer
Becken und im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens sind diese statistischen Werte nur geringfii-
gig hoher.

Verdeutlicht werden diese Beobachtungen durch eine Analyse der mittleren Monatsmaxima der téglichen
Gesamtschneehdhe der Normalperiode 1960/61 bis 1989/90. Die Basisdaten sind der Arbeit von AUER et al.
(1996) entnommen. Diese bilden die Grundlage flr das Diagramm in Abbildung 3.14, wobei die Daten fir die
Stationen Eisenstadt (Eisenstédter Becken), Deutschkreutz (Oberpullendorfer Becken) und Giissing (burgen-
landischer Anteil des Steirischen Beckens) im Diagramm aufgetragen sind. Nach mundlicher Auskunft der
Autorin Dr. Ingeborg Auer (07.11.2011) wurde dabei fiir jedes Monat der jeweils héchste Monatsmittelwert der
Schneehoéhe innerhalb des Beobachtungszeitraums 1960/61 bis 1989/90 beriicksichtigt, daher die Bezeich-
nung mittlere Monatsmaxima. Das Diagramm zeigt deutlich, dass selbst bei Berticksichtigung der Monatsma-
xima die Schneehdhen insgesamt relativ gering sind und sich Absolutwerte und Jahresverlauf in den einzel-
nen Beckenlandschaften nur wenig unterscheiden.
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Abb. 3.14: Mittlere Monatsmaxima der t&glichen Gesamtschneehdhe der Stationen Eisenstadt, Deutschkreutz und Giis-
sing (1960/61-1989/90). Nach AUER et al. (1996), bearbeitet.

35 Topografie der Beckenlandschaften

Um einerseits die topografischen beziehungsweise geomorphologischen Verhéltnisse in den drei Becken-
landschaften beziehungsweise Teiluntersuchungsgebieten (Kap. 3.1) darzustellen und um andererseits eine
Grundlage fir die Diskussion in Kapitel 7.2 zu schaffen soll auf die Topografie der drei Beckenlandschaften
eingegangen werden. Nach SOETERS & VAN WESTEN (1996) ist in diesem Zusammenhang eine GIS-
basierende Analyse des Digitalen Gelandemodells (Kap. 2.1) der folgenden topografischen Parameter, neben
der Ermittlung der horizontalen und vertikalen Kurvatur, zielfuhrend:

¢ Hangneigung nach Hangneigungsklassen (englisch: Slope, Slope angle classes)

e Exposition nach Expositionsklassen (englisch: Slope direction, Slope direction classes oder Aspect,
Aspect classes)

Die entsprechenden Analysen wurden auf Basis der Digitalen Gelandemodelle (DGM) mit einer Auflésung
von 10 m der Teiluntersuchungsgebiete (Kap. 2.1) mit der GIS-Software ESRI ArcGIS 10 und den ESRI Ex-
tensions ,Spatial Analyst* und ,3D-Analyst* umgesetzt. Die Grundlage fiir die folgende Beschreibung der
Methodik bildet die ESRI ArcGIS 10 Desktop Help ,How Slope Works* und ,How Aspect Works".

Die Hangneigung wird im ArcGIS errechnet, indem fiir jede Zelle des DGM die Verénderung des Maximal-
werts der z-Koordinate in Relation zu den Nachbarzellen ausgewiesen wird. Dafiir legt das Programm eine
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Ebene auf die z-Werte (ber eine 3 x 3 Zellumgebung um die zentrale Zelle, beziehungsweise jene Zelle,
deren Wert berechnet werden soll. In der Folge wird die Hangneigung in Grad dieser Ebene (bzw. die Abwei-
chung von der Horizontalen) mithilfe der ,average maximum technique” berechnet. Die Richtung in welche
diese Ebene zeigt ist gleichzeitig die Exposition fir die zu berechnende Zelle. Die Exposition wird in Grad der
Kompasstrichtung angegeben.

Fir die Darstellung der Hangneigung werden die errechneten Werte der Hangneigung fiir jede Zelle in Hang-
neigungsklassen zusammengefasst. Die sechs Hangneigungsklassen sind wie folgt gewahlt:

e (0°-5° 5°-10°; 10°-15°; 20°-30°; 30°-40°

Fir die Darstellung der Exposition werden die errechneten Werte der Exposition fiir jede Zelle in Expositions-
klassen zusammengefasst. Die acht Expositionsklassen auf Basis der Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen
und die dazugehdrigen Kompassrichtungen in Grad sind wie folgt gewahlt:

e N (337,5°-22,5°); NE (22,5°-67,5°); E (67,5°-112,5°); SE (112,5°-157,5°); S (157,5°-202,5°); SW
(202,5°-247,5°); W (247,5°-292,5°); NW (292,5°-337,5°)

Da jede Zelle im DGM eine Flache von 100m? représentiert, kann von der Anzahl der Zellen pro Hangnei-
gungs- bzw. Expositionsklasse auf die Flache der jeweiligen Klasse in Relation zur Gesamtflache riickge-
schlossen werden. Als berlcksichtigte Untersuchungsflache wird in der vorliegenden Analyse jene Flache
betrachtet, die durch Ablagerungen des Neogens und des Quartérs gekennzeichnet ist (siehe Kap. 4.2, 5.2
und 6.2), jedoch ohne den stets flachen Talebenen der ,jungsten Talfullung* (siehe Beilagen 1, 2 und 3). Die
entsprechenden Werte der geographischen Gesamtflache (Kap. 3.1, Praneogen, Neogen und Quartar) und
der berticksichtigten Untersuchungsflache (Neogen & Quartdr, ohne jiingste Talfiillung) fiir jedes Teiluntersu-
chungsgebiet sind in Tabelle 3.1 angeflhrt. Die Werte wurden als planimetrische Flache auf Basis der in
Kapitel 2.1 beschriebenen Daten mit der GIS-Software ESRI ArcGIS 10 errechnet.

Eisenstadter Oberpullendorfer | Steirisches
Becken Becken Becken (Bgld.)
Geographische Gesamfiache 712,45 km? 750,34 km? 1.461,17 km?
(Praneogen, Neogen und Quartér)
Ber(icksichtigte Unterﬂsuchungs_fllache - 436,19 km? 496,01 km? 1.004,13 km?
(nur Neogen & Quartér, ohne ,jingste Talftillung®)

Tab. 3.1: Geographische und berticksichtigte Untersuchungsflache der Teiluntersuchungsgebiete.

Die Ergebnisse der topographischen Analyse der Parameter Hangneigung und Exposition sind in Form von
Séulendiagrammen in Abbildung 3.15 wiedergegeben. Als Basis fiir die Berechnungen dient dabei aus-
schlieBlich die zuvor beschriebene beriicksichtigte Untersuchungsflache, also die Flache welche durch Abla-
gerungen des Neogens und des Quartars jedoch ohne die Talebenen der ,jlingsten Talfiillung” gekennzeich-
net ist. In den Diagrammen sind auf der Abszisse die oben angefiinrten Hangneigungs- bzw. Expositionsklas-
sen aufgetragen, auf der Ordinate die entsprechende Flache in km2. Die Prozentwerte Uber den einzelnen
Sdulen beziehen sich auf den Flachenanteil pro Klasse bezogen auf die beriicksichtigte Untersuchungsflache
in jedem Teiluntersuchungsgebiet.

Die durchschnittliche Hangneigung (arithmetisches Mittel aller Hangneigungswerte der Zellen) der beriicksich-
tigten Untersuchungsflache fir jedes Teiluntersuchungsgebiet ist in Tabelle 3.2 angefiihrt. Die Berechnung
erfolgt dabei auf Basis der Rohdaten der oben beschriebenen Analyse mit ArcGIS noch vor der Einteilung in
Hangneigungsklassen.
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Eisenstéadter Oberpullendorfer | Steirisches
Becken Becken Becken (Bgld.)
Durchschnittliche Hangneigung 350 450 6.4°
(nur Neogen & Quartér, ohne ,jiingste Talfiillung®) ' ' '

Tab. 3.2: Durchschnittliche Hangneigung (arithmetisches Mittel aller Hangneigungswerte der Zellen) der beriicksichtigten
Untersuchungsflache fiir die Teiluntersuchungsgebiete.

Die Topographie der drei Beckenlandschaften I&sst sich auf Basis der Analyse in Abbildung 3.15 wie folgt
interpretieren. Bei der Hangneigung tiberwiegt in allen drei Teiluntersuchungsgebieten die Klasse 0°-5°, diese
stellt mit 75%, 66% und 44% stets den groRten Flachenanteil der beriicksichtigten Untersuchungsfléche dar.
Weite Bereiche der Beckenlandschaften sind demnach auch ohne Berlicksichtigung der ebenen Talflachen
Uberwiegend flach ausgehildet. Aufféllig ist jedoch, dass von Norden nach Siiden, also im Verlauf Eisenstad-
ter Becken, Oberpullendorfer Becken und Steirisches Becken (burgenlandischer Anteil) der prozentuelle An-
teil dieser Hangneigungsklasse abnimmt, und die Anteile der Hangneigungsklassen 5°-10° und 10°-15°
gleichzeitig deutlich zunehmen. Im Steirischen Becken verdoppelt sich auch der Anteil der Klasse 15°-20°
gegeniiber den nordlich gelegeneren Becken. Zur Hangneigung kann demnach festgehalten werden, dass je
weiter stidlich die Becken situiert sind, die Hangneigung zunimmt, und héhere Hangneigungsklassen daher im
Suden deutlich haufiger auftreten. Verdeutlicht wird dieser Trend auch durch die Werte der durchschnittlichen
Hangneigung in Tabelle 3.2. Die durchschnittliche Hangneigung im Steirischen Becken (burgenléndischer
Anteil) ist mit 6,4° fast doppelt so hoch wie im Eisenstadter Becken mit 3,5°.

Bei der Exposition zeigt sich in allen drei Beckenlandschaften ein Verteilungsmaximum der Flachen in der
Ostrichtung, im Eisenstadter und Oberpullendorfer Becken auch in der Nordostrichtung. Den groRten Fla-
chenanteil von Hangen bilden im berticksichtigten Untersuchungsgebiet demnach Hange mit Ost- bzw. Nor-
dostorientierung. Im Oberpullendorfer und Steirischen Becken ist ein zweites Maximum in Richtung Stidwes-
ten, im Steirischen Becken auch in Richtung Westen erkennbar. Im Gegensatz sind im Eisenstadter Becken
diese beiden Richtungen (SW, W) stark unterreprasentiert, die Richtung Norden ist im Verhaltnis zu den sld-
lichen Becken jedoch starker reprasentiert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Topografie im Untersuchungsgebiet (Neogen & Quar-
tar, ohne ,jiingste Talfullung”) insgesamt durch eine verhaltnisméRig geringe Hangneigung gepragt ist, diese
nimmt jedoch gegen Siiden hin deutlich zu. Bei der Exposition der Hange bilden den groRten Flachenanteil
jene Hange, die Richtung Osten orientiert sind.
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Abb 3.15: Analyse der Hangneigung und der Exposition in den drei Teiluntersuchungsgebieten (Beckenlandschaften).
Es werden nur jene Flachen berlicksichtigt, die durch Ablagerungen des Neogens und des Quartdrs jedoch ohne die
Talebenen der ,jungsten Talflillung" gekennzeichnet sind. Die Prozentwerte iber den einzelnen Séulen beziehen sich
auf den Flachenanteil pro Hangneigungs- bzw. Expositionsklasse bezogen auf die berlicksichtigte Untersuchungsflache
im Teiluntersuchungsgebiet.
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4 Kriechbewegungen im Eisenstadter Becken und angrenzenden
Gebieten

4.1 Grundlagen, Beilage 1 und Uberblick

Die Abgrenzung des Teiluntersuchungsgebietes ,Eisenstidter Becken und angrenzende Gebiete”, sowie
dessen geographische und tektonische Gliederung ist in Kapitel 3.1 dargestellt. Die Beilage 1 ,Kompilierte
geologische Karte des Eisenstadter Beckens mit Eintrag von Kriechbewegungen® bildet die kartenmaRige
Grundlage fir die nachfolgenden Erlauterungen. Die in der Beilage 1 dargestellten geographischen und geo-
logischen Informationen beruhen auf digitalen Daten, deren Akquisition und Inhalt in Kapitel 2.1 beschrieben
ist. Neben des dort angefiihrten Datensatzes ,GK200“ (PASCHER, 1999) sind Informationen aus den folgen-
den geologischen Kartengrundlagen in die Beilage 1 eingeflossen:

e PASCHER (1988): Geologische Karte der Mattersburger Bucht 1:25.000. Uberarbeitet tibernommen
im Bereich des Neogens stidlich der Linie Wiesen-Mattershurg-Draf3burg und fir die stidliche Grenz-
ziehung Kristallin-Neogen.

e PASCHER & BRIX (1994): GK 50, 77 Eisenstadt. Stellenweise bernommen zur Abgrenzung der
Sedimente des Quartars und des Neogens an den Abhéngen des Leithagebirges.

e PISTOTNIK et al. (1993): GK 50, 78 Rust. Stellenweise tibernommen zur Abgrenzung der Sedimen-
te des Quartérs und des Neogens an den Abhéngen des Leithagebirges.

e KUMEL (1957): GK 50, 107/108 Mattersburg-Deutschkreutz. Stellenweise tibernommen zur Abgren-
zung der Sedimente des Ottnangiums und des Karpatiums im Raum Sieggraben.

e Eigene geologische Kartierungen im Zeitraum August-September 2008 im Bereich der Brennberger
Blockschotter im Raum Rohrbach-Loipersbach und der Hochriegel-Formation in Raum Sieggraben
sowie im Zeitraum Marz bis Juni 2009 im Bereich des Ruster Hiigellandes stidlich von Mérbisch.

Zur Verdeutlichung der morphologischen Situation sind die Informationen in der Beilage 1 mit einer shaded-
relief Darstellung mit der Beleuchtungsrichtung aus 315° hinterlegt. Die Beschreibung der préneogenen Be-
ckenumrahmung ist in Kapitel 3.2 wiedergegeben. Weitere Datengrundlagen und Informationen (ber die
Aufnahme von Massenbewegungen finden sich in Kapitel 2.2..

Mit den Arbeiten von PASCHER (1988, 1989) liegt fur die Mattersburger Bucht, also dem Sidteil des Eisen-
stadter Beckens um die Bezirkshauptstadt Mattersburg (KUPPER, 1957; TOLLMANN, 1985), einmalig im
gesamten Untersuchungsgebiet eine moderne stratigraphisch Untergliederung der Sedimente des Badeniums
und des Sarmatiums vor. Diese, filr die gegenstandliche Fragestellung wichtigen Informationen, wurden daher
in die Beilage 1 Ubernommen. AuRRerhalb der Mattersburger Bucht, im Mittelteil und im Norden des Beckens
werden die im Siiden untergliederten Ablagerungen teilweise mit Sammelsignatur versehen, da hier keine
detailierten Informationen vorliegen. Die folgende Beschreibung der Sedimente des Badeniums und des Sar-
matiums erfolgt daher auch getrennt, einerseits innerhalb der Mattersburger Bucht (Kap. 4.2.6 und 4.2.8) und
andererseits auBerhalb der Mattersburger Bucht (Kap. 4.2.7 und 4.2.9).

Die Morphologie des Neogens des Eisenstadter Beckens wird einerseits durch die umgebenden Hohenzlige
des Leithagebirges, des Rosaliengebirge und des Odenburger Gebirges gepragt (Kap. 3.1) sowie im Osten
durch die Erhebung des Ruster Héhenzuges (HAUSLER, 2010). Andererseits pragt das Tal der Wulka die
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Entwésserung des Beckens. Dieses Haupttal des Beckens verlauft ausschlieBlich in den neogenen Sedimen-
ten und verlauft in SW-NE-Richtung. Siidlich der Wulka, zwischen Ruster Héhenzug und Odenburger Gebirge
erstrecken sich auf dsterreichischem Staatsgebiet zwei erwédhnenswerte Hochzonen neogener Sedimente.
Erstens das Gebiet SW von Siegendorf, an dessen Nordflanke sich die Natur- und Landschaftsschutzgebiete
,Siegendorfer PuBta und Heide* befinden. Nach KAPOUNEK (1938) und HAUSLER (2010) wird dieser, NW-
SE verlaufende Hohenzug als Nadjezera Wald bezeichnet. Weiter im Sliden, SW von Baumgarten erstreckt
sich eine komplex gegliederte Hochzone mit den Erhebungen DraBburger Kogel, Krippelberg, Schreindlberg
und Marzer Kogel und den Fluren DralRburger Wald und Schattendorfer Wald. Zusammenfassend soll dieses
Gebiet im Rahmen der vorliegenden Arbeit als ,Marzer Kogel / Dral’burger Wald" bezeichnet werden. Abbil-
dung 4.1 zeigt den Blick von der Hochzone des Nadjezera Waldes in Richtung N in den zentralen Bereich des
Eisenstadter Beckens. Im Mittelgrund links ist der Kirchturm von Siegendorf zu erkennen, dahinter folgt das
Wulkatal. Im Hintergrund steigt der Hohenzug des Leithagebirges auf, mit der Hauptstadt Eisenstadt an der
Basis.

Abb. 4.1: Blick vom Nadjezera Wald Richtung N in das Eisenstédter Becken. Links der Kirchturm von Siegendorf, dahin-
ter das Wulkatal gefolgt von Eisenstadt und dem Leithagebirge im Hintergrund.

4.2 Lithostratigraphie der neogenen und quartaren Ablagerungen

421  Gelber, rotlicher Kalk und Sandstein des Paldogens

Am Ubergang vom Eisenstadter zum Wiener Becken (Kap. 3.1) nérdlich des Leithagebirges beschreibt
TAUBER (1952) ein beschrénktes Vorkommen von paldogenen Sedimenten in Form von gelben und rétlichen
Kalken und Sandsteinen, das sogenannte ,Eozan von Wimpassing“. Wie schon in Kapitel 3.2.1 erwahnt, stellt
dieses einzige Vorkommen innerhalb des gesamten Untersuchungsgebietes die Ausnahme in der Einteilung
in Neogen (Beckenflllung) und Praneogen (Beckenumrahmung) dar. Aufgrund der kleinrdumigen Verbreitung
dieser paldogenen Sedimente wird die Einteilung in der vorliegenden Arbeit jedoch aufrecht erhalten.
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Das Vorkommen ist stdlich von Wimpassing am Hirschbihel situiert. Nach ZORN (2000) handelt es sich um
erosive Reste einer flachmarinen Ablagerung in Form von fossilfiihrenden, gelben und rétlichen Kalken und
untergeordnet Sandsteinen. Der Fossilinhalt besteht vor allem aus Rotalgen, Nummuliten; Korallen und Bryo-
zoen die eine Einstufung in das Obereozén erlauben. Abbildung 4.2 zeigt ein Handstiick des Obereozéns von
Wimpassing aus einem Feld am Hirschbiihel, eine feine sedimentére Schichtung der Kalke ist deutlich zu
erkennen.

Abb. 4.2: Handstlicke aus dem Obereozén von Wimpassing am Hirschbihel. Kalke mit feiner sedimentérer Schichtung.

422 Obere Auwaldschotter

Abgesehen von der Rust-Formation (siehe Kap. 4.2.4) sind die Sedimente des Ottnangiums (Auwaldschotter)
und des Karpatiums (Hochriegel-Formation und Brennberger Blockstrom, Kap. 4.2.3 und 4.2.5) nur im &u-
Rersten Stden des Teiluntersuchungsgebietes Eisenstédter Becken oberflachlich anstehend. Dadurch dass
diese neogenen Ablagerungen Teile des Odenburger Gebirges bedecken beziehungsweise dieses iiber weite
Strecken aufbauen, stellen sie ein Verbindungsglied zur Sedimentationsgeschichte des stdlich gelegenen
Oberpullendorfer Beckens dar (siehe Kap. 5.2). Nach JANOSCHEK (1931) beginnt die neogene Ablagerung
im heutigen Oberpullendorfer Becken und im Stiden des Eisenstadter Beckens mit der Bildung der Brennber-
ger StRwasserschichten, die direkt dem préaneogenen Grundgebirge (Kap. 3.2) aufliegen. Diese Schichten
sind jedoch im Teiluntersuchungsgebiet nicht aufgeschlossen, es wird daher auf Kapitel 5.2.1 verwiesen. Im
Hangenden der Brennberger StiRwasserschichten unterscheidet VENDL (1933) die Unteren und Oberen
Auwaldschotter. Nach JANOSCHEK (1931) bestehen die Auwaldschotter generell aus groben, gut gerunde-
ten Kiesen und Steinen (,Schottern) in einer kiesig-sandigen Matrix (,Zwischenmittel*). Lokal sind Sand- und
Tegellagen (Schluff-Ton) eingeschaltet die auch diinne Glanzkohlenfléze enthalten kénnen. Nach VENDL
(1933) und ZORN (2000) sind die basalen, Unteren Auwaldschotter durch Komponenten kristalliner Herkunft
(Gneise, Glimmerschiefer, Biotitgranite) gepragt, wahrend die Oberen Auwaldschotter durch ein vermehrtes
Auftreten von schlecht gerundeten karbonatischen Komponenten aus der Grauwackenzone und den nérdli-
chen Kalkaplen charakterisiert sind. Das Ablagerungsmilieu ist strittig, der Habitus des Sediments lasst auf
einen fluviatilen Transport schlieBen, allerdings beschreibt schon JANOSCHEK (1931) Kalkkrusten einzelner
Gerélle deren Fossilinhalt auf marine Bedingungen schlieen lasst. ZORN (2000) stellt die Auwaldschotter
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stratigraphisch in das Ottnangium. Im Teiluntersuchungsgebiet sind in einem Streifen W von Sieggraben
ausschlieBlich Obere Auwaldschotter aufgeschlossen.

423  Hochriegel-Formation

Unter der Hochriegel-Formation werden sehr feinkdrnig ausgebildete Sedimente zusammengefasst, welche
die grobkdrnigen Auwaldschotter (Kap. 4.2.1) im Liegenden von dem sehr grobkornigen Brennberger Block-
strom (Kap. 4.2.3) im Hangenden trennen beziehungsweise im Bereich von Sieggraben dazwischen tekto-
nisch eingeschuppt sind (KUPPER, 1957). Die Bezeichnung Hochriegel-Formation beziehungsweise Hoch-
riegel Schichten geht auf TAUBER (1952) zuriick, obwohl die Sedimente schon zuvor von JANOSCHEK
(1931) und VENDL (1933) beschrieben wurden. KUPPER (1957) beschreibt die Hochriegel-Formation als
einen Sand-Tonmergelkomplex mit Tonlagen und einem Lignitfléz an der Basis. Auf der Basis von Blatterto-
nen stufte KUPPER (1957) die limnischen Sedimente in das Karpatium ein (siehe Kap. 5.2.2).

Schon JANOSCHEK (1931) beschreibt, dass das oberflachennahe Auftreten der spater als Horchriegel-
Formation bezeichneten Sedimente vor allem durch die Ausbildung von ,Rutschungen® zu erkennen ist.
KUPPER (1957) beschreibt in der Gegend um Sieggraben Vorkommen von Tegeln innerhalb der Hochriegel-
Formation, die zu ,Rutschungen* neigende Hange bilden. Da die Sedimente der Hochriegel-Formation heute
im Teiluntersuchungsgebiet kaum aufgeschlossen sind, sind sie iberhaupt nur morphologisch und (iber das
Auftreten von Massenbewegungen abzugrenzen. Sie bauen nur in einen schmalen Streifen dstlich von Sieg-
graben den Untergrund auf, unmittelbar linksufrig des Siegrabenbaches. Vorkommen der Hochriegel-
Formation nérdlich des Siegrabener Sattels, wie sie von PASCHER (1988) und SCHONLAUB (2000) ver-
merkt wurden, konnten durch eine eigene Kartierung des Autors nicht nachvollzogen werden und sind daher
in der Beilage 1 auch nicht eingezeichnet. Abbildung 4.3 zeigt einen Blick von der Ortschaft Sieggraben aus,
in der Nahe des Gemeindeamtes in Richtung Osten. Die typisch buckelige, wellige Morphologie einer Mas-
senbewegung deutet auf das Auftreten der Hochriegel-Formation innerhalb der generell standfesten Ablage-
rungen der Auwaldschotter und des Brennberger Blockstroms hin.
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Abb. 4.3: Hochriegel-Formation innerhalb der Ortschaft Sieggraben, Blick von der Hauptstral3e ca. 100 m sudlich der
Biicherei Sieggraben, Blickrichtung Osten. Die typisch buckelige, wellige Morphologie einer Massenbewegung (Kriech-
bewegung N5b in Beilage 1, Kap. 4.4.1) deutet auf das Auftreten der feinkdrnigen Hochriegel-Formation.

424 Rust-Formation

Der Ruster Hohenzug (Kap. 4.1) wird in seiner Nord-Sud Erstreckung aufer von Leithakalk des Badeniums
(Kap. 4.2.6) uberwiegend durch die Rust-Formation des Karpatiums (PASCHER, 1999; ZORN, 2000; PILLER
et al., 2004) aufgebaut. Bei PISTOTNIK et al. (1993) und HAUSLER (2010) wird die Bezeichnung ,Ruster
Schotter und Sand" verwendet. Dieser Begriff ist auch in der Beilage 1 angeftihrt (Fehler in der Daten Syn-
chronisation). Der Begriff ,Ruster Schotter* wird von KAPOUNEK (1938) erstmals eingefiihrt, eine umfangrei-
che Bearbeitung der Ablagerungen erfolgte durch FUCHS (1965). Lithologisch beschreibt ZORN (2000) die
Ablagerungen als fluviatil transportierte, feine bis grobe, meist gut gerundete Sande und Kiese die aus kristal-
linen Komponenten bestehen. Hauptbestandteile der Komponenten sind Quarz, Quarzite und zersetzte Grob-
gneise. Nach KAPOUNEK (1938) und FUCHS (1965) treten untergeordnet auch Granite, Glimmerschiefer
und hornblendefiihrende Gneise auf. FUCHS (1965) beschreibt auch feinsandige-mergelige Zwischenlagen,
die zusammen mit sedimentéren Strukturen stellenweise auf eine spatere, marine Umlagerung der urspring-
lich fluviatil abgelagerten Sedimente schlieen lasst. Nach FUCHS (1965) iiberlagern die Sedimente direkt
das Grundgebirge des Ruster Hohenzuges (Mittel- und Unterostalpines Kristallin, Kap. 3.2.5) und erreichen
eine maximale Machtigkeit von 100m. ZORN (2000) stellt die Sedimente stratigraphisch in das Karpatium.
Bereits FUCHS (1965) beschreibt, dass einerseits in der flachenhaften Verbreitung die Sande gegeniiber den
Kiesen dominieren und das andererseits innerhalb der Schotter Gerdlle bis (iber einem Meter Durchmesser
anzutreffen sind. Beide Beobachtungen konnten durch den Autor der vorliegenden Arbeit aufgrund neuerer
Aufschllisse gut nachvollzogen werden. In einem Aufschluss in einer Sandgrube am westlichen Ende des
Grundgrabens nérdlich von Mdrbisch ist der dominierende Sandanteil des Sedimentes zu erkennen (Abb.
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4.4). In einer Baugrube am Stdrand von Rust konnten hingegen Komponenten im m-Bereich (Durchmesser),
eingebettet in einer sandig-kiesigen Matrix, dokumentiert werden. Abbildung 4.5 zeigt eine derartigen Block,
freigelegt durch die Aushubarbeiten der Baustelle.

Abb. 4.4: Sanddominierte Sedimente der Rust-Formation in einem Aufschluss im dul3ersten Westen des Grundgrabens,
2,5 km NW von Mérbisch.

Abb. 4.5: Baugrube in den Rust-Formation am stidlichen Ortsrand von Rust. Gut gerundete, kristalline Komponenten mit
Durchmessern im m-Bereich wurden freigelegt.
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425  Brennberger Blockstrom

GroRe Teile des Odenburger Gebirges (Kap. 3.1) werden durch die grobkornigen Sedimente des Brennberger
Blockstroms, bedeckt. Die Bezeichnung geht auf JANOSCHEK (1931) zurlick, der bereits den typischen Habi-
tus des Sediments beschrieb: Schlecht bis kaum gerundete, schlecht sortierte Kristallinblécke in einer GroRe
zwischen Kiesfraktion und mehreren Kubikmetern in einer gelben, sandigen bis schluffigen Grundmasse.
Nach JANOSCHEK (1931) bestehen die Komponenten ausschlief3lich aus kristallinem Material des Rosalien-
gebirges (Kap. 3.1). KUPPER (1957) fiihrt folgende Gesteine in den Komponenten an: Quarz, Granitgneis,
Pegmatit, Alpit, Glimmerschiefer, Schiefergneis, Amphibolit, Marmor, Semmeringkalk. ZORN (2000) be-
schreibt die Bildung des Sedimentes durch Uberwiegend terrestrische und untergeordnet auch fluviatile
Blockschlammstréme und stellt das Sediment in das Karpatium. Abbildung 4.6 zeigt einen kleinen Aufschluss
der Blockschotter an einem Hohlweg sudlich von Sieggraben. Die kristallinen Komponenten weisen in diesem
Fall etwa GrobkiesgréRe auf und sind ungeregelt in einer festen, sandig-schluffigen Matrix eingebettet.

Abb. 4.6: Aufschluss der Sedimente des Brennberger Blockstroms in einem Hohlweg siidlich von Sieggraben. Schlecht
gerundete, kristalline Komponenten ohne Einregelung in geblicher, sandig-schluffiger Matrix.

Stratigraphisch strittig ist die Zuordnung eines Vorkommens in Form eines schmalen Streifens entlang der
Staatsgrenze rechtsufrig des Aubaches im Rohrbacher Wald. Zwar verzeichnet SCHONLAUB (2000) diesen
Bereich dem ,Badenium undifferenziert* zugehérig und auch PASCHER (1988) stellt ihn aufgrund von Lese-
steinkartierung in die ,Obere Langeniden Zone des Badens" (Kap. 4.2.6). Dem Verfasser der vorliegenden
Arbeit standen neue Aufschliisse entlang einer neu angelegten Forststrale zur Verfligung. Wie in Abbildung
4.7 ersichtlich, weisen die dort aufgeschlossenen Sedimente am ehesten Ahnlichkeiten mit der oben be-
schriebenen Ausformung des Brennberger Blockstroms auf. Daher wird diese Zone in der geologischen Karte
(Beilage 1) dem Brennberger Blockstrom zugeordnet.
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Abb. 4.7: Aufschluss an einer Forststralie rechtsufrig des Aubaches W Loipersbach. Kristalline, verschiedene grof3e und
unterschiedlich stark gerundete Komponenten befinden sich chaotisch in einer sanddominierten Matrix. Der Autor ordnet
im Gegensatz zu vorhergehenden Bearbeitungen diesen Aufschluss und damit das Gebiet zwischen Staatsgrenze und
Aubach den Brennberger Blockschottern zu.

426  Sedimente des Badeniums in der Mattersburger Bucht

Bereits in Kapitel 4.1 wurde aufgrund unterschiedlich detaillierter Kartengrundlagen auf die getrennte Be-
schreibung der Sedimente des Badeniums innerhalb und auRerhalb der Mattersburger Bucht hingewiesen.
Als Grundlage fir die folgende Gliederung der Sedimente des Badeniums in der Mattershurger Bucht dient
die Arbeit von PASCHER (1988) ergéanzt durch eigene Erfahrungen aus der Gelandearbeit des Autors.

Mit der Zeitstufe des Badeniums setzt die vollmarine Entwicklung im Eisenstédter Becken und damit der Mat-
tersburger Bucht ein und es lagern sich durch Absenkung des Beckenuntergrundes weitere Sedimente der
Beckenfillung ab. Es sind im Wesentlichen gut sortierte Kiese, Sande und Tone, wobei verschiedene Trans-
gressionsevents des Meeres mit verschieden Faziesbereichen, von kiistennah bis kiistenfern unterschieden
werden konnen. In Abhangigkeit von der Wassertiefe und Landnéhe beziehungsweise Landferne wurden die
Sedimente des Badeniums teilweise als Sande beziehungsweise kiistennahe Schotterkomplexe oder im
tiefsten Beckeninneren als Tone abgelagert. Die weitere Differenzierung der Sedimente des Badeniums er-
folgt gemaR der Gliederung in der zentralen Paratethys nach PAPP & CICHA, 1978 (in PASCHER, 1988) wie
in Tabelle 4.1 angeflihrt.

Seite 49/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Chronostratigraphische Gliederung Biostratigraphische Zonierung
Rotalien- bzw. Verarmungszone
Oberes
Buliminen-Bolivinen-Zone
Badenium Mittleres Sandschaler-Zone
Obere Lageniden-Zone
Unteres
Untere Lageniden-Zone

Tab. 4.1: Gliederung des Badeniums der zentralen Paratethys nach PAPP & CICHA, 1978 (in PASCHER, 1988), bear-
beitet.

Eine moderne stratigraphische Gliederung des Badeniums ist unter anderem bei ROGL et al. (2008) wieder-
gegeben, auch bezeichnen KROH et al. (2003) und PILLER et al. (2004) die klastischen Sedimente der Obe-
ren und Unteren Langeniden-Zone auf der Basis von Aufschliissen nordlich von Eisenstadt lithostratigra-
phisch als ,Hartl-Formation®“. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch im Sinne des Gesamtversténdnisses fiir
die Mattersburger Bucht die biostratigraphische Gliederung nach PASCHER (1988) beibehalten. Demnach
sind sowohl die Sedimente der Rotalien- bzw. Verarmungszone des Oberen Badeniums als auch die Untere
Langeniden-Zone des Unteren Badeniums in der Mattersburger Bucht nicht ausgebildet beziehungsweise
obertags nicht aufgeschlossen. Erst mit der Oberen Lageniden-Zone (OLZ) setzt die vollmarine Entwicklung
ein. Innerhalb der OLZ kdnnen in der Mattersburger Bucht zwei Faziesbereiche unterschieden werden, wel-
che auch in Beilage 1 getrennt ausgewiesen sind:

e Obere Langeniden-Zone, Sand-Schotter-Fazies
e Obere Langeniden-Zone, Ton-Sand-Fazies

Die OLZ Sand-Schotter-Fazies ist kiistennahe abgelagert worden, dabei wurden vielfach die alteren Sedi-
mente des Brennberger Blockstroms (Kapitel 4.2.5) aufgearbeitet und umgelagert. Sedimentologisch dominie-
ren daher in der Sand-Schotte- Fazies Kiese aus kristallinem Material in einer sandigen Matrix. Stellenweise
ist dieses Sediment zu einem Konglomerat verfestigt. In einem Aufschluss in einem &stlichen Seitental der
alten Sieggrabener Bundesstrale auf der Hohe des ,Gasthofs zum Forst* (ca. 3 km N von Sieggraben) ist der
typische Habitus des Konglomerats gut zu erkennen (Abb. 4.8). Die Verbreitung der OLZ Sand-Schotter-
Fazies konzentriert sich (berwiegend auf einen breiten Streifen unmittelbar nordlich der Vorkommen des
Brennberger Blockstroms beziehungsweise des Unterostalpinen Kristallins (Kap. 3.2.5).
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Abb. 4.8: Typische, stark verfestigte Sedimente mit (iberwiegend kristallinem Inhalt der OLZ Sand-Schotter Fazies in
einem Tal dstlich des ,Gasthofs zum Forst* (ca. 3 km nordlich von Sieggraben).

Weiter im Beckeninneren gelangte die OLZ Ton-Sand-Fazies zur Ablagerung. Diese ist heute nur in einem
schmalen Streifen im nordlichen Anschluss an die OLZ Sand-Schotter-Fazies aufgeschlossen. Zwischen
Forchtenstein und Wiesen grenzen die Sedimente der OLZ Ton-Sand-Fazies unmittelbar an das Unterostal-
pine Kristallin (Kap. 3.2.5) an. Die weitere Verbreitung innerhalb der gesamten Beckenflillung belegt jedoch
ein kleines Vorkommen bei Baumgarten. PASCHER (1988) beschreibt den Faziesbereich im Osten im Raum
Baumgarten, Loipersbach, Rohrbach und Marz bis zur Wulka als Uberwiegend tonig ausgepragt. Die Vor-
kommen werden als ,schokoladenbrauner bis olivgriiner, blockig brechender, siltiger Ton beziehungsweise
Tonmergel“ beschrieben. Erst bei den Vorkommen westlich der Wulka bis zum Kristallinrand Gberwiegt der
Sand- gegenuber dem Tonanteil. Dem Autor der vorliegenden Arbeit liegt ein neuer Aufschluss vor, der zeigt,
dass die Ton-Sand-Fazies zumindest lokal auch noch im Bereich Rohrbach ausschlief3lich sandig ausgeprégt
ist. Der Aufschluss befindet sich etwa 300 m nérdlich der Kirche in Rohrbach hinter einem Wohnhaus. Wie
Abbildung 4.9 zeigt ist das dort anstehende Sediment der OLZ Ton-Sand-Fazies ausschlieRlich sandig, wobei
auch etwas Kies feststellbar ist.
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Abb. 4.9: Aufschluss stark sandig ausgepragter Sedimente der OLZ Ton-Sand-Fazies (unteres Badenium) in Rohrbach
(hinter einem Wohnhaus, ca. 300 m ndrdlich der Kirche Rohrbach).

Die vollmarine Sandschaler-Zone (SZ) des mittleren Badeniums ist gegentiber einer zonierten Aushildung im
Wiener Becken (WESSELY, 2006) in der Mattersburge Bucht beziehungsweise im Eisenstédter Becken nur
als feinkdrnige Becken-Fazies ausgebildet. Die Sandschaler-Zone schlief3t ihm Raum Dral3burg-Baumgarten,
Rohrbach, Marz und Mattersburg ndrdlich an die OLZ an und umrahmt somit die Talzone des Dral3burger
Baches, des Klettenbaches und der Wulka. Die Ablagerungen werden als feste, graue, blaugraue bis dunkel-
braune, siltige Tone und Tonmergel, die typischerweise haufig Feinsandlagen im max. cm-Bereich aufweisen
beschrieben. Ebenso ist oftmals eine lagenférmige, parallel zur Schichtung auftretende Anreicherung von
Gips aus der Verwitterung von Eisensulfiden festzustellen. Aus geotechnischer Sicht ist hinzuzufiigen, dass
die Sedimente in tieferen, unverwitterten Schichten meist als graublaue Schluff- bzw. Tonsteine anzuspre-
chen sind. Oberflachennahe handelt es sich um stark plastische Schluffe bzw. Tone mit organischen Beimen-
gungen die im Bereich der Grundwasserschwankung oft eine bréunliche Farbe annehmen. Die typischen
mirben Feinsandlagen und die Gipskristallnester oder -lagen machen dieses Sediment vor allem im Bereich
der oberflachennahen Auflockerungszone extrem anfallig fir Massenbewegungen und gravitative Ausgleichs-
bewegungen. Die Feindsandlagen sind oftmals wasserflihrend und auch in tiefen Lagen haufig gespannt oder
artesisch grundwasserfilhrend. Abbildung 4.10 zeigt sehr oberflachennah in einer Grabung aufgeschlossene
Sedimente der Sandschaler-Zone NE von Baumgarten nahe der Gleisen der Raaberbahn. Deutlich sind die
dominierenden braunen und grauen Schluffe bzw. Tone zu erkennen.
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Abb. 4.10: In einer Grabung oberflachennah aufgeschlossene Sedimente der Sandschaler-Zone NE von Baumgarten
nahe der Gleise der Raaberbahn. Deutlich sind die dominierenden braunen und grauen Schluffe bzw. Tone zu erkennen
(Kap. 4.5.3: Der organische Gehalt dieses Sediments betragt trotz der Oberflachenndhe nur 6,6 Massenprozent).

In den vergangenen Jahrzehnten haben zahlreiche Bearbeiter in zwei Ziegelgruben bei Walbersdorf den
Fossilreichtum der Sandschaler-Zone in der Mattersburger Bucht bearbeitet (KUPPER, 1957), dabei hat sich
auch der Begriff ,Walbersdorfer Schlier* oder ,Tegel von Walbersdorf* (FUCHS, 1884) fir die Sedimente der
SZ manifestiert. In den 1980er Jahren sind diese Tongruben unmittelbar siddstlich der Kirche von Walbers-
dorf am FulRe des Marzer Kogels zugeschoben und gebdscht worden, da die Rutschanfélligkeit der Tone den
Abbau zunehmend erschwerte (miindliche Auskunft des heutigen Betreibers des Geléndes, Fa. WOK). Auch
die beiden anderen, noch durch PASCHER (1988) bearbeiteten Aufschliisse der SZ sind nicht mehr zugang-
lich. Die Ziegelgrube in Mattersburg ist heute eine verschuttete Milldeponie und die Tongrube von Rohrbach
ist einem Tennisplatz gewichen. Damit ist die Sandschaler-Zone in der Mattersburger Bucht heute nicht mehr
nennenswert aufgeschlossen.

Mit der Buliminen-Bolivinen-Zone (BBZ) endet in den Sedimenten des Badeniums die vollmarine Fazies.
Sedimentologisch handelt es sich um weiche, gelbe, braunliche manchmal auch olivgrine Mergel sowie toni-
ge, gelbliche Feinsande. Im Teiluntersuchungsgebiet sind in der Beilage 1 geringmachtige Vorkommen han-
gend der Sandschaler Zone bei Walbersdorf, Schattendorf und Baumgarten ausgewiesen. Nach PASCHER
(1988) lassen kleinere Vorkommen der BBZ rund um den Marzer Kogel (die nicht in Beilage 1 vermerkt sind)
die Vermutung zu, dass die BBZ im Liegenden der Sedimente des Sarmatiums (Kap. 4.2.8) des Marzer Ko-
gels und des Schattendorfer Waldes durchgehend vertreten ist.
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42.7  Sedimente des Badeniums auerhalb der Mattersburger Bucht

Die dltersten Sedimente des Badeniums aufRerhalb der Mattersburger Bucht sind die diskordant dem unter-
ostalpinen Kristallin (Kap. 3.2.5) des Leithagebirges auflagernden Basiskonglomerate (ZORN, 2000). Es
handelt sich dabei um ein Grobsediment mit charakteristisch weilen Quarzkomponenten, welches an der
Nordwestseite des Leithagebirges, ostlich von Hornstein, mehrfach aufgeschlossen ist.

Die Randfazies der marinen Entwicklung des Badeniums bildet der Leithakalk (ZORN, 2000). Die Kalke mit
einer groRen lithologischen Variationsbreite umrahmen das Leithagebirge und bedecken weite Flachen des
Ruster Hohenzuges wobei der Leithakalk hier stellenweise die &lteren Rust-Formation (Kap. 4.2.4) Uberlagert
(KUPPER, 1957; HAUSLER, 2010). Nach HAUSLER (2010) dominiert im Leithakalk generell die Ausbildung
als Riffschuttkalk mit dem charakteristischen Fossilreichtum, untergeordnet treten aber auch mergelige Ab-
schnitte auf. TOLLMANN (1955), KUPPER (1957) und HAUSLER (2010) kdnnen zeigen, das sich die biostra-
tigraphischen Zonen (vergleiche Tab. 4.1) Obere Langeniden-Zone, Sandschaler-Zone und die Buliminen-
Bolivinen-Zone in den Leithakalken nachweisen lasst. Damit umfassen die Kalke nahezu die gesamte marine
Entwicklung des Badeniums im Eisenstédter Becken. Haufig wird und wurde Leithakalk als Baustein und
Industriemineral gewonnen, zu nennen sind unter anderem die Steinbriiche von Mannersdorf (auf niederos-
terreichischem Gebiet), Millendorf, St. Margarethen und Loretto, letzterer ist in Abbildung 4.11 wiedergege-
ben.

Abb. 4.11: Aufgelassener Steinbruch E von Loretto in vor allem aus Corallinaceae aufgebauten Leithakalk.

Neben der kalkigen und kiesigen Randfazies des Badeniums ist auch eine sandige Seichtwasserfazies aus-
gebildet (ZORN, 2000; HAUSLER, 2010). Bei den Sand und Sandsteinen handelt sich um feine bis mittelge-
kornte Quarzsande mit einem schwachen Feinkiesanteil bei Eisenstadt und Stotzing sowie um teilweise kar-
bonatisch zementierte Sande am Ruster Hohenzug. TOLLMANN (1955) datierte die Sande nérdlich von Ei-
senstadt in Obere Langeniden Zone (vergleiche Tab. 4.1). In jungster Zeit wurden diese Sande nérdlich von
Eisenstadt durch KROH et al. (2003) neu bearbeitet und sie werden lithostratigraphisch der Hartl-Formation
(Untere bis Obere Langeniden Zone) zugeordnet. Derartige Sande in einer Sandgrube NE von Eisenstadt
zeigt Abbildung 4.12.

Seite 54/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Abb. 4.12: Sande des Badeniums der Hartl-Formation (KROH et al., 2003) am Rand des Leithagebirges NE von Eisens-
tadt. Zu erkennen ist die sehr homogene Matrix aus kaum verfestigtem Quarzsand mit kleinen, gut gerundeten Kieskom-
ponenten.

Die zentrale Beckenfazies des Badeniums wird vor allem von Tonmergel dominiert. Untergeordnet treten
neben Tonmergeln auch Sande, Schotter und Kalke in dieser Zone auf (ZORN, 2000). Auf Grund der weite-
ren Subsidenz des Eisenstadter Beckens (HARZHAUSER et al., 2008) wurden die zentralen Beckensedimen-
te des Baden von jungeren Schichten bedeckt und die Beckenfazies ist daher nur am Rand des Leithagebir-
ges und bei Bad Sauerbrunn aufgeschlossen. Eine lithologische Differenzierung dieser Serie ist bisher nur
sehr bedingt und flir den Autor nicht nachvollziehbar erfolgt. In Beilage 1 sind die Sedimente daher in einer
Sammelsignatur zusammengefasst. Die Signatur umfasst ebenso die bei ZORN (2000) beschriebenen Burg-
stallschotter im Bereich des Stotzinger Berges.

428  Sedimente des Sarmatiums in der Mattersburger Bucht

Wie schon in Kapitel 4.2.6 und 4.2.7 wird auch fir die Sedimente des Sarmatiums eine getrennte Beschrei-
bung innerhalb und aulerhalb der Mattersburger Bucht vorgenommen (Kap. 4.1). Als Grundlage fir die fol-
gende Gliederung der Sedimente des Sarmatiums in der Mattersburger Bucht dient die Arbeit von PASCHER
(1988) erganzt durch neuere Arbeiten und eigene Gelandearbeit.

Nach PASCHER (1988, 1989) kann ahnlich wie im Badenium Uber den gesamten Ablagerungszeitraum im
Sarmatium eine feinkdrnig ausgebildete Beckenfazies mit dominierenden Tonen und Schiuffen und eine eher
grobkdrnige, kistennahe Fazies unterschieden werden, welche sanddominiert ist. Die heute aufgeschlosse-
nen Vorkommen des Sarmatiums in der Mattersburger Bucht konzentrieren sich auf die morphologische Er-
hebung des Marzer Kogels / Dral3burger Walds (Kap. 4.1) sowie auf das Gebiet um Wiesen und Bad Sauer-
brunn. Die weitere Differenzierung des Sarmats erfolgt gemaR der biostratigraphischen Gliederung des Sar-
matiums nach PAPP et al., 1974 (in PASCHER, 1988) wie in Tabelle 4.2 angeftihrt.
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Chronostratigraphische Gliederung Biostratigraphische Zonierung
Oberes Nonium granosum-Zone
Sarmatium Mittleres Elphidium hauerinum-Zone
Unteres Elphidium reginum-Zone

Tab. 4.2: Gliederung des Sarmatiums nach PAPP et al., 1974 (in PASCHER, 1988), bearbeitet

HARZHAUSER & PILLER (2004) und PILLER et al. (2004) korrelieren das untere und mittlere Sarmatium des
Eisenstadter Beckens lithostratigraphisch mit der Holic-Formation des Wiener Beckens und das obere Sarma-
tium mit der Skalica-Formation des Wiener Beckens. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch im Sinne des
Gesamtverstandnisses fir die Mattersburger Bucht die biostratigraphische Gliederung nach PASCHER
(1988) beibehalten.

Im unteren Sarmatium weist PASCHER (1988) in der Mattersburger Bucht die Elphidium reginum-Zone
(ERZ) aus, obwohl deren Abgrenzung stellenweise problematisch ist. Einerseits sind die Vorkommen auf vier
Bereiche, namlich dem Siidhang des Marzer Kogels beziehungsweise des Krippelberges, dem Eisenbahnein-
schnitt NW von Mattersburg, den Raum DraBburg und einer Talmulde zwischen DraBburger Kogel und Draf3-
burger Wald beschrankt. Andererseits haben nach PASCHER (1988) subaquatische Rutschungen bereits
zum Zeitpunkt der Entstehung beziehungsweise der Konsolidierung der Sedimente die Schichtpakete ver-
stellt. Haufig tritt dabei eine Vermengung mit den unterlagernden Sedimenten des Badeniums auf. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die ERZ haufig aus aufgearbeiteten Sedimenten des Badeniums besteht und es
somit zu einer Umlagerung beziehungsweise zu einer Vermischung des Mikrofossilinhalts gekommen ist. Bei
den beiden erstgenannten Aufschlissen konnte die ERZ mit Sicherheit nachgewiesen werden, die Sedimente
werden als braune und teilweise griine, feinlamenierte Mergel und Tone sowie Feinsande und Tone beschrie-
ben. Haufig sind kaolinitische Lagen zu beobachten. Im Bereich DraRburg-Baumgarten weisen die Sedimente
der ERZ eine eher feinsandige und sandige Ausprégung auf, aber auch Mergel wurden bei den Gleisanalgen
der ROeEE angetroffen. Eine véllig andere sedimentologische Auspragung zeigt die ERZ in der Talmulde
zwischen DraBburger Kogel und DraBburger Wald. In einer ehemaligen Sandgrube im Westen des Vorkom-
mens sind weil3e und ockerfarbene, meist schraggeschichtete kiesige Sande anstehend, wobei der Kiesanteil
lagig zunimmt. Durch Mikrofossilien konnte PASCHER (1988) die Sedimente aber eindeutig der ERZ zuord-
nen. Abbildung 4.13 zeigt die anstehenden mittel- und grobklastischen Sedimente an dieser Position.
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Abb. 4.13: Kiesige Sande der Elphidium reginum-Zone des unteren Sarmatiums die teilweise Schragschichtung aufwei-
sen in einer ehemaligen Sandgrube in der Talmulde zwischen DraBburger Kogel und DraBburger Wald.

Die obertags aufgeschlossene Verbreitung der Elphidium hauerinum-Zone des mittleren Sarmatiums be-
schrénkt sich ausschlieBlich auf ein Vorkommen 6stlich von Walbersdorf im Hangenden der ERZ. Es handelt
sich um einen grlnlich bis ockerfarbenen Tonmergel, der mm- bis cm-Bankung aufweist. Vereinzelt konnten
Sandlagen festgestellt werden.

Die Nonium granusom-Zone (NGZ) des Oberen Sarmatiums umfasst den am weitesten verbreiteten Bereich
der oberflachlich aufgeschlossenen Sedimente des Sarmatiums. Insgesamt reprasentiert die NGZ einen kiis-
tennahen Ablagerungsbereich mit mittel- bis grobkérnigen und nur untergeordnet feinkdrnigen Sedimenten. In
der Mattersburger Bucht sind zwei Faziesbereiche zu unterschieden, die in Beilage 1 getrennt dargestellt
sind:

¢ Nonium granusom-Zone, Sand-Schluff-Fazies
e Nonium granusom-Zone, Grobklastische-Fazies

PASCHER (1988) bezeichnet die NGZ Sand-Schluff Fazies als Sand-Ton-Fazies, durch den Autor der vorlie-
genden Arbeit konnten jedoch an keinem Aufschluss tonige Sedimente beobachtet werden, hingegen wurden
haufig schluffige Sande angetroffen und daher wird im gegensténdlichen Zusammenhang die Bezeichnung
~Sand-Schluff-Fazies" angewendet. Das Verbreitungsgebiet der NGZ Sand-Schluff-Fazies umfasst das Ge-
biet um Bad Sauerbrunn und Wiesen sowie das Gebiet um das Autobahnkreuz der S31. Weiters werden nach
allen Seiten die Flanken der Hochzone des Marzer Kogels / Dral3burger Walds (Kap. 4.1) durch Sedimente
der Sand-Schluff-Fazies aufgebaut. Im Bereich der Nahelage zum Beckenrand, also im Raum Wiesen und
Bad Sauerbrunn ist die Sand-Schluff-Fazies dabei Uberwiegend sandig und untergeordnet auch kiesig aus-
gepragt. Die Sande sind Uber weite Bereiche schwach bis stark verfestigt, und kénnen daher senkrechte
Hange beziehungsweise sehr steile Landschaftsformen ausbilden. Als typisches Beispiel dafiir zeigt Abbil-
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dung 4.14 die nordliche Ortseinfahrt von Wiesen in Blickrichtung Norden. Es handelt es sich dabei Gberwie-
gend um weil3e, hellgelbe bis orangefarbene Fein- bis Mittelsande, die lagig kiesig und schluffig ausgebildet
sein kdnnen. In zunehmender Entfernung vom Beckenrand nimmt aber der mergelige bzw. schiuffige Charak-
ter der Sedimente zu. Einen derartigen, typisch weillen Fein- bis Mittelsand mit wechselndem Schluffanteil
zeigt Abbildung 4.15, aufgeschlossen ebenso bei der nérdlichen Ortseinfahrt von Wiesen

Abb. 4.14: Fast senkrecht stehende, natiirliche Bdschungen aus Sanden der Sand-Schluff-Fazies der NGZ bei der
nérdlichen Ortseinfahrt von Wiesen mit Blickrichtung N.

Abb. 4.15: Typischer weiBer, schwach schluffiger Fein- bis Mittelsand der Sand-Schiuff-Fazies der NGZ bei der nérdli-
chen Ortseinfahrt von Wiesen.
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Die Umrahmung des Marzer Kogels / DralRburger Walds aus Sedimenten der Sand-Schluff-Fazies weist im
Hangenden kiesige Sande mit geringem Schluffanteil auf und wird zum Liegenden hin deutlich Feinkdrniger.
Im Liegenden stehen mergelige Sande und braune Mergel sowie Sandsteine an.

Die Grobklastische Fazies der NGZ bildet die morphologisch héchste Zone des ,Marzer Kogels* sowie im
Raum Wiesen die Gipfel der hochsten Erhebungen. Es handelt sich um (ber weite Bereiche zu einem Kon-
gomerat verfestigte, gut gerundete Schotter der Kies- und Steinfraktion. Die Schotter haben Deltacharakter
und sind in der Langsachse eingeregelt (PASCHER, 1988). Da der Hauptteil der Komponenten aus Karbona-
ten aufgebaut ist und nur untergeordnet kristalline Gerélle und Sandsteine vorliegen, nimmt PASCHER (1988)
als Herkunft des Sedimentes die Oberen Auwaldschotter (Kap. 4.2.2) und untergeordnet auch den Brennber-
ger Blockstrom (Kap. 4.2.5) an. Diese &lteren grobklastischen Sedimente wurden demnach im mittleren Sar-
matiums im Zuge der Erosion am Beckenrand nochmals mobilisiert und neu abgelagert. Abbildung 4.16 zeigt
die stark verfestigten Sedimente der Grobklastischen Fazies der NGZ am Gipfel des Marzer Kogels, die kar-
bonatischen Gerdlle sind gut zu erkennen.

Abb. 4.16: Stark verfestigten Sedimente der Grobklastischen Fazies der NGZ am Marzer Kogel, unmittelbar unterhalb
des Gipfelsteins des Kogels. Die karbonatischen Gerdlle sind gut zu erkennen.

429  Sedimente des Sarmatiums auerhalb der Mattersburger Bucht

An den Beckenrandern kam es im Sarmatium zur marinen Aufarbeitung und Umlagerung der Leithakalke des
Badeniums (Kap. 4.2.7) aber teilweise auch zu Neubildungen (HARZHAUSER, 2008). Die daraus entstande-
nen Sedimente werden als Kalke und detritarer Leithakalke bezeichnet (ZORN, 2000; HAUSLER, 2010).
Aufgeschlossen sind diese Kalke unter anderem im Gebiet norddstlich von Hornstein, zwischen St. Georgen
bei Eisenstadt und Donnerskirchen, und zwischen Wimpassing und Loretto. Das Sediment ist gepragt durch
seine sehr helle, fast weil3e Farbe auf und stellt sich meist als brecciéser Kalksandstein dar (Abb. 4.17). Die
Kalke enthalten sowohl umgelagerte Fossilien des Baden als auch zahlreiche sarmatische Gastropodenabd-
riicke (TOLLMANN, 1955).
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Abb. 4.17: Aufschluss im detritéren Leithakalk des Sarmatiums W von Breitenbrunn (nicht in Beilage 1 verzeichnet). Gut
zu erkennen sind kalkige Komponenten in einer Kalksandsteinmatrix.

Schotter des Sarmatiums sind, auer einem kleinem, isolierten Vorkommen bei Zagersdorf in der Schotter-
grube im St. Margarethener Gemeindewald beim Zollhaus aufgeschlossen (HAUSLER, 2010). Dabei handelt
es sich iberwiegend um Deltaschiittungen fluviatil transportierter Kiese und Sande, wie aus Abbildung 4.18
ersichtlich ist. FUCHS (1965) gibt die Zusammensetzung der Schotter pauschal mit 80% kalkalpinen Material,
5 % Kristallin und 15 % Sandsteingerdllen an, was eine Interpretation als sekundar umgelagerte, obere Au-
waldschotter (Kap. 4.2.2) erlaubt.

Abb. 4.18: Schotter des Sarmatiums in der Schottergrube stdlich von St. Margarethen. Lithologisch handelt es sich um
gut gerundete sandige Kiese mit lagig unterschiedlichen Sandgehalten
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Sande und Sandsteine des Sarmatiums finden sich in kleineren Vorkommen nérdlich von St. Georgen und
in einem grolReren Gebiet bei der Esterhazy schen Waldrandsiedlung nordlich von Loretto sowie untergeord-
net auch ostlich von Klingenbach. Nach ZORN (2000) sind die Sedimente als Kalksandsteine, Sande und
Tegel ausgebildet und der Zeitraum der Bildung erstreckt sich tber die gesamte Zeitstufe des Sarmatiums.

Die zentrale Beckenfazies des Sarmatiums wird, &hnlich wie zuvor im Badenium (Kap. 4.2.7) vor allem von
Tonmergel dominiert. Untergeordnet treten neben Tonmergeln auch Sande, Schotter und Kalke auf (ZORN,
2000; HAUSLER 2010). Auf Grund der weiteren Subsidenz des Eisenstadter Beckens (HARZHAUSER et al.,
2008) sind die Sedimente heute vermehrt im Randbereich des Beckens aufgeschlossen, so am Rande des
Leithagebirges (oftmals anschlieBend an die Sedimente des Badeniums) und nérdlich von Bad Sauerbrunn.
In eher zentraler Lage sind die Vorkommen bei Klingenbach und Zillingtal zu erwdhnen. Eine nahere lithologi-
sche Differenzierung dieser Serie ist bisher nur sehr bedingt und fiir den Autor nicht nachvollziehbar erfolgt. In
Beilage 1 sind die Sedimente daher in einer Sammelsignatur zusammengefasst.

4210 Sedimente des Pannoniums

Nach PISTOTNIK et al. (1993) und HAUSLER (2010) und sind an der Grenze zu Ungarn im Nadjezera Wald
(Kap. 4.1) Schotter des Pannoniums anstehend. ZORN (2000) beschreibt ahnliche Schotter und Konglome-
rate am Folligberg im Stdwesten von GroRhoflein und bei Loretto und deutet diese als umgelagerte, &ltere
Kiesschichten (Burstallschotter, Rust-Formation). Abbildung 4.19 zeigt einen Aufschluss in den Konglomera-
ten am Folligberg.

Abb. 4.19: Konglomerate des Pannoniums in einem Aufschluss am Félligherg, unmittelbar E der Deponie.

Weiter nordlich im Nadjezera Wald (Kap. 4.1) bei Millendorf und bei Loretto sind Sande und Sandsteine des
Pannoniums dokumentiert, die gemaR HAUSLER (2010) einem extremen Flachwasserbereich zugeordnet
werden kdnnen. Wie auch in Abbildung 4.20 (Nadjezera Wald) ersichtlich, handelt es dabei iberwiegend um
Fein- bis Mittelsande.
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Abb. 4.20: Sande des Pannoniums im Gebiet des Nadjezera Walds etwa 2 km E von Siegendorf in der Auspragung als
Fein- bis Mittelsand.

Entlang des Wulkatals und deren Zubringer sowie in der weiteren Umrahmung des Leithagebirges sind die
dominierende Sedimente des anstehenden Untergrundes Tonmergel mit untergeordneten Vorkommen von
Ton, Sand und Schotter des Pannoniums (ZORN, 2000). Es handelt sich dabei um die eigentliche Becken-
fazies des Pannoniums. Ahnlich wie schon zuvor in den Kapitel 4.2.7 und 4.2.9 beschrieben, liegt eine litholo-
gische Differenzierung dieser Abfolgen nicht nachvollziehbar vor, es gelangt in Beilage 1 eine Sammelsigna-
tur zur Anwendung.

Am Ubergang zum Wiener Becken grenzen BRIX & PLOCHINGER (1988) die Neufelder Schichten ab.
Diese werden nach PILLER et al. (2004) und GRUNDTNER (2009) lithostratigraphisch auch als Cary-
Formation bezeichnet. Nach BRIX & PLOCHINGER (1988) handelt es sich dabei um einen limnischen Kies-
Sand- Tonkomplex, der im Liegenden eine his zu 90m madchtige Lignitentwicklung beinhaltet. Die Lignite
wurde ober- und untertags an mehreren Stellen abgebaut, wobei das Revier von Neufeld das bedeutendste
und ergiebigste war. Es wurde in den 1950er Jahren geschlossen (BRIX & PLOCHINGER, 1988). Abbildung
4.21 zeigt einen sanddominierten Ausschnitt aus dem Profil des hangenden Abschnitts der Neufelder Schich-
ten in einem Aufschluss etwa 2 km W von Hornstein.
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Abb. 4.19: Sandige Schichten der Oberen Neufelder Schichten (Cary-Formation) in einem Aufschluss ca. 2 km W von
Hornstein.

4.2.11 Quartare Ablagerungen

Die Gliederung der Sedimente des Quartérs im Eisenstadter Becken und der angrenzenden Gebiete (Kap.
4.1) ist von verschiedenen Autoren (unter anderem KUMEL, 1957; KUPER, 1957; FUCHS, 1965; PASCHER,
1988, 1989, 1999; BRIX & PLOCHINGER, 1988; PISTOTNIK et al., 1993; PASCHER & BRIX, 1994;
HERRMANN, 2000; HAUSLER, 2010) umfangreich bearbeitet worden und stellt sich bei Betrachtung des
gesamten Teiluntersuchungsgebietes sehr komplex dar. Fir die gegensténdliche Fragestellung sind vor allem
die grobklastischen Sedimente des Quartérs und deren stratigraphische Zuordnung sowie die quartire Bede-
ckung des Leithagebirges von untergeordneter Bedeutung, daher werden die Signaturen in Beilage 1 gege-
niber den oben erwéhnten Originalarbeiten teilweise zusammengefasst. In der folgenden Beschreibung wird
auf diese Zusammenfassungen eingegangen.

Mit der Signatur Verwitterungslehme und Schutt im Leithagebirge sind mehrere Phanomene der Aufarbei-
tung beziehungsweise Verwitterung im spdten Neogen und im Pleistozdn zusammengefasst. Dabei handelt
es sich einerseits im Kammbereich des Leithagebirges um mehrere grol3e Areale die mit Verwitterungslehm
bedeckt sind (HAUSLER, 2010). Diese stellen sekundére Aufarbeitungs- bzw. Verwitterungsprodukte des
unterostalpinen Kristallins (Kap. 3.2.5) dar. Auch Hangschuitt tritt in Vorkommen mit geringer rdumlicher Aus-
dehnung im Leithagebirge auf. Als periglazialer Solifluktionsschutt wird hingegen der Schuttkomplex des
Mitterriegels zwischen Donnerskirchen und St. Georgen gedeutet (HAUSLER, 2010). Es handelt sich um eine
uberwiegend aus Quarz- und Quarzitgerdllen zusammengesetzte Schuttbedeckung.

Terrasssenschotter die im Zeitraum des oberen Pliozans und des unterem Pleistozéns abgelagert wurden,
werden in der Beilage 1 als Altere Terrassenschotter zusammengefasst. Darunter fallen die ,H6heren Ter-
rassenschotter* im Nadjezera Wald (Kap. 4.1) (HAUSLER, 2010) und die Steinbrunner- bzw. Zillingdorfer
Schotter am Ubergang zum Wiener Becken (BRIX & PLOCHINGER, 1988). Kleinere, isolierte Schottervor-
kommen rund um Rohrbach und Loipersbach werden geméaf der Gliederung in PASCHER (1988) als ,Ter-
rassenschotter, hoheres Niveau* ebenso hinzugezahlt. Lithologisch handelt es sich dabei um sandige Kiese
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und Steine, mit stellenweise erhéhtem Sandanteil sowie lagigen Konglomerathildungen. Die M&chtigkeit der
Ablagerungen liegt maximal im m-Bereich, meist jedoch deutlich darunter.

Eine grofflachige Ausdehnung im Teiluntersuchungsgebiet erreichen die Jungeren Terrassenschotter,
wobei damit in der Beilage 1 all jene Terrassenschotter zusammengefasst werden, deren Bildung ausschlie3-
lich in das Pleistozan fallt. Im Eisenstadter Becken sind das nach HAUSLER (2010) im Wulkatal die ,tieferen
Terrassenschotter” und nach PASCHER (1988) in der Mattersburger Bucht all jene Terassenschotter, die
tiefer liegen als die zuvor beschriebenen ,Terrassenschotter, héheres Niveau“. Auch die von PASCHER
(1988) ausgeschiedenen ,Terrassenschotter im Talniveau* werden den jlingeren Terrassenschottern hinzu-
gezahlt. SchlieRlich werden auch die von BRIX & PLOCHINGER (1988) abgegrenzten ,Oeynhausener Schot-
ter* im Wiener Becken der Signatur hinzugezahlt, damit eine einfache Gliederung des Quartérs gewéahrleistet
bleibt. Die ,Oeynhausener Schotter* werden von BRIX & PLOCHINGER (1988) in das Wiirm datiert. Litholo-
gisch handelt es sich bei den Jiingeren Terrassenschotter fast ausschlieRlich um sandige Kiese mit stellen-
weise dominierendem Sandanteil. Gegeniiber der Alteren Terrassenschottern ist die KorngréRe meist gerin-
ger und der Rundungsgrad ist erhdht (PASCHER, 1988). Die Machtigkeit der Ablagerungen im Eisenstadter
Becken ist wiederum gering, die Ausbildung in einer Méchtigkeit von mehreren Metern ist selten (HAUSLER,
2010). Einzig die ,Oeynhausener Schotter* erreichen lokal Machtigkeiten von mehreren 10er-Metern (BRIX &
PLOCHINGER, 1988).

Die Sedimente im Eisenstadter Becken sind iber weite Bereiche mit L6} bzw. L6Rlehm in kartierbarer Mé&ch-
tigkeit bedeckt. Besonders groRflachig ist der L6R am linken Ufer der Wulka und zwischen Neusiedlersee und
Leithagebirge verbreitet. Ein Grof3teil der Stadt Mattersburg sowie die Siedlungen Neuddrfl und Schattendorf
sind auf LoRRlehm gegriindet. Die L6Rbedeckung erreicht zum Teil betrachtliche Machtigkeiten, in der Stadt
Mattersburg sind es etwa 2 m (PASCHER, 1988). Beim L6R handelt es sich um schlecht sortierte, teils ver-
lehmte gelbe Schluffe und Feinsande die sehr kalkreich sind und daher zu kalzitischen Ausfallungen neigen
(PASCHER, 1988; HERRMANN, 2000).

Das Ufer des Neusiedlersees ist durch die Ablagerung von Seetonen gekennzeichnet. Nach DRAGANITS et
al. (2007) und HAUSLER (2010) wurden diese geringméachtigen, feinkérnigen Sedimente durch den Neusied-
lersee bei Hochstanden gebildet. HERRMANN (2000) beschreibt das Sediment als reich an organischen
Substanzen und stellenweise auch karbonatfiihrend. Ostracodenvorkommen erlauben die Einstufung ins
Spat- bis Postglazial. Die Abgrenzung der Sulzbreiten ndrdlich des Nadjezera Walds (Kap. 4.1) als Seeton
geht auf FUCHS (1965) zuriick, ist jedoch gemaR HAUSLER (2010) strittig.

Die Talbdden im Eisenstadter Becken sind mit den typischen rezenten Flusssedimenten (Kies, iberwiegend
Sand und Ton) bedeckt (HAUSLER, 2010), und sind in Beilage 1 als jungste Talfiillung bezeichnet. Der
Sedimentinhalt der Schwemmfacher ist &hnlich, jedoch sind diese Formen durch Hochwasserereignisse am
Rand des Leithagebirges entstanden (HAUSLER, 2010). Moore, anmoorige Flachen und Stimpfe finden
sich einerseits am Ubergang vom Schilfgiirtel des Neusiedlersees zum Festland und andererseits vermehrt im
Bereich der Mattersburger Bucht. Erw@hnenswert ist dabei das Naturschutzgebiet ,Rohrbach Teichwiesen”
NE von Rohrbach. Einen Blick auf diesen Sumpf vom Marzer Kogel aus mit Blickrichtung SE zeigt Abbildung
4.22. Im Hintergrund sind die morphologisch steilaufragenden Sedimente des Badeniums (Kapitel 4.2.6) und
des Karpatiums (Kapitel 4.2.5) zu erkennen.
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Abb. 4.22: Der Sumpf des Naturschutzgebietes ,Rohrbach Teichwiesen“ SE von Rohrbach. Blick vom Marzer Kogel mit
Blickrichtung SE, im Hintergrund sind die morphologisch vergleichsweise steil aufragenden Sedimente des Badeniums
und des Karpatiums zu erkennen.

4.3 Verbreitung von Kriechbewegungen, Merkmale, Schaden und
Gliederung

Im Eisenstadter Becken und den angrenzenden Gebieten konnten 24 Kriechbewegungen dokumentiert wer-
den. Die Lage und die Ausdehnung der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 1 verzeich-
net. In Tabelle 4.3 sind morphologische Merkmale und Angaben zu verursachten Schaden gemaR den Aus-
fuhrungen in Kapitel 2.2 sowie die planimetrische Fl&che der einzelnen Bewegungen gemaR den Ausfiihrun-
gen in Kapitel 2.2 tabellarisch angefiihrt. Erganzend sind in Tabelle 4.3 jene morphologischen Merkmale und
Schéden mit roter und unterstrichener Signatur vermerkt, die maRgeblich fur die Abgrenzung der Kriechbe-
wegungen zum Zeitpunkt der Kartierung waren. Die Kriechbewegungen N1 und N4 umfassen dabei eine
Flache von mehr als 1 km? und sind damit die flachenhaft grof3ten im gesamten Burgenland erfassten Mas-
senbewegungen.
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Kriechbewegungen im Eisenstadter Becken

Morphologische Merkmale Schéaden Flache
i ‘g §’ L | 2 = 5 o %‘3)
c < ) =) c =] Q ] =
= | 2| 18|53 |35 5 3|52 5| 588
o Z | T | Z2| | |23 0| L | ©Dal0d o |aLa
N1 M M 4 M| M| 4| 4| 4 1.134,4
N2 M M| 4 M M| 4| 4| 94,4
N3 ] ) 2,9
N4 M 4| 4 M M| 4| M| 4| M| 4| M | 1.048,0
N5a 4| 84| 4 4 4| 4| ™ 5,6
N5b M| M| 4| MM 4| 4| ™ 10,2
N6 %] M| 4 4| 4| 4| 4 13,7
N7 M 2 O I O 8.4
N8 4 %} o M ] 80,9
N9 A M M| 4| 4| 23,3
N10 A M | M 4] 7,4
N11 A o) M M M 22,5
N12 [ M 1| 17,1
N13 %} o o] M M %} 147,7
N14 ™ o %} A 64,4
N15 ] 4| 9,6
N16 M A 4| 32,0
N17 o M | 32,5
N18 4] 4 4 N B 383,4
N19 A 4| ] ] 28,2
N20 % I 4 B I | o] A 61,0
N21 A M 4| 4 18,1
N22 M I} | 23,9
N23 ] ] o o ] 10,5
N24 4 %} %} M A 55,0

Tab 4.3: Morphologische Merkmale, Schéden und Flachen der Kriechbewegungen im Eisenstadter Becken. Mit roter
und unterstrichener Signatur sind jene morphologischen Merkmale und Schéden vermerkt, die maRgeblich fiir die Ab-
grenzung der Kriechbewegungen zum Zeitpunkt der Kartierung waren.
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Fir die weitere Betrachtung ist eine Gliederung der kartierten Kriechbewegungen gemal der fir die Bewe-
gung verantwortlichen lithostratigraphischen Einheiten (Kap. 4.2) zielfiihrend und wird daher wie folgt fir das
Eisenstédter Becken umgesetzt:

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums
o Kriechbewegungen in Zusammenhang mit Sedimenten der Sandschaler-Zone (Badenium)

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums (exkl. Sandschaler-Zone), Sarmatiums und
Pannoniums

Die Gliederung nach lithostratigraphischen Einheiten spiegelt einerseits eine gemeinsame Position der Bewe-
gungen im Bezug auf die Entfernung vom Beckenrand wieder und beschreibt damit auch gewisse morpholo-
gische Verhaltnisse. Die zentralen Bereiche des Beckens sind generell morphologisch flacher ausgebildet als
die Beckenrénder (Kap. 4.1). Andererseits weisen die unterschiedlichen lithostratigraphischen Einheiten auch
typische sedimentologische Eigenschaften auf. Die Sedimente des Karpatiums sind dabei am &uRersten
Rand des Beckens bzw. bereits in den angrenzenden Hochzonen situiert. Mit Ausnahme der feinkdrnigen
Hochriegel-Formation (Kap. 4.2.3) sind die Sedimente des Karpatiums auch jene Abfolgen, welche den ge-
ringsten Anteil an feinkrnigen Material (Ton, Schiuff) aufweisen (Kap. 4.2). Sedimente der Sandschaler-Zone
(Kap. 4.2.6) sind am Beckenrand situiert (Beilage 1) und fast ausschlieBlich aus feinkdrnigem Material aufge-
baut. Sedimente des Badeniums (exkl. Sandschaler-Zone), Sarmatiums und Pannoniums treten Gberwiegend
am Ubergang vom Beckenrand zum zentralen Becken bzw. im zentralen Bereich des Beckens auf und sind
gemischtkdrnig aufgebaut.

In der geographischen Verteilung ist eine Haufung von Bewegungen in der Mattersburger Bucht (Kap. 4.1), im
Raum Marzer Kogel / DraRburger Wald (Kap. 4.1), im suidwestlichen Nadjezera Wald (Kap. 4.1) und an den
Abhéngen des Leithagebirges zu beobachten. Die Bewegungen sind damit auschlieRlich in Nahelage zum
Beckenrand situiert, der zentrale Bereich des Beckens (Wulkatal) ist frei von Bewegungen. Diese Verteilung
kann als charakteristisch fir das Eisenstadter Becken angesehen werden (Vergleiche auch Kapitel 5.3).

Neben den 24 ausgewiesenen Bewegungen konnten auch zahlreiche Areale mit einer Tendenz zu Kriechbe-
wegungen aufgenommen werden. Es war aber nicht mdglich, diese Areale morphologisch exakt abzugren-
zen, oft waren die morpholgischen Merkmale (Kap.2.2) nicht eindeutig. In diesen Fallen wurde auf einen Ein-
trag der Areale in die Karte der Beilage 1 verzichtet. Derartige Areale sind Uberwiegend in der Mattersburger
Bucht und an der Ostflanke des Ruster Hohenzuges situiert.

4.4 Charakteristische Eigenschaften ausgewahlter Kriechbewegungen

Eine Gliederung der aufgenommenen Bewegungen gemaf der fiir die Bewegung verantwortlichen lithostratig-
raphischen Einheiten, wie sie bereits in Kapitel 4.3 vorgestellt wurde, soll auch fir die Angabe charakteristi-
scher Eigenschaften ausgewahlter Kriechbewegungen beibehalten werden. Typische morphologische Merk-
male und Angaben zu verursachten Schéden sowie die planimetrische Flache der einzelnen Bewegungen
sind gemal den Ausfiihrungen in Kapitel 2.2 in der Tabelle 4.3 (Kap. 4.3) angefilhrt. Die Lage und die Aus-
dehnung der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 1 verzeichnet.

Seite 67/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

44.1  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums

Gegliedert nach den lithostratigraphischen Einheiten im Karpatium fallen darunter die Bewegungen N5 (a,b),
und N6 im Grenzbereich der Hochriegel-Formation (Kap. 4.2.3) und des Brennberger Blockstroms (Kap.
4.2.5) sowie die Bewegungen N16 und N17 in der Rust-Formation (Kap. 4.2.4). Bereits in Kapitel 4.2.3 wird
die hohe Anfalligkeit der Sedimente der Hochriegel-Formation fir Massenbewegungen beschrieben, die auf
den feinkornigen Charakter der Ablagerungen zurlickzufiihren ist. Die dadurch ausgeldsten Kriechbewegun-
gen im Raum Sieggraben werden bereits von KUPPER (1957) und spéater von PASCHER (1988) erwahnt. Ein
derartige Kriechbewegung linksufrig des Auwiesenbaches im Ortsgebiet von Sieggraben mit der Bezeichnung
N5b ist in Abb. 4.3 in Kapitel 4.2.3 wiedergegeben. Morphologisch typische Merkmale sind die wellige Mor-
phologie (wie in Kap. 2.2 beschrieben) sowie oberflachliche Bodenabplatzungen und Aufbriiche. Die Bewe-
gung setzt sich zum Teil in den Uberlagernden Sedimenten des Brennberger Blockstroms fort; Ursache fiir die
Bewegung sind aber stets die Sedimente der Hochriegel-Formation. Abbildung 4.23 zeigt einen extremen
Schrégwuchs von Obstbdumen (Kap. 2.2) innerhalb der Kriechbewegung N5a, ebenso im Ortsgebiet von
Sieggraben.

Abb. 4.23: Starke Ubersteilung und extreme Schrégstellung bzw. Schragwuchs an Obstbaumen in der Teilbewegung
Nb5a in Sieggraben. Lage etwa 300 m siidlich der Biicherei Sieggraben, Blickrichtung N.

Eine &hnliche Situation wiederholt sich im Siiden von Siegraben mit der Bewegung N6. Durch das Wirken der
Bewegung ist es zu erheblichen StraBenschéden an einem Giiterweg gekommen. Einige Tage vor der Ge-
landeaufnahme am 19. 08. 2008 hat ein Starkregenereignis die Beschleunigung von kleinen, oberflachenna-
hen Sekundarbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten (Kap. 1.1.1) innerhalb der durch den
Kriechprozess bewegten Masse ausgelost. Es konnten starke Setzungen an der StralRe sowie lokale Rut-
schungen der Grasnarbe und des Untergrundes an den StrafRenbdschungen kartiert werden. An der Rut-
schung war das Material der bewegten Masse ersichtlich, das dem Brennberger Blockstrom zuzurechnen ist,
wie Abbildung 4.24 zeigt. Im Liegenden sind aber vermutlich feinkdrnige Sedimente der Hochriegel-Formation
fur die Bewegung verantwortlich, die hangenden Schichten des Brennberger Blockstroms werden nur mit
bewegt. Wie Abbildung 4.25 zeigt sind Schragwuchs und Abrisskanten auch oberhalb der betroffenen Strale
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gut erkennbar, die eigentliche Kriechbewegung umfasst also ein weit grofReres Areal als die lokalen Rutsch-
ereignisse anzeigen.

Abb. 4.24: Lokale Rutschungen an einer Bdschung eines Giiterweges ca. 1 km siidlich des Zentrums von Sieggraben
verursacht durch die Kriechbewegung N6. Obwohl das anstehende, grobkérnige Material als Brennberger Blockstrom

anzusprechen ist (Foto rechts), scheint die Ursache der Bewegung auf Instabilititen in der Hochriegel-Formation im
Liegenden zuruickzufiihren zu sein.

Abb. 4.25: Die genaue Kartierung der Umgebung zeigt Schragwuchs, Abrisskanten und Feuchtstellen (alles in der Bild-
mitte) oberhalb der betroffenen StralRe und es I&sst sich somit die Kriechbewegung N6 abgrenzen.

Die Bewegungen N16 und N17 in der Rust-Formation (Kap. 4.2.4) sind vermutlich auf feinsandige und merge-
lige Lagen innerhalb dieser Sedimentserie zuriickzufiihren, wie sie auch von FUCHS (1965) beschrieben
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werden. Am gesamten Ostabhang des Ruster Hohenzuges und besonders in den besiedelten Gebieten konn-
ten durch den Autor der vorliegenden Arbeit in den Sedimenten der Rust-Formation immer wieder Hinweise
auf langsame Hangbewegungen gefunden werden. Meist war jedoch eine exakte Abgrenzung nicht méglich
(Kap. 4.3). Nur am Stdhang des Grundgrabens bei Morbisch gelang die Abgrenzung der Kriechbewegungen
N16 und N17 die durch eine flachere und stabilisierende Rinne voneinander getrennt sind. Der Grundgraben
ist eine markante und steilwandige Erosionsfurche, die in Ost-Westrichtung in die Ruster Sande und Schotter
des Ruster Hohenzuges einschneidet. Eine konstante Entwasserung des Grabens ist erstaunlicherweise nicht
nachweisbar. Wie Abbildung 4.26 zeigt, sind am bewaldeten Suidhang des Grabens schragwachsende und
verformte Baume, Ubersteilte Hange und Verebnungen, sowie Abrisskanten und eine wellige Morphologie
kartierbar (Kap. 2.2).

Abb. 4.26: Kriechbewegung N16 im Grundgraben westlich von Mérbisch. Am iibersteilten Stidhang sind Anzeichen einer
Kriechbewegung wie Schragwuchs und Verformungen der Baume, stark Ubersteilte Hangabschnitte (im Bild am Bo-
schungsfuB) und Verebnungen (im Bildvordergrund) sowie Abrisskanten und eine wellige Morphologie kartierbar.

4.4.2  Kriechbewegungen in Zusammenhang mit Sedimenten der Sandschaler-Zone

Ahnlich wie bereits im vorherigen Kapitel 4.4.1 beschrieben, werden auch in diesem Abschnitt Bewegungen
zusammengefasst, die nicht zwingend ausschlie3lich in den Sedimenten der Sandschaler-Zone (Kap. 4.2.6)
des mittleren Badeniums situiert sind. Vielmehr erfassen die Bewegungen auch oftmals tiberlagernde, stratig-
raphisch jingere Sedimentserien mit. Den initialen Bewegungshorizont bilden aber stets die sehr feinkérnigen
und hoch mobilen Sedimente der Sandschaler-Zone. Die ebenso feinkérnigen Sedimente der Buliminen-
Bolivinen-Zone (Kap. 4.2.6) im Hangenden der Sandschaler-Zone sind lithologisch der Sandschaler-Zone
sehr dhnlich, und sind stellenweise gemeinsam mit den Sedimenten der Sandschaler-Zone flir Bewegungen
verantwortlich. Die Buliminen-Bolivinen-Zone des oberen Badeniums ist aber nur stellenweise und dabei sehr
geringmachtig ausgebildet.

Zur derartigen Bewegungen werden insgesamt 7 Kriechbewegungen gezéhlt, es sind die Bewegungen N1 bis
N4 und N 13 his N15. Diese sind allesamt am morphologisch siidlichen Rand, im Anschluss an die Tiefzone
des Eisenstadter Beckens (Kap. 4.1), situiert. Die Bewegungen N1 und N4 sind mit jeweils knapp tber 1 km2
Ausdehnung (siehe Tab 4.3 in Kap. 4.3) die flachenhaft grofiten bisher kartierten Massenbewegungen im
gesamten Burgenland. Es handelt sich in beiden Féllen um morphologisch sehr komplexe Bewegungen,
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erkennbare Bewegungsrichtungen folgen nicht immer der Falllinie der H&nge. Der lithologisch inhomogene
Untergrund (siehe oben) flinrt auch, je nach unterlagernder Geologie, zu unterschiedlichen morphologischen
Auspréagungen der Bewegungen in verschiedenen geographischen Positionen. Es muss daher auch eine lokal
unterschiedliche Tiefenerstreckung der Bewegungen angenommen werden. Innerhalb der abgegrenzten
Bewegung sind immer wieder morphologisch unaufféllige Zonen kartierbar. Aufgrund des Geléndebefundes
und den in der Folge beschriebenen Erhebungen und Messungen (Kap. 4.5) werden die Bewegungen als
komplexe, groRflachige und tiefgreifende Kriechbewegungen interpretiert, wobei sich in der bewegten Masse
haufig lokale Sekundarbewegungen gebildet haben und bilden. Diese Sekundérbewegungen sind dem Pro-
zess der Rotations- und Translationsrutschung (Kap. 1.1.1) zuzuordnen.

Die Bewegung N1 ist zum Grofteil innerhalb der Sandschaler-Zone situiert, die benachbarten kleineren Be-
wegungen N2 und N3 sind dies zur Génze. Die drei Bewegungen umfassen ausschlieBlich unbesiedeltes,
meist landwirtschaftlich genutztes Gebiet am Siidwestabfall des Marzer Kogel / Dral3burger Walds (Kap. 4.1).
Im Falle der Bewegung N1 sind die morphologischen Merkmale der Bewegung auch in den zum Teil grobkor-
nig ausgebildeten Sedimenten des Sarmatiums nachweisbar, die im Hangenden des Badeniums folgen. Ab-
hildung 4.27 zeigt einen Blick auch den zentralen Bereich der Bewegung N1 mit Blickrichtung NE. Die unruhi-
ge, stark wellige Morphologie ist deutlich zu erkennen, die Detailkartierung zeigt die im Kapitel 2.2 beschrie-
benen morphologischen Merkmale Schrégwuchs, Feuchtstellen sowie lokale Abrisskanten und Setzungen.

Abb. 4.27: Nordéstlich gerichteter Blick auf den zentralen Bereich der Kriechbewegung N1 ca. 1,2 km S von Walbersdorf
mit unruhiger, stark welliger Morphologie.

Das Wirken derart groRflachiger Massenbewegungen stellt sich in einem besiedelten Gebiet jedoch ganzlich
anders dar. Die Bewegung N4 ist im zentralen Ortsgebiet von DraRburg und in den peripheren Wohngebieten
von Baumgarten im Burgenland am Nordostabfall des Marzer Kogel / DralRburger Walds (Kap. 4.1) situiert.
Zusatzlich verlduft die eingleisige Bahntrasse der Raaberbahn auf einer L&nge von ca. 1,5 km innerhalb der
Bewegung. Der Raaberbahn ist auch eine zeitlich weit zurlickreichende Dokumentation der Bewegung zu
verdanken. Die entsprechenden Informationen und Unterlagen wurden bedankenswerterweise von Herrn DI
Herbert Mayer, GB Technik der Raaberbahn (vormals ROeEE), zur Verfiigung gestellt. Demnach sind bereits
beim Bau der Gleisanlage um das Jahr 1876 im betroffenen Gebiet erhebliche Stabilitdtsprobleme aufgetre-
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ten. Zu den bisher bedeutendsten Schaden an den Gleisanlagen kam es im Jahr 1964. Teil- und Sekundér-
bewegung hatte sich aufgrund intensiver Niederschldge erheblich beschleunigt. Am Gleiskérper war tber
einen Zeitraum von 2-3 Monaten eine Hebung um etwa 12 cm pro Tag feststellbar. Teilweise kam der Zugs-
verkehr zum Erliegen, tber viele Monate war die Strecke nur stark eingeschrénkt befahrbar. Umfangreiche
Sanierungen waren die Folge, wobei ca. 15.000 m3 Material der bewegten Masse aus dem Gleisbereich ab-
transportiert wurden. Die Abbildungen 4.28 und 4.29 zeigen die Situation im Jahr 1964, einerseits die Arbeiten
zum Abtransport des Materials und andererseits die Hebung der Gleisanlage durch die Bewegungen. In den
folgenden Jahrzehnten kam es zu weiteren umfangreichen Sanierungen, die Bewegungen sind aber bis zum
Zeitpunkt der gegenstandlichen Kartierung noch immer nicht vollstandig beherrschbar. Abbildung 4.30 zeigt
die Situation der Lokalitat von 1964 am 12.08.2008. Zu erkennen sind sehr junge Hebungen und Verstellun-
gen der Gleise hinter dem Mast im Bildvordergrund sowie die mehrfache Verstellung des urspriinglich gerade
ausgefiihrten Drainagegrabens in der Bildmitte und im Bildvordergrund. Durch die Raaberbahn ist eine weite-
re Erkundung, Sanierung und Stiitzung des Gleiskdrpers und umgebender Bereiche geplant (siehe Kap. 4.5).

Abb. 4.28: Situation an der Raaberbahn im Jahr 1964, dem Streckenverlauf nach Ungaren folgend unmittelbar nach der
180° Schleife in Dral3burg, Blickrichtung W. Ein Teilbereich der Bewegung N4 hat sich beschleunigt und es mussten
insgesamt 15.000 m3 Bodenmaterial aus dem Bereich der Gleiskorper entfernt werden. Hinter den Personen ist die
bewegte Masse deutlich zu erkennen. Foto mit freundlicher Genehmigung der Raaberbahn.
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Abb. 4.29: Situation an der Raaberbahn im Jahr 1964, Position wie Abbildung 4.28, Blickrichtung W. Das Wirken der
Kriechbewegung N4 und den entsprechenden Sekundarbewegungen hat in einen Zeitraum von 2-3 Monaten zu einer
Hebung des Gleiskdrpers um etwa 12cm pro Tag gefihrt. Nur durch sténdiges Abgraben des Materials konnte ein ein-
geschrankter Zugsverkehr aufrecht erhalten werden. Foto mit freundlicher Genehmigung der Raaberbahn.

Abb. 4.30: Situation an der Raaberbahn im Jahr 2008, Position wie Abbildung 4.28, Blickrichtung E. Trotz fortlaufender,
umfangreicher Sanierungen sind die Bewegungen des Gleiskorpers, verursacht durch die Kriechbewegung N4, nicht
vollsténdig beherrschbar. Zu erkennen sind sehr junge Hebungen und Verstellungen der Gleise hinter dem Mast im
Bildvordergrund sowie die mehrfache Verstellung des urspriinglich gerade ausgefiihrten Drainagegrabens in der Bildmit-
te und im Bildvordergrund.
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Unverbaute Flachen innerhalb der Bewegung N4 zeigen eine zum Teil extrem verformte Morphologie (wellige
Morphologie, Nackentéler, Setzungen, Feuchtstellen, Schragwuchs, Definitionen in Kap. 2.2), wie z.B ein
Obstgarten in Ortsgebiet von Baumgarten orographisch oberhalb der Gleise der Raaberbahn in Abbildung
4.31.

Abb. 4.31: Hang zwischen den Gleisen der ROeEE und dem Ortsgebiet von DralRburg. Die unbewaldeten Bereiche
weisen markante Nackentéler mit schrdg wachsenden Nussbaumen auf. In den Sohlen der Nackentéler bilden sich
vielfach Feuchtstellen aus.

Im Ortsgebiet von Baumgarten und Dral3burg sind an Geb&uden sehr hdufig Schéden zu beobachten, die auf
das Wirken der Kriechbewegung N4 zuriickzufihren sind. Aufgrund der Ausdehnung und Tiefgrindigkeit der
Bewegung bleiben Sanierungen meist erfolglos. Nach miindlicher Auskunft einer Anrainerin in der Baumgart-
nerstra3e in Dral3burg erfolgte nach zahlreichen Mauerrissen die Sanierung lhres Hauses mittels vom Keller
aus vorgetriebenen 10 m tiefen Piloten, welche eine kiesige, tragfahige Schicht erreichten. Trotz dieser Mal3-
nahme konnten die Ausbreitung von Rissen im Mauerwerk mit Offnungsweiten bis zu mehreren Zentimetern
nicht eingeschrénkt werden. Beispielhaft soll hier auf ein Betriebsgeb&ude der Telekom Austria am Birkenweg
Nr. 7 (Grenzbereich der Gemeinden DralRburg und Baumgarten) eingegangen werden. Das 1981 errichtete
und gut fundamentierte Geb&ude wurde seit den 1990er-Jahren durch das Wirken der Massenbewegung
derart beschéadigt, dass es teilweise riickgebaut werden musste. Im Sommer 2008 waren am verbleibenden
Gebaude Setzungen von Gebaudeteilen und Risse mit mehr als 10 cm Offnungsweiten beobachtbar, nahezu
alle Bauteile des Gebéaudes sind von Mauerrissen durchzogen. Die Situation zeigt die Abbildung 4.32.
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Abb. 4.32: Schaden am Haus Birkenweg Nr. 7 (Gemeinde DraRburg), die auf das Wirken der Bewegung N4 zuriickzu-
fiihren sind.

Eine mehrjahrige Dokumentation durch den Autor liegt fiir ein Wohnhaus in der Dr. Karl Rennerstra3e 20 in
Baumgarten vor. Die Erstbegehung fand im Winter des Jahre 1999/2000 statt, wobei schwere Schaden an
den AufRenmauern dokumentiert wurden. Im M&rz 2002 wurde das Haus in einem Zustand angetroffen, wie er
in Abbildung 4.33 ersichtlich ist. Etwa ein Drittel des Hauses wurde durch Bewegungen und starke Setzungen
erfasst und dementsprechend verstellt. Im Sommer 2008 wurde das Haus zum Teil abgetragen und im Mai
2009 generalsaniert vorgefunden. Die Hauser in der unmittelbaren Nachbarschaft weisen ebenfalls Schéaden
auf, wenngleich diese nicht so deutlich ausgebildet sind. Auch die Asphaltdecke der Dr. Karl Rennerstrale
weist Risse und Setzungen auf.
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Abb. 4.33: Haus in Baumgarten in der Dr. Karl Rennerstrale im Marz 2002: Etwa ein Drittel des Hauses wurde durch
Bewegungen und starke Setzungen erfasst und verstellt. Im Sommer 2008 wurde das Haus zum Teil abgetragen vorge-
funden.

Fir die Bewegungen N13 bis N15 zwischen Klingenbach und Siegendorf ist die Bewegung N14 beispielhaft.
Der tiefere, talnahe Bereich der Bewegung ist in Abbildung 4.34 wiedergegeben, Feuchtstellen und die typi-
sche wellige Morphologie sind gut zu erkennen. Die Bewegung setzt sich weit hangaufwarts fort, wie Abbil-
dung 4.35 zeigt. Obwohl gemdR der geologischen Information in der Beilage 1 in der unmittelbaren Umge-
bung keine Sedimente der Sandschaler-Zone mehr aufgeschlossen sind, werden die Bewegungen N14 und
N15 trotzdem dieser zugerechnet. Grund dafir ist das durch den Autor dokumentierte Vorkommen von sehr
feinkdérnigen Sedimenten an den Erosionsufern des Nodbaches, geographisch unmittelbar anschlieRend an
die Bewegung N14. Im Kapitel 4.5.4 kann gezeigt werden, das diese feinkérnigen Sedimente eine hohe Ahn-
lichkeit mit den Sedimenten der Sandschaler-Zone aufweisen. Daraus lasst sich ableiten, dass sich im Lie-
genden der Sedimente des Sarmatiums und Pannoniums die Sandschaler-Zone vermutlich in oberflachenna-
he weiter nach NE hin vorsetzt und als ursachlich verantwortlich fiir Bewegungen N14 und N15 angenommen
werden kann.

Seite 76/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Abb. 4.34: Die Basis der Bewegung N14, stdlich von Siegendorf, Blickrichtung NW. Gut zu erkennen sind die wellige
Morphologie sowie mehrere Feuchtstellen (Foto April 2009).

Abb. 4.35: Die Ausdehnung der Bewegung N14 hangaufwaérts, Blickrichtung SE (Foto August 2010).

443  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums, Sarmatiums und Panno-
niums

Abgesehen von Bewegungen in den Sedimenten des Karpatiums (Kap. 4.4.1) und der Sandschaler-Zone des
mittleren Badeniums (Kap. 4.4.2) werden alle anderen Bewegungen in den Sedimenten der neogenen Be-
ckenflllung in diesem Kapitel zusammengefasst. Dies ist einerseits durch eine relativ einheitliche morphologi-
sche Auspragung und andererseits durch die meist geringe geographische Ausdehnung der Bewegungen zu
begriinden.
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Beispielhaft soll auf die Bewegungen N18 his N21 an der SE-Abdachung des Leithagebirges eingegangen
werden. Diese sind in den undifferenzierten Sedimenten des Sarmatiums und Pannoniums, untergeordnet
auch in LoRlehmen situiert. Der stdlich und hangabwaérts gerichtete Blick auf die Kriechbewegung N20 bei
Breitenbrunn in Abbildung 4.36 zeigt die typische Morphologie bei einer vergleichsweise geringen Hangnei-
gung. Bezeichnend ist die sehr grob gewellte Morphologie die stellenweise bereits in Nackentéler bergeht
(Kap. 2.2), Feuchtstellen sind ebenso groRflachig ausgebildet. Dieses morphologische Muster setzt sich in
weiteren Bewegungen bis Schiitzen am Gebirge (Bewegung N18) fort.

Abb. 4.36: Die stark gewellte Morphologie der Bewegung N20 an der SE-Abdachung des Leithagebirges 1 km siidlich
von Breitenbrunn.

Anders stellt sich die Situation an der N-Flanke des Leithagebirges dar. Die Bewegung N24 ist in komplexen
geologischen Untergrundverhaltnissen im Ortsgebiet von Hornstein situiert. Den Untergrund der Bewegung
hilden sowohl sandige Sedimente des Badeniums und Sarmatiums als auch undifferenzierte Abfolgen des
Pannoniums. Bemerkenswert ist die Position der Bewegung in mitten des &ltesten Ortsteils von Hornstein,
dem Ortsteil ,Graben®. Die erste urkundliche Erwéhnung der Besiedlung dieses Ortsteils ist mit dem Jahr
1271 datiert (miindliche und schriftliche Auskunft der Gemeinde Hornstein). Unabhéngig vom Alter der Be-
bauung in diesem Ortsteil finden sich an nahezu allen Geb&uden zum Teil massive Schaden durch Setzun-
gen und Mauerrisse. Neben Schréagwuchs der Baume sind viele geneigte Strom- und Telefonmasten auffallig.
Aufgrund der geologischen und morphologischen Situation ist davon auszugehen, dass diese Kriechbewe-
gung schon seit langer Zeit aktiv ist, umso bemerkenswerter ist im diesen Zusammenhang die lange Dauer
der Besiedlung. Abbildung 4.37 zeigt ein dlteres Wirtschaftsgebdude im Ortsteil, dass typische Mauerrisse
aufweist.
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Abb. 4.37: Fortschreitende Risshildung an einem Wirtschaftsgebaude in Hornstein, Ortsteil Graben (Bewegung N24).

Beispielhaft fiir eine Bewegung in Nahelage zum Beckenrand in der Mattersburger Bucht (Kap. 4.1) ist die
Bewegung N8. Diese ist im Ubergangsbereich der Oberen Lageniden Zone (unteres Badenium, Kap. 4.2.6)
und der Sand-Schluff Fazies der Nonium granosum-Zone (oberes Sarmatium, Kap. 4.2.8) situiert, wobei die
Schichtgrenze lokal morphologisch nicht nachvollziehbar ist. Die Bewegung ist sudlich der Ortschaft Wiesen
jedoch schon in der Gemeinde Forchenstein situiert. Die Morphologie im umgebenden Gelande ist auffallend
steil, Obstplantagen und Wiesen dominieren die Bepflanzung. Der gesamte Hang und auch der siiddstliche
Gegenhang zeigen immer wieder morphologische Hinweise auf Bewegungstendenzen (Kap. 2.2), allerdings
ist nur in der Ausbreitung der Bewegung N8 eine zusammenh&ngende Kriechbewegung abgrenzbar. Abbil-
dung 4.38 zeigt einen Blick auf die Bewegung mit Blickrichtung Siiden. Die stark wellige Morphologie an ei-
nem (bersteilten Hang ist auffallig. In weiteren Bewegungsbereich kdnnen so gut wie alle typischen morpho-
logischen Eigenschaften eines Kriechhanges festgestellt werden (Kap. 2.2).
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Abb. 4.38: Wellige Morphologie der Kriechbewegung N8 ca. 1 km siidlich von Wiesen. Die Bewegung ist in der Matters-
burger Bucht in der Nahe des Beckenrandes innerhalb der Oberen Langeniden Zone und der Sand-Schluff Fazies der
Nonium granosum-Zone situiert.

4.5 Geotechnische Untersuchungen

451  Aufschlussbohrungen und Inklinometermessungen durch die Raaberbahn

Innerhalb der Kriechbewegung N4 (Kap. 4.2.2) wurden im Auftrag der Raaberbahn im Oktober/November
2007 Aufschlusshohrungen abgeteuft, die teilweise zu Inklinometern ausgebaut wurden. Ziel war und ist die
geotechnische Untergrunderkundung zur Planung einer umfangreichen Sanierung der Bahnstrecke im betref-
fenden Abschnitt sowie zur Stabilisierung der Massenbewegung. Die entsprechenden Erkundungs- und Pla-
nungsarbeiten sowie die Inklinometermessungen wurden und werden durch das Biro BGG Consult, Dr. Peter
Waibel ZT-GmbH, 1070 Wien ausgefiihrt. Dem Autor wurden bedankenswerterweise die Ergebnisse der
Aufschlussbohrungen und der Inklinometermessungen (bis Stichtag 20.01.1010) durch Herrn DI Herbert
Mayer, GB Technik der Raaberbahn, und Dr. Peter Gruber, BGG Consult, fiir die vorliegende Arbeit zur Ver-
fugung gestellt. Insgesamt wurden drei Aufschlussbohrungen zu Inklinometern ausgebaut. Abbildung 4.39
zeigt die Position dieser Bohrungen innerhalb der Kriechbewegung N4. Die Bohrprofile der Aufschlusshoh-
rungen und die Ergebnisse der Inklinometermessungen (Nullmessung 20.11.2007 bzw. 7.12.2007, letzte
erfasste Messung 20.01.2010) sind der Arbeit in Beilage 4 beigefiigt. In der oberen Teilabbildung der Abbil-
dung 4.39 sind die Grenze der morphologisch kartierten Kriechbewegung (gemal Beilage 1) und die Position
der Bohrungen auf Basis des von NW beleuchteten ALS-Gelédndemodells (1m-Auflésung, Kap. 2.1) darges-
tellt. Der Trassenverlauf der Raaberbahn durch den nérdlichen Teil der Bewegung ist ebenso deutlich zu
erkennen wie die unruhige Morphologie in diesem Bereich, wie sie bereits in Kapitel 4.4.2 beschrieben wurde.
Genauso ist aber auch ein morphologisch unauffalliger Bereich im Suiden und Siidosten der Bewegung er-
sichtlich. Die Ausscheidung dieses morphologisch unauffélligen Bereiches als Bewegungszone wurde vor
allem aufgrund der hier haufig auftretenden Geb&udeschaden (Kap. 4.4.2) vorgenommen.

Seite 80/196



Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Abb. 4.39: Position der durch die Raaberbahn abgeteuften und zu Inklinometern ausgebauten Aufschlussbohrungen
innerhalb der Kriechbewegung N4. Darstellung auf Basis des aus NW beleuchteten ALS-Gelandemodells (1m-
Auflésung) und auf Basis der geologischen Informationen geméaR Beilage 1 und Kapitel 4.2.
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In der unteren Teilabbildung der Abbildung 4.39 ist die Situation ergénzt durch die geologische Information
gemal Beilage 1 und Kapitel 4.2 sowie durch Hohenschichtlinien (10m-Geléndemodell) dargestellt.

Der Abbildung 4.39 ist zu entnehmen, dass die Bohrungen KB 1a und KB 2 innerhalb der Sand-Schluff-Fazies
der Nonium granusum-Zone und die Bohrung KB 5 innerhalb der Elphidium reginum-Zone situiert sind (Kap.
4.2.8). Diese Sedimente werden im Liegenden von den Sedimenten der Sandschaler-Zone (Kap. 4.2.6, Kap.
4.4.2) unterlagert. Erwartungsgemar lassen sich diese stratigraphischen Grenzen in der lithologischen Bohr-
kernbeschreibung (Beilage 4) schlecht nachvollziehen, da alle angefahrenen lithologischen Einheiten eine
ahnliche, feinkorndominierte Zusammensetzung aufweisen und keine mikropaldontologischen Untersuchun-
gen vorliegen. Es lasst sich jedoch in allen drei Bohrungen eine aufgelockerte schiuff- und feinsanddominierte
Zone mit Gipsvorkommen im Hangenden von einer schluff-und tonsteindominierten Zone im Liegenden unter-
scheiden. In der aufgelockerten Zone wird das Vorkommen von chaotischen Strukturen, organischen Bei-
mengungen und Einschlissen, schrég zur sedimentéren Schichtung verlaufenden Kiliften mit Gipsfillungen,
Harnischen und oftmals eine murbe Struktur beschrieben.

In den Bohrungen KB 1a und KB 2 wurden insgesamt nur unergiebige Grundwasserzutritte dokumentiert.
Beim Abteufen der Bohrung KB 5 kam es zu zahlreichen Wasserzutritten in der aufgelockerten Zone und zu
einem zweifachen starken Wasserzutritt in artesischer Form. Geméal den Bohrprotokollen (nicht Bestandteil
der Beilage 4, handschriftliche Bohrdokumentation im Archiv der Raaberbahn) wurde die erste daflr verant-
wortliche wasserflihrende Schicht in einer Teufe von 14,80 m angefahren. Dies entspricht bei dieser Bohrung
exakt dem Ubergang von der aufgelockerten Zone in den Ton- bzw. Schluffstein. Der artesische Wasseraus-
tritt wird mit 5 I/s angegeben, er konnte jedoch bohrtechnisch abgesperrt werden. Der zweite artesische Hori-
zont wurde bei 22,20 m angefahren, hier wird der Ton- bzw. Schluffstein durch eine 30 cm méchtige Sandlage
unterbrochen. Fiir diesen zweiten Horizont wird der artesische Wasseraustritt mit 8-10 I/s angegeben wobei
sich der Austritt innerhalb von 24 Stunden auf 2-3 I/s reduzierte.

Die Ergebnisse der Inklinometermessungen mit dem System Sinco Slope in der *A Richtung (in Richtung der
Fallinie des Hanges) zeigen in der Bohrung KB 1a eine zum Hangenden hin fortschreitende Bewegung an,
die bis zu einer Teufe von ca. 4 m reicht. Die Bewegung ist dort aber gegentiber dem Liegenden scharf abge-
grenzt. Der maximal gemessene Versatz (dabei wird die mogliche Bewegung der gesamten Bohrung nicht
beriicksichtigt) an der Oberflache betragt 5 cm in einem Zeitraum von 26 Monaten, das entspricht ca. 2,3 cm
pro Jahr. Bis zu einer Teufe von etwa 15 m l&sst sich weiterflihrend eine sehr undeutlich ausgebildete Bewe-
gungstendenz in Fallrichtung des Hanges interpretieren. Die Ergebnisse der Messungen in der *B Richtung
(normal zur Fallinie des Hanges) alternieren in der Richtung und sind daher nicht eindeutig interpretierbar. Die
Absolutbetrédge der Bewegungen sind jedoch um ein vielfaches geringer als in der *A Richtung. Die Messer-
gebnisse der *B Richtung geben jedoch einen Hinweis darauf, dass es sich bei den Bewegungen um dreidi-
mensional komplexe Vorgange handelt.

Die Messergebnisse in der *A Richtung in der Bohrung KB 2 zeigen einen sprunghaften Versatz in der Teufe
zwischen 7 m und 6 m. Dieser Versatz betrdgt 8 cm in einem Zeitraum von 26 Monaten, das entspricht ca. 3,7
cm pro Jahr. Dabei ist aufféllig, das nahezu die Hélfte des Gesamtversatzes im Zeitraum zwischen den Mes-
sungen am 23.02.2009 und am 29.04.2009 aufgetreten ist. Nach miindlicher Auskunft von Dr. Peter Gruber,
BGG Consult (siehe oben), war dieser Zeitraum durch eine rasche Schneeschmelze und gleichzeitig starke
Niederschlage charakterisiert. Die Ergebnisse der Messungen in der *B Richtung zeigen zumindest oberhalb
einer Teufe von 5 m ebenso eindeutig Bewegungen an. Dies erlaubt den Riickschluss auf eine entweder
dreidimensional komplexe Bewegung oder eine unexakte Ausrichtung der *A Richtung des Inklinometers zur
Hauptbewegungsrichtung der Bewegung.

Die Messergebnisse in der *A Richtung in der Bohrung KB 5 zeigen eine Bewegung, die bis zu einer Teufe
von mindestens 12 m reicht. Die Bewegung ist zwischen 12 m und 4 m Teufe kontinuierlich mit relativ héhe-
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ren Bewegungsraten zwischen der Teufe 7 m und 4 m. Der maximal gemessene Versatz an der Oberflache
betrégt ca. 2 cm in einem Zeitraum von 26 Monaten, das entspricht ca. 0,9 cm pro Jahr. Auch bei den Mes-
sungen an diesem Inklinometer ist auffallig, dass eine leichte Beschleunigung der Bewegung im gleichen
Zeitraum zwischen 23.02.2009 und am 29.04.2009 beobachtbar ist. Die Ergebnisse der Messungen in der *B
Richtung alternieren in der Richtung und sind daher nicht eindeutig interpretierbar.

452  Interpretation der Inklinometermessungen

Die Ergebnisse der Inklinometermessungen lassen sich in Bezug auf die Bewegungsmechanismen innerhalb
der kartierten Kriechbewegung N4 wie folgt interpretieren. Die Inklinometer KB 1a und KB 2 geben gegenliber
dem Inklinometer KB 5 unterschiedliche Bewegungsmechanismen wieder. KB 1a und KB 2 zeigen relativ
seichte Bewegungen, die gegeniiber dem Liegenden scharf abgegrenzt sind. Vor allem die Bewegung die im
Messergebnis von KB 2 abgebildet wird, ist eindeutig dem Prozess Rutschen/Gleiten (Kap. 1.1.1) zuzuord-
nen. Dabei ereignet sich die gesamte Bewegung auf einer “relativ diinnen Zonen von intensiver Scherverfor-
mung“ (CRUDEN & VARNES, 1996) die auch als Gleitbahn oder Gleitfliche (PRINZ & STRAUSZ, 2011)
bezeichnet wird. Auch das rasche Ansprechen auf Niederschlagsereignisse, wie es in den Messungen der
Bohrung KB 2 dokumentiert ist, ist charakteristisch fir den Prozess Rutschen/Gleiten, genauso wie die in
Relation zu KB 5 relativ hdheren Bewegungsgeschwindigkeiten. Bei KB 1a sind diese Eigenschaften weniger
deutlich ausgebildet, vielmehr wird eine zum Hangenden hin fortschreitende Bewegung angezeigt, die eine
hohe interne Deformation der bewegten Masse bedingt.

Ein unterschiedlicher Bewegungsmechanismus wird hingegen im Messergebnis von KB 5 wiedergegeben.
Charakteristisch fiir diese Bewegung sind einerseits die geringe Bewegungsgeschwindigkeit (knapp unter 1
cm/a) und andererseits die Abwesenheit einer ausgepragten Gleitbahn. Vielmehr wird der Bewegungsvektor
ab einer Teufe von 4 m mit zunehmender Teufe immer kleiner und die Linie der maximalen Auslenkung né-
hert sich mit zunehmender Teufe asymptotisch der Nulllinie. Trotz eines Beobachtungszeitraumes von mehr
als 2 Jahren ist die Messreihe zu kurz, um eine exakte Teufenerstreckung der Kriechbewegung zu beurteilen.
Auf Basis der vorliegenden Daten kann aber die Untergrenze der bewegten Masse mit einer Teufe von min-
destens 12 m angegeben werden. Eine derartige Bewegung wird im Sinne von Kapitel 1.1.2 als typische
Kriechbewegung bezeichnet. Auch aus dem Messprotokoll des Inklinometers KB 1a ist ein Hinweis interpre-
tierbar, dass sich die Teufenerstreckung der abgebildeten Bewegung bis zu einer Teufe von 15 m erstreckt.

Damit wird insgesamt der bereits in Kapitel 4.4.2 angesprochene komplexe und inhomogene Charakter der
Bewegung N4 unterstrichen. Einerseits unterstiitzen die Messergebnisse von KB 1a und KB 2 die Beobach-
tung im Gelénde von haufigen und lokalen Sekundérbewegungen gemaR dem Prozess Rutschen/Gleiten
innerhalb der gesamten bewegten Kriechmasse. Andererseits weisen die Messergebnisse von KB 5 (und
untergeordnet auch von KB 1a) auf eine tiefgreifende Kriechbewegung ohne ausgepragter Gleitflache hin.

453  Profilschnitt der Bewegung N4 und Abschatzung der bewegten Masse

Die detaillierte geologische Aufnahme der Sedimente der Mattersburger Bucht durch PASCHER (1988, 1989)
einerseits (Kap. 4.1; 4.2 und Beilage 1) und andererseits das Vorliegen von Aufschlussbohrungen und Inkli-
nometermessungen durch die Raaberbahn (Kap. 4.5.1; 4.5.2) ermdglichen im Bereich der Bewegung N4 die
Erstellung eines geologisch-geotechnischen Profilschnitts. Damit sollen die Untergrundsituation und die ver-
schiedenen Bewegungsmechanismen im Bereich der Bewegung N4 verdeutlicht werden. SchlieRlich ermdg-
licht ein Profilschnitt auch die Abschatzung des Volumens der gesamten bewegten Masse.
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Auf Basis der der unteren Teilabbildung in Abbildung 4.39 ist der mittlere Abschnitt der Bewegung N4 vergro-
Rert in Abbildung 4.40 wiedergeben. Somit ergibt sich ein Lageplan, der neben der lokalen geologischen
Information geméal Beilage 1 auch die Lage des Profilschnittes wiedergibt. Die Basis fir den Lageplan in
Abbildung 4.40 bildet das von NW beleuchtete ALS-Geléandemodell (Im-Auflésung, Kap. 2.1).

Abb. 4.40: Lageplan des Profilschnittes im mittleren Bereich der Bewegung N4 (Ausschnitt aus Abb. 4.39).
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Die Lage des Profilschnitts ist parallel zur vermuteten Hauptbewegungsrichtung der Kriechbewegung N4
situiert. Die Positionierung des Profilschnitts erfolgt moglichst nahe den Inklinometern KB 1a und KB 2, da die
entsprechenden Messergebnisse der Inklinometer eine seichte Sekundéarbewegung anzeigen und die Ergeb-
nisse daher nur zur unmittelbar lokalen Morphologie in Bezug gestellt werden kénnen. Um auch die Aussagen
aus den Messungen im Inklinometer KB 5 berlicksichtigen zu kénnen, muss diese Bohrung in das Profil nor-
mal projiziert werden. Bei der Auswahl der Lage des Profilschnitts wurde auch dies berlcksichtigt, um eine
Projektion von KB 5 zu ermdglichen, die einen mdglichst geringen Héhenversatz gegentber der Oberflache
im Profil aufweist. Die Oberflache des Profilschnitts wurde auf Basis des ALS-Gelédndemodells mit 1 m Auflo-
sung mit der GIS-Software ESRI ArcGIS 10 sowie den ESRI Extensions ,Spatial Analyst* und ,3D-Analyst*
berechnet. Aufgrund der generell geringen Hangneigung der Profildarstellung ist die Hohenachse (y-Achse)
gegenilber der Langsachse (x-Achse) 3-fach (berhéht dargestellt. Der entsprechende geologisch-
geotechnische Profilschnitt ist in Abbildung 4.41 wiedergegeben.

Im Profilschnitt in Abbildung 4.41 sind die Protokolle der Inklinometermessungen der +A-Richtung in Beilage 4
malistabsgerecht und gespiegelt eingetragen. Zur besseren Erkennbarkeit sind auch VergrofRerungen der
Ergebnisprotokolle in der Abbildung des Profilschnitts wiedergegeben. Als geologische Datengrundlage dient
einerseits die Ubertragung der oberflichlichen Schichtgrenzen gemaR Abbildung 4.40 in das Profil. Anderer-
seits ist, trotz der in Kapitel 4.5.1 beschriebenen Schwierigkeiten, eine lithostratigraphische Interpretation der
Bohrkernaufnahmen von KB 1a und KB 2 vorgenommen worden. Die Ergebnisse sind in Form eines schema-
tischen Balkendiagramms mit Hohenangaben in der Abbildung des Profilschnitts vermerkt. Die lithostratigra-
phische Information der Bohrung KB 5 ist aufgrund des Auskeilens der Nonium granosum-Zone nicht sinnvoll
in das Profil tibertragbar.

Dem Profilschnitt ist zu entnehmen, dass sich durch die Gelandemorphologie und die Ergebnisprotokolle der
Inklinometer KB 1a und KB 2 (Kap. 4.5.1) deutlich eine mdgliche Lage der Gleitflache einer Sekundarbewe-
gung gemalt dem Prozess Rutschen/Gleiten (Kap. 4.5.2) abgrenzen lasst. Auch die in Kapitel 4.4.2 dokumen-
tierten Verstellungen und Hebungen an den Gleisen der Raaberbahn passen gut in dieses Bild. Gemal? der
lithostratigraphischen Interpretation der Bohrkernaufnahmen ist davon auszugehen, dass diese Sekundarbe-
wegung im Wesentlichen die Sedimente der Nonium granosum-Zone (Sand-Schluff-Fazies, oberes Sarma-
tium) umfasst. Nur der basale Teil der bewegten Masse der Sekundérbewegung wird vermutlich durch die
Sedimente der Sandschaler-Zone gebildet. Demnach handelt es sich bei der Gleitfliche im Wesentlichen um
ein Grenzschichtphanomen.

Mit der ausgewiesenen Gleitfldche sind aber nicht alle morphologischen Auffalligkeiten der Oberflache des
Profilschnitts erklarbar. Sowohl die Form der Basis der kartierten Bewegung (BoschungsfuR) als die haufigen
Gebaudeschaden durch Setzungen im siidlichen Bereich der kartierten Bewegung deuten auf weitere Bewe-
gungsmechanismen hin. Wird zusatzlich die Basis der Kriechbewegung bei 12 m in der projizierten Inklinome-
terbohrung KB 5 und auch der Bewegungshinweis im Inklinometer KB 1a bei 15,0 m (Kap. 4.5.2) beriicksich-
tigt, so ergibt sich auch morphologisch eine geometrisch schliissige basale Grenzflache der Kriechbewegung
bzw. der gesamten bewegten Masse. GemaR den Ausfiihrungen in Kap. 4.5.2 muss diese Grenzflache nicht
zwingend als durchgehende, aktive Gleitflache ausgebildet sein. Auch ist die basale Grenze der Kriechbewe-
gung nicht in jedem Abschnitt der gesamten bewegten Masse in Bezug auf Bewegungen gleich stark aktiv.
Dies ist als Begriindung dafiir anzusehen, warum sich die tiefgreifende Kriechbewegung in den Inklinometer-
messungen KB 1a und KB 2 weniger deutlich zeigt als bei KB 5.

Die Sandschaler Zone des mittleren Badeniums (Kap. 4.2.6) bildet, wie im Profilschnitt gut ersichtlich, die
Basis fiir die Bewegungen. Der unterirdische Verlauf ist im Profil gegen Siiden leicht ansteigend eingezeich-
net, da die Sandschaler-Zone SE der Kriechbewegung bis zur Kote 250 m.0.A. ansteigt (Beilage 1, Abb.
4.39). Durch das vermutlich hohe Alter der Kriechbewegung (Kap. 7.4.3) weist die Oberflache der Sandscha-
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ler Zone mit Sicherheit Verstellungen auf, die auch im Profil schematisch dargestellt sind. Diese Verstellungen
haben auch die Position der hangenden Schichten beeinflusst. Im stidlichen Teil der Bewegung ist, morpho-
logisch bedingt, die basale Grenzzone der Kriechbewegung in den Sedimenten der Elphidium reginum Zone
des unteren Sarmatiums situiert. Auf den Zusammenhang zwischen Sekundérbewegungen und Kriechbewe-
gung wird in Kapitel 7.3.2 detailliert eingegangen.

Der Profilschnitt in Abbildung 4.41 ermdglicht eine Abschatzung des Volumens der gesamten bewegten Mas-
se durch die Bewegung N4. Bereits in Kapitel 4.4.2 wurde erwéhnt, dass die Bewegung N4 zusammen mit
der Bewegung N1 die flachenhaft groRten Massenbewegungen im Bundesland Burgenland darstellen. Die im
Gelande kartierte zusammenhéangende Ausdehnung der Bewegung N4 betragt 1.048.050 m2, also etwas Uber
1 km?2, Die Interpretation der Inklinometermessungen (Kap. 4.5.2) und die in diesem Kapitel dargestellte
Geometrie der Bewegung ermdglichen die Annahme einer durchschnittlichen Teufenerstreckung der gesam-
ten Bewegung von mindestens 10 m. Das Volumen der gesamten bewegten Masse der Bewegung N4 wird
daher mit mindestens 10 Millionen m3 abgeschatzt.
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Abb. 4.41: Geologisch-geotechnischer Profilschnitt der Bewegung N4 auf Basis des ALS-DGM mit 1m Auflésung. Schnittverlauf siehe Abb. 4.40.
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454  Probenahme und geotechnische Untersuchungen

Um die geotechnischen Eigenschaften und die Verbreitung der Sandschaler-Zone (Kap. 4.2.6, 4.4.2) zu un-
tersuchen, wurden insgesamt 3 Sedimentproben (Bezeichnung P1-P3) an verschiedenen Positionen aus den
entsprechenden Sedimenten entnommen. AuRerdem wurde eine Probe in den Sedimenten der Rust-
Formation (Kap. 4.2.4) gezogen (Bezeichnung P4). Die Position dieser Probenahmepunkte ist in Beilage 1
verzeichnet. Die Protokolle zu den angefiihrten geotechnischen Untersuchungen sind in Beilage 5 beigeftigt.
Die geotechnischen Untersuchungen sind im staatlich akkreditierten geotechnischen Labor der AIT-Gruppe
am Standort Seibersdorf ausgefiihrt worden. In Tabelle 4.4 sind die Koordinaten im Bezugssystem WGS84
der vier Probenahmepunkte wiedergegeben, die Koordinaten sind mittels mit der GIS-Software ESRI ArcGIS
10 ermittelt.

Probenahmepunkte WGS84 / E WGS84 /N
P1 16,509003° 47,739841°
P2 16,421733° 47,737834°
P3 16,536774° 47,773852°
P4 16,665752° 47,769874°

Tab. 4.4: GIS-Koordinaten der Probenahmepunkte im Eisenstédter Becken im Bezugssystem WGS84.

Die Probe P1 aus den Sedimenten der Sandschaler-Zone wurde in unmittelbarer N&he der Gleise der Raab-
erbahn in der Gemeinde Baumgarten entnommen. Dabei wurde die oberflachennahe, aufgelockerte Schicht
der Sandschaler-Zone des mittleren Badeniums erfasst. Abbildung 4.42 zeigt den Probenahmepunkt, wobei
im Hintergrund gut die typische, gestérte Morphologie des Kriechhanges N4 zu erkennen ist. Um sicher zu
gehen, bei dieser Probe nicht GbermaRig organisches Material erfasst zu haben, wurde der Glihverlust der
Probe bestimmt. Dieser zeigt aber nur einen organischen Gehalt von 6,6 Massenprozent an. An der Probe
wurde eine KorngroRenverteilung nach ONORM B 4412 und weiterfihrend ein Kleinrahmen-Scherversuche
(ScherboxgréRe Durchm. 70 mm) nach ONORM B4416 durchgefiihrt (gestérte Probe).
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Abb. 4.42: Probenahmestelle der Probe P1 unweit der Gleise der ROeEE im Ortsgebiet von Baumgarten.

Bei der Probe P2 wurde im Gegensatz zu P1 versucht, moglichst anstehendes und weniger aufgelockertes
Material zu erfassen. Eine Moglichkeit dazu bot sich in der ehemaligen Tongrube eines Ziegelwerkes der
Firma WOK bei Walbersdorf (siehe Kapitel 4.2.6). Obwohl der Abbau in den 1980er Jahren zugeschoben
worden ist, sind heute aufgrund des urspriinglichen Abbaues auf verschiedenen Niveaus einzelne Passagen
mit natlrlich anstehender Lithologie noch zuganglich. Dabei ist das anstehende Material stellenweise nur von
einer diinnen Grasnarbe (berwachsen. Abbildung 4.43 zeigt die Probenahmestelle des schluffigen bzw. toni-
gen Materials. Trotzdem ist davon auszugehen, dass auch mit dieser Probe bereits durch Massenbewegun-
gen bewegtes Material erfasst wurde. Im geotechnischen Labor wurde eine KorngréfRenverteilung nach
ONORM B 4412 ermittelt sowie die Zustandsgrenzen nach ONORM B4411 bestimmt und ein Scherversuche
an der gestérten Proben nach ONORM B4416 durchgefiihrt.

Abb. 4.43: Probenahmestelle der Probe P2 in der ehemaligen Ziegelgrube von Walbersdorf (Fa. WOK).
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Der Probepunkt P3 liegt an einer Erosionsflanke des Nodbaches bei Siegendorf unweit der Basis der Kriech-
bewegung N14. An dieser Stelle sind tonige Schichten aufgeschlossen, die in der geologischen Karte (Beila-
ge 1) nicht verzeichnet sind, jedoch vermutlich der Sandschaler-Zone zuzurechnen sind. Die Sedimente war-
en hier noch in Ihrem urspriinglichen Ablagerungsverband anstehend, von einer bewegten Masse ist nicht
auszugehen. Im geotechnischen Labor wurden an dieser Probe eine KorngréRenverteilung nach ONORM B
4412 ermittelt sowie die Zustandsgrenzen nach ONORM B4411 bestimmt und ein Scherversuch nach
ONORM B4416 durchgefiihrt. Der Scherversuch wurde nach Bruchpunkt und Gleitpunkt ausgewertet.

Mit der Probe P4 wurden am stiddstlichen Ende des Grundgrabens bei Morbisch Sedimente der Rust-
Formation beprobt. Der Probenahmepunkt liegt am Hang orographisch oberhalb der Kriechbewegungen N16
und N17 (Kap. 4.4.1). Die Sedimente der Rust-Formation liegen hier in Form von verwittertem, sandigem
Material mit schluffigen und kiesigen Lagen vor. Das untersuchte Material ist eine Mischprobe von zwei ver-
schiedenen Stellen innerhalb des Aufschlusses. Abbildung 4.44 zeigt den Aufschluss wobei der geschichtete
Aufbau aus sandigen Lagen gut zu erkennen ist. An der Probe wurde eine KorngroRenverteilung nach
ONORM B 4412 ausgefiihrt.

Abb. 4.44; Probenahmepunkt P4 am &stlichen Ausgang des Grundgrabens bei Mérbisch oberhalb eines Weingartens in
den Sedimenten der Rust-Formation.

455  Ergebnisse und Interpretation der geotechnischen Untersuchungen

Die Ergebnissprotokolle der geotechnischen Laboruntersuchungen sind in Beilage 5 beigelegt. In der Korn-
grolRenverteilung der Probe P1 (Einschnitt der Raaberbahn) ist ein Feinkornanteil (Schluff+Ton) von 75 % bei
einem Tongehalt von 20 % ersichtlich. Im Scherversuch steht einer noch relativ hohen Kohésion von 10,7
kN/m? ein geringer Reibungswinkel von 27,3° gegenlber. Ein Abfall der Scherfestigkeit zu einer Restscher-
festigkeit konnte nicht ermittelt werden. Derart feinkdrnige Materalien sind prinzipiell in lhrer Standfestigkeit
eingeschrankt (WALTHAM, 2009), im Besonderen dann, wenn das Material nur einen geringen Reibungswin-
kel aufweist.

Bei der Probe P2 (ehemalige Tongrube Walbersdorf) zeigt sich der extrem feinkdrnige Charakter noch deutli-
cher. Aus der KorngroRenverteilung ist ersichtlich, dass es sich bei dem Material der Probe fast ausschlieRlich
um Schiuff und Ton handelt, wobei der Tongehalt fast 30 % betragt. Bei der Ermittlung der Zustandsgrenzen
fallt bei einer weichen bis steifen Zustandsform ein ausgesprochen weiter Plastizittsbereich auf. Dies lasst
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einerseits auf die Fahigkeit einer hohen Wasseraufnahme und andererseits auf eine betréchtliche Anwesen-
heit von aktiven Tonmineralen riickschlieRen. Das Material wird als ausgepragt plastischer Ton klassifiziert.
Ahnlich wie bei der Probe P1 zeigt der Scherversuch bei P2 wieder einen geringen Scherwinkel (24,7°) bei
einer hoheren Kohdsion von 10,7 kN/m2 an, ein Abfall zur Restscherfestigkeit war nicht erfasshar. Sind natiir-
liche oder kiinstliche Bdschungen aus einem derartigen Material aufgebaut, so muss aufgrund der feinkdrni-
gen Beschaffenheit und aufgrund des hohen Gehalts von aktiven Tonmaterialien eine derartige Béschung als
hochgradig anfallig fir Massenbewegungen angesehen werden (WALTHAM, 2009; PRINZ & STRAUSZ
2011).

Bei der Probe P3 aus der Erosionsflanke des Nodbaches zeigen alle untersuchten geotechnischen Parameter
eine deutliche Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Proben P1 und P2. In der KorngréRenverteilung
von P2 ist eine dominierende Schluff-Fraktion feststellbar bei einem Tonanteil von 40 %. Die Probe weist
einen ungewdhnlich weiten Plastizititsbereich bei einer weichen Zustandsform auf und der Scherversuch
weist einen Reibungswinkel beim Bruch von 28,2° sowie eine Kohdsion von 20,1 kN/m? auf. Die Parameter
der Restscherfestigkeit wurden mit 27,6° und 14,7 kN/m? ermittelt. Im gegenstandlichen Zusammenhang wird
daraus abgeleitet, dass es sich beim Material der Probe P3 ebenso um Sedimente der Sandschaler-Zone
handelt. In Kapitel 4.4.2 fiihrt diese Erkenntnis zu dem Riickschluss, dass sich im Liegenden der Sedimente
des Sarmatiums und Pannoniums die Sandschaler-Zone vermutlich in oberflachennéhe weiter nach NE hin
vorsetzt als in der Beilage 1 verzeichnet. Damit sind die extrem feinkdrnigen Sedimente der Sandschaler-
Zone auch urséchlich verantwortlich fir die Bewegungen N14 und N15 (Kap. 4.4.2).

Im Scherversuch der Probe P3 konnte trotz &hnlicher Kornverteilung im Gegensatz zu den Scherversuchen
der Proben P1 und P2 eine Restscherfestigkeit ermittelt werden. Die Proben P1 und P2 wurden innerhalb der
aufgelockerten und oberflachennahen Zone der Sandschaler-Zone gezogen und représentieren moglicher-
weise auch bewegte Masse einer Massenbewegung. Die Probe P3 wurde hingegen aus einer Zone entnom-
men, die noch den urspriinglichen Sedimentverband aufwies. Dies erlaubt den Riickschluss, dass die Ergeb-
nisse der Scherparameter der Proben P1 und P2 bereits den Wert der Restscherfestigkeit widerspiegeln.
Auch die absoluten Werte der ermittelten Parameter der Scherfestigkeit und Restscherfestigkeit bei allen drei
Proben sprechen fiir diesen Rickschluss.

Die Probe P4 widerspiegelt ein Sand-Schluff Gemisch aus den feinkérnigen Bereichen der Rust-Formation. In
der KorngroRenverteilung zeigt sich ein Anteil von iiber 40 % an Schluff- und sehr untergeordnet auch Ton-
fraktion. Damit wird aufgezeigt und die Beobachtung von FUCHS (1965) bestatigt, dass die Rust-Formation
zumindest stellenweise aus erheblichen Anteilen von feinkérnigen Materialien aufgebaut ist. Demnach ist die
Ausbhildung von Kriechbewegungen in den Sedimenten der Rust-Formation aus geotechnischer Sicht auf-
grund des hohen Feinkornanteils moglich.
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5 Kriechbewegungen im Oberpullendorfer Becken

5.1  Grundlagen, Beilage 2 und Uberblick

Die Abgrenzung des Teiluntersuchungsgebietes ,Oberpullendorfer Becken®, sowie dessen geographische
und tektonische Gliederung ist in Kapitel 3.1 dargestellt. Die Beilage 2 ,Kompilierte geologische Karte des
Oberpullendorfer Beckens mit Eintrag von Kriechbewegungen® hildet die kartenméafRige Grundlage fir die
nachfolgenden Erléuterungen. Die in der Beilage 2 dargestellten geographischen und geologischen Informa-
tionen beruhen auf digitalen Daten, deren Akquisition und Inhalt in Kapitel 2.1 beschrieben ist. Neben des dort
angeflihrten Datensatzes ,GK200“ (PASCHER, 1999) sind Informationen aus den folgenden geologischen
Kartengrundlagen in die Beilage 2 eingeflossen:

e FERENCZ et al. (1987): GK 50, 138 Rechnitz. Stellenweise tbernommen zur Abgrenzung der Sedi-
mente des Quartéars.

e KUMEL (1957): GK 50, 107/108 Mattersburg-Deutschkreutz. Stellenweise tibernommen zur Abgren-
zung der Sedimente des Ottnang und Karpat.

e Eigene geologische Kartierungen im Zeitraum April bis Oktober 2007 im Raum Sieggraben-
Kalkgruben, Oberpetersdorf und Karl.

Zur Verdeutlichung der morphologischen Situation sind die Informationen in der Beilage 2 mit einer shaded-
relief Darstellung mit der Beleuchtungsrichtung aus 315° hinterlegt. Die Beschreibung der préneogenen Be-
ckenumrahmung ist in Kapitel 3.2 wiedergegeben. Weitere Datengrundlagen und Informationen (ber die
Aufnahme von Massenbewegungen finden sich in Kapitel 2.2..

Das Oberpullendorfer Becken wird urspriinglich von SUESS (1885) aufgrund des guten Uberblicks tiber das
Becken von der Burgruine Landsee aus, als Landseer Bucht bezeichnet. WINKLER-HERMADEN (1962)
bezeichnet es als Pullendorfer Becken und in jlingeren Arbeiten, wie z. B. HERRMANN & PAHR (1988), hat
sich die Bezeichnung Oberpullendorfer Becken durchgesetzt. Abbildung 5.1 zeigt den dstlich gerichteten Blick
von der Burgruine Landsee auf den Nordteil des Oberpullendorfer Beckens. Im Vordergrund sind Mauern der
Ruine im Bild, deren Untergrund die Gesteine der Buckligen Welt bilden. Im Mittelgrund sind die Kirchtiirme
der Orte Markt St. Martin und Lackenbach zu erkennen, die innerhalb des Oberpullendorfer Beckens situiert
sind. Die Erhebung dahinter bildet das Odenburger Gebirge und am Horizont ist der ungarische Anteil des
Neusiedler Sees sichtbar.
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Abb. 5.1: Blick von der Burgruine Landsee gegen Osten auf den Nordteil des Oberpullendorfer Beckens. Im Hintergrund
sind das Odenburger Gebirge und der ungarische Teil des Neusiedler Sees zu erkennen.

5.2 Lithostratigraphie der neogenen und quartaren Ablagerungen

52.1  Brennberger Stlwasserschichten

Die Brennberger StuBwasserschichten sind im Untersuchungsgebiet oberfléchlich nicht nennenswert aufge-
schlossen, daher fehlt ein entsprechender Eintrag in der Beilage 2. Die Sedimentation der neogenen Ablage-
rungen im Oberpullendorfer Becken beginnt nach JANOSCHEK (1931) mit der Bildung der Brennberger
SuiRwasserschichten die direkt dem praneogenen Grundgebirge (Kap. 3.2) aufliegen. KUPPER (1957) datiert
diese Sedimente in das Ottnangium. Nach ZORN (2000) handelt es sich um bis zu 50 m mdchtige sandige
Tegel und Sande mit basalen Glanzkohleflézen. Diese Floze sind im Bereich von Brennberg (Ungarn) und
untergeordnet auch Ritzing abgebaut worden. Der Kohlenbergbau begann im Jahr 1793 und wurde nach
1950 eingestellt. Die hochste Fordermenge erreichte der Bergbau in den 1940er Jahren mit bis zu 500 t tag-
lich (KUPPER, 1957; SCHERMANN, 2000; TOLLMANN, 1985).

5.2.2 Untere und Obere Auwaldschotter

Die Auwaldschotter wurde bereits in Kapitel 4.2.2 beschrieben, wesentliche Eigenschaften so wie die spezifi-
schen Vorkommen im Oberpullendorfer Becken werden hier nochmals zusammengefasst. Im Hangenden der
Brennberger Siilwasserschichten unterscheidet VENDL (1933) die Unteren und Oberen Auwaldschotter.
Nach JANOSCHEK (1931) bestehen die Auwaldschotter generell aus groben, gut gerundeten Kiesen und
Steinen (,Schottern®) in einer kiesig-sandigen Matrix (,Zwischenmittel*). Lokal sind Sand- und Tegellagen
(Schluff-Ton) eingeschaltet die auch diinne Glanzkohlenfléze enthalten kénnen. Nach VENDL (1933) und
ZORN (2000) sind die basalen, Unteren Auwaldschotter durch Komponenten kristalliner Herkunft (Gneise,
Glimmerschiefer, Biotitgranite) geprégt, wéhrend die Oberen Auwaldschotter durch ein vermehrtes Auftreten
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von karbonatischen Komponenten aus der Grauwackenzone und den nordlichen Kalkaplen charakterisiert
sind. Das Ablagerungsmilieu ist strittig, der Habitus des Sediments lasst auf einen fluviatilen Transport schlie-
Ren, allerdings beschreibt schon JANOSCHEK (1931) Kalkkrusten einzelner Gerdlle deren Fossilinhalt auf
marine Bedingungen schliellen lasst. ZORN (2000) stellt die Auwaldschotter stratigraphisch in das Ottnan-
gium. Die Unteren und Oberen Auwaldschotter bauen den Siidabhang des Odenburger Gebirges nérdlich von
Ritzing und Neckenmarkt auf (DRAGANITS, 1996). Weiters sind die Oberen Auwaldschotter in einem schma-
len Streifen zwischen Kaisersdorf und Karl aufgeschlossen.

523  Hochriegel-Formation

Die Hochriegel-Formation wurde bereits in Kapitel 4.2.3 beschrieben, wesentliche Eigenschaften so wie die
spezifischen Vorkommen im Oberpullendorfer Becken werden aufgrund der Bedeutung der Hochriegel-
Formation fir die Entwicklung von Massenbewegungen hier nochmals zusammengefasst. Die Hochriegel-
Formation ist eine sehr feinkdrnig ausgebildete Sedimentlage, welche die grobkdrnigen Auwaldschotter (Kap.
5.2.2) im Liegenden von der ebenso grobkdrnigen Sinnersdorf-Formation (Kap. 5.2.4) beziehungsweise dem
Brennberger Blockstrom (Kap. 5.2.5) im Hangenden trennt beziehungsweise im Bereich von Sieggraben
dazwischen tektonisch eingeschuppt ist (KUPPER, 1957). Die Bezeichnung Hochriegel-Formation bezie-
hungsweise Hochriegel Schichten geht auf TAUBER (1952) zurlick, obwohl die Sedimente schon zuvor von
JANOSCHEK (1931) und VENDL (1933) beschrieben wurden. KUPPER (1957) beschreibt die Hochriegel-
Formation als einen Sand-Tonmergelkomplex mit Tonlagen und einem Lignitfloz an der Basis. Besondere
Aufmerksamkeit widmet KUPPER (1957) den zu dieser Formation zéhlenden Blattertonen von Weingraben,
die um die Ortschaften Karl und Weingraben aufgeschlossen sind. Dabei handelt es sich um fossilreiche,
besonders feinrhythmisch geschichtete Tone die eine Einstufung als Seesediment des Karpatium ermdglich-
ten. Nach KUPPER (1957) wurden die tonigen Sedimente bei Weingraben auch zur Ziegelproduktion gewon-
nen und auch das basale Lignitfloz wurde bei Karl am Ende des 19 Jahrhunderts abgebaut. Abbildung 5.2
zeigt den Bl&tterton in einem Aufschluss beim Dorfaubaches nordlich des Ortes Weingraben. Die ,papierarti-
ge" Struktur der Wechsellagerung aus Feinsanden und Tonen ist gut erkennbar. Abbildung 5.3 zeigt blau-
graue Tonlagen mit Ligniteinschaltungen der Hochriegel-Formation, aufgeschlossen in einem Bachbett west-
lich der Ortschaft Karl. AuRer bei Karl und Weingraben ist die Hochriegel-Formation im Oberpullendorfer
Becken auch nérdlich von Oberpetersdorf und nérdlich von Ritzing anstehend.
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Abb. 5.2: Blatterton von Weingraben (KUPPER, 1957) der Hochriegel-Formation in einem Aufschluss am Dorfauchbach
ndrdlich des Ortes Weingraben.

Abb. 5.3: Blaugraue Tonlagen mit Ligniteinschaltungen der Hochriegel-Formation, aufgeschlossen in einem Bachbett
westlich der Ortschaft Karl, orographisch unterhalb der Kriechbewegung M20.
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5.2.4 Sinnersdorf-Formation

Nach ZORN (2000) ist die Sinnersdorf-Formation das weiter im Stiden, im Oberpullendorfer und Steirischen
Becken abgelagerte Aquivalent des Brennberger Blockstroms (Kap. 5.2.5). GemaR ZORN (2000) handelt es
sich bei der Sinnersdorf-Formation um Blockschutt in feinsandiger bis schluffiger, braunlich-gelber bis rétlicher
Grundmasse. Einzelne Komponenten kdnnen eine GroRe des Durchmessers im Meterbereich erlangen
(HERRMANN, 1984). Kristallines Material (Quarzit, Gneis, Quarz und Granit) dominiert in den Komponenten,
die aus der unterostalpinen Grobgneis- und Wechseleinheit (Kapitel 3.2.5) stammen (ZORN, 2000). NEBERT
et al. (1980) interpretiert aufgrund der schlechten Rundung der Komponenten das Material als Gber nur kurze
Distanzen transportierter Wildbachschutt und Murensediment, GEUTEBRUCK (1978) nimmt aber zumindest
zum Teil auch einen marinen Transport an, dieser Ansatz wird von HERRMANN (1984) bestétigt. Bereits
NEBERT et al. (1980) beschreibt das lagige Vorkommen von ausschlielilich feinkérnigen Sedimenten, diese
Beobachtung konnte vom Autor der vorliegenden Arbeit an mehrfachen Aufschllissen bestatigt werden. Vor
allem im Hangenden der Formation scheinen die Feinkornanteile zu dominieren. Die zeitliche Zuordnung der
Sinnersdorf-Formation war lange unklar (WINKLER., 1927, b), bis GEUTEBRUCK (1978) am Siidabhang des
Geschriebensteinzuges zeigen konnte, dass die Formation das Liegende der Sedimente des Badeniums
bildet. Auch auf Basis neuerer Arbeiten wird die Formation von HERRMANN (1984) und ZORN (2000) daher
in das Karpatium gestellt.

Neben den Vorkommen im norddstlichen Beckenrand des Oberpullendorfer Beckens bildet die Sinnersdorf-
Formation einen GroRteil des Siidabhanges des Geschriebensteinzuges (Burgenlandischer Teil des Steiri-
schen Beckens, siehe Kap. 3.1, 6.1 und 6.2.1). Die typischen schlecht sortierten und wenig gerundeten Kom-
ponenten sowie die rotlich, sandige und 6rtlich schluffig-tonige Matrix sind in Abbildung 5.4 gut zu erkennen.
Das Bild zeigt einen Aufschluss der Sinnersdorf-Formation am Ufer des Lembaches, siidlich der Ortschaft
Karl.
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Abb. 5.4: Sinnersdorf-Formation am Ufer des Lembaches, sudlich der Ortschaft Karl. Die schlecht sortierten und méRig
gerundeten Komponenten sind im linken Teilbild gut zu erkenn, die sandige, rotliche Matrix mit Einschaltungen von
schluffig-tonigen Lagen im rechten Bild.

525  Brennberger Blockstrom

GroRe Teile des Odenburger Gebirges (Kap. 3.1) werden durch die grobkornigen Sedimente des Brennberger
Blockstroms, welcher das nérdliche Aquivalent zur Sinnersdorf-Formation (Kap. 5.2.4) darstellt, bedeckt
(JANOSCHEK, 1931). Die detaillierte Beschreibung der Ablagerungen des Brennberger Blockstrom erfolgte
bereits in Kapitel 4.2.5.

5.2.6 Ton, Sand, Kies, Kalk des Badeniums

Sedimente des Badeniums sind im Oberpullendorfer Becken ausschlieflich in einem West-Ost orientierten
Streifen nérdlich der Linie Kalkgruben, Ritzing, Neckenmarkt anstehend. Diese Sedimente wurden bereits von
JANOSCHEK (1931) umfangreich bearbeitet, der auch bereits eine Zuordnung ins Badenium (Torton) vor-
schlug. Auf Basis dieser Arbeiten beschreibt zusammenfassend KUPPER (1957) die Schichtfolge lithologisch
wie folgt: Die Basisgruppe ist durch glimmerreiche Sande gekennzeichnet, welche durch Einschaltungen von
geringmachtigen Lignitflozen- und linsen sowie Kleinschotterlagen und Kalkbanken gepragt sind. Uber dieser
Gruppe folgen die machtigen und oberflachlich weit verbreiteten Ritzinger Sande (JANOSCHEK, 1931), gelbe
his weiRe Feinsande mit vielfachen Einschaltungen von gut gerundeten Quarzgerdllen (KiesgroRe) und selte-
ner Kalkgerdllen. Marine Schichten im Hangenden der Ritzinger Sande bestehen aus einer Serie von inei-
nander Ubergehenden Sand- und Tonlinsen, Konglomerate, sandigen Kalken und Kalken. Im Gegensatz zu
den zahlreichen Aufschliissen, welche die genannten Autoren in den vergangenen Jahrzehnten vorgefunden
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haben, ist die derzeitige Aufschlusssituation sehr dirftig, die Angaben konnten daher kaum nachvollzogen
werden. In der Beilage 2 sind die Sedimente des Baden in einer Sammelsignatur (Ton, Sand, Kies) darges-
tellt. Die Ubernahme der Detailkartierungen von JANOSCHEK (1931) und KUMEL (1957) in die Beilage 2
hétte neben stratigraphischen Problemen auch eine fiir den KartenmaRstab zu kleinrdumige Untergliederung
bedeutet.

5.2.7 Ton, Sand, Kies, Kalk des Sarmatiums

Die Sedimente des Sarmatiums bauen den GroRteil der oberflachlich anstehenden Beckenflllung des Ober-
pullendorfer Beckens auf. Neben einem schmalen Streifen im Norden, stidlich anschlieRend an die Sedimente
des Badeniums (Kap. 5.2.6), bilden sie die neogene Basis im gesamten Westen und Siiden des Beckens.
Nach ZORN (2000) erreichen die Sedimente eine maximale Machtigkeit von 60 m im Stden des Beckens.
Lithologisch setzen sich die Ablagerungen im Norden nach JANOSCHEK (1931) sehr unterschiedlich zu-
sammen. Im Nordwesten dominieren weile und gelbliche Sande mit untergeordnet Kies. und Schiuff-
Toneinschaltungen (Tegel). Im Mittelteil des nérdlichen Ablagerungsraumes werden die Sedimente generell
feinkdrniger aber es treten auch Einschaltungen von Kalkbénken auf. Im Osten treten die feinkdrnigen Ein-
schaltungen zurlick und es dominiert bei Neckenmarkt ein weil3er, sandiger Kalk. Das Sarmatium im Westen
und Siiden des Beckens ist weniger detailliert untersucht. ZORN (2000) beschreibt in dieser Position ein
uberwiegendes Auftreten gelben bis weilen Sanden und feinsandigen Tegeln (Schluff-Ton). Abbildung 5.5
zeigt einen Aufschluss von Sedimenten des Sarmatiums auf welche diese Beschreibung zutrifft in einer
Sandgrube am Gaberingbach auf der Hohe der Ortschaft Neutal. Es handelt sich um relativ grobe Sande
gelber Farbung, die von diinnen schluffreichen Lagen durchzogen werden.

Abb. 5.5: Sande des Sarmatiums, aufgeschlossen in einer Sandgrube im Gaberlingtal auf der H6he Neutal. Die gelben,
fossilleeren Sande weisen eine sehr einheitliche Kérnung auf, zwischengeschaltet sind diinne, schluffreiche Lagen.
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5.2.8 Basalt

An der Grenze Oberes Sarmatium und Unteres Pannonium sind im Bereich Oberpullendorf, Stoob und am
Pauliberg basische Vulkanite entstanden (ZORN, 2000). Diese sind an einem NW-SE verlaufenden Spalten-
system aufgedrungen und es handelt sich um Alkalibasalt beziehungsweise olivintholeitischen Basalt.
BALOGH et al. (1994) geben fur die Basalte ein Alter zwischen 11,1 (Oberpullendorf) und 10,5 Millionen Jah-
ren (Pauliberg) an, die oberfldchennahen Aufschllisse sind daher in das Untere Pannonium zu stellen. Eine
neuere Bearbeitung der Vulkanite erfolgte durch EPPENSTEINER (2006).

5.2.9 Ton, Sand, Kies des Pannoniums

Die Sedimente des Pannoniums bauen den zentralen und ostlichen Teil des Oberpullendorfer Beckens auf
(siehe auch Kap. 3.1). Nach JANOSCHEK (1931) und ZORN (2000) ist die dominierende Auspragung ein
feiner bis grober Quarzsand, dessen KorngréRe zur Beckenmitte hin abnimmt. Abbildung 5.6 zeigt eine
Sandgrube slddstlich von Ritzing nahe dem Zusammenfluss von Talbach und Kuchelbach. Es dominiert
aufféllig weiler Quarzsand in der Fraktion Fein-bis Mittelsand. Selten und vor allem in den Randbereichen
werden die Sande durch geringmachtige Einschaltungen von Kies und Schluff-Ton (Tegel) unterbrochen
(JANOSCHEK, 1931). Ortlich wurden und werden feinkdrige Schichten abgebaut und zur Ziegelerzeugung
verwendet. Die Tonvorkommen von Stoob und GroRwarasdorf sind nach SCHERMANN (2000) kaolinitische
Tone die aus Verwitterung primérer Gesteine entstanden sind und ortlich sowie lagig in die Sande des Sarma-
tiums und Pannoniums eingeschwemmt wurden.

Abb. 5.6: Sande des Pannon in einer Sandgrube stiddstlich von Ritzing nahe dem Zusammenfluss von Talbach und
Kuchelbach. Es dominiert auffallig weier Quarzsand in der Fraktion Fein-bis Mittelsand.
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5.2.10 Quartare Ablagerungen

Quartdre Kiese (,Schotter”) liegen innerhalb des Oberpullendorfer Beckens diskordant Gber den Ablagerun-
gen des Neogens (JANOSCHEK, 1931). Generell handelt es sich um schlecht gerundete Steine (,Gerdlle®)
und Kiese in einer Matrix aus meist groben Sanden mit untergeordnetem Feinkornanteil. Typisch ist die meist
rotbraune bis gelbe Farbe des Sedimentes. Teilweise tiberlagern die quartéren Kiese auch kiesige Sedimente
des Neogens, eine exakte Abgrenzung quartérer und neogener Sedimente ist daher mancherorts im Gelénde
nicht mdglich. Charakteristisch ist auch stellenweise die Uberdeckung der maximal 2 bis 3 m méachtigen quar-
taren Schotter mit Schluffen, die von KUPPER et. al. (1957) als ,Auenlehme* bezeichnet werden. Nach
HERRMANN (2000) kénnen im Oberpullendorfer Becken zwei Ablagerungsniveaus der quartéren Terrassen-
schotter gemaf Ihrer Héhenlage und Ihrer Lithologie unterschieden werden.

Eine weite Verbreitung weist der ltere und héher liegende Komplex von quartéren Kiesen auf, diese werden
in Beilage 2 als Altere Terrassenschotter bezeichnet. Bei den Steinen und Kiesen dominiert eine Material-
zusammensetzung aus Quarz und Quarzit und untergeordnet Gneis und Glimmerschiefer. Die Entstehung
wird auf mehrere Ereignisse im oberen Pliozén und unteren Pleistozén zuriickgefihrt. Zwischen Klosterma-
rienberg und Frankenau ist ein deutlich tiefer liegendes und damit jlingeres Terrassenniveau erhalten, deren
Sedimente werden in Beilage 2 als Frankenauer Schotter bezeichnet. Die Komponenten sind hier besser
gerundet und weisen einen héheren Kristallinanteil auf, HERRMANN (2000) halt eine Einstufung in das Min-
del fur wahrscheinlich. Es sei aber angemerkt, dass ebenso tektonische Bewegungen fiir die unterschiedliche
Hohenlage der Terrassensedimente verantwortlich gemacht werden kénnen, diesbeziigliche Untersuchungen
liegen jedoch nicht vor. Abbildung 5.7 zeigt einen Aufschluss typischer, rot-gelb gefarbter Sedimente der
,Atleren Terrassenschotter” ca. 1 km SE von St. Martin.

Abb. 5.7: Altere Terrassenschotter 1 km SE von Markt St. Martin. Die Komponenten sind quarz-dominiert sowie schlecht
gerundet und zeigen die typische gelb-rote Farbung.
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Am Ostrand sowie an einigen zentralen Stellen des Oberpullendorfer Beckens ist LR und L6Rlehm des
oberen Pleistozéns in kartierbarer Machtigkeit oberflachlich anstehend. Nach KUPPER (1957) ist der L6R des
Oberpullendorfer Beckens neben der typischen LOR-Textur charakterisiert durch einerseits einen geringeren
Kalkgehalt und andererseits einen deutlich hoheren Anteil an gréberen Beimischungen (Grobsand, Grus und
Kies) als der L6R im Eisenstédter Becken. HERRMANN (2000) beschreibt auch das Vorkommen von l63&hn-
lichen Sedimenten und LéRlehmen, die als wirmzeitlich aquatisch umgelagerte LoRe aufgefasst wurden.

Sldwestlich von Steinberg sowie 6stlich von Oberpullendorf sind lokale, holozane Schuttfacher anstehend,
die in der Beilage 2 als Hangschutt bezeichnet wurden. Nach HERRMANN (2000) handelt es sich dabei um
Umlagerungsprodukte pleistozaner Terrassensedimente. Die Talbéden im Oberpullendorfer Becken sind mit
den typischen rezenten, gemischtkdrnigen Flusssedimenten bedeckt, welche in der in Beilage 2 als jlingste
Talfallung bezeichnet werden.

5.3 Verbreitung von Kriechbewegungen, Merkmale, Schaden und Gliede-
rung

Im Oberpullendorfer Becken konnten 20 Kriechbewegungen dokumentiert werden. Die Lage und Ausdehnung
der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 2 verzeichnet. In Tabelle 5.1 sind morphologi-
sche Merkmale und Angaben zu verursachten Schaden gemafR den Ausfiihnrungen in Kapitel 2.2, sowie die
planimetrische Flache der einzelnen Bewegungen gemal’ den Ausfihrungen in Kapitel 2.2 tabellarisch ange-
fuhrt. Ergénzend sind in Tabelle 5.1 jene morphologischen Merkmale und Schaden mit roter und unterstriche-
ner Signatur vermerkt, die mafigeblich fir die Abgrenzung der Kriechbewegungen zum Zeitpunkt der Kartie-
rung waren.

Neben Kriechbewegungen konnten ebenso schnelle Massenbewegungen an definierten Gleitbahnen (Kap
1.1.1) beobachtet werden, diese wurden jedoch ausschlief3lich durch die Herstellung kiinstlicher Einschnitten
(Bdschungen) ausgeldst, und werden daher in dieser Arbeit nicht berticksichtigt. Bei den kartierten Kriechbe-
wegungen besteht zwar oftmals ein Zusammenhang mit anthropogenen Tatigkeiten wie Leitungsbau oder
Rodung, diese Tétigkeiten kdnnen jedoch nicht als Ausléser fir die Bewegung angesehen werden. Viel mehr
waren die Kriechbewegungen bereits zuvor latent vorhanden, durch anthropogene Tatigkeiten sind die Bewe-
gungen aber erst aufféllig geworden.
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Kriechbewegungen im Oberpullendorfer Becken

Morphologische Merkmale Schéaden Flache

o = ()

z” I % g % o %‘J’ é % Lo 2 é
& (2] £2]/2 8228285888 8 |ats
M1 M ) 4 %} 20,7
M2 7 [ O 7 [ O 7 I B M 4| 4 22,2
M3 A %} o %} 12,7
M4 ] M| M| 4 4| 4 4] 25,4
M5 o] M 4 4| 4| ™ o4 58,6
M6 4} | 29,9
M7 ] “ M | 4| 4 18,6
M8 4| M 4| 4| 4| o 14,8
M9 M| o M| 4 M|« 121,0
M10 M| o4 M 4 4| o 24,8
M11 4| ™ 98,7
M12 ~ 99,8
M13 M 4| 5,3
M14 M| o M| 4| 4| 4 12,9
M16 M 4 4 o M| o 25,8
M17 ] 7 [ O 7 [ B 7 B B 7,9
M18 M 4| 4| o M| 4 3,2
M19 ] 4| ™ 29,0
M20 M| M 4| 4| ™ M| 4 21,0
M21 M M 4 M 4| M| 4| 4 4] 13,8

Tab 5.1: Morphologische Merkmale, Sch&den und Flachen der Kriechbewegungen im Oberpullendorfer Becken. Mit
roter und unterstrichener Signatur sind jene morphologischen Merkmale und Schaden vermerkt, die malgeblich fiir die

Abgrenzung der Kriechbewegungen zum Zeitpunkt der Kartierung waren.
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Fir die weitere Betrachtung ist eine Gliederung der kartierten Kriechbewegungen gemaf der fiir die Bewe-
gung verantwortlichen lithostratigraphischen Einheiten (Kap. 5.2) zielfilhrend. Ahnlich wie bereits in Kapitel
4.3 wird die Gliederung daher wie folgt fur das Oberpullendorfer Becken umgesetzt:

o Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums
e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Sarmatiums
o Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums

Wie bereits in Kapitel 4.3 beschrieben, spiegelt die Gliederung nach lithostratigraphischen Einheiten einer-
seits eine gemeinsame Position der Bewegungen im Bezug auf die Entfernung vom Beckenrand wieder und
beschreibt damit auch gewisse morphologische Verhaltnisse. Die zentralen Bereiche des Beckens sind gene-
rell morphologisch flacher ausgebildet als die Beckenrander (Kap. 5.1). Andererseits weisen die unterschiedli-
chen lithostratigraphischen Einheiten auch typische sedimentologische Eigenschaften auf. Die Sedimente des
Karpatiums sind dabei am &uRRersten Rand des Beckens bzw. bereits in den angrenzenden Hochzonen si-
tuiert. Mit Ausnahme der feinkdrnigen Hochriegel-Formation (Kap. 5.2.3) sind die Sedimente des Karpatiums
auch jene Abfolgen, welche den geringsten Anteil an feinkornigen Material (Ton, Schiuff) aufweisen (Kap.
5.2). Die Sedimente des Sarmatiums (Kap. 5.2.7) sind in Nahelage zum Beckenrand situiert (Beilage 2) und
sind gemischtkdrnig aufgebaut. Die Sedimente des Pannoniums (Kap. 5.2.9) treten im zentralen Bereich des
Beckens auf und sind ebenso gemischtkdrnig aufgebaut.

In der geographischen Verteilung ist eine von Bewegungen im Raum Karl (Sinnersdorf-Formation) und Man-
nersdorf an der Rabnitz (Sedimente des Sarmatiums) ist zu beobachten. Weitere Bewegungen sind an die
Talverlaufe von Schwarzenbach bzw. Stobber Bach, Gaberlingbach, Talbach und Raidingbach gebunden. 15
der 20 Kriechbewegungen sind in den neogenen Sedimenten in Nahelage zum Beckenrand situiert, nur 5
Bewegungen treten im zentralen Bereich des Beckens auf. Damit ergibt sich ein &hnliches Phanomen wie es
schon zuvor im Eisenstédter Becken beschrieben wurde (Kap. 4.3). Diese Verteilung kann daher als charak-
teristisch fir das Eisenstadter und das Oberpullendorfer Becken angesehen werden.

5.4 Charakteristische Eigenschaften ausgewahlter Kriechbewegungen

Eine Gliederung der aufgenommenen Bewegungen gemaR der fiir die Bewegung verantwortlichen lithostratig-
raphischen Einheiten, wie sie bereits in Kapitel 5.3 vorgestellt wurde, soll auch fiir die Angabe charakteristi-
scher Eigenschaften ausgewahlter Kriechbewegungen beibehalten werden. Typische morphologischen
Merkmale und Angaben zu verursachten Schaden sowie die planimetrische Flache der einzelnen Bewegun-
gen sind gemaR den Ausflihrungen in Kapitel 2.2 in der Tabelle 5.1 (Kap. 5.3) angeflhrt. Die Lage und die
Ausdehnung der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 2 verzeichnet.

54.1  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums

Darunter fallen die Bewegungen M2, M4, M16 bis M18 sowie M20 und M21. Anders als bei den Bewegungen
in den Sedimenten des Karpatiums im Eisenstadter Becken (Kap. 4.4.1, ausgenommen Rust-Formation)
stehen die Bewegungen in den Sedimenten des Karpatiums im Oberpullendorfer Becken nicht immer in Zu-
sammenhang mit dem Auftreten der Sedimente der Hochriegel-Formation. Wie bereits in Kapitel 5.2.4 und
5.2.5 beschrieben, handelt es sich bei den Sedimenten der Sinnersdorf-Formation und des Brennberger
Blockstroms um schlecht sortiertes Grobkorn in einer feinkdrnigen Matrix. Der schlechte Rundungsgrad des
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Grobkorns fiihrt in den meisten Bereichen zu einer guten Verzahnung innerhalb der Sedimente und damit zu
einer hohen Stabilitat. Lokal kann aber der Feinkornanteil stark ansteigen (Kap. 5.2.4) und dadurch wird die
Ausbildung von Kriechbewegungen ermdglicht. In Vergleich zu Abbildung 5.4 (Kap. 5.2.5) zeigt Abbildung 5.8
das anstehende Material innerhalb der Bewegung M20, das frei von groben Komponenten ist und von Sand
und Schiuff dominiert wird. Eine charakteristische Morphologie der Kriechbewegung in derartigen Materialien
weilt die Bewegung M17 auf. Gemal der Definitionen in Kapitel 2.2. sind Feuchtstellen, grof3flachige Set-
zungen, Schragwuchs der Baume, wellige Morphologie und iibersteilte Hangabschnitte zu beobachten (Ta-
belle 5.1). Die Situation der Bewegung M16 zeigt Abbildung 5.9.

Abb. 5.8: Aufgeschlossenes Material innerhalb der Kriechbewegung M20 SW von Oberrabnitz. Obwohl der Sinnersdorf-
Formation zugehorig ist dieses Material frei von grobkérnigen Komponenten, Schluff und Sand dominieren.
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Abb. 5.9: Situation der Kriechbewegung M17 unmittelbar N von Oberrabnitz, Blickrichtung E. Feuchtstellen, grof3flachige
Setzungen, Schragwuchs der Baume, wellige Morphologie und tibersteilte Hangabschnitte sind zu beobachten.

Eine zusétzliche Dynamik entsteht, wenn die Sedimente der Sinnersdorf-Formation bzw. des Brennberger
Blockstroms in Oberflachenn&he durch die sehr feinkdrnigen Ablagerungen der Hochriegel-Formation (Kap.
5.2.3) des Karpatiums unterlagert werden (siehe auch Kap. 4.4.1). Dies ist bei den Bewegungen M2, M4 und
M21 der Fall. In Nahelage zu diesen Bewegungen ist das oberflachliche Auftreten der Hochriegel-Formation
dokumentiert (Beilage 2), eine Unterlagerung der Sinnersdorf-Formation bzw. des Brennberger Blockstroms
durch die Hochriegel-Formation im Bereich der Bewegungen ist daher sehr wahrscheinlich. Im Falle der Be-
wegung M21 ist dies auch nachweisbar, da Schiuffe und Tone der Hochriegel-Formation am Ful der Bewe-
gung im Bachbett (unbenannter Bach) durch den Autor kartiert werden konnten (siehe Kapitel 5.2.3). Auch
KUPPER (1957) hat diese Lokalitat bereits beschrieben, und weist darauf hin, dass die bewegte Masse aus
feinkdrnigen Sedimenten der Sinnersdorf-Formation von Tonen der Hochriegel-Formation unterlagert werden.
Die betreffenden Bewegungen M4 und die etwas hangabwaérts situierte Bewegung M21 sind der Abteilung 8
(StraRBenbau) des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung (Kapitel 2.2) auch seit mehreren Jahrzehn-
ten bekannt, da das Wirken der Bewegung zu umfangreichen Strallenschéden gefihrt hat. Bereits mehrmals
wurden StlitzmaBnahmen am Hang und umfangreiche Sanierungen der StralBe ausgefiinrt, zuletzt im Jahr
2003. Abbildung 5.11 zeigt eine derartige Stabilisierung in Form einer Steinschittung aus dem Jahr 2003.
Diese Steinschittung wies im Jahr 2007 (Zeitpunkt der Begehung gemeinsam mit der Abteilung 8) bereits
wieder umfangreiche Schaden auf, die erkennbare Entwésserungsrinne ist stellenweise verdriickt und stark
beschadigt, ebenso haben sich bereits 4 Jahre nach der Sanierung Risse in der gebundenen Tragschicht der
Straf’e und dem Unterbau gebildet. Im Hintergrund von Abbildung 5.10 ist die stark wellige Morphologie sowie
auch Schragwuchs in der eigentlichen Kriechmasse zu erkennen. Ob die unterlagernden Tone der Hochrie-
gel-Formationen hier echte Bewegungs- bzw. Gleithorizonte ausbilden und die gesamte Bewegung daher
dem Prozess Rutschen/Gleiten (Kapitel 1.1.1) zuzuordnen ist, kann nicht eindeutig entschieden werden. Die
gesamte Morphologie der Bewegung deutet eher auf eine Kriechbewegung ohne genau definierte Gleitbahn
hin. Den unterlagernden sehr feinkérnigen Sedimenten der Hochriegel-Formation kommt dabei vor allem eine
grundwasserstauende Funktion zu und die (iberlagernde kriechende Masse wird dadurch nur ungentigend
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entwassert. In Oberflachennéhe treten aber innerhalb der bewegten Masse mit Sicherheit Sekundarbewe-
gungen auf, die dem Prozess Rutschen/Gleiten zuzuordnen sind.

Im Jahre 1999 wurden durch die Abteilung 8 des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung innerhalb der
Bewegungen geotechnische Erkundungsmafnahmen mittels Ramm- und Rillensondierungen umgesetzt. Die
entsprechenden Protokolle kdnnen auf Wunsch bei der Abteilung 8 der Burgenlandischen. Landesregierung
eingesehen werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen einen (iberwiegend wassergeséttigten,
feinkdrnigen Untergrund an, dessen Geflige bis zu einer Tiefe von 2 m bis 3 m vollkommen aufgelockert vor-
liegt (geringe bis keine Schlagzahlen bei der Rammsondierung). Diese starke Auflockerung ist auf die kons-
tante Bewegung der Kriechmasse beziehungsweise den dadurch verursachten Sekundéarbewegungen zu-
rickzuflihren.

Abb. 5.10: Nach Osten gerichteter Blick auf die Rutschung M4, W von Karl. Im Vordergrund ist eine bereits wieder be-
schadigte Sanierung in Form eines Steinwurfs aus dem Jahre 2003 erkennbar, im Hintergrund die stark wellige Morpho-
logie der Kriech- bzw. Rutschmasse.

54.2  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Sarmatiums

Der Groliteil der Bewegungen im Oberpullendorfer Becken ist in den Sedimenten des Sarmatiums (Kap.
5.2.7) situiert, dazu zéhlen die Bewegungen M1, M3, M5 bis M11und M13 (Beilage 2). Auffallig ist die Hau-
fung von Bewegungen SE von Mannersdorf an der Rabnitz. Als mégliche Ursache hierfiir kann das vermehrte
Auftreten von besonders feinkérnigen Lagen innerhalb der Sedimente des Sarmatiums angenommen werden,
da keine morphologische Differenzierbarkeit zu anderen Bereichen des Sarmatiums vorliegt. Das typische
morphologische Erscheinungsbild der Bewegungen in den Sedimenten des Sarmatiums und besonders im
Raum Mannersdorf zeigt Abbildung 5.11 fiir die Bewegung M7. Bei geringer Hangneigung bilden sich langge-
streckte Wellen mit Amplituden im m-Bereich aus. Da die Bewegungen M3 und M7 jeweils auch eine Lande-
strale betreffen, weist diese Stralle wiederkehrend Schaden auf. Bei einer gemeinsamen Begehung mit der
Abteilung 8 (StraRenbau) des Amtes der Burgenlandischen Landesregierung (Kapitel 2.2) im Juni 2007 konn-
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ten zum Teil gravierende StralRenschaden dokumentiert werden, die tief in den Unterbau der Straf3en reichen
(Abbildung 5.12).

Abb. 5.11: Westlicher Abschnitt der Bewegung M7 SW von Mannersdorf, Blickrichtung NW. Bei geringer Hangneigung
bilden sich langgestreckte Wellen mit Amplituden im m-Bereich aus.

Abb. 5.12: StraBenschéden die durch die Bewegungen M3 (links, Querrisse die tief in den Unterbau der Stral3e reichen)
und M7 (rechts, Setzungen) verursacht wurden. Beide Bewegungen SW von Mannersdorf an der Rabnitz.
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Die Bewegung M1 (Gemeinde Weppersdorf im N des Teiluntersuchungsgebietes) ist ein typisches Beispiel
dafur, dass eine Kriechbewegung uber viele Jahre zwar latent vorhanden war, jedoch erst durch eine Bau-
mafRnahme aufféllig geworden ist (Kap. 5.4). Innerhalb der Kriechbewegung wurde erstmals 1996 durch die
Gemeinde eine Park & Ride Anlage errichtet die mehrmals, zuletzt 2006/2007, erweitert wurde (85 Stellplatze
im Jahr 2007). Im Zuge der Baumalnahmen der letzten Erweiterung ist es zu massiven Setzungen und
Hangbewegungen gekommen, die nur sehr aufwendig durch groRflachige Drainagen und Steinschittungen
saniert werden konnten (mindliche Auskunft Abteilung 8, Amt d. Bgld. Landesreg.). Bei der Begehung des
Areals durch den Autor im Juni 2007 gemeinsam mit einem Vertreter der Abteilung 8 (Strallenbau) der Bur-
genlandischen Landesregierung konnten immer noch aktive Setzungen im Bereich der gebundenen Trag-
schicht des Parkplatzes festgestellt werden. Abseits des Parkplatzes orographisch hangaufwérts beziehung-
sweise Richtung NE ist der nicht durch BaumalRnahmen betroffene Teil der Kriechbewegung durch eine deut-
liche wellige Morphologie gut zu kartieren. Es folgt ein stabiler Abschnitt des Hanges jedoch finden sich im
weiteren Verlauf Richtung NE bald wieder Hinweise auf eine groRflachige Kriechbewegung, die in der Beilage
2 als Bewegung M9 verzeichnet ist. Abbildung 15.13 zeigt den nordwarts gerichteten Blick auf die sanierte
Park & Ride Anlage innerhalb der Bewegung M1, die groRflachige ausgefiihrte Steinschiittung ist deutlich zu
erkennen.

Abb. 5.13: Nordwérts gerichteten Blick auf die sanierte Park & Ride Anlage innerhalb der Bewegung M1 im N von Wep-
persdorf, die grol3flachige ausgefiihrte Steinschittung ist deutlich zu erkennen..

54.3  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums

Die nur untergeordnet auftretenden Bewegungen in den Sedimenten des Pannoniums (Kap. 5.2.9) umfassen
die Bewegungen M12, M14 und M19. Die Bewegungen M14 und M19 sind gepragt durch Gberdurchschnittlich
steile Hangeinschnitte. Die so entstandene Hangneigung ist offenbar hdher als jene Neigung, die durch die
innere Festigkeit der Sedimente des Pannoniums erreicht werden kann. Ein lokales Versagen der Hange in
Form von Kriechbewegungen ist die Folge.
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Anders ist die Situation bei der Bewegung M12, da an dieser Position die Untergrundverhaltnisse wesentlich
komplexer sind. Den Arbeiten von JANOSCHEK (1931) und KUPPER et al. (1957) ist zu entnehmen, dass in
dieser Position am Siidabfall des Odenburger Gebirges eine eng gegliedert Abfolge von Tonen, Sanden und
Kalken des Badeniums, Sarmatiums und Pannoniums vorliegt. Auch durch mehrmalige Geldndbegehung des
Autors konnte die komplexe Situation nicht aufgeldst werden. Da es sich um den Beckenrand handelt, sind
die Sedimente zusétzlich noch tektonisch stark beansprucht und verstellt. Eine eindeutige geologische Zuord-
nung der Bewegung M12 ist daher ebenso problematisch wie eine sichere Abgrenzung der Bewegung oder
eine Aussage Uber den Mechanismus der Bewegung. Aufgrund des morphologischen Befundes einer stark
welligen Morphologie ist jedoch eine aktive Kriechbewegung sehr wahrscheinlich, wie der Abbildung 5.14 zu
entnehmen ist. Da gemal den geologischen Grundlagen in der Beilage 2 ein Grof3teil der Bewegung in den
Sedimenten des Pannoniums situiert ist, wird die Bewegung auch gemaR der Gliederung in Kapitel 5.4 zu
dieser Gruppe gezahit.

Abb. 5.14: Stark wellige Morphologie der Bewegung M12, SE von Ritzing mit Blickrichtung NE.

5.5 Geotechnische Untersuchungen

55.1  Probenahme und geotechnische Untersuchung

Um ein besseres Verstandnis tber die Wirkungsweise der auftretenden Kriechbewegungen zu erlangen,
wurden an zwei der kartierten Bewegungen (M15, M21) Sedimentproben entnommen und diese wurden geo-
technisch untersucht. Zusétzlich wurden an einer anthropogen ausgelésten Rutschung (nicht als Kriechbewe-
gung erfasst entsprechend der Definition in Kap. 5.3) zwei Sedimentproben entnommen, da die Charakteristik
dieser Rutschung eine Riickrechnung des Versagensmechanismus erlaubt. Die Position des Probenahme-
punktes ist in Beilage 2 mit der Bezeichnung RR verzeichnet. Die Protokolle zu den angefiihrten geotechni-
schen Untersuchungen sind in Beilage 6 beigefiigt. Die geotechnischen Untersuchungen sind im staatlich
akkreditierten Geotechnischen Labor der AIT-Gruppe am Standort Seibersdorf ausgefiihrt worden.In Tabelle
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5.2 sind die Koordinaten im Bezugssystem WGS84 der vier Probenahmepunkte wiedergegeben, die Koordi-
naten sind mittels mit der GIS-Software ESRI ArcGIS 10 ermittelt.

Probenahmepunkte WGS84 / E WGS84 /N
M15 16,354736° 47,500112°

M21 (M20 Beilage 6) 16,337878° 47,506826°
RR1, RR2 16,413993° 47,567589°

Tab. 4.4: GIS-Koordinaten der Probenahmepunkte im Eisenstadter Becken im Bezugssystem WGS84.

Innerhalb der kartierten Kriechbewegungen wurde eine Sedimentprobe aus der bewegten Masse der Bewe-
gung M15 entnommen. Es wurde eine feinkdrnige Lage innerhalb der Sedimente der Sinnersdorf-Formation
(Kap. 5.2.4 und 5.4.1) unmittelbar an der Basis der bewegten Masse erfasst. An dieser Probe (Bezeichnung
M15 in Beilage 6) wurde eine KorngréRenverteilung nach ONORM B 4412 ausgefiihrt. Eine zweite Sediment-
probe wurde an einem Aufschluss der Hochriegel-Formation in einem unbenannten Bach an der Basis der
Bewegung M21 entnommen (Kap. 5.2.3 und 5.4.1). Es handelt sich um sehr kompakte, schluffig-tonige Abla-
gerungen mit lokaler Lignit-Flhrung, Abbildung 5.15 zeigt das beprobte Sediment. An dieser Probe mit der
Bezeichnung M20 in der Beilage 6 wurde eine KorngréRenverteilung nach ONORM B 4412 und eine Bestim-
mung der Zustandsgrenzen nach ONORM B4411 ausgefiihrt.

Abb. 5.15: Beprobte, feinkdrnige Schichten der Hochriegel-Formation an der Basis der Rutschung M21.

Die zwei Probenahmepunkte mit der Bezeichnung RR1 und RR2 (Position RR in Beilage 2) erfassen das
Material einer anthropogen ausgeldsten Rutschung in einem StraReneinschnitt einer Unterfilhrung der S31
westlich von Markt St. Martin. Die geologische Situation I&sst sich wie folgt beschreiben. Das Hangende ist
mit einer Méchtigkeit im dm-Bereich aus quartaren Kiesen und Sanden aufgebaut (Kap. 5.2.10 ,Altere Terras-
senschotter”), Abbildung 5.7 (Kap. 5.2.10) zeigt das Sediment in dieser Position. Das Liegende bilden fein-
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kornige Sedimente des Sarmatiums (Kap. 5.2.7), wobei schluffreiche Lagen dominieren, grébere sandige
Lagen mit Kieseinstreu aber ebenso auftreten. An den Hangeinschnitten haben sich zahlreiche Rutschungen
in Lockersedimenten in Form von Rotations- und Translationsrutschung gemaR der Definition in Kapitel 1.1.1
ereignet. Ausloser dafiir waren Starkregen im Sommer 2007. Die Rutschungen haben lhren Ursprung in den
Sedimenten des Sarmatiums, die Terrassenschotter wurden dabei aber mit erfasst. Da die Kiese der Terras-
senschotter aber auch in der bereits bewegten Masse an der Oberflache zu liegen kommen, wird féalschli-
cherweise der Eindruck ein kiesdominierten bewegten Masse erzeugt. Abbildung 5.16 zeigt die Situation des
Strasseneinschnittes mit der scheinbar kiesdominierten Rutschmasse am 11.10.2007. Die Proben RR1 und
RR2 wurden daher nicht der bewegten Masse entnommen, sondern den unbewegten, anstehenden Sedimen-
ten des Sarmatiums. Mit RR1 wurde eine eher grobkérnige Lage des Sarmatiums und mit RR 2 eine feinkor-
nige Lage beprobt. Abbildung 5.17 zeigt anstehend das beprobte Material der Probe RR2 umgeben von quar-
taren Schutt. Bei beiden Proben wurde eine KorngroRenverteilung nach ONORM B 4412 ausgefiihrt und die
Zustandsgrenzen nach ONORM B4411 ermittelt. Weiterfilhrend wurde an beiden Proben ein Kleinrahmen-
Scherversuche (ScherboxgréBe Durchm. 70 mm) nach ONORM B4416 durchgefiihrt. Die Scherversuche
wurden nach Bruchpunkt und Gleitpunkt ausgewertet. Dabei wurde das Material der Probe RR2 mit einem
Wassergehalt an der FlieRgrenze eingebaut, wahrend die Probe RR1 im natlrlichen Zustand eingebaut wur-
de.

Abb. 5.16: Strasseneinschnitt NW von Markt St. Martin, Blickrichtung S. Rutschung in Lockersedimenten in Form einer
Rotationsrutschung.
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Abb. 5.17: Position wie in Abb. 5.16, aas anstehende feinkérnige Material der Probe RR2 ist eingebettet in quartéren
Schutt.

55.2  Ergebnisse und Interpretation der geotechnischen Untersuchungen

Die Ergebnissprotokolle der geotechnischen Laboruntersuchungen sind in Beilage 6 beigelegt, die Beschrei-
bung der Probenahme erfolgte in Kapitel 5.5.1.. Die Probe M15 aus der bewegten Masse einer Kriechbewe-
gung in der Sinnersdorf-Formation weist geméal der ermittelten KorngroRenverteilung ca. 10 % Ton, 40 %
Schluff, 30 % Feinsand und fast 20 % Mittelsand auf. Vor allem die Kombination aus 40 % Schluff und 30 %
Feinsand ist in Bezug auf die Standfestigkeit eines feinkdrnigen Materials besonders unglinstig (WALTHAM
2009). Hinzu kommt, dass der Hang der Bewegung M15 an der Basis mit ca. 45° sehr steil geneigt ist und die
gesamte Hanghohe ca. 60 m betragt. Nach WALTHAM (2009) wirken sich diese beiden Faktoren generell
ungiinstig auf die Hangstabilitat eines Hanges aus Lockersedimenten aus, das feinkorndominierte Material
versagt daher und reagiert in Form einer Kriechbewegung.

Das Plastizitatsdiagramm (im Blatt Zustandsgrenzen) weist das Material der Probe M20 aus der Hochriegel-
Formation als leicht plastischen Ton aus, der Plastizitatsbereich ist sehr gering. GeméaR der KorngroRenvertei-
lung ist der Hauptanteil des Materials mit ca. 60 Massenprozent Schiuff und ca. 30 % fallen in die Tonfraktion.
In der Tonfraktion scheinen aber wenige aktive Tonminerale vorhanden zu sein, dafiir spricht der geringe
Plastizitatsbereich. Die geringe Féhigkeit zur Wasseraufnahme des Materials l&sst in den hangenden, grob-
kornigeren Schichtgliedern der Sinnersdorf-Formation (Kap. 5.2.3) den Porenwasserdruck anschwellen. Die
Ergebnisse unterstiitzen die Ausflihnrungen in Kapitel 5.4.1, wonach der grundwasserstauenden Hochriegel-
Formation eine entscheidende Rolle in der Funktion der Bewegung M21 (Probe M20) zukommt.

Die Proben der Rutschung RR lassen einen Riickschluss auf den generellen Versagensmechanismus der
feinkérnigen Sedimente des Sarmatiums zu. Zuerst kann festgehalten werden, dass obwohl sich die beiden
beprobten Materialien im Gelandebefund unterschiedlich zeigten, die KorngroRenanalyse und die Analyse der
Zustandsgrenzen sowohl der feinkdrnigeren Lage (Probe RR2) als auch bei der grobkérnigeren Lage (Probe
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RR1) sehr ahnliche Werte anzeigen. Bei etwa gleichen Gehalten an Ton und Schluff zeigt die grobkérnigeren
Lage einen geringeren aber dafiir gréberen Sandanteil und auch einen sehr geringen Kiesanteil an. Die ahnli-
chen geotechnischen Eigenschaften zeigen sich aber vor allem bei den Zustandsgrenzen. Beide Materialien
weisen einen weiten Plastizitatshereich auf und sind im Plastizitatsdiagramm dementsprechend als ausgep-
ragt plastische Tone ausgewiesen. Fir den Scherversuch wurde Material der Probe RR2 mit einem Wasser-
gehalt entsprechend der FlieRgrenze des Materials (54,7 %) in die Scherbox eingebaut. Damit wird das Mate-
rialverhalten im maximal durchfeuchteten Zustand simuliert. Ein derartiger Zustand kann natirlich im Locker-
sediment bei Starkregen oder lang anhaltenden Dauerregen auftreten. Der Scherversuch des maximal durch-
feuchteten Materials erbrachte folgende Kennwerte (Bruch / Gleiten):

e Reibungswinkel 23,2° / 21,8°; Kohésion 6,4 KN/m2/ 5,9 KN/m2 (Wassergehalt 54,7 %)

Das relativ &hnliche Material von RR1 wurde mit einem natiirlichen Wassergehalt von 27 % in die Scherbox
eingebaut, somit werden normale beziehungsweise trockene Witterungsverhaltnisse simuliert. Folgende Er-
gebnisse wurden erzielt (Bruch / Gleiten), wobei eine ausgepragter Abfall zur Restscherfestigkeit (Gleitscher-
festigkeit) beim Reibungswinkel feststellbar ist:

¢ Reibungswinkel 26,8° / 17,3°; Kohdsion 7,2 KN/m2/ 14,0 KN/m2 (Wassergehalt 27 %)

Die Analyse der Kennwerte zeigt, dass in beiden Féllen die ermittelten Werte sehr gering sind und dass die
Erhdhung des Wassergehaltes zu keiner wesentliche Verschlechterung der Kennwerte filhrt. Material mit
einem natiirlichen Wassergehalt ist in der vorliegenden Bdschungssituation ebenso gefahrdet zu versagen,
wie wassergeséttigtes Material. Wird zumindest in einzelnen Lagen des Sedimentes ein noch geringerer
Sandanteil angenommen, so ist fir die Beurteilung der Standsicherheit der Boschung die Kohésion nicht zu
beriicksichtigen. In sehr feinkérnigen Sedimenten kann néherungsweise der maximal zuldssige Béschungs-
winkel mit dem Reibungswinkel beim Bruch gleichgesetzt werden (PRINZ & STRAUSZ, 2011; WALTHAM,
2009). Der angelegte Béschungswinkel von ca. 40° (ibersteigt dabei den ermittelten Reibungswinkel von ca.
27° beziehungsweise 23° bei weitem. Ein Versagen der Béschung in Form einer Massenbewegung ist die
zwingende Folge, welche auch tatséchlich eingetreten ist (siehe Kapitel 5.5.1). Eine Béschung in einem Un-
tergrund das die ermittelten Kennwerte aufweist, diirfte demnach mit nicht mehr als 20° Neigung ausgefiihrt
werden.
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6 Kriechbewegungen im burgenlandischen Teil des Steirischen
Beckens

6.1 Grundlagen, Beilage 3 und Uberblick

Die Abgrenzung des Teiluntersuchungsgebietes ,Burgenlandischer Teil des Steirischen Beckens®, sowie
dessen geographische und tektonische Gliederung sind in Kapitel 3.1 dargestellt. Die Beilage 3 ,Geologische
des burgenlandischen Anteils des Steirischen Beckens mit Eintrag von Massenbewegungen 1:50.000“ bildet
die kartenmaRige Grundlage flr die nachfolgenden Erléuterungen. Die in der Beilage 3 dargestellten geogra-
phischen und geologischen Informationen beruhen auf digitalen Daten, deren Akquisition und Inhalt in Kapitel
2.1 beschrieben ist. Die geologische Kartengrundlage der Beilage 3 bildet der Datensatz ,GK200“ (Kap. 2.1),
der im Wesentlichen der publizierten Karte von PASCHER (1999) entspricht. Zur Verdeutlichung der morpho-
logischen Situation sind die Informationen in der Beilage 3 mit einer shaded-relief Darstellung mit der Be-
leuchtungsrichtung aus 315° hinterlegt. Die Beschreibung der prdneogenen Beckenumrahmung ist in Kapitel
3.2 wiedergegeben. Weitere Datengrundlagen und Informationen iber die Aufnahme von Massenbewegun-
gen finden sich in Kapitel 2.2.

Morphologisch ist der burgenlandische Anteil des Steirischen Beckens neben der Hochzone des Geschrie-
bensteins (Glinser Gebirge, Kap. 3.1) im Norden des Beckens vor allem durch die NW-SE bzw. W-E verlau-
fende Entwésserung der FlieBgewasser Pinka, Strem und Zickenbach sowie Lafnitz und Raab gepragt. Ent-
lang dieser Flusse sind breite und ebene Talzonen ausgebildet, die sich morphologisch deutlich von der sonst
meist hiigeligen Landschaft unterscheiden. Vor allem sidlich der Strem ist abseits der Talzonen eine stark
gegliederte Tal- und Kuppenlandschaft mit Hohendifferenzen zwischen 100 m und maximal 150 m ausgebil-
det. Diese Tal- und Kuppenlandschaft stellt im stidlichen Teil des Steirischen Beckens die typische Land-
schaftsform dar (WINKLER, 1927, a). Abbildung 6.1 zeigt diese typische hiigelige Morphologie, aufgenom-
men im Gemeindegebiet von Kukmirn mit Blickrichtung Stiden.

Abb. 6.1: Die typische hiigelige Landschaftsform des sudlichen steirischen Beckens, aufgenommen im Gemeindegebiet
von Kukmirn mit Blickrichtung Stden.
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6.2 Lithostratigraphie der neogenen und quartaren Ablagerungen

6.2.1 Sinnersdorf-Formation

Die Sedimente der Sinnersdorf-Formation bauen grol3e Teile des Siidabhanges des Geschriebenstein-Zuges
auf (Kap. 3.1) und bilden damit die nordliche neogene Beckenumrahmung des burgenlandischen Teils des
Steirischen Beckens. Die detaillierte Beschreibung der Sinnersdorf-Formation erfolgte bereits in Kapitel 5.2.4,
wobei die Sedimente dem Karpatium zugeordnet werden. Die grobblockigen Sedimente bilden teilweise stark
Ubersteilte Hange aus, wie z. B. im Gebiet Oberweinberg oder im Stiden der Willersdorfer Schlucht. Abbildung
6.2 zeigt einen entsprechenden Aufschluss am ndrdlichen Ortsende von Tauchen.

Abb. 6.2: Aufschluss in den Sedimenten der Sinnersdorf-Formation (Karpatium) am nérdlichen Ortsende von Tauchen.
Charakteristisch sind die in Form, Material und Gré3e sehr unterschiedlichen Komponenten, die in einer sandig- schluffi-
gen Matrix eingebettet sind.

6.2.2 Sedimente des Badeniums

Sedimente des Badeniums bilden einen schmalen Streifen des nordlichen Beckenrandes im burgenlandi-
schen Anteil des Steirischen Beckens, situiert sudlich der Vorkommen der Sinnersdorf-Formation. Wirtschaft-
lich bedeutend sind diese Sedimente in Bezug auf die von GEUTEBRUCK (1978) umfassend beschriebenen
Lignit-Braunkohlevorkommen an der Basis der Schichten. Die Kohle wurde in mehreren Bergwerken in Tau-
chen, Schreibersdorf und Mariasdorf bis in 60er Jahre des 20. Jahrhunderts abgebaut. Die Kohlenflozfolge im
Liegenden der Sedimente unmittelbar hangend der Sinnersdorf-Formation ist bis zu 25 m machtig und aus
drei Kohleb&nken mit Zwischenmitteln aus rhyolithischen Tuffen und Tonen aufgebaut und wird als Tauchen-
Formation bezeichnet (NEBERT et al., 1980). Im Hangenden folgen Sande, Sandsteine, Kiese sowie Tegel,
tonige Sande und Kiese. NEBERT et al. (1980) beschreibt eine biostratigraphische Einstufung der Tauchen-
Formation in die Lageniden-Zone des Unteren Badeniums (siehe auch Kap. 4.2.6, Tab. 4.1). Die kohlefiihren-
de Basis der Sedimente der Tauchen-Formation ist heute oberflachlich nicht mehr aufgeschlossen, die
Schichten des Badeniums werden daher in Beilage 3 mit der Sammelsignatur ,Ton, Sand, Kies" zusammen-
gefasst. Eine Aushahme bildet dabei eine Kalkplatte mit maximal m-Méchtigkeit nérdlich von Wiesfleck, die
Ahnlichkeiten zum Leithakalk des Eisenstadter Beckens (Kap. 4.2.7) aufweist und daher auch als solcher
bezeichnet wird. BUDA (1981) beschreibt das Vorkommen und stuft die Kalke in die Obere Langeniden-Zone
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ein (siehe auch Kap. 4.2.6, Tab. 4.1). HERRMANN (1984) geht davon aus, dass die meisten jingeren Abla-
gerungen des Badeniums erodiert wurden, da haufig umgelagerte Foraminiferen der Buliminen-Bolivinen-
Zone (siehe auch Kap. 4.2.6, Tab. 4.1) in den Sedimenten des Sarmatiums (Kap. 6.2.3) zu finden sind.
HERRMANN (1984) beschreibt auch, dass die erwahnten Leithakalke von meist fossilleeren, quarzdominier-
ten Sanden Uber- und unterlagert werden, wie Abbildung 6.3 zeigt.

Abb. 6.3: Grob- und Mittelsande des Badeniums, in einem StralRenaufschluss etwa 500 m nordlich des Ortsrands von
Pinkafeld.

6.2.3 Ton, Sand, Kies des Sarmatiums

In der Beilage 3 sind drei geographische Vorkommen von Sedimenten des Sarmatiums verzeichnet: Am nérd-
lichen Beckenrand, siidlich der anstehenden Sedimente des Badeniums, in einer N-S verlaufenden Hochzone
linksufrig der Lafnitz und rechtsufrig des Stégersbachs zwischen Kroisegg und Allhau und im duRersten Si-
den des Teiluntersuchungsgebietes bei Kalch, direkt nérdlich anschlieRend an das Paldozoikum der stdbur-
genléndischen Schwelle (Kap. 3.2.4). Generell sind nach ZORN (2000), HERRMANN (1984) und
GEUTEBRUCK (1978) die Sedimente des Sarmatiums Uberwiegend grobkérnig ausgebildet, es dominieren
fossilleere Sande und Kiese, E von Pinkafeld werden aber auch schluffig-feinsandige Ablagerungen beschrie-
ben. Einen derartigen Feinsand zeigt Abbildung 6.4 in einer Sandgrube ca. 1 km E des Ortszentrums von
Pinkafeld. Die weitgehende fossilarmut erschwert (iber weite Strecken eine detaillierte stratigraphische Einstu-
fung. Die stdlichen Vorkommen bei Kalch gehen auf WINKLER (1927, a) zuriick und sind ebenso sanddomi-
niert.
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Abb. 6.4: Feinsande des Sarmatium in einer Sandgrube etwa 1 km E des Ortszentrums von Pinkafeld.

6.2.4 Sedimente des Pannoniums

Die Sedimente des Pannoniums bedecken den groten Bereich des Teiluntersuchungsgebietes. Dabei muss
festgehalten werden, dass im Gegensatz zum steirischen Anteil des Steirischen Beckens moderne, flachen-
deckende sedimentologische und stratigraphische Untersuchungen des Pannoniums im Burgenland nicht
vorliegen. Die Arbeiten von GROSS (2003, 2004) geben zwar ein modernes Bild der Stratigraphie des Ost-
steirischen Beckens wieder, das Burgenland ist davon jedoch ausgenommen. Auch in dlteren Arbeiten, z.B.
bei KOLLMANN (1965) wird das Burgenland nur sehr untergeordnet behandelt. Einzig die Arbeiten von
WINKLER (1927 a, ¢) und die Dissertation von SAUERZOPF (1950) behandeln den stidburgenlandischen
Raum, wobei auch hier nur bedingt ein stratigraphisch-geologischer Uberblick gegeben wird. In den neueren
Kartenwerken von HERRMANN et al. (1993) und PASCHER (1999), letztere bildet ja auch die Grundlage fir
die gegenstandliche Beilage 3 (Kap. 6.1), werden daher die Sedimente des Pannoniums stratigraphisch nicht
unterschieden und mit der Sammelsignatur ,,Ton, Sand, Kies* zusammengefasst. Schon wenige Gelandeta-
ge des Autors der vorliegenden Arbeit zeigten aber die vielféltige lithologische Auspragung der Sedimente
des Pannoniums. Es soll daher auf Basis der Fachliteratur und eigener Erfahrungen einen kurzen Abriss tiber
die generelle Situation des Pannoniums im Stidburgenland geben werden. Dabei wird, wie auch in der spezi-
fischen Literatur, die von PAPP (1951) fiir das Wiener Becken entwickelte Gliederung (,Papp-Zonen“ A bis H)
fur die Gliederung des Pannoniums im Oststeirischen Becken angewandt. Bei diesen faziesgebundenen
Biozonen entsprechen die Zonen A, B und C dem Unteren Pannonium, die Zonen D und E dem Mittleren
Pannonium und die Zonen F, G und H dem Oberen Pannonium.

Nach SAUERZOPF (1950, 1952) stellt das Oststeirische Becken im Pannonium eine relativ seichte Meeres-
mulde dar, wodurch neben Tonen, Schluffen und Sanden auf rhythmisch wiederkehrend Schotter abgelagert
wurden. Im Pannonium zeigt der umgebende Bereich der Siidburgenlandischen Schwelle (entspricht im We-
sentlichen dem Teiluntersuchungsgebiet) eine verstarkte Absenkungstendenz. Bezogen auf die gesamte
Flllung des Oststeirischen Beckens sind dadurch gegen Osten hin immer jinger werdende Sedimente des
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Pannoniums an der Oberflache anstehend. So kommt es, dass im (noch steirischen) Raum Fiirstenfeld und
im &uBersten Westen des Teiluntersuchungsgebietes vorwiegend Sedimente der PAPP-Zonen B und C ans-
tehend sind, wahrend im dstlichen beziehungsweise burgenléndischen Anteil des Beckens vermutlich tiber-
wiegend Pannonium der Zone D bis G anstehend ist. GROSS (2003) zeigt dies in einem schematischen NW-
SE Schnitt durch das Steirische Becken, welcher in Abbildung 6.5 wiedergegeben ist. Die in der Abbildung
genannte Feldbach-Formation umfasst Pannonium der Zone B, die Paldau-Formation umfasst Pannonium der
Zone C. Es ist zu erkennen, dass im siiddstlichen Teil des Beckens (Sudburgenland) an der Oberflache Se-
dimente anstehend sind, welche die Paldau-Formation (iberlagern. In der schematischen Darstellung in Abbil-
dung 6.5 sind die Gberlagernden Sedimente die ,Schichten von Loipersdorf und Unterlamm*® (,L/U* in Abbil-
dung 6.5) und die ,Kohle von Schiefer und Henndorf* (,Sc* in Abbildung 6.5) sowie die ,Taborer Schotter”
(,Ta" in Abbildung 6.5) und die Kapfenstein-Subformation (,Ka"“ in Abbildung 6.5).

Abb. 6.5: Schematische NW-SE Profil durch das Steirische Becken mit Eintrag wichtiger stratigraphischer Formationen
nach GROSS (2003). Relevant ist die Uberdeckung der Paldau-Formation (Pannon Zone C) durch jiingere Pannonische
Sedimente im stidéstlichen (burgenlé@ndischen) Beckenabschnitt. ,Ta“ Taborer Schotter; ,L/U* Schichten von Loipersdorf
und Unterlamm; ,Sc" Kohle von Schiefer und Henndorf, ,Ka“ Kapfenstein-Subformation.

Die oben angefilhrten Schichtglieder im Hangenden der Paldau-Formation sind mit hoher Wahrscheinlichkeit
die tiberwiegend im zentralen Bereich des Teiluntersuchungsgebietes anstehenden Serien. Unter Berlicksich-
tigung der Arbeiten von WINKLER (1927 a, c¢), SAUERZOPF (1950, 1952), KOLLMANN (1965), GROSS
(2003) und PILLER et al. (2004) kénnen Aussagen zur Lithologie und zur Stratigraphie dieser Serien wieder-
gegeben werden. In Tabelle 6.1 sind diese Aussagen in tabellarischer Form zusammengefasst, gegliedert
nach PAPP (1951). Die Basis bilden die Sedimente der ,Paldau-Formation* der Papp-Zone C, welche durch
Einschaltungen von groRflachigen fluviatilen Kies-Schiittungen gepragt sind. Dartiber folgen die zentral abge-
lagerten ,Schichten von Loipersdorf und Unterlamm® welche den Papp-Zonen D und E (Mittleres Pannonium)
zugerechnet werden. Es handelt sich um eine Wechsellagerung von Sanden und bunten Tonen / Schluffen
mit untergeordneten Kieslagen. Die Fossilfunde in diesen Schichten deuten auf eine enge Beziehung zu den
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von SAUERZPOPF (1950, 1952) beschriebenen ,Schichten von Stegersbach* hin, welche im GroRraum Ste-
gersbach und dem stidlichen Stremtal beschrieben sind. Typisch fir diese beiden Schichten ist die Ausbil-
dung von Braunkohlenflozen im Hangenden des Schichtpaketes (Zone E), welche als ,Kohle von Schiefer
und Henndorf* bezeichnet werden. Abbildung 6.6 zeigt typische Ausprédgungen der Schichten von Loipersdorf
und Unterlamm bzw. der Schichten von Stegershach: Auf der rechten Bildseite ist eine sandige Auspragung
am Ranzelberg S Rauchwart im Stremtal wiedergegeben und auf der linken Bildseite sind blaue to-
nig/schluffige Lagen bei Harterberg N von Jennersdorf wiedergegeben.

Abschnitt | PAPP-Zone Schichtname Lithologie
Schichten von Jennersdorf Blaugriine Schluffe und Tone
G . _ . .
Oberes Taborer Schotter Fe;n M|tt3|k|etsse (hclyuf?rz), TSar;de,
Pannonium untergeordnet Schiuff- u. Tonlagen
F Schichtliicke Erosionsniveau
Kohle von Schiefer u. Henndorf | Lignit
: E
Mittleres i i
Pannonium Schichten von Loipersdorf und Sande und bunte Schluff/Tone,
Unterlamm / untergeordnet Kieslagen
D Schichten von Stegersbach g g
Unteres C Paldau-Eormation Sande, Schluffe/Tone,
Pannonium groRflachige Kies-Schiittungen

Tab. 6.1: Gliederung des Pannoniums und Lithologie im zentralen Bereich des Teiluntersuchungsgebietes nach
WINKLER (1927 a, c), PAPP (1951), SAUERZOPF (1950, 1952), KOLLMANN (1965), GROSS (2003) und PILLER et al.
(2004).
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Abb. 6.6: Die ,Schichten von Loipersdorf und Unterlamm® bzw. die ,Schichten von Stegersbach®; sandige Auspragung
am Ranzelberg S Rauchwart rechts und blaue tonig/schluffige Lagen bei Harterberg N Jennersdorf links.

Die Schichten von Loipersdorf und Unterlamm bzw. der Schichten von Stegershach werden diskordant nach
einer Erosionsgrenze von den ,Taborer Schottern* iiberlagert, welche in Zone G (Oberes Pannonium) gestellt
werden. Es handelt sich um schréggeschichtete Fein- und Mittelkiese mit (iberwiegenden Quarz- und Gnei-
santeilen sowie Sanden. Untergeordnet treten Schluff und Tonlagen auf. Es wird ein fluviatiles Ablagerungs-
milieu (im Gegensatz zu einem marinen bis brackischen Milieu bei den vorhergehenden, alteren Serien) an-
genommen. Abbildung 6.7 zeigt anstehende Taborer Schotter in einer ehemaligen Kiesgrube unmittelbar
westlich von Mihlgraben, etwa 1 km NE des namensgebenden Schlosses Tabor. Die teilweise schrdg ge-
schichteten sandigen Kiese (fein- mittelsandiger Fein- Mittelkies) mit Zwischenlagen von sanddominierten
Lagen im dm-Bereich bilden im Aufschluss eine bis zu 8 m hohe senkrechte Wand. Die ,Taborer Schotter
werden noch innerhalb der Zone G von den ,Schichten von Jennersdorf* (iberlagert. Dies sind vermutlich
limnisch gebildete Schiuffe und Tone mit einer auffélligen blaugriinen Farbung.
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Abb. 6.7: Sandige Kiese der Taborer Schotter in einer Kiesgrube bei Miihlgraben 1 km NE von Schloss Tabor.

GemaR den oben angefilhrten Autoren kann tber die Verbreitung der Serien des Pannoniums im Teiluntersu-
chungsgebiet folgendes ausgesagt werden: Sowohl im Norden in Beckenrandnéhe als auch im &uRersten
Sliden bei Neuhaus und Krottendorf stehen vermutlich Sedimente der Paldau-Formation an. Der gesamte
zentrale Bereich des burgenlandischen Anteils des Beckens wird iberwiegend von den Schichten von Loi-
persdorf und Unterlamm bzw. den Schichten von Stegersbach aufgebaut. Dabei ist anzumerken, dass die
stratigraphische Zuordnung der anstehenden Sedimente dstlich der Stidburgenlandischen Schwelle, also im
eigentlichen Pannonischen Becken (Kap. 3.1), nicht gem&R der PAPP-Gliederung erfolgen kann. Dies ist
bedingt durch unterschiedliche Leitfossilien im Pannonischen Becken. Die stratigraphische Position der
Schichten im &uRRersten Osten des Untersuchungsgebietes ist daher ungewiss. Siidlich der Lafnitz und vor
allem sudlich der Raab werden die Schichten von Loipersdorf und Unterlamm bzw. die Schichten von Ste-
gersbach und teilweise auch der Paldau-Formation stellenweise von den ,Taborer Schottern* Uberlagert
(WINKLER, 1927 a; SAUERZOPF, 1950). Je nach Bearbeiter sind auch noch vereinzelte Vorkommen nord-
lich der Lafnitz ausgewiesen. Die ,Schichten von Jennersdorf* scheinen nur eine sehr lokale Bedeutung in
Taln&he bei Jennersdorf und Grieselstein aufzuweisen.

In ihrem Auftreten ebenso lokal sehr beschrankt sind die ,StRwasserkalke des Pannoniums. In der Beilage
3 sind sie auflagernd bzw. angrenzend an die Gesteine des Paldozoikums der siidburgenlandischen Schwelle
(Kap. 3.2.4) im Raum Henndorf und Kohfidisch verzeichnet. Diese meist geringméchtigen Kalke werden von
KOLLMANN (1965) in die Papp-Zonen ,G oder H* jedenfalls aber in das Obere Pannonium gestellt.
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6.2.5 Basaltischer Tuff

Die Schichtfolge des Pannoniums wird an einigen Stellen durch einen im Pliozan und vermutlich auch im
Pleistozan aktiven Vulkanismus durchschlagen (ZORN, 2000). Es handelt sich um Laven und Tuffe, welche
schlotartig aus dem Beckenuntergrund die gesamte neogene Schichtfolge durchdringen. Die Vulkanite wur-
den umfangreich beschrieben und untersucht, unter anderem von JUGOVICS (1916), KOLLMANN (1965),
SAUERZOPF (1986), KROLL et al. (1988) und BALOGH et al. (1994). Demnach liegen die Schiote als ver-
haltnismaRig diinne Kanéle im Untergrund vor, die sich erst in unmittelbarer Oberflachenndhe erweitern.
Durch Erosion werden die im Vergleich zu den Sedimenten des Pannoniums und des Quartérs harten vulka-
nischen Abfolgen stellenweise freigelegt. Dadurch entstehen eindrucksvolle Landschaftskullisen, wie etwa der
Schlossberg von Giissing, welcher zur Génze aus Tuffen besteht. Abbildung 6.8 zeigt den Schlossberg in
Blickrichtung SE. Weitere Vorkommen der Tuffe im Teiluntersuchungsgebiet finden sich am Kalvarienberg
von Tobaj, in der Gemeinde Kukmirn (Griindelsberg NE von Limbach), NW von Jennersdorf und im &uRRersten
Sliden des Untersuchungsgebietes bei Neuhaus am Klausenbach, wobei hier neben den Tuffen auch Laven
anzutreffen sind.

Abb. 6.8: Der Schlossberg von Giissing in Blickrichtung SE. Er ist tiberwiegend aus Tuffen aufgebaut, welche durch
Erosion freigelegt wurden.

Der pliozéne/pleistozane Vulkanismus ist als basaltisch einzustufen, wobei z.B. der Basalttuff von Tobaj als
ungeschichtete lockere Masse beschrieben wird, die groBe Stiicke basaltischen Amphibols, Olivinbomben
und untergeordnet schlackige Lavastiicke und Fremdeinschliisse enthélt (JUGOVICS, 1916). Den Aufbau des
Gussinger Schlossberges beschreibt JUGOVICS (1916) als geschichtet wobei die unteren Lagen aus Asche
und Sand sowie Basaltlapilli und kiesigen Fremdeinschliissen bestehen. In den hangenden Lagen wird der
Tuff brekzidser, Basaltlapilli und Amphibol wird héaufiger, Fremdeinschliisse werden seltener. An Mineralien
treten Uberwiegend Augit, Plagioklas und Nephelin auf. Abbildung 6.9 zeigt den Tuff knapp unterhalb des
Schlosses Gussing in der Ausbildung als Basaltbrekzie.
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Abb. 6.9: Der hangende Tuff des Giissinger Schlossherges in der Aushildung als Basaltbrekzie.

6.2.6  Quartdre Ablagerungen

WINKLER-HERMADEN (1955) hat die quartdren Sedimente des Teiluntersuchungsgebietes umfangreich
bearbeitet und unterscheidet dabei bis zu sieben unterschiedliche Terrassenniveaus. Diese Ergebnisse wur-
den von PASCHER (1999) groRtenteils tibernommen. Die Terrassensedimente der verschiedenen Niveaus
des Pleistozans sind dabei aber lithologisch sehr @hnlich, in der Geldndearbeit des Autors der vorliegenden
Arbeit konnten keine markanten lithologischen Unterschiede festgestellt werden und auch die Abgrenzung der
verschiedenen Niveaus war in den seltensten Féallen nachvollziehbar. Da fiir die gegensténdliche Fragestel-
lung (Kap. 1.3) lithologische Merkmale von héherer Relevanz sind als die Zuordnung zu verschiedenen Ter-
rassenniveaus, werden die Terrassensedimente wie bereits auch in Kapiteln 4.2.11 und 5.2.10 zusammenge-
fasst dargestellt. In der Beilage 3 werden die Terrassensedimente daher nur in zwei Gruppen gegliedert.
Altere Terrassenschotter befinden sich in Nahelage zum nordlichen Beckenrand im Raum Pinkafeld-
Oberschiitzen und Zuberbach-Dirnbach sowie S von Rechnitz. Diese Sedimente werden von WINKLER-
HERMADEN (1955) und PASCHER (1999) in den Zeitraum zwischen Oberes Pliozan und Unteres Pleistozéan
gestellt und sind neben dem héherem Ablagerungsniveau nach HERRMANN (2000) durch das Fehlen einer
Schluffbedeckung nennenswerter Machtigkeit gepragt. Die verbleibende neogene Beckenfillung ist haufig
von Jiingeren Terrassenschottern mit Schluffoedeckung Uberlagert, wobei im Besonderen die Vorkom-
men an den linksufrigen Flanken der Flusstéler der Strem, Lafnitz und Raab (hier auch rechtsufrig) zu nennen
sind. Bei diesen Sedimenten, welche zeitlich das Untere und Mittlere Pleistozdn (WINKLER-HERMADEN,
1955; PASCHER, 1999) umfassen, ist die Bedeckung mit Schiuff bzw. LoRlehm deutlicher ausgepragt
(HERRMANN, 1984; 2000), wobei die Machtigkeit der Bedeckung stark schwankt. Die Komponenten aller
Terrassensedimente werden von ZORN (2000) als schlecht gerundete, vorwiegend Quarze und Quarzite
beschrieben. Der Korndurchmesser betréagt max. 10cm, von HERRMANN (1984) werden nur W von Pinkafeld
vorkommen mit einem Durchmesser von 25 cm beschrieben. Es dominieren Komponenten aus Quarz und
Quarzit, durch eingelagerte Sande weisen die Sedimente h&ufig eine gelbe und rétliche Farbung auf
(HERRMANN, 2000). Abbildung 6.10 zeigt typische Jiingere Terrassenschotter linksufrig des Hoppachbachs
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am nordlichen Ortsende von Eltendorf (Lafnitztal). Es dominieren grobe, schlecht gerundete Quarzkomponen-
ten in grobsandiger Matrix, eine Rotfarbung ist erkennbar.

Abb. 6.10: Jiingere Terrassenschotter linksufrig des Hoppachbachs am nérdlichen Ortsende von Eltendorf (Lafnitztal):
Grobe, schlecht gerundete Quarzkomponenten in rétlicher, grobsandiger Matrix.

Aufgrund des Sedimentinhaltes ist der Rechnitzer Schuttfacher sudlich von Rechnitz und Markt Neuhodis
klar von den Terrassensedimenten zu unterscheiden. Nach HERRMANN & PAHR (1988) handelt es sich um
grobe und eckige bis kaum gerundete Kristallinkomponten die keine Spuren eines fluviatilen Transportes
aufweisen. Die Autoren leiten daraus einen unter glazialen Bedingungen trocken transportierten Schutt ab,
dessen Bildung in mehreren Phasen spétestens im Mindel begonnen hat.

Untergeordnet treten im Teiluntersuchungsgebiet Altere Talftillungen auf, die nicht mehr mit dem heutigen
Entwésserungsnetz in Zusammenhang stehen, so z.B. SE von Miedlingsdorf. Dabei handelt es sich um Kiese
und Auelehme (PASCHER, 1999). Verndssungen und Moore sind in der Beilage 3 groRflachig im Lafnitztal
SW von Wolfau ausgeschieden. In den ebenen und teilweise sehr breiten Télern der Lafnitz, Pinka, Strem
und Raab sowie in unzéhlige Zubringer und Seitentéler bilden Jiingste Talfiillungen den anstehenden Un-
tergrund. Diese sind aus fluviatil abgelagerten Kiesen, Sanden und Tonen aufgebaut, wobei die Sande meist
dominieren (HERRMANN, 1984).
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6.3 Verbreitung von Kriechbewegungen, Merkmale, Schaden und
Gliederung

Im burgenléndischen Anteil des Steirischen Beckens konnten in drei Kartierungskampagnen (in den Jahren
2005, 2006 und 2010, siehe Kapitel 2.2) insgesamt 193 Kriechbewegungen dokumentiert werden. Die Lage
und Ausdehnung der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 3 verzeichnet. In Tabelle 6.2
sind morphologische Merkmale und Angaben zu verursachten Schéden sowie die planimetrische Flache der
einzelnen Bewegungen geméal den Ausfilhrungen in Kapitel 2.2 tabellarisch angefihrt. Ergédnzend sind in
Tabelle 6.2 jene morphologischen Merkmale und Schaden mit roter und unterstrichener Signatur vermerkt,
die maRgeblich fur die Abgrenzung der Kriechbewegungen zum Zeitpunkt der Kartierung waren.

Im Gegensatz zu den Ausfiihrungen in Kapitel 2.2 und den Tabellen in den Kapiteln 4.3 und 5.3, wird der
Begriff ,Sanierung* in Tabelle 6.2 etwas abgedndert angewendet. Durch die Kriechbewegungen im Steiri-
schen Becken konnten sehr haufig Schaden an Strallen dokumentiert werden, die auch oftmals bereits (teil-
weise wiederholt) saniert wurden. Der Begriff ,Sanierung” in Tabelle 6.2 umfasst neben der Sanierung der
Bewegung auch umfangreiche StraRensanierungen. Die Sanierung einer Stralle wird in Tabelle 6.2 dann
vermerkt, wenn diese entweder von kundigen Personen mitgeteilt wurde, oder wenn diese durch markante
StralRenbelagsanderungen deutlich ersichtlich war. StraRenschéden sind nur dann angefiihrt, wenn tatséch-
lich auch aktuelle Schaden sichtbar waren.

Neben Kriechbewegungen konnten ebenso schnelle Massenbewegungen (Prozess Gleiten und FlieRen,
siehe Kap 1.1.1) beobachtet werden, diese werden in Kapitel 6.5 behandelt.
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Kriechbewegungen im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens
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Kriechbewegungen im burgenldndischen Anteil des Steirischen Beckens
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Kriechbewegungen im burgenldndischen Anteil des Steirischen Beckens
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Kriechbewegungen im burgenldndischen Anteil des Steirischen Beckens

Morphologische Merkmale Schéaden Flache
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Kriechbewegungen im burgenldndischen Anteil des Steirischen Beckens

Morphologische Merkmale Schéaden Flache
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Tab 6.2: Morphologische Merkmale, Schaden und Flachen der Kriechbewegungen im burgenldndischen Anteil des
Steirischen Beckens. Mit roter und unterstrichener Signatur sind jene morphologischen Merkmale und Schaden ver-
merkt, die mafigeblich fiir die Abgrenzung der Kriechbewegungen zum Zeitpunkt der Kartierung waren.

Seite 132/196




Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Fir die weitere Betrachtung ist eine Gliederung der kartierten Kriechbewegungen gemal der fir die Bewe-
gung verantwortlichen lithostratigraphischen Einheiten (Kap. 6.2) zielfihrend und wird daher wie folgt fir den
burgenléndischen Anteil des Steirischen Beckens umgesetzt:

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums

o Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums und Sarmatiums sowie im Grenzbereich
Sarmatium-Pannonium.

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums

Wie bereits in Kap. 4.3 und 5.3 beschrieben, spiegelt die Gliederung nach lithostratigraphischen Einheiten
einerseits eine gemeinsame Position der Bewegungen im Bezug auf die Entfernung vom Beckenrand wieder
und beschreibt damit auch gewisse morphologische Verhéltnisse. Die zentralen Bereiche des Beckens sind
generell morphologisch flacher ausgebildet als die Beckenrander (Kap. 6.1). Andererseits weisen die unter-
schiedlichen lithostratigraphischen Einheiten auch typische sedimentologische Eigenschaften auf. Die Sedi-
mente des Karpatiums sind dabei am &uRRersten Rand des Beckens bzw. bereits in den angrenzenden Hoch-
zonen situiert und sind auch jene Abfolgen, welche den geringsten Anteil an feinkdrnigen Material (Ton,
Schluff) aufweisen (Kap. 6.2.1). Die Sedimente des Badeniums und Sarmatiums sowie die Sedimente im
Grenzbereich Sarmatium-Pannonium. (Kap. 6.2.2, 6.2.3) sind in Nahelage zum Beckenrand situiert (Beilage
3) und sind gemischtkdrnig aufgebaut. Die Sedimente des Pannoniums (Kap. 6.2.4) treten im zentralen Be-
reich des Beckens auf und sind ebenso gemischtkdrnig aufgebaut.

Im Gegensatz zur geographischen Verteilung der Bewegungen im Eisenstadter und Oberpullendorfer Becken
(Kap. 4.3 und 5.3), wo die Bewegungen iberwiegend in Nahelage zum Beckenrand situiert sind, treten im
burgenléndischen Anteil des Steirischen Beckens die Bewegungen im gesamten Becken auf. Damit unter-
scheidet sich die Verteilung der Bewegungen im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens deutlich
von jener der weiter nordlich gelegenen Beckenlandschaften und diese Verteilung ist fiir das Steirische Be-
cken als charakteristisch anzusehen.

6.4 Charakteristische Eigenschaften ausgewahlter Kriechbewegungen

Eine Gliederung der aufgenommenen Kriechbewegungen gemaf der fiir die Bewegung verantwortlichen
lithostratigraphischen Einheiten, wie sie bereits in Kapitel 6.3 vorgestellt wurde, soll auch fiir die Angabe cha-
rakteristischer Eigenschaften ausgewahiter Kriechbewegungen beibehalten werden. Typische morphologi-
schen Merkmale und Angaben zu verursachten Schaden sowie die planimetrische Flache der einzelnen Be-
wegungen sind gemal den Ausfiihrungen in Kapitel 2.2 in der Tabelle 6.2 (Kap. 6.3) angefiihrt. Die Lage und
die Ausdehnung der aufgenommenen Kriechbewegungen sind in der Beilage 3 verzeichnet.

6.4.1  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums

Darunter fallen 5 Bewegungen, nédmlich S81 und S83 bis S86, welche allesamt innerhalb der Sinnersdorf-
Formation des Karpatiums (Kap. 6.2.1) situiert sind. Als charakteristisch und besonders ausgepragt kann die
Bewegung S81 N von Wiesfleck betrachtet werden, wobei diese Bewegung schon im oberen Grenzbereich
der typischen Geschwindigkeit von Kriechbewegungen agiert, aufgrund der morphologischen Ausprégung
aber als solche anzusprechen ist. Abbildung 6.11 zeigt einen Blick auf die Bewegung in Fallrichtung, also mit
Blickrichtung Stiden. Gemé&R den Angaben des Grundstiicksbesitzers war dieser Hang bis in die 30er Jahre
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des vorigen Jahrhunderts ein iiberwiegend eben zu bewirtschaftender Hang. In einem sehr schneereichen
Winter mit h&ufigen Warmeeinbriichen (wiederholte Schneeschmelze) und starken Regenereignissen, bildet
sich dann die Bewegung aus. Dabei ist mit den Jahren ein mehr oder weniger parallel zu den Hohenschichtli-
nien orientierter Riegel entstanden (Bildmittelgrund in Abb. 6.11, heute mit Obstbdumen bepflanzt). Der Rie-
gel weist eine Hohe von ca. 2 m auf. In der Verebnung vor dem Riegel ist urspriinglich ein Bauernhaus situiert
gewesen, welches aufgrund der starken Schaden durch das Wirken der Massenbewegung abgetragen wer-
den musste. Der Hang im Bildvordergrund weist heute noch eine starke Ubersteilung auf und ist schwierig zu
bewirtschaften. Die ebenso in Abbildung 6.11 ersichtlichen Strommasten missen bis heute in regelmaRigen
Abstéanden umgesetzt und ausgerichtet werden. Die Bewegung wurde in den 60er Jahren durch tiefgreifende
Drainagierungen bis zu einer Tiefe von 7 m saniert. Seitdem sind die Bewegungen des Hanges zwar geringer
geworden, jedoch nicht vollstandig zum Stillstand gekommen. Wie bereits in Kapitel 5.4.1 beschrieben, sind
derartige Bewegungen innerhalb der Sinnersdorf-Formation auf lokal stark erhéhte Anteile der Feinkornfrakti-
on zuriickzufthren.

Abb. 6.11: Blick in Fallrichtung mit Blickrichtung Stiden auf die Bewegung S81.

6.42  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums und Sarmatiums sowie im
Grenzbereich Sarmatium-Pannonium.

Zu dieser Katogerie zahlen 16 Kriechbewegungen mit den Bezeichnungen S74, S75, S79, S82, S87, S89 bis
S91, und S 137 bis S141 im Norden des Teiluntersuchungsgebietes sowie S73, S161 und S170 im &uRersten
Siden des Teiluntersuchungsgebietes. Die Bewegungen im Norden sind insgesamt durch eine verhaltnisma-
Rig steile Morphologie gepragt, da die Nahelage zum Beckenrand noch gegeben ist. Als exemplarisch dafiir
kann die Bewegung S137 bei Bad Tatzmannsdorf bezeichnet werden. In lhrer gesamten Ausdehnung zeigt
die Bewegung alle morphologischen Merkmale einer grof3fldchigen und tiefgreifenden Kriechbewegung (siehe
Tab. 6.2, Kap. 6.3). Die Hauptverkehrsroute B50 (Burgenlandstral3e) zeigte im Bereich der Bewegung im Jahr
2006 massive Schaden im Unterbau der StraRe (welche zu diesem Zeitpunkt saniert wurden), die nach An-
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sicht des Autors auf das Wirken der Kriechbewegung zurtickzufiihren sind. Abbildung 6.12 zeigt einen Blick
im zentralen Bereich der Bewegung von der Baustelle auf der B50 Richtung NW. Die Bewegung ist im Grenz-
bereich der Sedimente des Sarmatiums und Pannoniums situiert.

Abb. 6.12: Blick Richtung NW auf die Bewegung S137 von der in Sanierung befindlichen B50 aus.

Als Beispiel fir eine Bewegung im Grenzbereich zwischen den Sedimenten des Badeniums und des Sarma-
tiums kann die Bewegung S87 gelten. Es handelt sich ebenso um eine groRflachige Bewegung E von Pinka-
feld am Gerichtsberg, die zu einer massiven Veranderung der lokalen Morphologie gefthrt hat. Im Besonde-
ren sind steile Abrisskanten (siehe Tab. 6.2, Kap. 6.3) mit frischen Bodenanrissen auffallig, welche die Bewirt-
schaftung der Wiese erheblich erschweren. Bei dieser Bewegung konnen die eher gestreckten Abrisskanten
als eine extreme Form der welligen Morphologie interpretiert werden (vergleiche Kap. 2.2). Abbildung 6.13
zeigt die lokale Situation mit neu gebildeten Abrisskanten.
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Abb. 6.13: Zentraler Bereich der Bewegung S87. Das morphologische Phdnomen der welligen Morphologie geht hier in
jenes der Abrisskante iber.

Im Stiden des Teiluntersuchungsgebietes stellen die beiden Bewegungen S73 und S170 ein besonders Pha-
nomen dar. Die Kinematik dieser beiden Bewegungen ist auBBergewdhnlich, und im Rahmen der vorliegenden
Arbeit kann nur die Morphologie beschrieben werden, der tatséchliche Bewegungsmechansimus bleibt offen.
Im Umfeld der beiden Kriechbewegungen haben sich im Sommer 2009 auch zahlreiche schnellere Bewegun-
gen ereignet (Kap. 6.5, Beilage 3). Die Lage der beiden Kriechbewegungen sowie der schnellen Bewegungen
(ausgeldst 2009) ist in Abbildung 6.14 als Detailkarte der Beilage 3 dargestellt. Als Basis daflir dienen das
digitale Gelandemodell mit 10 m Auflésung (Kap. 2.1) sowie die geographische Information.

Abb. 6.14: Detaillageplan geman Beilage 3 der Kriechbewegungen S170 und S73 und schnelleren Bewegungen ausge-
l6st im Sommer 2009 (Punktsignaturen) auf Basis des verstarkten 10m-Gelandemodells.
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Sandig-schluffige Sedimente am Ubergang Sarmatium-Pannonium bilden den Untergrund bei der Bewegung
S170 bei Kalchbergen. UnregelmaRige Wellen mit bis zu mehreren Metern Héhe beherrschen die Morpholo-
gie, wobei die Wellen meist nicht parallel zur Fallrichtung der Hange ausgebildet sind. Die Wellen kénnen
aber ebenso wenig auf Erosion durch Oberflachenentwésserung zurlickgefiihrt werden, da die Graben keine
Entwésserungsstruktur zeigen. Daher ist als Ursache fiir diese Morphologie eine Massenbewegung anzu-
nehmen. Abbildung 6.15 zeigt die Situation im zentralen Bereich der Bewegung mit Blickrichtung S.

Abb. 6.15: Der zentrale Bereich der Bewegung S170 bei Kalchbergen mit Blickrichtung S.

Die Bewegung S73 westlich des Ortes Krottendorf in der Gemeinde Neuhaus am Klausenbach ist weniger als
500 m ostlich der Bewegung S170 situiert. Diese Massenbewegung wurde bereits von WINKLER (1927, a)
beschrieben. WINKLER (1927, a) bezeichnet die Bewegung als ,Die wandernden Sandberge von Krotten-
dorf, wortlich:

“. . Weiters gehdren demselben Gleitniveau [Kongerientegel des Unterpont, entspricht nicht der heutigen
Stratigraphie; Anmerkung des Verfassers] die Rutschungen von Krottendorf bei Neuhaus (im siidlichen Bur-
genlande) an, die wahrhaftig abgleitenden Hiigeln entsprechen. Die wandernden ,Sandberge” lassen hier
eine Seitenbewegung bis zum Ausmale von tber 150 m erkennen.*

Tatsé&chlich bricht die gstliche Flanke des Hiigels Langriegel mehr oder weniger in Richtung Osten ab. Bei der
Begehung war zum Teil eine fast vollstdndige Aufldésung und Umwélzung der Hangflanke zu beobachten, wie
Abbildung 6.16 zeigt. Die Bewegung scheint aber trotzdem mit geringer Geschwindigkeit (kriechend) zu erfol-
gen, da einerseits Baumwuchs noch stattfindet und andererseits kaum offene Risse im Gelédnde beobachtet
werden konnten. Gegen Osten hin wiederholt sich diese Morphologie an insgesamt drei voneinander abge-
grenzten Hlgeln beziehungsweise morphologischen Erhebungen. Alle drei Higeln zeigen &hnliche morpho-
logische Phédnomene wie die Flanke des Hangriegels und es liegt der Schluss nahe, dass es sich dabei tat-
sachliche um abgeglittene Schollen des Langriegels handelt, die auch rezent noch in Bewegung sind. So
waren die von WINKLER (1927, a) erwdhnten 150 m Seitenbewegung erklérbar. Abbildung 6.17 zeigt die
Situation in Blickrichtung N, also in einem W - E Profil.
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Abb. 6.16: Die Morphologie der Auflésung des Hangefliges an der Ostflanke des Langriegels bei der Bewegung S73.

Abb. 6.17: Die ,wandernden Sandberge von Krottendorf* (WINKLER, 1927, a) der Bewegung S73 in Blickrichtung N,
d.h. im W-E-Profil. Am linken Bildrand ist der steile Abbruch der Ostflanke des Langriegels zu erkennen. Die zwei bewal-
deten Hiigel mit starkem Schragwuchs der Baume stellen vermutlich abgeglittene Schollen des Langriegels dar, wobei
die Bewegungsaktivitat anhélt.
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6.4.3  Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums

Dazu werden alle Bewegungen gezahlt, die nicht in den Kapiteln 6.5.1 und 6.5.2 angesprochen wurden, also
insgesamt 172 Kriechbewegungen (Kap. 6.3). Im Folgenden sollen ausgewéhlte Bewegungen gemaf der
Verbreitung von Norden in den Stiden besprochen werden.

Im nordlichen Teil des Beckens, d.h. nordlich der Linie Zickenbach-Strem sind in Beilage 3 neben einer gro-
Ren Zahl kleinerer Bewegungen grofflachige Bewegungen (um die 100.000 m? planimetrische Flache, ver-
gleiche Tab. 6.2, Kap. 6.3) an beiden Talflanken der Pinka und rechtsufrig der Strem aufféllig. Auch rechtsuf-
rig des Tauchenbaches hat die Bewegung S127 zu betrachtlichen Schaden an Geb&uden und Stral3en ge-
fuhrt. In der detailierten Betrachtung der erwéhnten Bewegungen fallt auf, dass der rechtsufrige Prallhang der
Pinka im Bereich zwischen Unterwart und Bachselten sehr bewegungsanfallig ist, insgesamt 9 Bewegungen
(S92 his S96, S99 bis S102) sind kartiert. In diesem gesamten Bereich ist, teilweise nur durch die Bewaldung
verdeckt, eine stark wellige Morphologie zu beobachten. Abbildung 6.18 zeigt eine typische Ausformung nord-
lich von Bachselten mit Blickrichtung Westen der Bewegung S102. In der Ortschaft Rotenturm ist die bewe-
gungsanfallige Zone direkt im verbauten Gebiet situiert, dies hat zu erheblichen Schaden an Geb&uden und
Infrastruktur geflihrt (Bewegungen S95, S96). Ein Anrainer schilderte dem Autor, dass sein Haus vermutlich
am FuBe einer rotierenden Bewegungsscholle einer Sekundarbewegung situiert ist. Dadurch wurde das ge-
samte Fundament gehoben, was durch mehrere Dezimeter-hohe Niveauspriinge auf der Terrasse durch den
Autor nachvollzogen werden konnte. Der Anrainer musste sein Haus aufgrund ,Gefahr in Verzug” verlassen,
da durch die Hebung alle Zuleitungen zum Haus abgerissen wurden, beziehungsweise dies vorherzusehen
war. Das Haus kann nicht mehr bewohnt werden, der Anrainer gestattete nicht, die Schaden durch Fotos zu
dokumentieren, da ein Gerichtsverfahren anhéngig ist. Abbildung 6.19 zeigt die Situation unweit des Hauses
im zentralen Bereich der Bewegung S95, Hebungen und Setzungen sowie die Schragstellung des Mastes
sind klar zu erkennen. Die Bewegung S96 umfasst ein relativ neu gewidmetes Bauland der Gemeinde Roten-
turm. Auch hier sind starke Bewegungen erkennbar, die, wie Abbildung 6.19 zeigt. Durch massive Siche-
rungsmassnahmen (Steinschiittung) sollen die Teilbewegungen stabilisiert werden. Die Aufwélbungen im
rechten Vordergrund der Abbildung 6.20 ist nach Ansicht der Autors auf das Wirken der Bewegung zurtickzu-
fuhren.

Abb. 6. 18: Wellige Morphologie der Bewegung S102 am rechtsufrigen Prallhang der Pinka N von Bachselten, Blickrich-
tung W.
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Abb. 6. 19: Hebungen und Schrégstellung eines Mastes im zentralen Bereich der Bewegung S95 in Rotenturm.

Abb. 6.20: Hangsicherungsmassnahmen durch Steinschiittungen in Rotenturm innerhalb der Bewegung S96. Im Vor-
dergrund sind Hebungen durch Teil-Rotationsbewegungen sichtbar.
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Die zuvor erwahnte Bewegung S127 rechtsufrig des Tauchenbaches im bebauten Gebiet von GroRpetersdorf
ist der Ortsgemeinde seit langem bekannt. Es wurden und werden seitens der Gemeinde erhebliche Anstren-
gungen unternommen diese Bewegung zu stabilisieren und zu sanieren, da Schéden an Geb&uden und Stra-
Ren aufgetreten sind. Abbildung 6.21 zeigt die Schaden an der talnahen Stral3e, die durch lokale Hebungen
am Berwegungsful? entstanden sind.

Abb. 6.21: Schaden an der talnahen Stral3e in GroRpetersdorf, verursacht durch Hebungen der Bewegung S127.

Die Bewegungen rechtsufrig der Strem mit den Bezeichnungen S43 bis S49, S191 und S193 sind im bewal-
deten Gebiet situiert und daher schwierig zu dokumentieren und abzugrenzen, die morphologischen Merkma-
le sind jedoch eindeutig (Tab. 6.2 in Kap. 6.3). Bemerkenswert ist, dass sich die Bewegungen am sidlichen
Abfall der Huigelflanke (die Nordseite ist die primér betroffene) mehrmals fortsetzen. Die Bewegung S191 wird
dahingehend interpretiert, sie ist neben der stark welligen Morphologie durch starke Setzungen und Abriss-
kanten gepragt. Abbildung 6.22 zeigt die Situation mit Blickrichtung NE.
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Abb. 6.22: Unruhige Morphologie mit starken Setzungen der Bewegung S191 mit Blickrichtung NE.

Im Gebiet zwischen Zickenbach-Strem und der E-W verlaufenden Lafnitz ist eine Haufung von Kriechbewe-
gungen und auch von schnellen Bewegungen ausgeldst im Jahr 2009 (Kap. 6.5) im Raum Kukmirn-Limbach-
Zahling zu verzeichnen. Als charakteristisch fir Kriechbewegungen in diesem Gebiet kann die Bewegung
S171 etwa 2 km NW von Zahling bezeichnet werden. Durch die Bewirtschaftung mit Wein und durch einzelne
Baume sind die wellige Morphologie in der Auspragung bis zum Nackental und der starke Schragwuchs (Tab.
6.2 in Kap. 6.3) der Badume gut erkennbar. Abbildung 6.23 zeigt die Situation in Blickrichtung E. Im Juni 2009
hat sich aufgrund der starken Niederschlage ein Teilbereich der Kriechbewegung beschleunigt, der Mecha-
nismus fir Teiloewegung wird aufgrund der hohen Geschwindigkeit als ,Rutschung mit Ubergang zur Hang-
mure" bezeichnet (Kap. 6.5). Durch Anrisse und Versetzung groler Teile der Gelandeoberflache sind erhebli-
che Schéden an der Weinkultur entstanden, wie Abbildung 6.24 zeigt.

Abb. 6.23: Wellige Morphologie, Nackental und Schragwuchs (im Bildhintergrund) der Kriechbewegung S171 2 km NE
von Zahling mit Blickrichtung E.
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Abb. 6.24: Schéaden an der Weinkultur der Kriechbewegung S171 ausgeldst durch eine starke Beschleunigung der
Bewegung in Teilbereichen im Juni 2009 (Foto mit freundlichen Genehmigung des Technischen Biiros Dr. Josef Hofer).

Im Neogen-Zwickel zwischen Lafnitz und Raab ist der Raum Oberhenndorf durch mehrere Kriebewegungen
gepragt welche in Beilage 3 mit S3, S24 und S167 bezeichnet sind. Die Bewegung S3 erfasst auch die
Hauptverkehrsroute B57 (Gissinger Stralle). Die Bewegung ist derart tiefgreifend, dass die Gewahrleistung
einer dauerhaften Standsicherheit der StraRRe seitens der Abteilung 8 der Burgenl&ndischen Landesregierung
nur durch die Ausflihrung einer Hangbriicke sichergestellt werden konnte. Die Hangbriicke ist nérdlich und
stidlich in unbewegten Hangbereichen fundamentiert und umspannt mit 250 m Lange den gesamten Bereich
der Bewegung. Abbildung 6.25 zeigt einen SE gerichteten Blick auf die Morphologie der Bewegung im Vor-
dergrund, und die Hangbriicke sowie den weiteren Verlauf der B57 im Hintergrund. Die Bewegung selbst
zeigt alle morphologischen Merkmale einer Kriechbewegung (Tab. 6.2 in Kap. 6.3). Die Instabilitat der Hang-
flanke setzt sich Richtung Stiden mit der 220.000 m2 grof3en Kriechbewegung S167 fort, wobei auch der Ge-
genhang (S24) deutlich die Morphologie einer tiefgreifenden Kriechbewegung zeigt. Die Bewegung S24a in
Abbildung 6.26 (Blickrichtung SE) zeigt dabei den typischen Verlauf einer derartigen Bewegung, mit einer
Ubersteilung im oberen Bereich des Hanges, einer Verebnung mit Feuchstellen in der Hangmitte (Pfeil) und
einer wulstartigen Verformung am Hangful3, die in diesem Fall wieder auf die StraRe B57 driickt und Schéden
verursacht.
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Abb. 6.25:; SE gerichteter Blick auf die Morphologie der Kriechbewegung S3 im Vordergrund und die Hangbriicke sowie
den weiteren Verlauf der B57 im Hintergrund.

Abb. 6.26: SE gerichteter Blick auf die Bewegung S24a mit einer Ubersteilung im oberen Bereich des Hanges, einer
Verebnung mit Feuchstellen in der Hangmitte (Pfeil) und einer wulstartigen Verformung am Hangful? (Baume).

Im Bereich sudlich der Raab wird die Morphologie insgesamt deutlich steiler, die Hangflanken weisen oft
betréchtliche Hangneigungen auf und FlieRgewasser sind tief eingeschnitten (Kap. 3.5). Viele der héufigen
Kriechbewegungen zeigen eine dhnliche Positionierung im Hangverlauf, ein gewisses Muster scheint sich
stets zu wiederholen. In der Mitte des Hanges bildet sich ein steiler Bereich aus, der meist bewaldet ist und
bei dem es sich mdglicherweise um eine alte, heute inaktive und stabile Abrisskante einer Massenbewegung
handelt. Trotz der starken Neigung weist diese Hangstiick eine hohe Standfestigkeit auf und es sind keine
Bewegungstendenzen ersichtlich. Unterhalb und vor allem oberhalb dieser Kante treten jedoch héufig Kriech-
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bewegungen auf. Die Hangkuppe selbst bildet jedoch eine sehr stabile Zone. Nach freundlicher miindlicher
Auskunft der Abteilung Raumordnung des Amtes der Burgenléndischen Landesregierung im November 2010
sind die im wesentlichen im 15. und 16. Jahrhundert angelegten Streusiedlungen durchwegs auf den stabilen
Hochflachen (Hangkuppen) situiert, und daher sind &ltere Geb&ude nur selten von Massenbewegungen be-
troffen. Lediglich neuere, nach dem Flachenwidmungsplan von 1975 errichtete Bauten wurden inmitten der
Kriechbewegungen orographisch unterhalb der Hangkuppen errichtet. Abbildung 6.27 zeigt ein neu errichte-
tes Wohnhaus, welches innerhalb der Bewegung S146 situiert ist. Die Tragféhigkeit des Untergrundes soll
durch zwei Schwergewichtsmauern gewéhrleistet werden, die jedoch neuerlich Setzungen zeigen. Unterhalb
der unteren Mauer ist die unruhige Morphologie erkennbar.

Abb. 6.27: Ein neu errichtetes Wohnhaus innerhalb der Bewegung S146. Die Tragfahigkeit des Untergrundes soll durch
zwei Schwergewichtsmauern gewéhrleistet werden, die jedoch neuerlich Setzungen zeigen. Unterhalb der Mauern ist
unruhige Morphologie erkennbar.

AbschlieBend soll noch auf die Kriechbewegung S151 am nérdlichen Ortsende von Neuhaus am Klausen-
bach eingegangen werden. Diese Bewegung folgt nicht dem oben vorgestelltem Schema, vielmehr hat die
Kriechbewegung den gesamten Hangverlauf in einem schmalen Streifen erfasst. Diese Bewegung wurde
durch den Autor bereits im Jahr 2005 erfasst, im Jahr 2009 haben sich durch starke Niederschlage wesentli-
che Bereiche der Bewegung beschleunigt (Kap. 6.5). Der Mechanismus der schnellen Teilbewegung wird
aufgrund der hohen Geschwindigkeit als ,Rutschung mit Ubergang zur Hangmure* bezeichnet (Kap. 6.5).
Abbildung 6.28 zeigt einen sidlich gerichteten Blick auf einen Teilbereich der Bewegung aus dem Jahr 2010,
sowohl die generell wellige Morphologie der Kriechbewegung als auch Gelandeabrisse des Ereignisses von
2009 sind zu erkennen. Bemerkenswert bei dieser Bewegung ist, dass sich Richtung Ortsgebiet Neuhaus,
unmittelbar anschlie3end an die Bewegung in Taln&he ein Aufschluss der Sedimente des Pannoniums (Kap.
6.2.4) im unbewegten Hangbereich befindet. Abbildung 6.29 zeigt einen stdlich gerichteten Blick auf diesen
Aufschluss. Die annédhernd horizontal geschichteten Sedimente des Pannoniums werden durch eine hangpa-
rallel geschichtete Deckschichte (in welche Komponenten des Pannoniums eingearbeitet sind) diskordant
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abgeschnitten. Periglaziales BodenflieRen, welches durch Frost beziehungsweise wiederholte Frost-
Tauvorgange verursacht wird (EHLERS, 1994), ist als Ursache dafiir vorstellbar. Durch diese ehemalige Be-
wegung ist die Struktur der Deckschicht geschwécht, der Ubergang zu den Sedimenten des Pannoniums
stellt einen ehemaligen Bewegungshorizont dar, der anfallig daflir ist, reaktiviert zu werden. Tatsdchlich sind
eben auch in unmittelbarer rdumlicher Néhe rezent aktive Massenbewegungen dokumentiert.

Abb. 6.28: Siidlich gerichteter Blick auf einen Teilbereich der Bewegung S151, aufgenommen 2010. Sowohl die generell
wellige Morphologie der Kriechbewegung als auch Geléndeabrisse des Ereignisses von 2009 sind zu erkennen.
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Abb. 6.29: Aufschluss in den Sedimenten des Pannoniums am stidlichen Ortsende in Neuhaus am Klausenbach. Das
Abscheren der horizontal geschichteten Sedimente des Pannoniums (links) durch eine hangparallel geschichtete Deck-
schicht (rechts) geht vermutlich auf periglaziales BodenflieBen zuriick.
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6.5 Schnelle Massenbewegungen ausgeldst in den Monaten Juni und Juli
2009

6.5.1  Aufnahme und Eigenschaften

Uberblickshaft soll ergénzend zu den im Siidburgenland aufgenommen Kriechbewegungen (Kap. 6.3, Kap.
6.4) auch auf schnelle Massenbewegungen geméall dem Prozess Gleiten und Flieen in Lockersedimenten
(Kap. 1.1.1) eingegangen werden. Die Bewegungen wurden durch Starkniederschlage in den Monaten Juni
und Juli 2009 ausgeldst (siehe Kap. 3.4.5). Diese schnellen Massenbewegungen bilden nicht den Schwer-
punkt der vorliegenden Arbeit (Kap. 1.3), sie sind jedoch fir die Diskussion und Analyse in Kap. 7 relevant. Im
Gegensatz zu der ,unmerkbaren bzw. kaum wahrnehmbaren“ Bewegungsgeschwindigkeit von Kriechbewe-
gungen (TERZAGHI, 1950; siehe Kap. 1.1.2) ist die Bewegungsgeschwindigkeit der schnellen Bewegungen
gemal dem Prozess Gleiten und FlieBen fir den Menschen deutlich wahrnehmbar. HIGHLAND &
BOBROWSKY (2008) geben fiir den Prozess Gleiten Bewegungsgeschwindigkeiten im Meter-Bereich pro
Tag oder noch schneller (selten langsamer) an, und fiir den Prozess FlieRen Bewegungsraten im Bereich
Meter pro Stunde oder schneller.

Die Aufnahme der schnellen Massenbewegungen erfolgte unter dem Gesichtspunkt der Beurteilung der ent-
standen Schaden zur Ausschiittung eventueller Mittel aus dem burgenlandischen Katastrophenfond. Die
Aufnahme erfolgte daher nicht durch den Autor der vorliegenden Arbeit, sondern durch oder im Auftrag der
Abteilung 8 der Burgenlandischen Landesregierung (Kap. 2.2). Der Autor hatte jedoch bei der Aufnahme eine
beratende Funktion. Die entsprechenden Daten der Aufnahmen wurden dem Autor durch die Abteilung 8 im
Laufe des zweiten Halbjahrs 2009 bedankenswerter Weise zur Verfigung gestellt und erméglichten eine
statistische Auswertung der Ereignisse. Die Rohdaten und die Auswertungen sind im nicht publizierten AIT-
Report AIT-HET-0077 ,Forschungsprojekt Massenbewegungen in den Bezirken Jennersdorf und Giissing:
Remodellierung der Gefahren-Hinweiskarte unter Berlicksichtigung der durch die Regenereignisse im Ju-
ni/Juli 2009 ausgeldsten Hangrutschungen sowie Empfehlungen zur Flachenwidmung vom Februar 2011
enthalten (Kap. 1.4). Ausziige der Datenauswertung sollen hier wiedergeben werden.

Die schnellen Bewegungen sind im angegebenen Zeitraum tiberwiegend westlich und sudlich der Strem auf-
getreten. Durch die Abteilung 8 konnten insgesamt 102 Bewegungen dokumentiert werden. Die Lage der
einzelnen Ereignisse ist in der Beilage 3 mit der Signatur ,Schnelle Massenbewegungen ausgeldst im Ju-
nifJuli 2009 mit Bezeichnung“ als Punktsignatur verzeichnet. Es wurden erhebliche Schéden an landwirt-
schaftlichen Flachen, Gebauden und Infrastruktur dokumentiert. Aus Abbildung 6.30 ist ersichtlich, dass der
Grol3teil der Rutschungen relativ kleine bis mittlere Volumina aufweist, und nur ein kleiner Prozentsatz (8%)
uber 5000 Kubikmeter bewegte Masse aufweist. Bei der Angabe des Gesamtvolumens der bewegten Masse
ist darauf zu achten, dass hier auch Teilbewegungen inbegriffen sind, die als Bestandteil der Gesamtbewe-
gung anzusehen sind und dass es sich um geschétzte Werte der aufnehmenden Bearbeiter handelt.

In Abbildung 6.31 ist der Bewegungstyp der Massenbewegungen ersichtlich. In Zusammenarbeit mit der
Abteilung 8 wurden durch den Verfasser fiir die aufnehmenden Bearbeitern verschiedene tatséchlich aufget-
retene Bewegungstypen von schnellen Massenbewegungen definiert. So konnten, zum groBten Teil schon im
Zuge der Erstaufnahmen die Bewegungen charakterisiert werden. Die statistische Verteilung der Bewegungs-
typen in Abbildung 6.31 zeigt, dass es sich beim Uberwiegenden Teil der Bewegungen um den Typ ,Transla-
tionsrutschung nur A+ B Horizont* handelt. Es sind dies also verhaltnismaRig seichte Rutschungen die nur
den A und B Horizont des Bodens erfasst haben, nicht jedoch den Untergrund in Form der anstehenden Geo-
logie (C-Horizont). Erwahnenswert ist der Anteil von fast 10 % von Rutschungen die Ubergange zur FlieRbe-
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wegung bzw. Hangmure (sehr schnelle Bewegung gemaR dem Prozess FlieRen mit hohem Wassergehalt der
bewegten Masse) zeigen, da diese Bewegungen besonders schnell ablaufen und daher auch in Bezug auf
Menschenleben besonders geféhrlich sind.

Abb. 6.30: Verteilung der Gesamtvolumen (mit Teilbewegungen) einzelner Ereignisse der schnellen Massenbewegun-
gen von 2009 (n=102).

Abb. 6.31: Verteilung der Bewegungstypen einzelner Ereignisse der schnellen Massenbewegungen von 2009 (n=102).
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6.5.2  Ausgewahlte Beispiele der Ereignisse

Kurze Beschreibungen und Bilddokumente ausgewahlter Beispiele der Ereignisse sollen die Besprechung der
schnellen Massenbewegung ausgeldst im Juni/Juli 2009 ergénzen und abschlie3en. Abbildung 6.32 zeigt die
schnelle Bewegung 34 NW von Zahling. Es hat sich eine Rotationsrutschung des Typs ,Translati-
ons/Rotationsrutschung A+B+C Horizont und tiefer* (Abb. 6.31, Kap. 6.5.1) gebildet, die Bewegungsge-
schwindigkeit der bewegten Masse betrugen einigen Dezimeter bis Meter pro Tag. Der Abriss der bewegten
Masse ist, typisch fir eine Rotationsrutschung, halbkreisférmig erfolgt. Der Rutschungsfu® befand sich unmit-
telbar am unterliegenden Wohnhaus und driickte in ca. 2 m Hohe gegen das Gebdude. Eine Sanierung die-
ses Schadensfalles wurde schleunigst eingeleitet, da nicht nur das Wohnhaus, sondern auch die Bewohner
im Haus in Gefahr waren. Schlie3endlich konnte die Bewegung jedoch nicht rechtzeitig gebremst werden und
die Bewohner wurden evakuiert.

Abb. 6.32: Aufnahmen wahrend der unmittelbar nach dem Auftreten eingeleiteten Sanierung der schnellen Bewegung
34, die Bewegung blieb aber trotz der Erdarbeiten aktiv (Fotos mit freundlichen Genehmigung des Technischen Biiros
Dr. Josef Hofer).
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Die Bilder der Abbildungen 6.33 der schnellen Bewegung 21 in Neusied! bei Gussing zeigen ein &hnliches
Ereignis wie bei der Bewegung 34, nur in einem groReren Ausmal3. Der Vergleich des Volumens zeigt den
Unterschied. Die oben dargestellte Rutschung 34 hatte ein Gesamtvolumen von ca. 237 Kubikmeter, die
Rutschung 21 weist ein Gesamtvolumen von ca. 2100 Kubikmeter auf. Die Bewegungsgeschwindigkeit betrug
dabei bis zu einigen Metern pro Tag. Aufgrund der Gefahrdung der anliegenden Hauser wurde auch hier eine
sofortige Sanierung umgesetzt.

Abb. 6.33: Aufnahmen vor und wéhrend der Sanierung der schnellen Bewegung 21 in Neusied! bei Gissing (Fotos mit
freundlichen Genehmigung des Technischen Biiros Dr. Josef Hofer).

Ein Beispiel fiir eine ,Rutschung mit Ubergang zur FlieRbewegung* (Abb. 6.31, Kap. 6.5.1) stellt die Bewe-
gung 6 in der Nahe von Stegersbach dar. Aufnahmen der Bewegung zeigt die Abbildung 6.34. Die Bewegung
hat Schaden an landwirtschaftlichen Flachen, Gebauden und einer Golfanlage hinterlassen. Das Gesamtvo-
lumen der bewegten Masse wird auf ca. 2900 Kubikmeter geschatzt. In Abbildung 6.34 ist die stark wellige
Morphologie gut sichtbar, die durch Bewegungen der obersten Bodenschichten entstanden ist. Innerhalb der
bewegten Masse waren mehrere Dehnungsrisse und Ausbildung kleiner Rutschungsschollen zu verzeichnen.
Der RutschungsfuR ist bis zu 1 m hoch und liegt deutlich hoher als das urspriingliche Gelénde, dies I&sst auf
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eine hohe Bewegungsgeschwindigkeit schlieRen und markiert den Ubergang zur FlieRbewegung. Auch die
betroffenen Personen sprechen von einer plotzlichen Bewegung.

Abb. 6.34: Schaden durch eine Rutschung im Ubergang zur FlieBbewegung (Bewegung 6) bei Stegersbach (Fotos mit
freundlichen Genehmigung des Technischen Biiros Dr. Josef Hofer).

Im Gegensatz zu dieser grofiraumigen Bewegung soll auch ein Beispiel fir eine kleinrdumige, klar abzugren-
zende Bewegung gegeben werden, welche sehr haufig aufgetreten sind. Das Ereignis hat in der KG Zahling
stattgefunden und ist als Bewegung 32 dokumentiert, es sind ausschlieRlich landwirtschaftliche Flachen be-
troffen. Es handelt sich um eine typische Bewegung mit geringem Tiefgang des Typs ,Translationsrutschung
nur A+B Horizont" (Abb. 6.31, Kap. 6.5.1), das Volumen betrégt lediglich ca. 240 Kubikmeter. Die Bewegung
ist in Abbildung 6.35 dargestellt.
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Abb. 6.35: Translationsrutschung (Bewegung 32) in der KG Zahling die nur den A und B Horizont des Bodens erfasst
(Foto mit freundlichen Genehmigung des Technischen Biros Dr. Josef Hofer).

6.6 Geometrische und geotechnische Untersuchungen an Kriechbewegun-
gen

6.6.1  Bewegung S28; Abschatzung der Bewegungsgeschwindigkeit und Profilschnitt

Die Kriechbewegung S28, 3 km NW von Limbach, ist in den Sedimenten des Pannoniums situiert (Beilage 3).
Die morphologisch eher unauffallige Bewegung hat im Lauf der Zeit zu erhebliche Sch&den an Geb&auden und
Wegen geflihrt (Kap. 6.3, Tab. 6.2). Die Bewegung deformierte auch einen gemauerten Brunnen im zentralen
Bereich der Bewegung, welcher nach Angaben des Besitzers im Jahr 1957 errichtet wurde und nach Mes-
sung des Verfassers 9,5 m tief ist. Da einzelne Bewegungshorizonte im Brunnen sowie die Gesamtverfor-
mung des Brunnens sehr gut sichtbar sind, ermdglicht der Tiefenaufschluss des Brunnens zwei weiterfiihren-
de Analysen:

e  Abschatzung der Bewegungsgeschwindigkeit der Kriechbewegung
e  Geometrie der Kriechbewegung, dargestellt in Form eines Profilschnitts

Abbildung 6.36 zeigt einen Detaillageplan der Bewegung S28 auf Basis des Orthofotos (Kap. 2.1). Die mor-
phologisch kartierte Abgrenzung der Bewegung ist in roter Signatur aus der Beilage 3 Gibernommen. Die Lage
des Brunnens ist mit gelber Signatur, die Position des Profilschnitts A-B ist in blauer Signatur eingetragen. Zur
Verdeutlichung der Hanggeometrie sind in Abbildung 6.36 in oranger Signatur Héhenschichtlinien im 2 m-
Raster eingetragen, die mit der GIS-Software ESRI ArcGIS 10 sowie den ESRI Extensions ,Spatial Analyst"
und ,3D-Analyst* aus dem DGM mit 10 m Auflésung (Kap. 2.1) berechnet wurden. Die detaillierte Hanggeo-
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metrie im Bereich der Bewegung wird daher durch die 2 m-Héhenschichtlinien nicht wiedergegeben, da die
Linien aus einem DGM mit geringerer Auflésung berechnet wurden. Es kann daher lediglich die generelle
Geometrie des Hanges dargestellt werden.

Abb. 6.36: Detaillageplan der Bewegung S28 auf Basis des Orthofotos. Rote Signatur: Morphologisch kartierte Abgren-
zung der Bewegung S28. Gelbe Signatur: Lage des Brunnens. Blaue Signatur; Position des Profilschnitts A-B. Orange
Signatur: Héhenschichtlinien im 2 m-Raster errechnet aus dem 10 m-DGM zur Verdeutlichung der Hanggeometrie mit
Hoéhenangaben in m.u.A..

Die Abschétzung der Bewegungsgeschwindigkeit der Kriechbewegung wird ermdglicht durch folgende
Beobachtungen: Der Grundwasserspiegel wurde am 27.07.2005 mit einem Abstich von 9,0 m ab GOK fest-
gestellt, die Brunnentiefe betrdgt, wie schon erwéhnt, 9,5 m ab GOK. Der Brunnen zeigt verschiedene Zonen
der Verdriickung in Fallrichtung des Hanges, also in Richtung der StraRe nordlich des Wohnhauses bzw. in
Richtung NNE (Abb. 6.36). Die erste Zone reicht von der Oberflache bis zu eine Tiefe von 2,10 unter GOK
und zeigt eine kontinuierliche Verschiebung des Brunnens. Bei 2,10 m und bei 5,00 m ist das Ziegelmauer-
werk des Brunnens beinahe zu abgeschert, hier kann ein Versatz von insgesamt ca. mindestens 40 cm beo-
bachtet werden. Abbildung 6.37 zeigt diese Zonen im Brunnen. Auch in tieferen Zonen des Brunnens unter
5,00 m sind weitere Verformungen sichtbar, die sich wiederum als kontinuierliche Verschiebung interpretieren
lassen, wenngleich auch im geringen AusmaR als im Hangenden. Ob der Brunnen in die unbewegte Zone an
der Basis der Bewegung einbindet, kann nicht mit Sicherheit ausgesagt werden. Es ist jedoch davon auszu-
gehen, dass die unbewegte Zone den Grundwasserstauer fur das geforderte Grundwasser darstellt und der
Brunnen somit bis zu einer Teufe von 9,50 m die gesamte bewegte Zone der Bewegung durchértert bezie-
hungsweise erfasst. Der Gesamtversatz des Brunnens vom vermutlich unbewegten Liegenden bis zur Ober-
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flache kann mit ca. 80 cm abgeschatzt werden. Der Eigentiimer spricht von einer kontinuierlichen Verformung
des Brunnens seit der Herstellung im Jahr 1957. Der Brunnen wurde seitens des Autors im Jahr 2005 erho-
ben. Aus dem Alter des Brunnens (48 Jahre) ist eine kontinuierliche Bewegungsgeschwindigkeit der Kriech-
bewegung und der sekundéren Bewegungen an der Stelle des Brunnens von 1-2 cm pro Jahr abzuleiten, was
der typischen Bewegungsgeschwindigkeit von Kriechbewegungen insgesamt entspricht (Kap. 1.1.2). Auf den
Zusammenhang zwischen Sekundarbewegungen und Kriechbewegung wird in Kapitel 7.3.2 detailliert einge-
gangen.

Abb. 6.37: Blick in den durch die Kriechbewegung S28 verformten Brunnen (Baujahr 1957). Bis zum Wasserspiegel bei
9,0 m ist eine kontinuierliche Verformung des Brunnens beobachtbar. Zusatzlich sind zwei Scherhorizonte bei 2,1 m und
bei 5,0 m auffallig, markiert durch die roten Pfeile 1 (2,1 m) und 2 (5,0 m). Die Richtung der Verformung verlauft etwa in
Richtung NNE und folgt damit im Wesentlichen der Hanggeometrie (Abb. 6.36).

Die Geometrie der Kriechbewegung wird aufgrund des Tiefenaufschlusses des Brunnens in Form eines
Profilschnitts wiedergeben. Die Lage des Profilschnitts ist in Abbildung 6.36 verzeichnet. Mit Hilfe der GIS-
Software ESRI ArcGIS 10 sowie den ESRI Extensions ,Spatial Analyst‘ und ,3D-Analyst* wurde ein Gelénde-
verlauf entlang des Profilschnitts auf Basis der zuvor errechneten 2 m-Hohenschichtlinien erstellt. Dieser
Gelandeverlauf wurde erganzt bzw. korrigiert durch die im Gelénde erfasste detaillierte Hanggeometrie im
Bereich der Kriechbewegung. Die entsprechenden Hohenkorrekturen der morphologischen Details im Profil-
schnitt wurden dabei abgeschatzt. Details der Hanggeometrie im Bereich der Kriechbewegung sind aus der
Abbildung 6.38 ersichtlich. Die Abbildung zeigt einen Blick vom Wohnhaus innerhalb der Bewegung mit Blick-
richtung SW (Abb. 6.36). Im Geléndeverlauf sind eine Abrisskante, welche die Bewegung im Stiden begrenzt,
sowie die typische wellige Morphologie zu erkennen (Kap. 2.2; Kap. 6.3, Tab. 6.2). Die entsprechenden Posi-
tionen der morphologischen Merkmale sind in Abbildung 6.38 verzeichnet. Abbildung 6.39 zeigt Schaden am
Wohnhaus, welches innerhalb der Bewegung situiert ist (Abb. 6.36). Das Gebdude zeigt zahlreiche Mauer-
spriinge die seitens des Eigentiimers zwar kontinuierlich saniert wurden, jedoch immer wieder auftreten.
Mauerrisse bis zu mehreren Zentimetern Offnungswesite sind sowohl bereits am Wohnhaus als auch an den
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dstlich anschlieBenden Wirtschaftsgebduden (Garage, Abb. 6.36) aufgetreten. Als Ursache fiir die Schéden
wird seitens des Eigenttimers der durch die Kriechbewegung kontinuierlich bewegte Untergrund angegeben.

Abb. 6.38: Blick auf die Kriechbewegung S28 vom Wohnhaus innerhalb der Bewegung (Abb. 6.36) mit Blickrichtung SW.
Zu erkennen ist die Abrisskante, welche die Bewegung im Stiden begrenzt und die wellige Morphologie im Bildmittel-
grund.

Abb. 6.39: Geb&udeschaden (Mauerrisse) am Wohnhaus innerhalb der Bewegung S28.

Den Profilschnitt auf Basis der oben angefiihrten Datengrundlage zeigt Abbildung 4.40. Das Profil ist auf der
y-Achse (H6henachse) 2-fach iiberhoht dargestellt. Der gesamte Untergrund wird dabei aus Sedimenten des
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Pannoniums (Sande, Schluff, Tone, vergl. Kap. 6.2.4) aufgebaut. Nur in Oberflachenn&he ist eine wenige
Dezimeter méchtige Deckschichte in Form von Bodenbildung und einer Verwitterungszone zu erwarten. Der
Brunnen samt seinen Bewegungszonen ist maf3stablich in das Profil eingezeichnet. Die beiden Scherzonen
im Brunnen in 2,1 m und 5,0 m Teufe ergeben in Kombination mit der Gelandegeometrie geometrisch schiiis-
sige Gleitflachen fur Sekundarbewegungen geméall dem Prozess Rutschen/Gleiten. Die Verformung des
Brunnens durch eine kontinuierliche Verschiebung setzt sich jedoch auch unterhalb der Scherzone in 5,0 m
Teufe, zumindest bis zur Grundwasseroberflache bei 9,0 m Teufe, fort. Dies erlaubt die Interpretation einer
weiteren Grenzflache im Liegenden, welche die gesamte bewegte Masse der Kriechbewegung gegeniiber
dem unbewegten Untergrund abgrenzt. Diese Grenzflache ist nicht zwingend als durchgehende Gleitflache
ausgebildet (Kap. 4.5.2; 4.5.3). Es soll nochmals erwéhnt werden, dass auf den Zusammenhang zwischen
Sekundarbewegungen und Kriechbewegung in Kapitel 7.3.2 detailliert eingegangen wird. Der FuR der Kriech-
bewegung bzw. der geometrische Abschluss der Bewegung am nérdlichen Hangful? konnte im Geléande mor-
phologisch nicht aufgenommen werden, da keinerlei morphologische Hinweise auf Geldndebewegungen
nordlich der kartierten Bewegung S28 gegeben waren. Diese Beobachtung unterstreicht das bereits in Kapitel
2.2 beschriebene Phénomen, dass die gesamte Ausdehnung von Kriechbewegungen im Gelénde nicht immer
vollsténdig erfasshar ist. Kriechbewegungen beeinflussen demnach oft eine gréere Flache, als jene, die
durch eine Kartierung der morphologischen Merkmale dokumentierbar ist. Dies zeigt die Bewegungsgeomet-
rie im Profilschnitt der Abbildung 4.40 deutlich.

Abb. 6.40: Profilschnitt durch die Bewegung S28. Lage des Profilschnittes in Abbildung 6.36.
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6.6.2  Bewegung S8; geometrisch und geotechnische Untersuchungen, Profilschnitt

Die Kriechbewegung S8 (Beilage 3), 1,5 km W von Kukmirn, bot ideale Voraussetzung fiir eine exemplarische
detaillierte geometrische und geotechnische Untersuchung einer Kriechbewegung. Sowohl das betroffene
Gebaude als auch der Hang der dafiir verantwortlichen Kriechbewegung sind im Eigentum von Herrn Dietmar
Imp, Buchgraben 7 in der Katastralgemeinde Neusiedl bei Giissing. Herr Imp gestattete im August 2005
freundlicherweise die entsprechenden Feldversuche. Im Sommer des Jahres 2009 haben sich auch Teilberei-
che dieser Kriechbewegung in Form einer Translations- und Rotationsrutschung beschleunigt (Kap. 6.5).

Abbildung 6.41 zeigt einen Detaillageplan der Bewegung S8 auf Basis des Orthofotos (Kap. 2.1). Die morpho-
logisch kartierte Abgrenzung der Bewegung ist in roter Signatur aus der Beilage 3 tibernommen, die Position
des Profilschnitts A-B ist in blauer Signatur eingetragen. In gelber Signatur ist die Lage der abgeteuften
schweren Rammsondierungen (SRS) eingetragen (siehen unten). Zur Verdeutlichung der Hanggeometrie
sind in Abbildung 6.41 in oranger Signatur H6henschichtlinien im 2 m-Raster eingetragen, die mit der GIS-
Software ESRI ArcGIS 10 sowie den ESRI Extensions ,Spatial Analyst* und ,3D-Analyst* aus dem DGM mit
10 m Auflésung (Kap. 2.1) berechnet wurden. Die detaillierte Hanggeometrie im Bereich der Bewegung wird
daher durch die 2 m-Hohenschichtlinien nicht wiedergegeben, da die Linien aus einem DGM mit geringerer
Auflésung berechnet wurden. Es kann daher lediglich die generelle Geometrie des Hanges dargestellt wer-
den.

Oberhalb des Wohnhauses zeigte der Hang im Aufnahmejahr 2005 alle morphologischen Merkmale einer
aktiven Kriechbewegung, wie in Tab. 6.2 in Kap. 6.3 angefiihrt. Diese morphologischen Merkmale reichen
unmittelbar bis zum Wirtschaftsgeb&ude, welches deutliche Schéden in Form von Mauerspriingen aufweist.
Das davor liegende Wohngebdude zeigt keine Schaden. Abbildung 6.42 zeigt den Blick auf das Wirtschafts-
gebaude in Blickrichtung N und den dahinter liegenden Kriechhang. Abbildung 6.43 zeigt die Schaden am
Wirtschaftsgebaude (Mauerrisse) in Blickrichtung E, wobei im Hintergrund der tbersteilte Kriechhang zu er-
kennen ist.
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Abb. 6.41: Detaillageplan der Bewegung S8 auf Basis des Orthofotos. Rote Signatur: Morphologisch kartierte Abgren-
zung der Bewegung S8. Blaue Signatur: Position des Profilschnitts A-B. Gelbe Signatur: Lage der abgeteuften schweren
Rammsondierungen (SRS). Orange Signatur: Hohenschichtlinien im 2 m-Raster errechnet aus dem 10 m-DGM zur
Verdeutlichung der Hanggeometrie mit Hohenangaben in m.U.A..
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Abb. 6.42: Profilblick mit Blickrichtung N auf die Kriechbewegung S8 mit dem Wirtschaftsgebéude (rosa).

Abb. 6.43: Starke Mauerrisse am Wirtschaftsgebdude, hervorgerufen durch den Kriechbewegung S8 im Hintergrund.

An der Kriechbewegung S8 wurden am 31.08.2005 Vermessungsarbeiten und geotechnische Felduntersu-
chungen durchgefiihrt sowie Sedimentproben entnommen. Ausgehend vom Wirtschaftsgeb&ude wurde mit-
tels Nivellement ein Hangprofil vermessen um die detaillierte Morphologie des Hanges zu erfassen. Vor Ort
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wurden drei schwere Rammsondierungen nach ONORM B4419 innerhalb der Kriechbewegung bis zu einer
Tiefe von max. 7 m abgeteuft. Bei der Rammsondierung SRS03 (WGS84: E-16,188021°; N-47,076589°)
wurden durch eine nachgefilhrte Rammkernbohrung insgesamt drei gestérte Sedimentproben aus unter-
schiedlichen Teufen enthommen. Es handelt sich dabei um Mischproben aus den Teufenbereichen 0,0-1,7 m
(Probenbezeichnung P8/1), 1,7-3,0 m (P8/2) und 3,0-3,5 m (P8/3). Diese Sedimentproben wurden anschlie-
Rend im staatlich akkreditierten geotechnischen Labor der AIT-Gruppe am Standort Seibersdorf untersucht.
An den Sedimentproben wurde eine KorngréRenverteilung nach ONORM B 4412 und eine Bestimmung der
Zustandsgrenzen nach ONORM B4411 ausgefiihrt. Die Protokolle zu den angefiihrten geotechnischen Unter-
suchungen sind in Beilage 7 beigefiigt ebenso wie Protokolle der Rammsondierungen. Bei der Probe P8/1
wurde auBerdem der Gluhverlust bestimmt (ohne Protokoll, Ergebnis im Text).

Die Ergebnisse der Profilvermessung sowie die iibertragenen Protokolle der Rammsondierungen sind ge-
meinsam mit einer entsprechenden Interpretation in Abbildung 6.44 maRstabsgerecht in Form eines geotech-
nischen Profilschnitts dargestellt. Die Lage des Profilschnitts und der Rammsondierungen ist der Abbildung
6.41 zu entnehmen. Der Profilschnitt baut auf der Nivellementvermessung im Gelande auf, welches geomet-
risch in den Hohenraster des DGM's (Abb. 6.41) in Bezug auf die Absoluththen eingehéngt wurde. Der Pro-
filschnitt folgt dabei exakt der Nivellementvermessung. Um eine bessere Erkennbarkeit der Hanggeometrie zu
erreichen, ist im Profilschnitt die Y-Achse (Hohenachse) gegeniber der X-Achse 1,5 Fach iberhdht darges-
tellt. Die Rammsondierungen wurden in geringen Normalentfernung von der Falllinie der Profilvermessung
situiert (Abb. 6.41), daher wurden die Ergebnisprotokolle der Rammsondierungen malf3stablich normal in das
Querprofil projiziert, wobei die Héhenlage der Sondierungsansatzpunkte beibehalten wurde. Der gesamte
Untergrund wird dabei aus Sedimenten des Pannoniums (Sande, Schluff, Tone, vergl. Kap. 6.2.4) aufgebaut.
Nur in Oberflachenndhe ist eine maximal 1 bis 2 Dezimeter machtige Deckschichte in Form von Bodenbildung
und einer Verwitterungszone zu erwarten.

Werden nun die Aussagen aus den Ergebnisprotokollen der drei Rammsondierungen verglichen, so fallt auf,
dass sich bei allen Rammsondierungen drei verschiedene Zonen im Untergrund abgrenzen lassen. Die ober-
ste Zone ist geprégt durch sehr niedrige Schlagzahlen, teilweise wurde fir einen halben Meter Eindringtiefe
nur ein Schlag bendtigt. Etwas tiefer folgt eine Zone niedriger Schlagzahlen mit 1 bis 6 Schldgen pro 10 cm
Eindringtiefe. Im Liegenden schliel3t eine dritte Zone hoher Schlagzahlen an, die zwischen 6 und 20 Schlagen
pro 10 cm liegen.

Wird diese Beobachtung mit der Morphologie des Hanges, die durch den Profilschnitt in Abbildung 6.44 rep-
rasentiert wird, kombiniert, so ergibt sich folgende Interpretation. Die hohen Schlagzahlen in der Tiefe deuten
auf gut konsolidierte Sedimente hin, die vermutlich keine oder nur untergeordnete Bewegungen aufweisen.
Die Abgrenzung zur Zone niedriger Schlagzahlen ist teilweise scharf, bei SRS 01 aber eher undeutlich. Die
Zone niedriger Schlagzahlen stellt die bewegte Masse der Kriechbewegung dar. Im Profilschnitt ist daher die
mogliche Lage der basalen Grenzflache der Kriechmasse eingezeichnet. Diese Grenzflache ist nicht zwin-
gend als durchgehende Gleitflache ausgebildet (Kap. 4.5.2; 4.5.3). Die sehr niedrigen Schlagzahlen im han-
genden Bereich sind nur durch eine weitere mechanische Auflockerung des Untergrundes zu erkléaren. Der
Bewuchs kommt als Ausldser dafiir nicht in Frage, da die Auflockerungszone zu tief reicht. Eine denkbare
Erklarung wéren Sekundérbewegungen geméall dem Prozess Rutschen/Gleiten in der Ausbildung als Rotati-
onsrutschungen, die sich innerhalb der kriechenden Masse ausbilden. Die Hangmorphologie mit stark tiber-
steilten Abschnitten spricht ebenso fiir die Aushildung von Rotationsrutschungen wie die Schaden am Wirt-
schaftsgebdude, die im hangnahen Abschnitt die Tendenz einer Hebung des Geb&udes zeigen. Mdgliche
Gleitflachen der sekundéren Rotationsrutschung sind in Abbildung 6.44 dargestellt. Aus mechanischer Sicht
ist daher die gesamte Bewegung als eine tiefgreifende Kriechbewegung mit sekundéren Rotationsrutschun-
gen in Oberflachenndhe zu bezeichnen. Auf den Zusammenhang zwischen Sekundédrbewegungen und
Kriechbewegung wird in Kapitel 7.3.2 detailliert eingegangen. Ebenso wie bei der Bewegung S28 in Kapitel
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6.6.1 ist der FuR der Kriechbewegung bzw. der geometrische Abschluss der Bewegung am westlichen Hang-
ful im Geldnde morphologisch nicht aufgeschlossen und konnte daher auch nicht aufgenommen werden
(Abb. 6.41). Diese Beobachtung unterstreicht das bereits in Kapitel 2.2 beschriebene Phadnomen, dass die
gesamte Ausdehnung von Kriechbewegungen im Gelande nicht immer vollsténdig erfassbar ist. Kriechbewe-
gungen beeinflussen demnach oft eine groRere Flache, als jene, die durch eine Kartierung der morphologi-
schen Merkmale dokumentierbar ist.

Die Gesamtinterpretation des Profilschnitts auf Basis der Hanggeometrie und der Rammsondierungen wird
durch die Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchungen bestétigt. Der gesamte Untergrund wird
dabei aus geologischer Sicht aus Sedimenten des Pannoniums (Sande, Schiuff, Tone, vergl. Kap. 6.2.4)
aufgebaut. Nur in Oberflachennéhe ist eine maximal 1 bis 2 Dezimeter machtige Deckschichte in Form von
Bodenbildung und einer Verwitterungszone zu erwarten. Die Teufen der entnommen Sedimentproben (siehe
oben) reprasentieren dabei die oben angefiihrten unterschiedlichen Zonen der Kriechbewegungen. Aus der
Korngréenverteilung (Beilage 7) der drei Proben lasst sich erkennen, dass es sich prinzipiell bei den Locker-
sedimenten um tonige und sandige Schluffe handelt. Mit zunehmender Tiefe wird der Untergrund jedoch
grobkdrniger, der héchste Sandanteil findet sich in der Tiefe zwischen 3,0 und 3,5 m, der héchste Tonanteil
mit tiber 30 % hingegen in der hangenden Schicht. Die Feinkdrnigkeit der obersten Schicht ist, wie der gerin-
ge Gluhverlust von unter 4 % zeigt, nicht auf die Beimengung von organischen Bestandteilen zuriickzufiihren.
Ein ahnlich abgestuftes Verhalten zeigt sich bei den Zustandsgrenzen. Die mittlere Probe weist den hdchsten
Plastizitatsbereich auf, die tiefste Probe hat aufgrund des hoheren Sandanteils eine steife Zustandsform und
einen eingeschrankten Plastizitatsbereich.
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Abb. 6.44: Geotechnischer Profilschnitt der Bewegung S8. Lage des Profilschnittes und der Rammsondierungen in Abbildung 6.41.
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7 Diskussion und Analyse

7.1 Verbreitung der Kriechbewegungen im Untersuchungsgebiet

Generell ist festzuhalten, dass Kriechbewegungen im gesamten Untersuchungsgebiet ein weit verbreitetes
Phénomen darstellen (vergleiche Beilagen 1, 2 und 3 und Tab. 4.3, 5.1, 6.2). Ebenso ist festzuhalten, dass
sich die Morphologie der Kriechbewegungen in den drei Teiluntersuchungsgebieten wenig unterscheidet. In
allen drei Beckenlandschaften bilden die Bewegungen &hnliche morphologische Formen aus, wie sie in Kapi-
tel 2.2 beschrieben sind und aus den Tabellen 4.3, 5.1 und 6.2 ersichtlich ist. Unterschiede in der Verbreitung
der Kriechbewegungen in den einzelnen Teiluntersuchungsgebieten beziehungsweise Beckenlandschaften
(Kap. 3.1) sollen im Folgenden analysiert werden.

Auf eine Auffalligkeit der Verbreitung von Kriechbewegungen innerhalb der einzelnen Beckenlandschaften
wurde bereits in den Kapiteln 4.3, 5.3 und 6.3 hingewiesen. Im Eisenstadter und Oberpullendorfer Becken
sind die Bewegungen (iberwiegend in Nahelage zum Beckenrand situiert, im burgenléndischen Anteil des
Steirischen Beckens treten die Bewegungen innerhalb des gesamten Becken auf (vergleiche Beilagen 1, 2
und 3). Damit unterscheidet sich die Verbreitung und Verteilung der Bewegungen im burgenlandischen Anteil
des Steirischen Beckens deutlich von jener der weiter nérdlich gelegenen Beckenlandschaften.

In der Tabelle 7.1 sind statistische Kennwerte angefiihrt, die einen weiterfiihrenden Einblick in die Verbreitung
der Bewegungen geben. Dabei sind Menge und Grol3e der Bewegungen in Relation zu den Flachen der Teil-
untersuchungsgebiete gestellt beziehungsweise auf die diese Flachen normiert. Die Grundlage fir die Werte
in Tabelle 7.1 bilden einerseits die Analyse der Flachen der Untersuchungsgebiete in Tabelle 3.1 (Kap. 3.5)
und andererseits eine weiterflihrende Auswertung der Angaben in den Tabellen 4.3 (Kap. 4.3), 5.1 (Kap. 5.3)
und 6.2 (Kap. 6.3). Die ersten beiden Zeilen in Tabelle 7.1 geben Angaben zur Gesamtflache wieder, wobei
als berlcksichtigte Untersuchungsflache jene Flache betrachtet wird, die durch Ablagerungen des Neogens
und des Quartars gekennzeichnet ist (siehe Kap. 4.2, 5.2 und 6.2), jedoch ohne den stets flachen Talebenen
der ,jlngsten Talflillung" (vergleiche Kap. 3.5). Fir die weitere Analyse wird stets nur der Wert fiir die berlick-
sichtigte Untersuchungsflache angewendet, da dieser Wert aussagekraftiger als der Wert der geografischen
Gesamtflache ist. In der dritten Zeile in Tabelle 7.1 ist die Anzahl der kartierten Kriechbewegungen wiederge-
geben, in der vierten Zeile die Gesamtflache aller Kriechbewegungen, gefolgt von der mittleren Flache der
Bewegungen pro Teiluntersuchungsgebiet (arithmetisches Mittel). Um die Kennwerte (Anzahl und Flache) der
Bewegungen auf die Flache im jeweiligen Teiluntersuchungsgebiet zu normieren und damit vergleichbar zu
machen, sind in den letzten beiden Zeilen die Anzahl der Kriechbewegungen pro 10 km? ber{icksichtigte Un-
tersuchungsflache und der Anteil der Gesamtflache der Kriechbewegungen an der beriicksichtigten Untersu-
chungsflache in Promille wiedergeben.

Die Aussagen der Werte in Tabelle 7.1 werden wie folgt zusammengefasst und interpretiert. Die Gesamtzahl
von 237 Bewegungen und ein Auftreten von durchschnittlich etwas mehr als einer Kriechbewegung pro 10
km2 Gesamtflache rechtfertigt die eingangs getatigte Aussage, dass Kriechbewegungen im Untersuchungs-
gebiet ein haufiges und weit verbreitetes Phédnomen darstellen. Normiert auf die Fldche des Neogens (Neo-
gen und Quartér, ohne ,jingste Talfiillung“) treten Kriechbewegungen im Steirischen Becken ca. viermal
haufiger auf, als im Oberpullendorfer und Eisenstédter Becken. Im Eisenstédter Becken ist jedoch die mittlere
GroRe beziehungsweise Flache der Bewegungen viermal so grof? wie in den stdlich gelegenen Becken. Die
Summe der Flache der bewegten Masse ist dabei im Eisenstédter Becken und im Steirischen Becken mit 7,6
%o beziehungsweise 6,0 %o der Neogengesamtflache in etwa gleich grof3, im Oberpullendorfer Becken (1,3 %o)
aber deutlich geringer.
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Eisenstadter | Oberpullendorfer | Steirisches Gesamt
Becken Becken Becken (Bgld.)
. PP
Geografische Gesamflache in km 712,45 750,34 1.461,17 2923,96
(Praneogen, Neogen und Quartér)
Berlicksichtigte Unterﬂsuchungs_ﬂache in kn?_ “ 436,19 496,01 1.004.13 1936,33
(nur Neogen & Quartér, ohne ,jingste Talfiillung®)
Anzahl kartierter Kriechbewegungen 24 20 193 237
Gesamtflache aller Kriechbewegungen in km? 3,335 0,666 6,015 10,016
Mittlere Flache der Kriechbewegungen in km? 0,14 0,033 0,031
Anzahl kartierter Kriechbewegungen ‘
pro 10 km2 berticksichtigte Untersuchungsflache 055 040 1,92 1,22
Anteil Gesamtflache der Kriechbewegungen
an beriicksichtigter Untersuchungsflache 7,6 13 6,0
in Promille (%o)

Tab. 7.1: Statistische Kennwerte zur Verbreitung der Kriechbewegungen in den Teiluntersuchungsgebieten.
*.. bezogen auf die Summe der Einzelflachen

Zur Verbreitung der Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes kann daher
folgendes festgehalten werden: Im Eisenstédter Becken treten in Relation zur Gesamtneogenflache wenige
aber dafur flachenhaft groRRe Kriechbewegungen auf, im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens
sind dagegen Bewegungen besonders haufig, dabei aber deutlich kleinraumiger ausgebildet. Im Oberpullen-
dorfer Becken ist die Gesamtflache der bewegten Masse in Relation zur Gesamtneogenflache am geringsten.
Im Eisenstédter Becken und im Oberpullendorfer Becken sind die Bewegungen in Nahelage zum Beckenrand
situiert, im Steirischen Becken treten die Bewegungen innerhalb der gesamten Beckenlandschaft auf.

7.2 Vergleich naturlicher Einflussfaktoren in den Teiluntersuchungsgebie-
ten

Im vorhergehenden Kapitel 7.1 konnte gezeigt werden, dass bei der Verbreitung der Kriechbewegungen in
den einzelnen Teiluntersuchungsgebieten (Kap. 3.1) bedeutende Unterschiede bestehen. Diese Unterschiede
beziehen sich vor allem auf GréRe (Flache) und Anzahl der Bewegungen. Ziel der Erléuterungen im gegens-
tandlichen Kapitel ist es, auf Basis eines Vergleichs der natiirlichen Einflussfaktoren in den einzelnen Teilun-
tersuchungsgebieten die Griinde flr die unterschiedliche Verbreitung der Kriechbewegungen zu analysieren.

In der vorliegenden Arbeit werden ausschlieBlich natirliche Einflussfaktoren behandelt, obwohl generell nach
VARNES (1978) bei der Diskussion von Einflussfaktoren oder Ursachen flir Massenbewegungen sowohl
natlrliche als auch anthropogene Einflussfaktoren zu berticksichtigen sind. Den wesentlichen anthropogenen
Einflussfaktor im Untersuchungsgebiet stellt die Vegetation beziehungsweise Landbedeckung dar. Eine Ana-
lyse der Landbedeckung im Untersuchungsgebiet ist jedoch methodisch aus zwei Griinden problematisch.
Einerseits liefern die einzigen flachenhaft zur Verfligung stehenden CORINE Land Cover Daten nur eine
groBmalstabliche und in Details sehr ungenau Datengrundlage der Landbedeckung und zweitens ist der
methodische Ansatz der Kartierung der Kriechbewegungen fur eine derartige Analyse nicht geeignet. In Kapi-
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tel 2.2. wird darauf hingewiesen, dass die Aufnahme der Bewegungen nicht das komplette Inventar an Mas-
senbewegungen im Untersuchungsgebiet umfasst und dass besonders in Gebieten mit Waldbedeckung eine
Geléndekartierung von Massenbewegungen problematisch ist. Fir eine Analyse des anthropogenen Einfluss-
faktors Landbedeckung liegt daher eine nur sehr ungeniigende Datengrundlage vor. In Kapitel 7.4 wird jedoch
versucht werden, auf anthropogene Aktivitaten als Ausléser von Massenbewegungen verstarkt einzugehen.

Gemal HUTCHINSON (1968) ist die Aushildung von Massenbewegungen, und damit auch von Kriechbewe-
gungen generell von drei natlirlichen Faktoren beeinflusst:

e (Geologie
¢ Klima beziehungsweise klimatische Bedingungen
e Topographie

Diese drei Einflussfaktoren werden im Folgenden in den drei Teiluntersuchungsgebieten verglichen und zur
unterschiedlichen Verbreitung der Kriechbewegungen in Bezug gestellt (Kap. 7.2.4 Vergleichsanalyse).

7.2.1  Vergleich der geologischen Einflussfaktoren

Eine Analyse der geologischen Einflussfaktoren kann nicht umfassend durchgeftinrt werden, da diese sowohl
tektonische als auch lithologische Einflussfaktoren umfassen musste. Wie aber in Kapitel 3.3 dargestellt,
fehlen fiir eine tektonische Analyse entsprechend flachenhaft vorliegende Basisdaten. Die Analyse der geolo-
gischen Einflussfaktoren beschrankt sich daher auf die Analyse lithologischer Einflussfaktoren, wobei die
Lithologie in den Kapiteln 4.2, 5.2 und 6.2 in Form der Lithostratigraphie wiedergegeben wurde.

In den Kapiteln 4.3, 5.3 und 6.3 wurde eine Gliederung der in den jeweiligen Teiluntersuchungsgebieten kar-
tierten Kriechbewegungen gemald der fiir die Bewegung verantwortlichen lithostratigraphischen Einheiten
vorgestellt. Eine zusammenfassende Gliederung der Kriechbewegungen fir das gesamte Untersuchungsge-
hiet nach den verantwortlichen lithostratigraphischen Einheiten stellt sich wie folgt dar;

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums
¢ Kriechbewegungen in Zusammenhang mit Sedimenten der Sandschaler-Zone (Badenium)

e Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums (exkl. Sandschaler-Zone), und Sarmatiums
sowie in Grenzbereichen.

o Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums

Generalisiert représentieren die Sedimente des Karpatiums geographisch den auf3ersten Rand der Becken-
landschaften bzw. bereits die angrenzenden Hochzonen. Es sind gleichzeitig jene Sedimente, welche mit
Ausnahme der Hochriegel-Formation (Kap. 4.2.3; 5.2.3) den geringsten Anteil an feinkérnigen Material (Ton,
Schluff) aufweisen. Die Sedimente der Sandschaler-Zone (Kap. 4.2.6) sind im Eisenstadter Becken am Be-
ckenrand situiert und sind fast ausschlieflich aus feinkdrnigem Material aufgebaut. Die Sedimente des Bade-
niums (exkl. Sandschaler-Zone) und Sarmatiums sowie in Grenzbereichen sind in Nahelage zum Beckenrand
situiert und sind gemischtkdrnig aufgebaut. Die Sedimente des Pannoniums treten iberwiegend im zentralen
Bereich des Beckens auf und sind ebenso gemischtkérnig aufgebaut.

In Tabelle 7.2 ist die Anzahl der kartierten Kriechbewegungen fir jede lithostratigraphische Einheit gegliedert
nach Teiluntersuchungsgebieten und fir das gesamte Untersuchungsgebiet wiedergegeben. Weiterfiihrend
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ist die mittlere Flache der Bewegungen innerhalb einer lithostratigraphischen Einheit angefihrt. Die Basisda-
ten dafur sind den Tabellen 4.3, 5.1 und 6.2 entnommen.

Eisenstéadter Oberpullendorfer Steirisches Gesamt

Becken Becken Becken (Bgld.)
Fr die Bewegung Anzahl mittlere mittlere mittlere mittlere
verantwortliche litho- Flache Anzahl | Flache Anzahl | Flache Anzahl | Flache
stratigraphische Einheit 1000 m? 1000 m? 1000 m? 1000 m?
Karpatium 4 23,5 7 17,04 5 14,5 16 17,86*
Badenium; Sandschaler- 7 357,34 7 3574
Zone
Badenium, Sarmatium, 13 569 | 10 40,51 16 61,2 39 54,46*
Grenzbereiche
Pannonium 3 47,23 172 28,86 175 29,17*
Summe 24 20 193 237

Tab. 7.2: Anzahl der kartierten Kriechbewegungen fiir jede lithostratigraphische Einheit gegliedert nach Teiluntersu-
chungsgebieten und fir das gesamte Untersuchungsgebiet sowie mittlere Flache der Bewegungen innerhalb einer li-
thostratigraphische Einheit. * Bezogen auf die Summe der Einzelflachen

Die Kriechbewegungen in den Sedimenten des Karpatiums sind geméaR Tabelle 7.2 nicht sehr h&ufig und vor
allem durch eine geringe flachenhafte Ausdehnung geprégt. Derartige Bewegungen treten jedoch, wenn auch
untergeordnet, in allen drei Teiluntersuchungsgebieten auf. Wie bereits in den Kapiteln 4.4.1, 5.4.1 und 6.4.1
beschrieben sind diese Bewegungen auf lokal erhéhte Anteile der Feinkornfraktion innerhalb der Rust-
Formation (Kap. 4.2.4), der Brennberger Blockschotter (Kap. 4.2.5) und der Sinnersdorf-Formation (Kap.
5.2.4) zuriickzufiinren. Stellenweise ist eine zusétzliche Bewegungsdynamik durch unterlagernde, sehr fein-
kornige Sedimente der Hochriegel-Formation (Kap. 4.2.3; 5.2.3) gegeben.

Kriechbewegungen in Zusammenhang mit Sedimenten der Sandschaler-Zone des Badeniums (Kap. 4.2.6)
treten ausschlief3lich im Eisenstédter Becken auf. Die Sedimente des Badeniums sind in der Mattersburger
Bucht des Eisenstadter Beckens (Kap. 3.1) im Vergleich zu den anderen Teiluntersuchungsgebieten weit
verbreitet und gut dokumentiert (Kap. 4.1). Wie aus Tabelle 7.2 ersichtlich ist, zeichnen sich die entsprechen-
den Bewegungen durch eine besonders hohe flachenhafte Ausdehnung aus. Dies ist ein Alleinstellungs-
merkmal dieser Bewegungen im gesamten Untersuchungsgebiet, diese sind mit einer Ausdehnung von tber
1 km? die flachenhaft groRten Bewegungen im Untersuchungsgebiet. Wie bereits in Kapitel 4.2.6 und 4.4.2
beschrieben, handelt es sich bei den Ablagerungen der Sandschaler-Zone um siltige Tone und Tonmergel,
die héaufig Feinsandlagen in max. cm-M&chtigkeit aufweisen. Die mirben Feinsandlagen beinhalten verbreitet
Gipskristallnester oder —lagen und sind meist gespannt oder artesisch grundwasserfiihrend. Die Feinkérnig-
keit, die Mineralogie, die geotechnischen Eigenschaften (Kap. 4.5) und die beschriebene Wechsellagerung
machen diese Sedimente besonders anfallig fur die Aushildung von groRflachigen Massenbewegungen wobei
oftmals die Serien im Hangenden der Sandschaler-Zone ebenso betroffen sind. Nach PASCHER (1988) hat
eine urspriingliche Entfestigung des Gefiiges der Sandschaler-Zone sowie der Buliminen-Bolivinen-Zone
(Kap. 4.2.6) schon unmittelbar nach der Bildung der Sedimente in Form von submarinen Gleitungen einge-
setzt. Diese primére Entfestigung und Gefligeauflésung der Sedimente hat spéater die Aushildung von instabi-
len Hangen erleichtert.
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Kriechbewegungen in den Sedimenten des Badeniums (exkl. Sandschaler-Zone), und des Sarmatiums
sowie in Grenzbereichen zwischen Sarmatium und Pannonium beziehungsweise Pannonium und anderen
Sedimenten treten in allen Teiluntersuchungsgebieten auf. Die Bewegungen erreichen nach Tabelle 7.2 dabei
betrachtliche Ausdehnungen, die zwar deutlich unter jenen der Sandschaler-Zone liegen gleichzeitig aber
Uber der mittleren Flache der Bewegungen in den Sedimenten des Pannoniums liegen. Der typische Aufbau
aller drei Teiluntersuchungsgebiete beziehungsweise Beckenlandschaften bedingt, wie mehrfach dargelegt
werden konnte, eine Verjingung der oberfl&chlich anstehenden Neogensedimente in Richtung der Becken-
mitte. Gleichzeitig sind aufgrund der Nahelage zum Beckenrand die alteren Sedimente des Badeniums und
Sarmatiums insgesamt durch eine verhaltnismaRig steile Morphologie d.h. héhere Hangneigungen geprégt.
Dies kann ebenso als Ursache fiir die Aushbildung von Kriechbewegungen herangezogen werden wie die
Beobachtung, dass vor allem in den Sedimenten des Sarmatiums meist lokale Wechsellagerungen zwischen
sehr feinkdrnigen und grobkornigen Sedimenten ausgebildet sind (Kap. 4.2.8, 4.2.9, 4.4.3,5.2.7,5.4.2, 6.2.3,
6.4.2). Auch Grenzflachenph@nomene zwischen den einzelnen stratigraphischen Einheiten und tektonische
Phanomene aufgrund der Nahelage zum Beckenrand (Kap. 3.3) missen als beeinflussende geologische
Faktoren fiir die Aushildung von Bewegungen in diesen Sedimenten angefiihrt werden.

Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums treten ausschlief3lich im Oberpullendorfer Becken
(Kap. 5.4.3) und im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens (Kap. 6.4.3) auf. Im Oberpullendorfer
Becken sind diese Bewegungen ebenso durch die Nahelage zum Beckenrand beziehungsweise durch eine
erhéhte Hangneigungen geprégt. Die zuvor angeflihrten Charakteristika der Sedimente kénnen daher als
beeinflussende geologische Faktoren fiir Kriechbewegungen in den Sedimenten des Pannoniums im Oberpul-
lendorfer Becken lbernommen werden. Im zentralen Bereich des burgenléndischen Anteils des Steirischen
Beckens sind 172 Kriechbewegungen situiert, das sind fast drei Viertel aller Bewegungen im gesamten Unter-
suchungsgebiet (237 Bewegungen). Im Vergleich zu den Bewegungen in anderen lithostratigraphischen Ein-
heiten sind diese Bewegungen jedoch im Mittelwert eher kleinrdumig ausgebildet (Tab. 7.2). In Kapitel 6.2.4
konnte gezeigt werden, dass innerhalb der Schichtfolge des Pannoniums die ,Schichten von Loipersdorf und
Unterlamm® beziehungsweise die ,Schichten von Stegersbach” der Papp-Zonen D und E des mittleren Pan-
noniums in der flachenhaften Verbreitung im Teiluntersuchungsgebiet dominierend sind. Diese Schichten sind
durch eine immer wiederkehrende Wechsellagerung von Sanden und bunten Tonen bzw. Schluffen mit unter-
geordneten Kieslagen gepragt (Kap. 6.2.4). Schon WINKLER (1927, a) erkannte, dass gerade diese Wech-
sellagerung den wesentlichen beeinflussenden geologischen Faktor flr die Aushildung von Massenbewegun-
gen in den Sedimenten des Pannoniums im Steirischen Becken darstellt. WINKLER (1927, a) verwendet den
Begriff ,Rutschungen* fiir den in dieser Arbeit (ibergeordnet eingeflihrten Begriff Massenbewegungen (Kap.
1.1.1) und halt fest:

,Das Hauptverbreitungsgebiet der Rutschungen liegt in den durch die Wechsellagerung von Sand und Ton
ausgezeichneten Schichtkomplexen. Hier stauen sich die einsickernden Meteorwésser auf der Tonunterlage,
machen diese schliipfrig und bringen schlieBlich den auflagernden Gesteinskomplex [Lockersedimentkomp-
lex, Anmerkung des Verfassers] auf der weichen Basis zum abgleiten. (...) Man kann behaupten: wo eine
undurchlassige Tonschicht den Sanden und Schotterkomplexen eingeschaltet ist, stellen sich Rutschungen in
den Gehé&ngen ein.

Aus heutiger Sicht konnen diese Beobachtungen und Ruckschliissen dahingehend erganzt werden, dass
speziell bei langsamen Kriechbewegungen (Kap. 1.1.2) nicht zwingend eine distinkte Gleitflache die Basis fiir
die Bewegung bilden muss, die Verhaltnisse im Untergrund sind meist komplexer ausgebildet. Darauf wird
auch in Kapitel 7.3 n&her eingegangen.

Uber die geologischen Einflussfaktoren kann zusammenfassend festgehalten werden, dass einerseits die
extrem feinkdrnigen und mdglicherweise bereits submarin vorgepragten Sedimente der Sandschaler-Zone
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des Badeniums die Ausbildung der sehr groffldchen Kriechbewegungen im Norden des Untersuchungsge-
biets beeinflussen. Andererseits ist die hohe Anzahl von vergleichsweise kleinrdumigeren Kriechbewegungen
im Stden des Untersuchungsgebietes auf das Auftreten einer héufigen Sand-Ton Wechsellagerung in den
Sedimenten des mittleren Pannoniums zuriickzuftihren.

7.2.2  Vergleich der klimatischen Einflussfaktoren

In Kapitel 3.4 wurde bereits umfangreich auf die klimatischen Bedingungen (Temperatur- und Niederschlags-
verhaltnisse) in den unterschiedlichen Teiluntersuchungsgebieten (Beckenlandschaften) eingegangen. Zum
Vergleich der klimatischen Einflussfaktoren in den Teiluntersuchungsgebieten wird auf die beschriebenen
Niederschlagsverhaltnisse Bezug genommen, da der Niederschlag in Zusammenhang mit Massenbewegun-
gen den wesentlichsten Einflussfaktor des Klimas darstellt (HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008). Aus Abb.
3.10 (Kap. 3.4.3) ist ersichtlich, dass nach der Normalzahl die j&hrliche Niederschlagssumme im Eisenstédter
Becken ca. 606 mm, im Oberpullendorfer Becken ca. 645 mm und im burgenlandischen Anteil des Steirischen
Beckens ca. 732 mm betrégt. Die Niederschlagsumme nimmt demnach von Norden nach Siiden zu. Die Ver-
teilung der mittleren Monatssummen (Abb. 3.11, Kap. 3.4.3) zeigt zusétzlich, dass die hoheren Nieder-
schlagssummen im Siiden vor allem auf hohere Niederschldge in den Monaten Mai bis Oktober zuriickzuftih-
ren sind. Von besonderer Bedeutung ist jedoch die Analyse der Niederschlagshéufigkeiten (Kap. 3.4.4). Nie-
derschlagstage mit mehr als 20 mm Niederschlag sind im Siiden generalisiert fast doppelt so haufig wie im
Norden des Untersuchungsgebietes.

Es ist daher davon auszugehen, dass die hohe Anzahl der Kriechbewegungen (und auch der schnelleren
Massenbewegungen, siehe Kap. 6.5 und 7.3.3) im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens mit dem
Niederschlagsverhalten in Zusammenhang steht. Im burgenléndischen Anteil des Steirischen Beckens ist im
Vergleich zu den weiter nordlich gelegenen Beckenlandschaften nicht nur die jahrliche Niederschlagssumme
hoher, sondern es finden auch bedeutende Regenereignisse an einzelnen Tagen héufiger statt.

Die Karte der durchschnittlichen Niederschlagshéufigkeiten (1961-1990) fiir den Schwellenwerte = 20 mm
(rechte Karte der Abb. 3.12 in Kap. 3.4.4) ermdglicht auch eine weiterfihrende Interpretation, wenn diese
Karte zu der geographischen Verteilung der Kriechbewegungen und schnelleren Massenbewegungen in den
Beilagen 1, 2 und 3 in Relation gestellt wird. Besonders im Steirischen Becken (burgenlandischer Anteil), im
Bereich sudlich der Lafnitz korreliert das aufféllig haufige Auftreten von Massenbewegungen (Beilage 3) sehr
gut mit der Karte der Niederschlagshaufigkeiten. Fir diesen Bereich wird in Abbildung 3.12 der fiir alle Be-
ckenlandschaften hdchste Wert von durchschnittlich 10 Tagen im Jahr mit Niederschlagsmengen = 20 mm
angegeben. Der gegenteilige Effekt ist im Steirischen Becken (burgenl&ndischer Anteil) dstlich der Linie Gls-
sing, Grol3petersdorf, Schandorf (Beilage 3) zu erkennen. Dieser Bereich ist mehr oder weniger frei von kar-
tierten Massenbewegungen und wird ebenso in der Karte der Niederschlagshaufigkeiten durch auffallend
geringe Werte von durchschnittlich nur 7 beziehungsweise 6 Tagen im Jahr mit Niederschlagsmengen = 20
mm reprasentiert. Auch im Oberpullendorfer Becken ist eine derartige ,negative* Korrelation ersichtlich. Das
Gebiet Ostlich der Linie Unterlauf des Stoober Baches, Oberpullendorf, Raiding und Deutschkreutz umfasst
geografisch fast die Hélfte der neogenen Beckenflllung. Trotzdem ist in diesem Bereich nur eine einzige
Kriechbewegung Kartiert. Gleichzeitig ist genau dieser Bereich in der Karte der Niederschlagshéufigkeiten
durch einen sehr geringen Wert von durchschnittlich nur 6 Tagen im Jahr mit Niederschlagsmengen = 20 mm
charakterisiert. Die insgesamt sehr geringen Niederschlagshéufigkeiten im Eisenstédter Becken ermdglichen
keine weiterflihrende Interpretation. Insgesamt zeigt der Vergleich der Niederschlaghdufigkeiten fir den
Schwellenwert = 20 mm mit der geographischen Verteilung der Massenbewegungen jedoch die hohe Bedeu-
tung der Niederschlagshéufigkeit zur Charakterisierung des Klimas als natiirlicher Einflussfaktor auf.
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7.2.3  Vergleich der topografischen Einflussfaktoren

Die generellen topographischen Eigenschaften der Teiluntersuchungsgebiete (Beckenlandschaften) wurden
anhand der Parameter Hangneigung und Exposition (SOETERS & VAN WESTEN, 1996) bereits ausfiihrlich
in Kapitel 3.5 beschrieben. GemaR der in Kapitel 3.5 beschriebenen Methodik werden nun nur fiir die Summe
der Flachen innerhalb der aufgenommenen Kriechbewegungen die Parameter Hangneigung und Exposition
berechnet und diese mit den Eigenschaften der berlcksichtigten Untersuchungsflache (Neogen & Quartér,
ohne ,jingste Talfiillung®) verglichen. Damit soll analysiert werden, inwieweit die topographischen Gegeben-
heiten in jedem Teiluntersuchungsgebiet mit den topographischen Eigenschaften der Kriechbewegungen in
Zusammenhang stehen. Ein erster Vergleich der mittleren Hangneigungswerte (arithmetisches Mittel) fir
jedes Teiluntersuchungsgebiet in Tabelle 7.3 zeigt, dass die mittlere Hangneigung der Kriechbewegungen
10° his 14° betrdgt, wobei die steileren Werte im Oberpullendorfer Becken auftreten. Dies steht mit der Situie-
rung der Bewegungen in Nahelage zum Beckenrand im Oberpullendorfer Becken in Zusammenhang (Kap.
7.1). Bemerkenswert ist aber die insgesamt relativ geringe Hangneigung, welche die kartierten Kriechbewe-
gungen kennzeichnet.

Eisenstéadter Oberpullendorfer | Steirisches
Becken Becken Becken (Bgld.)
Mittlere Hangne|9ung berticksichtigte 350 45° 6.4°
Untersuchungsflache
Mittlere Hangneigung Kriechbewegungen 10,0° 14,3° 9,8°

Tab. 7.3: Vergleich der mittleren Hangneigung der beriicksichtigten Untersuchungsflache und der Summe der Flache
der Kriechbewegungen filr jedes Teiluntersuchungsgebiet. Methodik siehe Kapitel 3.5.

Eine genauere Analyse ermdglicht der Vergleich der Verteilung der Hangneigungsklassen beziehungsweise
Expositionsklassen analog zur Abbildung 3.15 in Kapitel 3.5. Die entsprechende Methodik ist ebenso in Kapi-
tel 3.5 beschrieben. In Abbildung 7.1 ist daher der Vergleich der Verteilung der Hangneigungsklassen zwi-
schen der beriicksichtigten Untersuchungsflache und der Flache der Kriechbewegungen fir jedes Teilunter-
suchungsgebiet wiedergegeben. In Abbildung 7.2 ist weiterflihrend der Vergleich der Verteilung der Expositi-
onsklassen zwischen der beriicksichtigten Untersuchungsflache und der Flache der Kriechbewegungen wie-
dergegeben.
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Abb. 7.1: Vergleich der Verteilung der Hangneigungsklassen zwischen der beriicksichtigten Untersuchungsflache und
der Flache der Kriechbewegungen fiir jedes Teiluntersuchungsgebiet. Die Prozentwerte Uber den einzelnen S&ulen
beziehen sich auf den Flachenanteil pro Hangneigungsklasse bezogen auf die beriicksichtigte Untersuchungsflache
beziehungsweise die Summe der Fléche der Kriechbewegungen im Teiluntersuchungsgebiet.
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Abb. 7.2: Vergleich der Verteilung der Expositionsklassen zwischen der beriicksichtigten Untersuchungsfléache und der
Flache der Kriechbewegungen fiir jedes Teiluntersuchungsgebiet. Die Prozentwerte (iber den einzelnen Sdulen bezie-
hen sich auf den Flachenanteil pro Expositionsklasse bezogen auf die berticksichtigte Untersuchungsflache beziehung-
sweise die Summe der Fl&che der Kriechbewegungen im Teiluntersuchungsgebiet.
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Die Analyse der Verteilung der Hangneigungsklassen zeigt, dass im Eisenstédter und im Oberpullendorfer
Becken hohere Hangneigungsklassen (steilere Hange) innerhalb der Flchen der Kriechbewegungen deutlich
haufiger vorkommen als bei der beriicksichtigten Untersuchungsflache der gesamten Beckenlandschatt. Die
Hangneigungsklasse 0°-5° zeigt dabei aber stets die hochste Haufigkeit in der Verteilung. Im burgenléndi-
schen Anteil des Steirischen Beckens mit der hdchsten Anzahl an Bewegungen und damit auch bewegter
Gesamtflache (Tab. 7.1) zeigt sich hingegen ein anderes Bild. Die mittlere Hangneigung der berticksichtigten
Untersuchungsflache ist hier insgesamt hoher (Tab. 7.3) und zeigt sich vor allem in einer Zunahme der Hang-
neigungsklassen 5°-10° und 10°-15° (Kap. 5.3). Vor allem die Hangneigungsklasse 5°-10° ist aber auch
innerhalb der Flache der Kriechbewegungen sehr ausgepréagt reprasentiert. Daraus kann der Rickschluss
abgeleitet werden, dass einerseits im Steirischen Becken (burgenlandischer Anteil) Hangneigungen zwischen
5° und 15° viel haufiger und flachenhaft weiter verbreitet sind, als in den weiter nordlicher situierten Becken-
landschaften, und dass sich andererseits Kriechbewegungen bevorzugt gerade bei dieser Hangneigung aus-
bilden. Die topografischen Verhaltnisse im Steirischen Becken stellen demnach einen giinstigen Einflussfaktor
fir die Aushildung von Kriechbewegungen dar.

Die Analyse der Verteilung der Expositionsklassen weist hingegen keinen interpretierbaren Trend auf. Auffél-
lig ist nur die Dominanz der mehr oder weniger stidlich gerichteten Hange der Kriechbewegungen im Oberpul-
lendorfer Becken. Insgesamt scheint der Einfluss der Exposition auf die Aushildung von Kriechbewegungen
aber eher gering zu sein.

7.2.4  Zusammenfassende Vergleichsanalyse der natirlichen Einflussfaktoren

Der Vergleich der natirlichen Einflussfaktoren Geologie, Klima und Topographie in den drei Teiluntersu-
chungsgebieten zeigt, dass Unterschiede in den Einflussfaktoren mit der Verbreitung der Kriechbewegungen
(Kap. 7.1) in Zusammenhang stehen. Die Ausbildung der Gberaus groRflachigen Bewegungen im Eisenstad-
ter Becken steht in Zusammenhang mit dem ausschlieBlichen Auftreten der feinkdrnigen Sedimente der
Sandschaler-Zone des mittleren Badeniums in der Mattersburger Bucht (Kap. 7.2.1). Die groRflachigen Be-
wegungen im Norden sind demnach (iberwiegend durch den Faktor Geologie beeinflusst.

Die Ausbildung der eher kleinrdumigen, daflir aber iberaus héufigen Kriechbewegungen im burgenléndischen
Anteil des Steirischen Beckens ist hingegen durch alle drei natiirlichen Einflussfaktoren beeinflusst. Das fla-
chenhafte Auftreten der Sedimente des mittleren Pannoniums mit einer typischen kleinrdumigen und sich
stets wiederholenden Wechsellagerung von fein- und grobkérnigen Lagen stellt den geologischen Einflussfak-
tor dar (Kap. 7.2.1). Im Steirischen Becken (burgenléndischer Anteil) fallt nicht nur in der jéhrlichen Summe
mehr Niederschlag als in den weiter nordlich gelegenen Beckenlandschaft, auch heftige Niederschlagsereig-
nisse mit Tagessummen tber 20 mm Niederschlag sind deutlich haufiger (Kap. 7.2.2). Somit liegen im Ver-
gleich zu den nérdlichen Beckenlandschaften auch klimatische Verhéltnisse vor, welche die Aushildung von
Massenbewegungen generell begiinstigen (siehe auch Kap. 7.4.1). Uberdies ist der burgenlandische Anteil
des Steirischen Beckens topografisch durch steilere Hange als in den Beckenlandschaften im Norden gepréagt
(Kap. 7.2.3). Dabei treten im Siiden die Hange mit einer Neigung zwischen 5° und 15° besonders haufig auf,
und bilden somit eine grofflachige Basis fiir Kriechbewegungen, die sich gerade bei derartigen Hangneigun-
gen bevorzugt ausbilden.

Der Vergleich der natirlichen Einflussfaktoren im gesamten Untersuchungsgebiet zeigt, dass im burgenlandi-
schen Anteil des Steirischen Beckens besonders giinstige Bedingungen zur Ausbildung von Kriechbewegun-
gen vorliegen. Dies erklart, warum mehr als 80% aller im gesamten Untersuchungsgebiet kartierten Kriech-
bewegungen (vergleiche Tab. 7.2) im Steirischen Becken (burgenléndischer Anteil) situiert sind.
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Die generellen Rahmenbedingungen im burgenlandischen Anteil des Steirischen Beckens sind auch auf weite
Teile des restlichen Steirischen Beckens im Bundesland Steiermark tibertragbar (Kap. 1.3). Grol3e Areale im
Steirischen Becken sind durch lithologisch recht gleichférmige Sedimente mit einer sich wiederholenden
Wechsellagerung von fein- und grobkérnigen Lagen gepragt (WINKLER, 1927a; GROSS, 2003) Auch die
dargestellten klimatischen und topographischen Eigenschaften sind vor allem im Osten und Stden des Be-
ckens generell vergleichbar. Daher treten auch im Bundesland Steiermark in den neogenen Beckensedimen-
ten des Steirischen Beckens Massenbewegungen entsprechend héufig auf (ALKER et al., 1969).

7.3 Bewegungsmechanismen und Klassifizierung

7.3.1  Grundlegende Annahmen, Beobachtungen und Messungen

Fir eine Analyse der Bewegungsmechanismen und Klassifizierung der in der vorliegenden Arbeit dargestell-
ten Kriechbewegungen wird davon ausgegangen, dass allen oder zumindest ein Grofteil der erfassten
Kriechbewegungen ein &hnlicher beziehungsweise gemeinsamer Mechanismus zugrunde liegt. Folgende
Argumente sind als Begriindung fiir diese Annahme anzufiihren:

o Alle Kriechbewegungen weisen vergleichbare morphologische Eigenschaften auf (Kap. 2.2, Tabelle
4.3in Kap. 4.3, Tabelle 5.1 in Kap. 5.3, Tabelle 6.2 in Kap. 6.3, Kap. 7.1).

e Trotz regionaler Unterschiede (Kap. 7.2.2) ist das gesamte Untersuchungsgebiet dem warmgema-
Rigten Klima zuzuordnen (Kap. 3.4.1). Es herrschen insgesamt vergleichbare klimatische Bedingun-
gen, die eine nur geringe Varianz in der Bodenbildung, Vegetation und Landnutzung verursachen.

o Der geologische Aufbau aller drei besprochenen Beckenlandschaften ist ahnlich (Kap. 3.1, Kap. 3.3),
der generelle Aufbau in Oberflachennédhe aus neogenen, gemischtkérnigen Sedimenten mit stellen-
weise quartdren Kies- und LoRbedeckungen pragt alle behandelten Beckenlandschaften (Kap. 4.2,
Kap. 5.2, Kap. 6.2).

e Im Vergleich zur alpin geprégten Topographie mit deutlich steileren Hangen ist die Topographie der
drei bearbeiteten Alpenostrandbecken (Kap. 3.1) durch verhaltnismaRig geringe Hangneigungen ge-
pragt (Kap. 3.5).

Basierend auf dieser Annahme ist es daher zuléssig, fiir den Bewegungsmechanismus relevante Informatio-
nen aller 237 aufgenommenen Kriechbewegungen (Kap. 7.1) zusammenzufiihren. Diese Informationen wer-
den zuerst in Stichworten angefiihrt um dann im Folgenden detailliert ausgefihrt. Die wesentlichen Informa-
tionen zur Bestimmung des Bewegungsmechanismus sind:

o Die beobachteten Kriechbewegungen sind Uberwiegend tiefgrindig, unbewegter Untergrund ist
meist erst in einer Tiefe von mehreren Metern anstehend.

e Die gemessenen Bewegungsgeschwindigkeiten an der Oberflache betragen 1 cm bis 2 cm pro
Jahr.

e Die Bewegungsgeschwindigkeiten sind Uber die Zeit relativ konstant, wenngleich Einfliisse
durch starke Niederschlagswasserinfiltration erkennbar sind.
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e Am Ubergang bewegte Masse zum unbewegten Untergrund ist nicht zwingend eine Gleitbahn
oder eine durchgehende Scherflache ausgebildet.

o Die starke Verformung der bewegten Masse bei gleichzeitig geringen Bewegungsgeschwindigkeiten
bedingt die Aktivitat der Bewegung Uber einen sehr langen Zeitraum.

o Innerhalb der durch die Kriechbewegung bewegten Masse bilden sich stellenweise geringfligig be-
schleunigte Sekundarbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten aus.

e Geotechnische Untersuchungen geben Hinweise auf Untergrundmaterialen mit einer ausgepragten
Restscherfestigkeit.

Die Tiefgriindigkeit (MURAWSKI, 1992) der Kriechbewegungen lasst sich durch mehrere Beobachtungen
und Messungen belegen. Viele der aufgenommen Kriechbewegungen zeigen eine ausgepragt wellige Mor-
phologie an der Oberflache, ersichtlich z.B. bei der Bewegung S137 (Kap. 6.4.2, Abb. 6.12), der Bewegung
M7 (Kap. 5.4.2, Abb. 5.11) oder der Bewegung N20 (Kap. 4.4.3, Abb. 4.36). Die einzelnen Wellen erreichen
dabei eine Hohe von bis tiber 2 Meter, die Amplitude der Wellen betragt haufig mehrere 10er Meter. Mecha-
nisch ist die Ausbildung derartiger Wellen nur dann zu erkléren, wenn auch der Tiefgang der bewegten Masse
entsprechend grof3 ist (PRINZ & STRAUSZ, 2011). Seichtgriindige, oberflachennahe Bewegungen kénnen
Wellen dieser GroRenordnung nicht erzeugen. Die Inklinometermessungen an der Bohrung KB 5 in Beilage 4
innerhalb der Kriechbewegung N4 zeigen einen Tiefgang der Kriechbewegung von 12 m an (Kap. 4.5.1, Kap.
45.2, 4.5.3). Der Brunnen in der Kriechbewegung S28 (Kap. 6.6.1) I&sst den Riickschluss auf einen Tiefen-
erstreckung der Bewegung bis zu mindestens 9,5 m Tiefe zu. Aus den Rammsondierungen und der Hang-
geometrie der Bewegung S8 wird in Kapitel 6.6.2 der Riickschluss gezogen, dass die bewegte Masse sich bis
zu einer Tiefe von minderstens 5 Metern erstreckt (Abb. 6.44).

Aus der erwahnten Inklinometermessung in KB 5 in Beilage 4 (Bewegung N4) und dem Brunnen der Kriech-
bewegung S28 lassen sich Bewegungsgeschwindigkeiten von 1 bis 2 cm pro Jahr ableiten (Kap. 4.5.2,
Kap. 6.6.2). Die Inklinometermessung belegt auch eine lber die Zeit mehr oder weniger konstanten Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Kriechbewegung N4. In Kap. 4.5.1 wird jedoch beschrieben, dass eine rasche
Schneeschmelze in Kombination mit starken Niederschlagen im Frihjahr 2009 zu einer leichten Beschleuni-
gung der Bewegung gefiihrt hat (vergleiche Kap. 7.4.1), diese wird jedoch im Messprotokoll nur sehr ge-
dampft wiedergegeben. Ebenso erlauben die Inklinometermessung in KB 5, der Brunnen in der Kriechbewe-
gung S28 (Kap. 6.6.1) und die geotechnischen Untersuchungen der Bewegung S8 (Kap. 6.6.2) den Riick-
schluss, dass an der Basis der bewegten Masse nicht zwingend eine Gleitbahn oder eine Scherflache
ausgebildet sein muss. Vielmehr nimmt die Bewegungsrate mehr oder weniger kontinuierlich zum Hangen-
den hin zu.

Die oben angefiihrten Hohen und Amplituden der Wellen in Kombination mit den geringen Bewegungsge-
schwindigkeiten bedingen eine Aktivitat der Kriechbewegungen Uber einen sehr langen Zeitraum, wobei
Jahrzehnte bis Jahrhunderte in Betracht gezogen werden miissen. In Kapitel 6.4.2 wird auf die komplexe
Kriechbewegung S73 eingegangen, die bereits von WINKLER (1927, a) beschrieben wurde. Schéden an den
Gleisen der Raaberbahn, die durch die Wirkung der Kriechbewegung N4 verursacht werden sind seit dem
Jahr 1876 dokumentiert (Kap. 4.4.2).

Innerhalb der Bewegung N4 sind unter anderem mit der Inklinometermessung in KB 2 (Beilage 4, Kap. 4.5.1;
4.5.2; 4.5.3) bedeutende Sekundarbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten (Kap. 1.1.1) doku-
mentiert. Die Bewegungsgeschwindigkeit hat sich dabei gegentiber der ausschliefflichen Kriechbewegung in
KB 5 auf ca. 3,7 cm pro Jahr in etwa verdoppelt. Auch der Brunnen in der Bewegung S28 weist zwei Ab-
scherhorizonte in der Tiefe von 2,1 m und 4,5 m (Kap. 6.6.1) neben einer kontinuierlichen Verformung auf. In
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der Interpretation der geotechnischen Untersuchungen an der Kriechbewegung S8 wird ebenso von oberfla-
chennahen Sekundarbewegungen in Form von Rotationsrutschungen ausgegangen (Kap. 6.6.2). Generell ist
festzuhalten, dass die Kap. 2.2 sowie in den Tabellen 4.3 (Kap. 4.3) 5.1 (Kap. 5.3) und 6.2 (Kap. 6.3) ange-
fuhrten morphologischen Merkmale ,Abrisskante” und ,Setzung” Hinweise auf Sekundéarbewegungen geméan
dem Prozess Rutschen/Gleiten sind.

Gemé&lR PRINZ & STRAUSZ (2006, 2011) ist unter einer ausgepragten Restscherfestigkeit eine deutliche
Verringerung der Scherfestigkeit im Verhalten nach dem Bruch (Restscherfestigkeit oder Gleitscherfestigkeit)
zu verstehen. Eine ausgeprégte Restscherfestigkeit tritt in erster Linie bei hochplastischen und/oder tGberkon-
solidierten Tonen auf, sie ist aber auch bei allen zur Entfestigung neigenden Arten von Lockersedimenten zu
beobachten. In der vorliegenden Arbeit wird auf insgesamt 5 Scherversuche an Sedimentproben nach
ONORM B4416 in der Beilage 5 (Kap. 4.5.4; 4.5.5) und der Beilage 6 (Kap. 5.5.1, Kap. 5.5.2) Bezug genom-
men. Bei zwei Proben aus oberflachlichen und vermutlich bereits bewegten Bereichen der Sandschaler-Zone
konnte kein Abfall der Scherfestigkeit zur Restscherfestigkeit nachgewiesen werden (Proben P1, P2 in Kap.
4.5.5). Wie schon in Kap. 4.5.5 beschrieben ist davon auszugehen, dass bei diesen Proben die Ergebnisse
bereits den Wert der Restscherfestigkeit widerspiegeln. Die dritte Probe P3 (ausgepragt plastischer Ton) zeigt
einen, wenngleich auch geringen, Abfall zur Restscherfestigkeit, da hier Material im urspriinglichen Sediment-
verband erfasst wurde. Die in Kapitel. 5.5.2 beschriebenen Proben RR1 und RR2 umfassen ausgepragt plas-
tische Tone des anstehenden und unbewegten Sarmatiums mit etwas variierender Kornverteilung. Besonders
die Probe RR1 weist eine ausgepréagte Restscherfestigkeit auf, ein Abfall der Scherfestigkeit zur Restscher-
festigkeit ist aber auch bei der Probe RR2 deutlich nachzuweisen.

7.3.2  Bewegungsmechanismus und Klassifizierung der Kriechbewegungen

Basierend auf den grundlegenden Arbeiten von TERZAGHI (1950) und HAEFELI (1954, 1967) baut
HUTCHINSON (1968) eine Unterscheidung beziehungsweise Klassifizierung von Kriechbewegungen auf, auf
die im Folgenden Bezug genommen wird. Diese Klassifizierung ist erganzend zur Diskussion einer Begriffsde-
finition in Kapitel 1.1.2 zu sehen und wird hier deshalb angewendet, weil geotechnische Paramater in die
Klassifizierung eingehen und somit viele der gemessene und beobachtete Informationen (Kap. 7.3.1) bertick-
sichtigt werden kdnnen. Weiterfilhrend ergibt sich aus der Klassifizierung auch ein zugrundeliegender Bewe-
gungsmechanismus. In HUTCHINSON (1988) werden die zentralen Ideen von HUTCHINSON (1968) noch-
mals aufgenommen und unter Beriicksichtigung der Arbeiten von VARNES (1978) und SKEMPTON &
HUTCHINSON (1969) uberarbeitet. Fiir Kriechbewegungen ergaben sich dabei aber keine wesentlichen
Veranderungen, daher wird gegensténdlich vor allem auf die &ltere Publikation Bezug genommen.

HUTCHINSON (1968) definiert Kriechen als die ,sehr langsame, permanente Verformung eines Hanges"
(,very slow, permanent deformation of a slope®). Der Mechansimus des Kriechens beruht geméR
HUTCHINSON (1968) auf der Uberschreitung der kritischen Schubspannung im Untergrundmaterial. Generell
ist die Uberschreitung einer Schubspannung im Untergrund die zu einer Bewegung eines Hanges fiihrt einer-
seits auf die in einer Hanglage auf den Untergrund wirkende Schwerkraft (Gravitation) zuriickzufiihren und
wird andererseits durch natlrliche oder anthropogene Ausldser (sieche Kap. 7.4) unterstiitzt (BUNZA, 1992;
WALTHAM, 2009). Das Konzept der kritischen Schubspannung geht auf HAEFELI (1954, 1967) zuriick, wo-
nach Kriechen von Fels- oder Lockersedimentmassen bereits bei einer deutlich niedrigeren Scher- bzw.
Schubspannung auftritt, als die Schubspannung die durch die Scherfestigkeit des Materials definiert ist.
HAEFELI (1967) bezeichnet diese Spannung als kritische Schubspannung oder Kriechgrenze. Der Wert der
kritischen Schubspannung kann sogar den Wert der Schubspannung der Restscherfestigkeit eines Materials
unterschreiten. In LEOPOLD et al. (2011) ist das Konzept der kritischen Schubspannung exemplarisch gra-
fisch dargestellt, wie Abbildung 7.3 zeigt. Dabei wird auf eine typische Scherspannung-Scherweg Beziehung
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fiir Lockersedimente mit hohen Gehalten an Schluff und Ton beziehungsweise tiberkonsolidierten Tonen nach
WALTHAM (2009) aufgebaut.

Abb. 7.2: Das Phanomen der Kriechgrenze beziehungsweise der kritischen Schubspannung nach HAEFELI (1967) in
einer Scherspannung-Scherweg Beziehung nach WALTHAM (2009). Displacemet = Scherweg; shear stress = Scher-
bzw Schubspannung; boundary of creep = Kriechgrenze beziehungsweise kritische Schubspannung; shear strength =
Scherfestigkeit; residual shear strength = Restscherfestigkiet. Aus LEOPOLD et al. (2011).

HUTCHINSON (1968) unterscheidet prinzipiell drei Formen des Kriechens (Ubersetzungen nach BUCKSCH,
1998):

e Seichtgriindiges, Uberwiegend saisonales Kriechen; Bodenkriechen (,Shallow, Predominantly Sea-
sonal Creep; Mantle Creep")

o Tiefgriindiges, kontinuierliches Kriechen; Massenkriechen (,Deep-seated, Continous Creep; Mass
Creep")

e Progressives Kriechen (,Progressive Creep*)

Das Bodenkriechen umfasst nach HUTCHINSON (1968) langsame, seichtgriindige Bewegungen, die iber-
wiegend bis zu einer Tiefe von 1 m stattfinden. Dabei wird im Wesentlichen die Verwitterungszone des anste-
henden Untergrundes erfasst, welche durch saisonal schwankende Temperaturen und Wassergehalte ge-
préagt ist. Das Verhdltnis von haltenden und treibenden Kraften (WALTHAM, 2009) wird daher saisonal beeinf-
lusst und in der Folge weisen die Kriechgeschwindigkeiten saisonalen Schwankungen auf. Nach
HUTCHINSON (1968) betragt die durchschnittliche Bewegungsgeschwindigkeit dabei mm bis mehrere Zenti-
meter im Jahr.

Der Begriff des kontinuierlichen Kriechens geht auf TERZAGHI (1950) zuriick. In Tiefen unterhalb der Verwit-
terungszone spielen saisonal bedingte Einfliisse eine geringere Rolle. Als treibende Kraft fiir die Bewegung
nimmt daher die Gravitation an Bedeutung zu, und da diese keinen saisonallen Schwankungen unterliegt,
sind die Bewegungsraten mehr oder weniger konstant beziehungsweise kontinuierlich. Dieser Ansatz erklart
die in Kapitel 1.1.2 angefihrte Definition des Kriechens von PRINZ & STRAUSZ 2011, wonach die Verfor-
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mung ,bei £ gleichbleibender Spannung bzw. ohne Lastanderung” erfolgen soll. TERZAGHI (1950) betont,
dass derartige Bewegungen im Normalfall bruchlos erfolgen, es bildet sich keine einheitlich Gleitbahn oder
Scherfldche aus. HUTCHINSON (1968) bezeichnet derart tiefgriindige, kontinuierliche Kriechbewegungen als
Massenkriechen. Massenkriechen tritt tiberall dort auf, wo die kritische Schubspannung (Kriechgrenze) im
Untergrund erreicht oder Uberschritten wird, wobei die Bewegungsgeschwindigkeiten geringer sind, als jene
des Bodenkriechens. HUTCHINSON (1968) weist darauf hin, dass die messtechnische Erfassung derartiger
Bewegungen oft schwierig ist, der Nachweis und vor allem die Vorhersage des Bewegungsverhaltens bereitet
auch in der Gegenwart noch erhebliche Schwierigkeiten (VAN ASCH et al., 2007). Der deutschsprachige
Begriff Massenkriechen wird unter anderem auch bei KOCH (2004) angewendet. Nach HUTCHINSON (1988)
wird das Massenkriechen in Festgesteinen auf Basis der Arbeiten von ZISCHINSKY (1966) in den Ostalpen
auch als ,Sackung” (engl. ,sagging") bezeichnet. POISEL & KIEFFER (2009) sprechen sich jedoch aufgrund
undeutlicher Definitionen fir keine weitere Verwendung des Begriffs ,Sackung” aus.

HUTCHINSON (1968) beschreibt, dass beim progressiven Kriechen im Untergrund ein Spannungszustand
vorliegt, der zumindest teilweise bereits zum Bruch des Untergrundmaterials fiihrt. Die Schubspannung im
Untergrund ist demnach hoher als beim Massenkriechen und dementsprechend nehmen auch die Bewe-
gungsgeschwindigkeiten gegenliber dem Massenkriechen zu. Stark tonige und schluffige sowie tiberkonsoli-
dierte Lockersedimente sind besonders anféllig fir die Aushildung des progressiven Kriechens. In
HUTCHINSON (1988) wird erganzt, dass das progressiven Kriechen den Ubergang von isolierten, unvoll-
stdndigen Scherzonen zu zusammenhédngenden, durchgehenden Gleitbahnen beschreibt. Auf Basis der Ar-
beiten von HAEFELI (1967) bezeichnet SCHNEIDER (1999) das progressive Kriechen auch als tertidres
Kriechen. Unter primaren Kriechen wird dabei ein Abklingen der Kriechgeschwindigkeit bei konstanter Belas-
tung durch Verfestigung verstanden. Erhéht sich die Belastung (Spannung) so stellt sich sekunddres Kriechen
mit konstanten Bewegungsgeschwindigkeiten ein. Es kommt zu irreversiblen aber trotzdem bruchlosen Ver-
formungen. Die Strukturaufweichung im Untergrund bewirkt in der Folge das tertiére Kriechen, das durch eine
Beschleunigung der Kriechgeschwindigkeit gekennzeichnet ist und letztlich zum Bruch fiihrt.

Im Zusammenhang mit progressiven Kriechen ist der Bewegungsmechanismus des progressiven Bruchs zu
erwéhnen, auf welchen auch schon von HUTCHINSON (1988) hingewiesen wird: In PRINZ & STRAUSZ
(2011) wird progressiver Broch wie folgt beschrieben:

,In Zusammenhang mit Kriecherscheinungen kann es in der Natur zu einem allmahlichen Abbau der Scher-
festigkeit kommen, der als progressiver Bruch bezeichnet wird. Progressiver Bruch tritt bevorzugt bei Unterg-
rundmaterialien mit einer ausgepragten Restscherfestigkeit auf. Durch ortliche Uberschreitungen der Scher-
festigkeit und dabei auftretenden geringen Gleitbewegungen kénnen zunéchst eng begrenzte Bewegungszo-
nen entstehen. Infolge der dabei der dabei auftretenden Uberlastung der Nachbarbereiche dehnen sich diese
Schwachezonen aus, und es entstehen immer groiere Flachen, in denen die Scherfestigkeit auf die Rest-
scherfestigkeit abféllt. Sobald diese Flachen ein kritisches Ausmal erreicht haben, kommt es zum Bruch.”

Mit Einsetzen des Bruchs im Untergrundmaterial entstehen zusammenhéngenden und durchgehenden
Scherzonen beziehungsweise Gleitbahnen und damit kommt es zur Ausbildung und Auslésung von schnelle-
ren Massenbewegungen (siehe auch Kap. 6.5 und 7.3.3).

Die Kriechbewegungen im Untersuchungsgebiet sind gemal3 der Klassifizierung nach HUTCHINSON
(1968) und den jeweils zugrundliegenden Bewegungsmechanismen dem Massenkriechen (tiefgrindiges,
kontinuierliches Kriechen) zuzuordnen, wobei bei vielen Bewegungen Ubergénge zum progressiven Krie-
chen bestehen. Fir die Form und den Mechanismus des Massenkriechens spricht die in Kapitel 7.3.1 be-
schriebene Tiefgriindigkeit der Kriechbewegungen sowie die gemessenen Bewegungsgeschwindigkeiten. Die
Kriechgeschwindigkeiten sind iber die Zeit mehr oder weniger konstant, Zeiten erhdhter Niederschlagswas-
serinfiltration zeichnen sich nur sehr gedampft ab. Es kann also von einem kontinuierlichen Kriechen ausge-
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gangen werden. Die Bewegungen sind sehr langlebig beziehungsweise Uber einen langen Zeitraum aktiv und
an der Basis der bewegten Masse ist nicht zwingend eine Gleitbahn oder Scherfliche ausgebildet. Die
Kriechbewegung erfolgt demnach tiberwiegend bruchlos.

Die Aushildung von Sekundarbewegungen gemaf dem Prozess Rutschen/Gleiten bei vielen Kriechbewegun-
gen und einer damit verbundenen leichten Zunahme der Bewegungsgeschwindigkeit (Kap. 7.3.1) erlaubt den
Ruickschluss, dass sich einige der untersuchten Kriechbewegungen am Ubergang zum progressiven Kriechen
befinden oder zumindest ortlich bereits in ein progressives Kriechen (ibergegangen sind. Aufgrund der Hin-
weise auf ausgepragte Restscherfestigkeiten in den feinkornreichen neogenen Beckensedimenten (Kap.
7.3.1) lasst sich diese Entwicklung mit dem oben angefilhrten Bewegungsmechanismus des progressiven
Bruchs erklaren.

Solange die erwahnten Sekundarbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten keine wesentliche
Beschleunigung erfahren und sich die bewegte Masse nicht innerhalb von Stunden oder Tagen deutlich sich-
thar talwérts bewegen, kann der Begriff einer Kriechbewegung fiir das gesamte Phédnomen aufrecht erhalten
bleiben. GemaR den Uberlegungen und Ausfiihrungen von HAEFELI (1954, 1967) und HUTCHINSON (1968)
sind derartige, langsame Sekundérbewegungen oder Teilbewegungen Bestandteil einer Kriechbewegung. In
diesem Sinne sollen Kriechbewegungen auch in der vorliegenden Arbeit verstanden werden. Bei anderen
Autoren, unter anderem CRUDEN & VARNES (1996) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) wird eine
derartige Kombination von Bewegungsprozessen bereits mit dem Begriff ,zusammengesetzte” oder ,komple-
xe" Massenbewegung beschreiben (siehe auch Kap. 1.1.1).

Auf Grundlage der Profilschnitte in den Abbildungen 4.41 (Kap. 4.5.3), 6.40 (6.6.1) und 6.44 (6.6.2) soll eine
Systemskizze den beschriebenen Bewegungsmechanismus des Massenkriechens visualisieren. Die System-
skizze in Abbildung 7.3 ist eine Generalisierung der im Geldnde beobachteten morphologischen (Kap. 2.2)
und kinematischen Ph&nomene der 237 aufgenommenen Kriechbewegungen kombiniert mit dem oben be-
schriebenen Bewegungsmechanismus. Die maf3stabslose Skizze gibt die typische Morphologie einer Kriech-
bewegung im Untersuchungsgebiet im Profilschnitt eines Hanges wieder, wobei der Profilschnitt 2-fach tber-
hoht dargestellt ist. Nahezu der gesamte Hangverlauf ist geprégt durch eine tiefgreifende Kriechbewegung
gemaR dem Mechanismus Massenkriechen. Die Kriechbewegung ist auf das Erreichen bzw. Uberschreiten
der kritischen Schubspannung im Untergrund zurlckzufiihren. Die basale Grenzzone des durch die Kriech-
bewegung bewegten Untergrundes (Kriechmasse) ist dabei nicht zwingend als durchgehende Gleitflache
ausgebildet. Dies verdeutlichen die relativen Bewegungsvektoren in Abbildung 7.3. Die Bewegungsvektoren
werden kontinuierlich mit zunehmender Tiefe kleiner. Dies bedeutet, dass die Bewegungsgeschwindigkeiten
innerhalb der durch Kriechbewegung bewegten Masse mit der Tiefe kontinuierlich abnehmen und es damit an
der Basis der bewegten Masse nicht zum (durchgehenden) Bruch gekommen ist. In Oberfldchenndhe haben
sich durch den Mechanismus des progressiven Kriechens bzw. des tertidren Kriechens (siehe oben) langsa-
me Sekunddrbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten ausgebildet. Hier zeigen die Bewegungs-
vektoren eine sprunghafte Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit an und geben damit eine distinkte Gleit-
flache an. Solange sich diese Sekundarbewegungen nicht mit einer deutlich bzw. mit einer vielfach héheren
Bewegungsgeschwindigkeit als das Gesamtsystem bewegen, wird das Gesamtsystem als Kriechbewegung
angesprochen (HAEFELI, 1954, 1967; HUTCHINSON, 1968).
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Abb. 7.3: MaBstabslose Systemskizze auf Basis des Profilschnitts eines Hanges mit der typischen Morphologie einer
Kriechbewegung im Untersuchungsgebiet (2-fach tberhoht). Visualisierung der Mechanismen ,Massenkriechen” und
progressives Kriechen".

7.3.3  Ubergang von Kriechbewegungen zu schnellen Massenbewegungen

Schon TERZAGHI (1950) definiert, dass eine exakte Abgrenzung von Kriechbewegungen im Gelénde meist
nicht maglich ist. Es kénnen nur oberfléchliche, morphologische Phédnomene (Kap. 2.2) aufgenommen wer-
den, die tatsdchliche Ausbreitung der Kriechbewegungen im Untergrund ist jedoch meist groRer. Auch
HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) folgen dieser Argumentation. Bei LEOPOLD et al. (2011) wurde ein
Zusammenhang zwischen den im Untersuchungsgebiet aufgenommenen Kriechbewegungen und den durch
Starkniederschldge in den Monaten Juni und Juli 2009 ausgeldst schnelleren Massenbewegungen geman
dem Prozess Rutschen/Gleiten und FlieRen (Kap. 6.5) hergestellt. Dafiir wurde aufgrund der oben angefiihr-
ten Argumente zur tatsachlichen Ausbreitung von Kriechbewegungen eine rechnerische 500m Puffer-Zone
um die Begrenzungen der kartierten Kriechbewegungen gelegt. In der Folge zeigt sich, dass 59 % der aufge-
nommenen schnellen Massenbewegungen des Jahres 2009 (Kap. 6.5.1, Beilage 3) innerhalb dieser Puffer-
Zone um Kriechbewegungen situiert sind. Daraus ist abzuleiten, dass sich innerhalb des Untersuchungsge-
hietes offenbar schnelle Massenbewegungen bevorzugt in Gebieten entwickeln, die zuvor schon durch
Kriechbewegungen gekennzeichnet sind.

Als Mechanismus dafir ist wiederholt das Konzept des progressiven Bruches, wie in Kapitel 7.3.2 beschrie-
ben, zu nennen. Die Aushildung von grof3flachigen, schnellen Massenbewegungen ist unter geeigneten Rah-
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menbedingungen (ungewohnliche starke Niederschldge 2009, siehe auch Kap. 3.4.5 und 7.4.1) als Fortfilh-
rung des Ph&nomens und Mechanismus des progressiven beziehungsweise tertidren Kriechens zu interpre-
tieren. Da es in diesem Fall aber groRflachig zum Bruch des Untergrundmaterials kommt (Aushildung von
groRfléachigen Gleitbahnen oder Scherfléchen) und sich die Bewegungsgeschwindigkeiten deutlich bzw. um
ein vielfaches erhéhen (Kap. 6.5.2) sind derartige Bewegungen klar von Kriechbewegungen zu unterschei-
den.

Das bevorzugte Auftreten von schnellen Massenbewegungen im Bereich von Kriechbewegungen im Untersu-
chungsgebiet ist nach LEOPOLD et al. (2011) auch mit dem Konzept des Sicherheitsbeiwertes (PRINZ &
STRAUSZ, 2011; WALTHAM, 2009) zu erklaren. Der Sicherheitsbeiwert eines Kriechhanges ist durch Mas-
senkriechen oder progressives Kriechen (Kap. 7.3.2) gegeniiber Hangen ohne Kriechbewegungen bereits
deutlich herabgesetzt. Starke Niederschlage fiihren vor allem durch eine Erhéhung des Porenwasserdrucks
(Kap. 7.4.1) zu einer weiteren und generellen Herabsetzung des Sicherheitsbeiwertes. Im Gegensatz zu Han-
gen ohne Kriechbewegungen ist aber die Gefahr bei Kriechhdngen deutlich héher, dass der Sicherheitsbei-
wert in der Folge unter 1 fallt, es zum Bruch kommt und der Hang versagt.

Erganzend zu den Ausfiihrungen in Kapitel 1.2 unterstreichen diese Beobachtungen und Uberlegungen die in
Kapitel 1.2 bereits angesprochene These, wonach Kriechbewegungen sehr oft das Initialstadium fiir schnelle-
re und deutlich gefahrlichere Bewegung darstellen (SCHNEIDER, 1999). Vor allem mit diesem Zusammen-
hang begriindet sich die meist unterschatzte Gefahr, die von Kriechbewegungen auf den menschlichen Le-
bensraum ausgeht.

7.4 Ausloser der Massenbewegungen

Ausloser sind nach WIECZOREK (1996) externe Anregungen oder Impulse, die unmittelbar zur Auslosung
eines Massenbewegungsereignisses fiihren. Aus geotechnischer Sicht verstarkt der Ausldser die Spannun-
gen im Untergrund und/oder verringert die Festigkeit des Untergrundmaterials (WIECZOREK, 1996).
HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) unterscheiden diesbezilglich natlrlich und anthropogen verursachte
Ausloser (siehe auch Kap. 7.2). Dabei wird betont, dass sehr oft eine Kombination dieser beiden auslésenden
Faktoren zum Eintritt und/oder zur Verstarkung des Ereignisses fiihrt.

Die von VARNES (1978), WIECZOREK (1996) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) beschriebenen aus-
l6senden Faktoren werden nun im Einzelnen mit Bezug auf das Untersuchungsgebiet behandelt. Primar wer-
den mdgliche auslosende Faktoren fiir Kriechbewegungen diskutiert und in der Folge wird auf auslésende
Faktoren der schnelleren Bewegungen (Kap. 6.5) nach dem Prozess Rutschen/Gleiten und FlieBen (Kap.
1.1.1) eingegangen. Die ausldsenden Faktoren werden getrennt nach nattirlichen und anthropogenen Auslo-
sern diskutiert, eine zusammenfassende Analyse der auslésenden Faktoren schlie3t das Kapitel ab.
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74.1 Naturliche Ausloser

Nach WIECZOREK (1996) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) konnen fiinf nattirliche Faktoren, die zur
Ausldsung von Massenbewegungen fiihren, definiert werden:

e Starker Niederschlag

e Schnelle Schneeschmelze

e Verdnderungen des Wasserspiegels
e Seismische Aktivitat

e Vulkanische Aktivitat

Starke Niederschlage stellen fiir die Auslésung von Kriechbewegungen und auch von schnellen Massenbe-
wegungen (Kap. 6.5) im Untersuchungsgebiet den wesentlichsten Auslésemechanismus dar. Starke Nieder-
schlage treten aufgrund der klimatischen Bedingungen (Kap. 3.4.4, 3.4.5) prinzipiell im gesamten Untersu-
chungsgebiet auf. Nach WIECZOREK (1996) und SCHNEIDER (1999) flihrt die schnelle Infiltration von Re-
genwasser zu einer Erhéhung des Bodenwassergehaltes und damit des Porenwasserdruckes, was zu einem
Ungleichgewicht zwischen den haltenden und den treibenden Kréften im Hang zugunsten der treibenden
Kréfte fuhrt. Die Folge ist eine Verringerung des Sicherheitsbeiwertes und damit der Standsicherheit von
Héngen. Weitere Untersuchungen zur Wirkung des Wassers im Lockersedimenten und die Auswirkungen auf
die Hangstabilitét finden sich unter anderem bei THEISEN (1998) und BULL (2009). Dabei wird die Erhéhung
des Porenwasserdrucks, neben anderen Effekten, wie z.B. die zusatzliche Gewichtskomponente des Was-
sers im Untergrund, stets als der wichtigste Effekt bei starken Niederschidgen beschrieben. Starke Nieder-
schlage kénnen somit einerseits zur Uberschreitung der kritischen Schubspannung im Untergrund beitragen
um damit die Ausbildung von Kriechbewegungen verursachen (Kap. 7.3.2) und andererseits zu einer Herab-
setzung des Sicherheitsheiwertes unter 1 filhren, wodurch es zum Bruch und zur Ausbildung von schnellen
und groBflachigen, Massenbewegungen kommt (Kap. 7.3.3).

Eine schnelle Schneeschmelze kann auf den Bodenwasserhaushalt einen noch gréReren Einfluss haben als
es von starken Niederschlégen zu erwarten ist (WIECZOREK, 1996). Voraussetzung dafir ist das Vorhan-
densein nennenswerter Schneehéhen die aufgrund von Temperaturdnderungen rasch abschmelzen und
damit in Form von Wasser in den Untergrund infiltrieren. In Kapitel 3.4.6 konnte jedoch gezeigt werden, dass
sich in den Beckenlandschaften des gesamten Untersuchungsgebietes nennenswerte Schneehdhen nur
auRerst selten ausbilden. Milde Witterungsabschnitte in den Wintermonaten verhindern zumeist die Bildung
von Schneehohen hoher als 10 cm. Selbst die Analyse der mittleren Monatsmaxima der taglichen Gesamt-
schneehdhe flir den Zeitraum 19060/61 bhis 1998/90 in Abbildung 3.14 (Kap. 3.4.6) zeigt insgesamt nur gerin-
ge Schneehdhen auf. Schnelle Schneeschmelze als auslésender Faktor fir Massenbewegungen kommt
daher nur eine untergeordnete Bedeutung zu, mit der Ausnahme der Kombination von Schneeschmelze und
starken (flissigen) Niederschlagen (siehe auch Kap. 4.5.1). In diesem Fall erfolgt die Hauptinfiltration in den
Untergrund jedoch meist durch das Niederschlagswasser, Wasser aus der Schneeschmelze vermag den
Effekt nur zu verstarken.

Veranderungen des Wasserspiegels von FlieBgewassern, Seen oder Staubecken spielen als Ausléser flr
die Kriechbewegungen im Untersuchungsgebiet eine schwer zu definierende Rolle, da fast alle FlieRgewésser
und Seen nicht in Ihrem natlirlichen Zustand vorliegen und Hochwasserschutz- und/oder Regulierungsmaf-
nahmen aufweisen. Viele der aufgenommenen Kriechbewegungen sind aber mit Sicherheit &lter als die ent-
sprechenden Verbauten und SchutzmaBnahmen. Hochwasserereignisse als urspriinglich auslésender Faktor
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fir die Entwicklung von Kriechbewegungen sind daher prinzipiell nicht auszuschlieRen. In allen Teiluntersu-
chungsgebieten sind auch zahlreiche Kriechbewegungen in Nahelage zu flieBwasserfihrenden Télern situiert.
Nach WIECZOREK (1996) fuhrt ein rasches Absinken des Wasserspiegels von hochwassergefluteten Télern
zu einem Porenwassertiberdruck an den Hangflanken und damit zu einer Destabilisierung der Flanken. Der
Effekt ist umso stérker, je schneller der Oberflaichenwasserspiegel sinkt. Das Hochwasserereignis im Juni
2009 (Kap. 3.4.5) hat jedoch gezeigt, dass aufgrund des meist geringen Gefélles der Haupttéler kein iberma-
Rig rasches Absinken des Hochwassers zu beobachten war (GODINA & MULLER, 2009). AuBerdem wurden
bei diesem Ereignisse keinen schnellen Bewegungen direkt durch das Hochwasser ausgelost. Veranderun-
gen des Wasserspiegels kommen daher als auslésende Faktoren sowohl von Kriechbewegungen als auch
von schnellen Bewegungen vermutlich nur eine untergeordnete Bedeutung zu.

In Bezug auf die seismsiche Aktiviat ist festzuhalten, dass gemar ZAMG (2010) im burgenl&ndischen Anteil
des Steirischen Beckens und im Oberpullendorfer Beckens keine Aufzeichnungen (iber nennenswerte seismi-
sche Aktivitdten vorliegen. Im Eisenstadter Becken ist jedoch von einer, im gegenstandlichen Zusammen-
hang, deutlichen seismische Aktivitaten auszugehen. AuRerdem gewinnt die Nahelage zum seismisch hoch
aktiven Wiener Becken an Bedeutung (Kap. 3.1). Auf das Burgenland beschréankt, weist die ,Liste stérkerer
Erdbeben in Osterreich* (http://www.zamg.ac.at/lexikon/index.php?ts=1319792341, besucht am 04.11.2011)
drei Eintrage im Eisenstédter Becken auf, welche in Tabelle 7.4 zusammengefasst sind.

Ort Datum (TT.MM.JJJJ) Magnitude nach Richter Tiefe in km
St. Margarethen 05.08.1766 4,6 7
St. Margarethen 16.08.1766 4.6 7
Siegendorf 12.04.1888 4,6 7

Tab. 7.4: Starke Erdbeben im Burgenland, gemaR der Liste stdrkerer Erdbeben in Osterreich”
(http://www.zamg.ac.at/lexikon/index.php?ts=1319792341, besucht am 04.11.2011). Alle drei Beben sind im Eisenstad-
ter Becken situiert.

Nach KEEFER (1984) betragt die maximale Distanz vom Epizentrum zu Massenbewegungen nach dem Pro-
zess Rutschen/Gleiten die durch ein Erdbeben ausgeldst werden kénnen (Kap. 1.1.1) bei einer Magnitude
von 4,6 ca. 10 km. Werden auch die oft deutlich starkeren Beben im Wiener Becken beriicksichtigt, so ist fiir
fast alle im Eisenstédter Becken aufgenommenen Kriechbewegungen der auslésende Faktor seismische
Aktivitat in Betracht zu ziehen. Im Besonderen die groRflachigen Kriechbewegungen in der Sandschaler-Zone
(Kap. 4.4.2, Kap. 7.2.1) sind in unmittelbarere Nahelage mit einer Entfernung von teilweise unter 5 km zu
einem bekannten Beben (Siegendorf) situiert.

Subrezente oder rezente vulkanische Aktivitat ist als Ausldser fir Massenbewegungen im Untersuchungs-
gebiet auszuschlielen, da weder im Untersuchungsgebiet noch in der weiteren Umgebung subrezente oder
rezente vulkanische Aktivitat vorliegt.
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7.4.2  Anthropogene Ausloser

VARNES (1978) und HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) fuhren eine grof’e Anzahl von anthropogen be-
stimmten Auslésern fiir Massenbewegungen an. Im gegensténdlichen Zusammenhang soll nur auf jene Mog-
lichkeiten an anthropogenen Ausléser eingegangen werden, deren Effekte in der Gelandearbeit und bei der
Aufnahme der Kriech- und Massenbewegungen zur vorliegenden Arbeit (Kap. 2.2) auch tatsachlich beobach-
tet werden konnten. Dabei ist festzuhalten, dass kein einziges Mal beobachtet werden konnte, dass anthro-
pogen bedingte Effekte direkt zur Auslésung einer Massenbewegung gefihrt haben. Vielmehr hat, wie bereits
eingangs in Kap. 7.4 erwéhnt, eine anthropogenen Tatigkeit zuerst das Hanggeflige geschwdacht oder un-
gunstig beeinflusst und in weiterer Folge hat starker Niederschlag (Kap 7.4.1) in Kombination mit dem anthro-
pogenen Effekt dann zur Auslésung der Massenbewegung geftihrt.

Weiterflihrend soll darauf hingewiesen werden, dass im Untersuchungsgebiet viele kleinrdumige Bewegungen
nach dem Prozess Rutschen/Gleiten beobachtet werden konnten, die unmittelbar durch Bautatigkeiten (Bo-
denaushub beziehungsweise Herstellung kiinstlicher Einschnitten) ausgeldst wurden. Derartige Bewegungen
sind, wie unter anderem schon in Kap. 5.3 erwahnt, in der vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt und doku-
mentiert. Zu anthropogenen Ausldsern bei den aufgenommenen Bewegungen ist festzuhalten, dass diese nur
in jenem Fall dokumentiert werden konnten, wenn Behdrden oder Anrainer darauf hingewiesen haben. Eine
systematische Erhebung von anthropogenen Ausldsern war im Rahmen der vorliegenden Arbeit daher nicht
maglich. Es kann im Folgenden daher nur ein kurzer Abriss auf Basis verschiedener Beobachtungen wieder-
gegeben werden.

Als entscheidend fiir die Ausldsung von sowohl Kriechbewegungen als auch von schnelleren Bewegungen im
Untersuchungsgebiet werden anthropogene Veranderungen in der Landnutzung (Vegetation) und Veran-
derungen im unterirdischen Abfluss angesehen. Bei der Veranderung der Landnutzung ist neben der Ro-
dung von Wéldern (z.B. Bewegung S61 in Beilage 3) auch jede andere Form der Verénderung des Bewuchs
zu nennen. Als Beispiel ist die Neubepflanzung von Obstbaumplantagen in burgenléndischen Anteil des Stei-
rischen Beckens anzufiihren. Alte, groR gewachsene Obstbdume werden durch junge, sehr kleine Baume
ersetzt. Dabei wird die Menge des Niederschlagswassers beeinflusst beziehungsweise vergroert, welche zur
Versickerung in den Untergrund zur Verfigung steht. Einige der dokumentierten Bewegungen in Obstplanta-
gen (z.B. Bewegung S31 in Beilage 3) wurden durch eine derartige Neubepflanzung zumindest mit ausgeldst.
Verdnderungen im unterirdischen Abfluss werden im Untersuchungsgebiet vor allem durch die Verlegung von
neuen Kanal- und Wasserleitungen in den letzten vier Dekaden verursacht. Dabei wird, in Normalfall gut was-
serdurchl&ssiges Fremdmaterial in den Untergrund eingebracht und es wird damit (ungewollt) eine Drainagie-
rung des Hangwassers erreicht. Dies flihrt zum Schwinden von Tonmineralen im Untergrund (THEISEN,
1998) und dadurch zu lokalen Setzungen die das Untergrund- bzw. Hanggefliige schwéchen. Dies tragt bei
ungiinstigen Rahmenbedingungen zur Destabilisierung des Hanges bei. Dieses Phanomen wurde von Anrai-
nern bei Bewegungen im Steirischen Becken beschrieben (z.B. Bewegung S28 in Beilage 3). In mindestens
einem Fall (Bewegung S37, Beilage 3) hat auch die Zufuhr von Wasser in den Untergrund durch eine undich-
ten Wasserleitung zur Auslésung einer Bewegung zumindest wesentlich beigetragen.

In Kapitel 4.4.2 wird auf die Beschleunigung einer Teilbewegung der Kriechbewegung N4 (Beilage 1) im Jahre
1964 eingegangen. GemaR den dort beschriebenen Unterlagen haben zwar einerseits intensive Niederschla-
ge zur Auslosung der Beschleunigung gefiihrt, andererseits wurde damals orographisch oberhalb der spate-
ren Teilbewegung durch einen Grundstiickseigentiimer eine bedeutende Geldandeanschiittung vorgenom-
men. Dadurch wurde eine zusétzliche Gewichtskomponente auf den Kriechhang aufgebracht und es wurde
damit in das sensible Gleichgewicht des Hanges eingegriffen. Obwohl nur in diesem einem Fall dokumentiert,
stellen aus der Sicht des Verfassers Geldndeanschiittungen zusammen mit den bereits zuvor erwahnten
Auslosern den wichtigsten anthropogenen Auslésemechanismus vor allem fiir schnelle Massenbewegungen
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dar. Die Topographie der Beckenlandschaften (Kap. 3.5) bedingt fiir die moderne Landwirtschaft schwierig zu
bewirtschaftende Flachen. Gelédndeausgleichungen und Geléndeanschiittungen sind daher allgegenwértig,
wenn auch in den wenigsten Fallen deutlich nachvollziehbar oder dokumentiert. Die anthropogenen Verande-
rungen der Geléndeformen fliihren daher immer wieder zu Auflast-Situationen, die vor allem bei Hangen im
Zustand des progressiven Kriechens (Kap. 7.3.2) zur Auslésung einer schnellen Massenbewegung flihren
kénnen.

743  Zusammenfassende Analyse der ausldésenden Faktoren

Bereits in Kapitel 7.3.1 wurde darauf hingewiesen, dass eine heute noch aktive Kriechbewegung bereits von
WINKLER (1927, a) beschrieben wurde (Kap. 6.4.2). Schaden an den Gleisen der Raaberbahn, die durch die
Wirkung einer ebenso heute noch aktiven Kriechbewegung verursacht wurden, sind seit dem Jahr 1876 do-
kumentiert (Kap. 4.4.2). Viele der kartierten Kriechbewegungen sind demnach uber einen sehr langen Zeit-
raum aktiv, wobei Jahrzehnte bis Jahrhunderte in Betracht gezogen werden missen. WINKLER (1927, a)
geht davon aus, dass sich aufgrund der geologischen Rahmenbedingungen (Einflussfaktoren) Bewegungen
in den Sedimenten des Pannoniums bei entsprechender Hangneigung tber kurz oder lang ausbilden missen
(Kap. 7.2.1). Die Diskussion der Ausloser der Kriechbewegungen im Untersuchungsgebiet ist daher gekenn-
zeichnet durch eine Uberlagerung der natiirlichen Einflussfaktoren (Kap. 7.2) und der tatsachlichen Auslése-
mechanismen.

Als tatsachliche Auslésemechanismen haben anthropogene Ausléser im Untersuchungsgebiet nie unmittelbar
die Impulse zu einer Kriechbewegung oder schnelleren Bewegung gegeben. Veranderungen in der Landnut-
zung (Vegetation) und Veranderungen im unterirdischen Abfluss sowie Geléandeanschittungen schwachen
das Hanggefiige und wirken sich ungtinstig auf die Stabilitdt der Hange aus (Kap. 7.4.2). Bei den natiirlichen
Auslosemechanismen kommt aufgrund der klimatischen Rahmenbedingungen (Kap. 3.4.6) der schnellen
Schneeschmelze nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Vor allem flr die grof3flachigen Kriechbewegungen
im Eisenstédter Becken sind seismische Aktivitaten als natirlicher Ausléser zumindest in Betracht zu ziehen
(Kap. 7.4.1). Zur unmittelbaren Auslésung von Kriechbewegung und schnelleren Bewegung kommt es aber
bei der Giberwiegenden Anzahl der Ereignisse durch starke Niederschlage.

In Kapitel 7.2.2 konnte gezeigt werden, dass neben den jahrlichen Niederschlagssummen besonders der
Wert der Niederschlagshaufigkeit fiir die Ausbildung von Massenbewegungen einen wesentlichen natiirlichen
Einflussfaktor darstellt. Haufige, starke Niederschldge sind damit auch als Ausldser von Massenbewegungen
von entscheidender Bedeutung. In Kapitel 7.4.1 wurde beschrieben, dass in den Untergrund eindringende
Wasser aus Niederschlagen generell und im Besonderen im Falle von starken Niederschlagen zu einer Erho-
hung des Porenwasserdrucks im Untergrund fiihren. Wenn nun an einem Hang die Einflussfaktoren Geologie
(Kap. 7.2.1) und Topografie (Kap. 7.2.3) entsprechend unginstig vorliegen, so kommt es durch eindringende
Niederschlagswasser und der damit verbundenen Erhdhung des Porenwasserdrucks mit der Zeit zu einer
Uberschreitung der kritischen Schubspannung im Untergrund (Kap. 7.3.2; 7.4.1). Anthropogene Tatigkeiten,
wie z.B. Rodungen (Kap. 7.4.2), kdnnen dabei das Eindringen von Niederschlagswasser in den Untergrund
noch begtinstigen. Langsame und tiefgreifende Kriechbewegungen gemal? dem Mechanismus des Massen-
kriechens (Kap. 7.3.2) entstehen. Den saisonalen Schwankungen des Niederschlags (Starkregen) kommt
dabei noch eine geringere Bedeutung zu, als der Gesamtniederschlagsmenge, welche in den Untergrund
eindringt. Saisonale Niederschlagsereignisse flihren dann nach dem Konzept des progressiven Bruchs (Kap.
7.3.2) zur Aushildung von zuerst langsamen Sekundéarbewegungen gemafd dem Prozess Rutschen/Gleiten.
Im weiteren Verlauf bilden sich im Untergrund immer grél3ere Areale zusammenhéngender Gleitflachen aus.
Im Falle von lang anhaltenden, starken Niederschlagen, wie etwa im Sommer 2009 (Kap. 3.4.5), beschleuni-
gen sich dann gewisse Teilbewegungen zu schnellen Massenbewegungen gemalR dem Prozess Rut-
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schen/Gleiten oder FlieRen (Kap. 1.1.1; 6.5). Der gesamte Prozess der Bildung von langsamen und schnellen
Massenbewegungen ist daher durch den Niederschlag als ausldsenden Faktor gesteuert. Die in der vorlie-
genden Arbeit dargestellten Kriechbewegungen und schnelleren Bewegungen sind daher im Wesentlichen
durch Niederschlage ausgeldst.
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Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des
Burgenlandes: Verbreitung, Vergleich natirlicher Einflussfaktoren,
Bewegungsmechanismen und Ausléser

Beilage 4:

Protokolle der Aufschlusshohrungen und Inklinometermessungen der Raaberbahn
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EE| 2| D s GESTEINS Kl 2 BOBEN- BZW. GESTEINSART UND DES GEFUGES PROBEN IM AUFSCHLUSS AUSRUSTUNG ANMERKUNGEN
g = 5 4y |BEOBACHTUNG) ART L %
2 0,0E 73{0? ViZ| & Inklinometer
030 [286.71 e e MUTTERBODEN, Erde, krumelig, Wurzeln, dunkelbraun DECKSCHICHTE
s { SCHLUFF, stark plastisch, organisch, erdig, Wurzaireste,
e | steif, dunkelbraun
Y4 |
130 b3art [ |
170 bas / SCHLUFF, plastisch, kriimelig, mit Karbonatausfaliungen,
= halbfest, graubraun e
2 s ‘ ae e Ao NEOGEN, umgelagert
i Vs ! SCHLUFF, plastisch bis stark plastisch, mit schwimmendan urgeage
7 i
yad | Kieskempenenien unterschisdlicher Rundung, chactische
v : Struktur, lagig-linsig schwarz oxidiert, von 4,3 mois 4,5 m
// /// ! Schragschichtung (20°), steif, z. T. sehr steif, braun
i
Ve / |
s '
40 A
B v
/ i
// 7 i 2;8 @
Ve :
i
530 o e i
/ | SCHLUFF, stark plastisch, 2.7, feinsandig, undeutlich linsig NEOGEN, verwittert bzw. thw,
60 // Ve // i geschichtet, thw, regelios-kdrige Strukiur, haufig umgelagert
= P // ! Gipskristalinester und -ausblihungen (z.T. lagig schrag zur
y // ~ | Schichtung (KIbfte ?) angereichert), mit lokalen
s 5 Einschaftungen von laminiertemn, marben Feinsandstein mit
S | s, steif bis haibfest, braun
e |
s
Yy :
180 o S
/ Ve | 800 4
) // A e,
Yays
;s E
s I
s/ // / j
Yy :
10 v // A
1030 P25t o i
s SCHLUFF, stark plastisch bzw. TON, schwach organisch, NEOGEN
o o 7 mit Ubergéngen zu SCHLUFF-/TONSTEIN, sehr murbe bis
El - /;’ mirbe, lagig (bis 1 mm) Feinsand-Schiuff Gemisch,
5. s '/ = undeutlich 2.T. finsig horizontal geschichiat, haiblest, 8
5e _ dunkelgrau £
25 _rs z
£ P PN
2z e 1250 @
—_— |
/ /7
-/
v
-7
140 7= 7
-/
e
— 7
S -
-7
15,50 220,51 / _
] SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, organisch, mm- bis
[16.¢ ot cm-geschichtet, mirbe, undeutlich lokal steile Kiafte ohne |
chei A0 ke .00
Ausheilung und Belage, dunkelgrau 16,40 @
1180
18,10 216,91
SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, mm- bis cm-geschichtet,
mirbe, lokal harf, abschnittsweise kieinstiickig zerleqt, grau
120,
23.30
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2] 2l Z 2 | E BENENNUNG UND BESCHREIBUNG DER MESSUNGEN BOHRLOCH- ERGANZUNGEN,
EE | S| T [wAsseR | GESTEINS K| = BODEN- 8ZW. GESTEINSART UND DES GEFUGES PROBEN IM AUFSCHLUSS AUSRUSTUNG ANMERKUNGEN
88 5| [ [BECBACHTUNG| ART L E
=< OO? 23631 ViZ E inklinometer
§ NEOGEN
1240
1260 (26,00 210,01
SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, mm- bis ¢m-geschichte
mirbe, iokal hart, iokal Lagen (bis 5 cm) von Fei wsand Ton
| Gemisch, schwach kiesig, organisch, grau
280 28,00 08B0
SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, marve, lokal maig hart, mit
e ortlichen Fossilanreicherungen, grau
£s
132,06
|34
34,30 120171 MITTEL- bis GROBSAND, schiuffig, schwach feinkiesig,
sehr dicht, grau
3500 P01.01 JSCHLLFF stark plastisch bzw. TON, organisch, haibiest bis \ 3500
13520 13570 DUAT I fest, grauschwarz :

Bohrunternehmen: HYDRO - GEQ - THERMIE Bohrgeselischaft m.b.H., Wien
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ZE| S| D |ASSER GESTEINS- Kl = BODEN- BZW. GESTEINSART UND DES GEFUGES PROBEN | IM AUFSCHLUSS AUSRUSTUNG ANMERKUNGEN
BE | & | & [BOBACHTUNG| ART L=
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e i Struktur, Wurzeireste, steif, dunke!braun
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// S i
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v !
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/ /// : Wurzelreste, sehr steif, dunkefbraun /
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s : Pllanzenreste, steif, graubraun DECKSCHICHTE
////// i SCHLUFF, stark plastisch, schwach organisch,
540 222,63 : chaotisch-komige Struktur, mit schwimmenden
7 : Grobsanckormponenten, lokal GipsausblUnungen, steif, NEOGEN, umgelagert
6.0 s | durkelbraun [3‘@“
- s i i : v herura §20 @
s l SCHLUFF, stark plastisch, mit linsigen Anreicherungenvon |80
650 22153 - slark oxidiertem Sand, chaotisch-kornige Strukiur, haufig |
3 ' \Gipsnester und schwach organiscne Einschlusse, senr sieif, | NEGGEN
Py Praun L
_ 7 SCHLUFF, stark plastisch bzw. TON, Iokal schiuffig i X
P gebandert, strukiurlos, halbfest bis fest, grau -
180 —
e S
-/
S =
-/
S -
950 218,53 - 7
S SCHLUFF, stark plastisch bzw. TON, organisch, mit
100 - Ubergangen zu SCHLUFF-/TONSTEIN, mirrbe, 2.7, mm- bis
i /7 cm-geschichtete Strukutr, ortlich Kiufte mit
Y. Buckelharnischen, dunkelgrau
=2 ——;/
Ew S -
8 = — 7 8
5% ’ s z
23 —_— =
23 e h
5E —
] Va ‘; _
_ 7
/ /7
-/
=
1140 -/
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i harizontal geschichiet, lokal schwach organische Schiieren,
- .M//// g"au /
16¢ =7
18¢ =
[ 1820 10983 e
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bzw. schwach organisch, mit Ubergangen zu
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; dunkeigrau
E
20,0
2040 207,63
SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, marbe, 2.T. mafig hart, mm-
bis cm-geschichtet, lokal schwach organische Schlieren,
grau
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23 e Z F087 g BENENNUNG UND BESCHREIBUNG DER MESSUNGEN BOHRLOCH- ERGANZUNGEN,
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2 & = £ BEOBACHTUNG! ART g
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= E— NEOGEN
Fcie ——=
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1 2 13 4 1 5 18 17 8 9 10 11 12
gu . g ZEICHNERISCHE JARS;(EELSLTUNGE . - o VERSQCHE, ’ .
sz 22 3T & BENENNUNG UND BESCHREIBUNG DER MESSUNGEN BOHRLOCH- ERGANZUNGEN,
z = I WASSER- | GESTEINS- LTkl 2 BODEN- BZW. GESTEINSART UND DES GEFUGES PROBEN IM AUFSCHLUSS AUSRUSTUNG ANMERKUNGEN
S| & | & |BLOBACHTUNG| ART s
2 o Q?f;\_; viz| B inklinometer
e } SCHLUFF, stark plastisch, lagig feinsandig (stark oxidiert), DECKSCHICHTE
s | nit schwimmenden Fein- bis Mittelkieskomponentan,
14 //// ! gingeabeitele Pflanzenreste, steif bis sefy steif, braun
140 22691 i |
s SCHLUFF, stark plastisch, stark organisch, mit
20 v Karbonatausfallungen und eingearbeiteten Pilanzenresten,
[T 220 226 v epsrenkelte Struktut, weich, dunkelgrau, ilsckig welB
P // SCHLUFF. stark plastisch, reichlich Karbonatausfallungen, NEOGEN, umgefagert
~ /// schwach organische Einschisse, karnige Strukiur, 57
e eingearbeiteie Pllanzenresle, weich bis steif, grau, weiB 315 @
s geprenkelt
360 22471
0 230 S SCHLUFF, plastisch bis stark plastisch, schwach feinsandig,
= // s // ¢ mit Grobsandeinstreu, schwach organische Einschlisse,
s // > schiierig oxidiert, lokal Pflanzenreste, weich bis staif, grau,
450 [223.51 Va 4 :/ schilierig braun
s f SCHLUFF, stark piastisch, horizontal laminiert, lagig
540 D229 e i organische Anreicherungen, staif bis sehr steif, dunkelgral
580 Do /- { SCHLUFF, plastisch bis sta(kplast\sch’. sehwach feinsandig, [8.48 P X
6.0 o= I m schwach organische E'ﬁsch\)ugse, schlierig oxidiert, lokal [ NEOGEN, tw, umgelagent
2 | \Pﬂanzeqresze, steif, grau, schlierig bruan
S e | SCHLUFF, stark plastisch bzw. TON, mit Ubergangen zu
—_ 7 i SCHLUFF-/TONSTEIN, sehr mirbe, organisch, laminiert,
s } seh steif bis halbfest, dunkelgrau
740 bt —7 |
e SCHLUFF, plastisch, feinsandig, organisch, laminiert, .
180 /”/ // chaotische Struklur, oritich Plianzensinlagerungen, weich ﬁ‘m
830 [220.01 s Id bis steif, dunkelgrau
S SCHLUFF, stark plastisch bzw. TON, undeutlich horizonta! NEOGEN
7~-~ 7 geschichtet baw. laminiert, mit Ubergangen zu " .
e SCHLUFF-/TONSTEIN, seh murbe, foial magig har, mit 2% (13
v ”/” _ Lagen (bis meherere cm) von Feinsand-Schiuff Gemisch
-/ bzw. Schiuffstein, sehr marbe, halbfest, grau B
106 s ’//— E
= s
—
/ /—‘—
— 7
s
—
A~
A )
—_— 7
-
—
Ty
—
140 e
-/
/ / —
1480 21351 — 7
SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, mm- bis em-geschichtet, mit
Schluffsteinlagen bis mehrere cm, mirbe, lokal linsig
organiseh, grau
1160
|18
|20 2000
228 =
22,00
2050|205, K MITTEL- bis GROBSAND, schluffig, feinkiesig, dicht, grau
20280 [205.51 SANDSTEIN, fein- bis mittelkornig, miirbe, grau
ey SCHLUFFSTEIN, hart, grau
2330 26501 %
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= = | ZEICHNERISCHE DARSTELLUNG VER

Se| 512 ST | 2 . N - ERSUCHE, , -

sz | 2 2 ST & BENENNUNG UND BESCHREIBUNG DER MESSUNGEN BOHRLOCH- ERGANZUNGEN,

22| = S WASSER- | GESTEINS- LIk 2 BODEN- BZW. GESTEINSART UND DES GEFUGES PROBEN IM AUFSCHLUSS AUSRUSTUNG ANMERKUNGEN

ZE 1 & | L BCOBACHTUNG| ART £

= OOE 228?1 VizZ| & inklinometer

| 2% SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, sehr mirbe, lagig organisch, NECGEN

Ew grau

S = |2410 20429 =

S E 2430 P0aGs e SAND, schwach schiuffig bis schluffig, dicht, grau

28 e SCHLUFFSTEIN, TONSTEIN, sefir muebe, grau

2020 2520 bus1i e

Bohrunternehmen: HYDRO - GEO - THERMIE Bohrgeselischaft m.b.H., Wien

Aufschiussdarstellung auf Basis ONORM B 4401
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Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des
Burgenlandes: Verbreitung, Vergleich natdrlicher Einflussfaktoren,
Bewegungsmechanismen und Ausléser

Beilage 5:

Protokolle der Geotechnischen Untersuchung im Eisenstéadter Becken
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Beilage: 5

. Prufungsnummer: 08/585
Zustand sgrenzen nach ONORM B 4411 Entnahmestelle: P2
Tiefe:

Bodenart: U,t,s’

Art der Entnahme: gestort

Kriechbewegungen Burgenland

Bearbeiter: Schneider Datum: 19.09.2008 Probe entnommen am: 04.09.2008
56.0
ey = 0
S 556 Wassergehalt w = 345 %
s ¢ FlieBgrenze w, = 55.4 %
T 552
< Ausroligrenze w, = 27.4 %
o o
o S48 Plastizitatszahl 1, = 27.9 %
0
0 .
© Konsistenzzahl I = 0.75
= 544
Einpunktversuch
54.0 | | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.75
| halbfest | steif weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
— Tone TA
- )
— 30 ‘
c  be—_— ) . -4---R Ny
© mittelplastische ,\Q
N Tone T™ ,/y,(
= I
.'*g -«i\e\? Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
% leicht und ausgepragt
© plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
2} Tone TL mit organi- |
imen- I
10 Sand-Ton- schen Beimen |
) gungen und organo- I
Gemische ST |
7 F I S gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]
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Beilage: 5
. Prufungsnummer: 09/782
Zustandsgrenzen nach ONORM B 4411 Entnahmestelle: P3
. Tiefe:
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: U, T
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Schneider Datum: 26.11.2009 Probe entnommen am: 12.10.2009
86.0
— \ _ 0,
S 840 \ " Wassergehalt w = 43.2 %
s N FlieBgrenze w, = 80.1 %
T 820 ~
S \ Ausroligrenze w, = 23.4 %
o o
o 800 F—————T7T 7 T ~ Plastizitatszahl 1, = 56.7 %
2 o | N8
S L Konsistenzzahl I = 0.65
=< 780 <9
76.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.65
|
| halbfest |  steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
Wy W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Plastizitatsdiagramm
60 I
__________________________________________________________ ®
50
=)
S 40
_Q_ ausgepragt
- plastische
% Tone TA N
» 30 . S
:}E mittelplastische ,b* e
*ﬁ Tone TM //0:\
ﬁ .\(Q\G\Q Tone mit organischen
(4] 20 ] ?(\’ T Beimengungen, organische Tone OT
o leicht und ausgepragt
plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL mit organi-
Sand-Ton- schen Beimen-
O o emedesr L e oo
! | Zwischenbereich /’/ End mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 90
FlieRgrenze w, [%]
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Beilage: 5

Scherversuch nach ONORM B 4416

Kriechbewegungen Burgenland

Entnahmestelle: P1
Tiefe: -

Bodenart: U,s,t

Art der Enthahme: gestort

Probe entnommen am: 04.09.2008

Bearbeiter: nr Datum: 19.09.2008
/
120 /
100
~
£
=z
= 80
o
= [—
=)
c /
S 60 A
o
&
)
S
on 40 /
20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1 2 3
Normalspannung [KN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kKN/m?] 36.7 62.1 114.1
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0.05 0.05 0.01
Konsolidierungsspannung [KN/m?] 50 100 200
w (vorher) [%] 25.8 36.4 34.8
Einbautrockendichte [g/cm3] 1.32 1.31 1.34
Reibungswinkel = 27.3 Grad
Kohésion = 10.7 kKN/m?2
Korrelation = 1.000
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Beilage: 5

Entnahmestelle: P 2

Scherversuch nach ONORM B 4416

Tiefe: -
Kriechbewegungen Burgemand Bodenart: U,t,s’
Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 04.09.2008

Bearbeiter: nr

Datum: 19.09.2008

120

/

100

80

60 e

Scherspannung [KN/mzZ]

. o

20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1 2 3
Normalspannung [KN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kKN/m?] 43.1 64.4 111.7
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0.05 0.05 0.05
Konsolidierungsspannung [KN/m?] 50 100 100
w (vorher) [%] 31.3 30.6 30.6
Einbautrockendichte [g/cm3] 1.43 1.43 1.43
Reibungswinkel = 24.7 Grad
Kohésion = 19.4 KN/m?2
Korrelation = 1.000
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Beilage: 5

Entnahmestelle: P3

Scherversuch nach O®NORM B 4416

Tiefe: -

Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: U,t*

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 12.10.2009

Bearbeiter: ms Datum: 22.10.09
o /%/’_
100 //
T 80 4
g T~
o /
% 60 oz
c JA
C
g / va
2 \/
S 40 o~ |
< e
[&]
’ /
20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Normalspannung [KN/m?2]

Versuch-Nr. 1 2 3
Normalspannung [KN/m?] 50.0 100.0 150.0
Scherspannung [KN/m2](B/G) 48.0/41.8 71.5/64.8 101.6 /94.0
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0,03 0,03 0,03
Konsolidierungsspannung [kN/mZ] 50 100 200

w (vorher) [%] 41,0 42,5 41,1
Einbautrockendichte [g/cm?3] 1.211 1.187 1.288

Reibungswinkel (B/G) = 28.2/ 27.6 Grad
Kohasion (B/G) = 20.1/ 14.7 KN/m2
Korrelation r (B/G) = 0.997 /0.998
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Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten Burgenlands

Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des
Burgenlandes: Verbreitung, Vergleich natdrlicher Einflussfaktoren,
Bewegungsmechanismen und Ausléser

Beilage 6:

Protokolle der Geotechnischen Untersuchung im Oberpullendorfer Becken
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Beilage: 6
. Prufungsnummer: 07/284
Zustandsgrenzen nach ON B 4411 Entnahmestelle: M20
. Tiefe: -
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: Ut
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Schneider Datum: 05.11.07 Probe entnommen am: 11.10.07
34.0
__ 330
° Wassergehalt w = 174 %
[«)
— 32.0 ~ _
s SN FlieRgrenze w, = 29.5 %
% 31.0 \
= ~NO Ausrollgrenze w, = 185 %
o 30.0 ~ P
7T~ T TN o
o - Plastizitatszahl |, = 11.0%
29.0 p
7 ~L .
T 28.0 ~ Konsistenzzahl | . = 1.10
= 9 ¢
27.0
26.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=1.10 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
= Tone TA
- )
— 30 ‘
< M\
© mittelplastische ,\q,
u Tone TM ,/0*
g .«Q\e\? Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
% Ielchtl und ausgepragt
= plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 fro=====poo—- Sand-Ton. === ® v schen Beimen-
A 1 gungen und organo-
Gemische ST |
7 F I S — gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich L und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Beilage: 6

Zustandsgrenzen nach ON B 4411

Kriechbewegungen Burgenland

Prufungsnummer: 07/281
Entnahmestelle: RR1
Tiefe: -

Bodenart: T U

Art der Entnahme: gestort

Plastizitatszahl I, [%]

Bearbeiter: Schneider Datum: 23.10.07 Probe entnommen am: 11.10.07
60.0
o 590 Wassergehalt w = 27.0 %
=,
2 580 FlieBgrenze w, = 55.6 %
©
= 0
< 570 (] Ausroligrenze w, 25.4 %
<2 .
o X Plastizitatszahl I, = 30.2 %
»  56.0 \‘o\
S [T T T TN Konsistenzzahl I = 0.95
= 55.0 ~°
SN
54.0 o
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l. = 0.95 Zustandsform
halbfest | | steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
w,, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
plastische
Tone TA
)
30 W
. ) ">
mittelplastische ,\q,*|
Tone TM O
v
e\ L )
.\(\\ Tone mit organischen
20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
Ielchtl und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL mit organi- i
hen Beimen- !
10 Sand-Ton- schen Beimen |
) gungen und organo- |
Gemische ST |
7 F o i i gene Schluffe OU |
4 b Zwischenbereich o und mittelplastische :
Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]
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Beilage: 6
. Prufungsnummer: 07/282
Zustandsgrenzen nach ON B 4411 Entnahmestelle: RR2
. Tiefe: -
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: T U
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Schneider Datum: 23.10.07 Probe entnommen am: 11.10.07
58.0
< 570 \ - 0
S \ Wassergehalt w 23.8 %
2 560 \\ 5 FlieRgrenze w, = 54.7 %
e o
= ~. Ausrollgrenze w, = 234 %
o 550 [—————1 —— T P
o o
) \ Plastizitatszahl I, = 31.4%
0w 54.0 PN
%) o .
© RN Konsistenzzahl I = 0.99
= 53.0
52.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l. = 0.99 Zustandsform
halbfest || steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
é plastische
T e e H e e A —_
— 30
<
© mittelplastische
z Tone T™M .
g .«Q\e\? Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
% Ielchtl und ausgepragt
— plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
2} Tone TL mit organi- |
imen- I
10 Sand-Ton- schen Beimen |
A gungen und organo- |
Gemische ST |
7 F I S gene Schiuffe OU |
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Beilage: 6
. Entnahmestelle: RR1
Scherversuch nach ONORM B 4416 Tiofe: -
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: Ut
Art der Enthahme: gestort
Bearbeiter: nr Datum: 23.10. - 30.10. Probe entnommen am: 11.10.07
120 /
100 /
~
£
Z /
2 /
2 1
S 60 —
o = =
5 %
)
<
G 40 % A
— 20
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1 2 3
Normalspannung [KN/m?] 50.0 100.0 200.0
Scherspannung [kN/m?](B/G) 33.9/305 55.6/44.0 109.0/76.9
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0.01 0.01 0.01
Konsolidierungsspannung [KN/m?] 50 100 200
w (vorher) [%] 21.0 18.7 21.0
Einbautrockendichte [g/cm3] 30.7 28.7 28.4
Reibungswinkel (B/G) = 26.8/ 17.3 Grad
Kohasion (B/G) = 7.2/ 14.0 kN/m2
Korrelation r (B/G) = 0.999/0.999
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Beilage: 6

Scherversuch nach ONORM B 4416

Kriechbewegungen Burgenland

Entnahmestelle: RR2
Tiefe: -

Bodenart: U,t

Art der Enthahme: gestort

Probe entnommen am: 11.10.07

Bearbeiter: nr Datum: 08.11. - 13.11.
60
50 ’/‘ﬁﬁzszii
~
£ ~
pd //////
= 4 A
o /
c
2 ]
S 30
2] %’/ B
o
S
n 20 %
- ” =7
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Normalspannung [KN/m?]
Versuch-Nr. 1 2 3
Normalspannung [KN/m?] 25.0 50.0 100.0
Scherspannung [kN/m?](B/G) 16.9/15.8 28.2/26.0 49.2/45.8
Abschergeschwindigkeit [mm/min] 0.01 0.01 0.01
Konsolidierungsspannung [KN/m?] 25 50 100
w (vorher) [%] 49.2 48.0 51.7
Einbautrockendichte [g/cm3] 39.0 43.1

Reibungswinkel (B/G) =
Kohasion (B/G) =
Korrelation r (B/G) =

23.2/ 21.8 Grad
6.4/ 5.9 kN/m?2
1.000/1.000
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Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten Burgenlands

Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des
Burgenlandes: Verbreitung, Vergleich natdrlicher Einflussfaktoren,
Bewegungsmechanismen und Ausléser

Beilage 7:

Protokolle der Geotechnischen Untersuchung im burgenléndischen Anteil des Steirischen Beckens
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Beilage: 7
. Prufungsnummer: 05/178
Zustandsgrenzen nach ONORM B 4411 Entnahmestelle: P8/1
. Tiefe: 0,00 -1,70 m
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: U.S
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: CGR Datum: 16.11.05 Probe entnommen am: 31.08.05
46.0
= = 0
S 440 < Wassergehalt w = 20.4 %
= \ FlieBgrenze w, = 40.4 %
T 420 S
< \ Ausroligrenze w, = 22.5%
[T T T N N o
o 400 AN Plastizitatszahl 1, = 18.0 %
7 RN
@ N_ O Konsistenzzahl I = 1.12
= 380 o N
36.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.12 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
w, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
= Tone TA
- )
— 30 ‘
< M\
© mittelplastische ,\q,
u Tone T™M ,/0*
g .«Q\e\? Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
% _____________________ leicht " T===7==~ ® und ausgepragt
— plastische | Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL | mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
) gungen und organo-
Gemische ST
7 F I S gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL Iy
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Beilage: 7

Prufungsnummer: 05/179
Entnahmestelle: P8/2
Tiefe: 1,70 - 3,00 m

Zustandsgrenzen nach ONORM B 4411

Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: U.S
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: CGR Datum: 21.11.05 Probe entnommen am: 31.08.05
58.0
—  56.0 P>
9 \ Wassergehalt w = 23.0 %
2
s >4.0 \\ FlieRgrenze w, = 48.5 %
g 520 \ Ausrollgrenze w, = 27.8 %
S ~ "
5 00 N Plastizitatszahl I, = 20.7 %
@ e = — 1 [~ —™NQ
v 48.0 .
© Konsistenzzahl I = 1.23
= A
46.0 \\
44.0 o
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=1.23 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
= Tone TA
o )
— 30 ‘
< M\
© mittelplastische ,\q,
u Tone T™M ,/0*
S o T it isch
rr -] % , lone mit organischen
E 20 ] W‘:&& I Beimengungen, organische Tone OT
% |eICh'F I und ausgepragt
— plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
) gungen und organo-
Gemische ST l
7 F I S gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




Beilage: 7
. Prifungsnummer: 05/180
Zustandsgrenzen nach ONORM B 4411 Entnahmestelle: P8/3
. Tiefe: 3,00 - 3,50 m
Kriechbewegungen Burgenland Bodenart: S.u
Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: CGR Datum: 16.11.05 Probe entnommen am: 31.08.05
38.0
= = 0
S 360 Wassergehalt w = 14.8 %
s FlieBgrenze w, = 31.3%
T 340 o
< Ausroligrenze w, = 19.1%
<) N N
o 320 T Plastizitatszahl I, = 12.2 %
-3 " IR L=
%) .
S ‘N\ R Konsistenzzahl I = 1.35
= 300 ~©
o\
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=1.35 Zustandsform
halbfest |  steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w,) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
= Tone TA
- )
— 30 ‘
= RS
© mittelplastische ,\q,
u Tone T™M ,/0*
g .«Q\e\? Tone mit organischen
E 20 ] ?:\’ ~ 1 Beimengungen, organische Tone OT
% leicht und ausgepragt
© plastische Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o | ToneTl mit organi-
10 Sand-Ton- ® schen Beimen-
) gungen und organo-
7 F _,____'___‘szmls‘gbie}:[___/_/’,/}/ gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich I ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Beilage:

Rammsondierung ONORM B 4419

Kriechbewegungen Burgenland

SRS 01

Om

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40




Beilage:

Rammsondierung ONORM B 4419

Kriechbewegungen Burgenland

SRS 02

Om

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40




Beilage:

Rammsondierung ONORM B 4419

Kriechbewegungen Burgenland

SRS 03

Om

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40




Ph. Leopold Kriechbewegungen in neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes

Zusammenfassung

Kriechbewegungen in den neogenen Beckensedimenten des Burgenlandes:
Verbreitung, Vergleich natirlicher Einflussfaktoren, Bewegungsmechanismen und Ausloser

In den drei Neogenbecken des Burgenlandes, Eisenstadter Becken, Oberpullendorfer Becken und Steirisches
Becken (burgenlandischer Anteil), werden 237 bisher nicht beschriebene, aktive Kriechbewegungen in Lo-
ckersedimenten dokumentiert. Es wird aufgezeigt, dass die bisher kaum wahrgenommenen, tiefgreifenden
und teilweise grofl3flachigen Kriechbewegungen ein hdufig auftretendes Phdnomen in den Lockersedimenten
des Burgenlandes darstellen, dass direkt oder indirekt zu erheblichen Schéden an Gebéauden und Infrastruk-
turanlagen gefiihrt hat. Damit verfolgt die Arbeit einen regionalen und stark auf Feld- und Geléndearbeit be-
zogenen Ansatz. Gleichzeitig wird auf ausgewahlte Kriechbewegungen, in Form von geotechnischen Unter-
suchungen und deren Interpretation im Sinne der Technischen Geologie, detailliert eingegangen. Dieses
Vorgehen ermdglicht Aussagen Uber den Bewegungsmechanismus der Kriechbewegungen.

Die Abgrenzungen der oberflachlich sichtbaren morphologischen Merkmale der Bewegungen sind kartogra-
fisch dargestellt, sowie die Merkmale und Schéden tabellarisch erfasst. Weiterfiihrend werden, ausgeldst
durch starke Niederschlagsereignisse im Sommer 2009, 102 schnelle Massenbewegungen (Prozess Rut-
schen/Gleiten und FlieRen) dokumentiert, die einen réaumlichen Zusammenhang mit dem Auftreten von
Kriechbewegungen aufweisen.

Geotechnische Labor- und Felduntersuchungen, Inklinometermessungen und deren Interpretation in Profil-
schnitten erlauben die Zuordnung der Kriechbewegungen zum Bewegungsmechanismus des ,Massenkrie-
chens* (tiefgriindiges, kontinuierliches Kriechen), wobei haufig Ubergénge zum ,progressiven Kriechen* be-
stehen. Dabei kommt es aus geotechnischer Sicht bereits zum Bruch des Untergrundmaterials und damit zur
Ausbildung von durchgehenden Scherflachen. Die Kriechbewegungen werden deshalb auch als Initialstadium
fir schnellere Massenbewegungen gemal dem Prozess Rutschen/Gleiten und FlieRen interpretiert.

Um die Verbreitung, nattirliche Einflussfaktoren, und Ausléser der Kriechbewegungen zu analysieren, wird
umfassend auf die Lithostratigaphie der Beckensedimente, die klimatischen Verhéltnisse und die Topographie
des Untersuchungsgebietes eingegangen. Die Analyse zeigt, dass im Eisenstadter Becken wenige aber groR-
flachige Bewegungen mit bis zu 1 km? Ausdehnung und 10 Mil. m3 bewegtem Volumen dominieren, die vor
allem an die extrem feinkdrnigen Sedimente der Sandschaler-Zone des mittleren Badeniums gebunden sind.
Im Vergleich dazu ist das Steirische Becken durch sehr haufige, kleinrdumige Bewegungen gepragt, deren
Ausbildung wesentlich durch die Wechsellagerung von grob- und feinkdrnigen Sedimenten des mittleren
Pannoniums beeinflusst ist. Die hohe Anzahl der Bewegungen im Steirischen Becken wird durch eine hohere
Niederschlagsintensitat und ein steileres Gelénde im Vergleich zu den dbrigen Beckenlandschaften beguins-
tigt.

Anthropogene Eingriffe in die Vegetation, in den Hangwasserhaushalt und Auflastsituationen schwéchen das
sensible Stabilitatsgleichgewicht der Hange, sie sind jedoch nur selten die tatséchlichen Ausloser der Mas-
senbewegungen. Obwohl im Eisenstadter Becken auch seismische Aktivitat als natiirliche Ausldsemechanis-
mus zu berlcksichtigen ist, sind starke Niederschlagsereignisse die unmittelbaren, natlirliche Ausldser der
Kriechbewegungen und der schnelleren Massenbewegungen.
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Abstract

Creep in Neogene basin sediments in Burgenland:
Distribution, comparison of natural parameters, movement mechanisms and triggers

In the three Neogene basins of Burgenland, the Eisenstadt Basin, the Oberpullendorf Basin and the Styrian
Basin (Burgenland part), 237 active, but previously unspecified areas of creep are documented. It will be
pointed out that previously barely noticed, far reaching and partially extensive areas of creep present a fre-
quently occurring phenomenon in the Neogene sediments of Burgenland. They have directly and indirectly
caused significant damages on buildings and infrastructure. Thus the approach of this work is region and
fieldwork focused. At the same time, selected creep movements will be covered in detail in form of geo-
technical investigations and their interpretation in terms of engineering geology. This approach facilitates
conclusions about the moving mechanism of the investigated creep movements.

Delimitations of visible morphological characteristics of the movements are mapped and the characteristics
are described in table form. Continuative, 102 fast moving landslides (process of slides and flows) triggered
by heavy precipitation events during the summer of 2009, are documented. Those landslides also show a
spatial correlation with creep occurrences.

Geotechnical laboratory and field investigations, inclinometric surveys and their interpretation through cross
sections allow the allocation of creep movements towards the deformation mechanism of “Mass Creep”
(deep-seated, continuous creep), whereat frequent transitions to “Progressive Creep” exist. From a geo-
technical viewpoint failure of the soil has thereby already occurred and continuous shear zones are devel-
oped. As a result the creep movements are also regarded as an initial stage of faster moving landslides, such
as slides and flows.

To analyze distribution, natural parameters and triggers of the movement, the lithostratigraphy of the sedi-
ments, climatic conditions and the topography of the investigated area are comprehensively characterized.
The analysis shows that very few, but large-area movements with sizes up to 1 km? and volumes up to 10 Mio
m3, dominate the Eisenstadt Basin. These movements are bound to the extremely fine grained sediments of
the middle Pannonian Sandschaler-zone. In contrast, the Styrian basin is shaped by very frequent move-
ments, which are much smaller in size. The formation of the latter is significantly affected by coarse and fine
grained interbedded strata in sediments of middle Pannonian age. Compared to the other basins, the larger
number of movements in the Styrian Basin is driven by higher precipitation intensity and steeper terrain.

Anthropogenic modifications of the vegetation, the hydrological balance of slopes and the external load of
slopes weaken the sensible stability balance of the slopes, but rarely trigger the movements. Although seismic
activity also has to be considered in the Eisenstadt basin, heavy precipitation events are the instantaneous
natural triggers of the investigated creep movements and faster moving landslides.
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