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ZUSAMMENFASSUNG 

Das Inst  itut für Geophy s ik der Technischen Univers it ät Wien (Vors t and : 

o .  Pro f .  Dr . A .  E .  Scheidegger) befaßt sich seit mehreren Jahren mi t 

der Unte rsuchung instab i  ler Ge lände formationen im österre ichischen 

Bundesgeb iet . Die Bedeutung der geodät ischen Methoden in der geo

phys ikalischen Fo rschung wird an zwei verschiedenen Be ispielen ge

zeigt . Weiters wird auch auf die Wichtigke it der Bodenbewegungen und 

geophy s ikal isch-geodät i s cher Me s sungen für Betrachtungen im Rahmen 

des Bodenwe sens hingewiesen .  
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E INLEITUNG 

Seit dem Jahre 1 9 7  1 besteht an der Technischen Univers it ät Wien das 

Ins t itut für Geophysik ,  das im Verb and der geodätischen Inst itute in

tegriert i s t .  D iese Konstellat ion s che int z ieml ich einmalig zu sein ,  

ebenso wie die Wiener Spezial i  tät der Zugehörigke it der Geodäsie zur 

naturwi ssenschaftlichen Fakultät . 

Der Vo rstand des Ins titute s ,  Herr Pro f .  Dr . Scheidegger , stellt be

reits in der E inleitung zu seinem erst kürzl  ich ers chienenen Buch 

"Founda t ions o f  Geophys ics" fe st  : "Die Geodäs ie kann , wie auch die 

Ge ographie und Geolo gie nicht al s Teil der Geophysik angesehen werden . 

Sie steht ab er wie die beiden anderen Wi s senschaften in gewi s ser Be

z iehung an ihrem Anfang . Die Geographie g ibt  die grundlegende Beschrei

bung des Kö rpers , mit dem es der Geophys iker zu tun hat . Die Geologie 

gib t wicht ige Beob achtungsergebnisse üb er die oberen Erds chichten be

kann t .  D ie Geodäsie s chl ießlich l iefert die Größe und Gestal t  der E rde 

und befaßt sich - wie auch die Geophy sik - mit Fragen der Gravita.tion . 1 1 

Er räumt mi t dieser Aus s age der Geodäsie ganz allgemein bereits  e ine 

wicht ige par tnerschaftliche Stel lung im Bereich der b eiden Wissenschaf

ten ein .  Im speziellen werden von ihm bei den me isten der durchgeführten 

geophysikal i s chen Untersuchungen auch vermes sungstechnis che Fragen ge

ste llt und Verme s sungen verschiedenster Art im Rahmen der behandelten 

geophy s ikal ischen Aufgaben ve rwendet . 

Aber nicht nur im Bereich der Forschung findet eine Bez iehung zwi s chen 

Geophys ik und Geodäs ie ihren Niederschlag . Auch im Z IVILTECHNIKERGESETZ 

( 1  9 5 7 )  ist eine Begründung für e ine Zusannnengehörigkeit gegeben . Im § 5 

dieses Ge setzes wird Inhal t und Umfang der Befugnis eine s Ingenieurkon

sulenten für Vermes sungswesen geregel t .  Darin wird neben den hinlänglich 

bekannten Geb ieten und neben der Bodenfors chung , der Bodenauf schl ießun g 

und der Mitwirkung an der Landesplanung auch die Geophy s ik al s - zum 

Umf ang einer Befugnis eine s Ingenieurkonsulenten für Vermes sungswesen 

gehörig - genannt . Dami t wird ab er neben der Sinnhaft igke it auch die 
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Notwendigkeit für e ine ent sprechende geophysikal i s che Ausbildung der 

Geodäsies tudenten und daher das Bes tehen eine s ent sprechenden Ins t  itutes 

vom Ge setzgeb er fes tgehalten . 

Im vorliegenden Vortrag soll ten nun nicht all geme ine Untersuchungen 

darüber angestellt werden , inwiewe it die Geodäs ie , in we lchem Umfang 

und für we lche Teilbereiche der Geophysik ,  von Bedeutung ist  . Wo llte 

man die s umfas send durchführen , könnte man mögl icherwe ise bereits  e ine 

kle ine Vo rle sung damit gestalten.  E s  ist daher die Ab sicht an zwei aus

gewählten Be ispielen zu ze igen , daß e inerseits das bloße Vorhandensein 

geodät ischer Arbe iten , die e igentlich zu anderen Zwecken ausgeführt 

wo rden sind , bereits Hilfe für geomorphologische Be s chre ibung und geo

mechanische Deutung sein kann . Andere rseits soll auch über ein Gebiet 

ber ichtet werden , in wel chem exakte geodät ische Verme s sungen vorgenonnnen 

worden sind , die die primäre Grundlage für die geophys ikalische Unter

suchung darstellen . Dazu darf erwähnt werden , daß das Ins t itut für Geo

physik der Technischen Un iver sität Wien im Rahmen de s Internat ionalen 

Geodynamik Proj ekt es  (Vorsitzender des Nationalen Komitees : o .  Pro f  . 

Dr .  F .  Ste inhauser) seit einigen Jahren am Fors chungsprogrannn "Unter

suchung der tektonischen Spannungen und des tektonis  chen Bewegungs feldes 

im ö s terre ichischen Alpengebiet" arbe  itet . In di esem Zusammenhang . befaßt 

sich das Ins t itut mit der Untersuchung der si chtbaren Spuren de s Sp annungs

feldes im Ge stein ,  mit direkten Spannungsme s sungen und mit gravime tri

schen und geomechan ischen Beob achtungen . 

BODENBEWEGUNGEN 

Darüb er hinaus beschäft  igt s i ch das Ins titut mit der Erforschung von 

Bo denbewegungen , worunter man al le Bewegungen des Ges te insuntergrunde s 

versteht (KRÖGER 1 970) . Unter diesen Bewegungen kennt man so lche , die 

für den Mens chen nur indirekt wahrnehmb ar s ind und großen Umfang und 

großen T iefgang haben - das he ißt , deren Bewegung sb ahnen t ief im an

st ehenden Geb irge liegen - und nennt diese Tal zus chub . Die entsprechen

den langs amen Bewegungen in Ob erf l ächennähe werden me ist als "oberflä
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chennahes Hakenwerfen" beze ichnet , sofern sie Festge st ein betref fen , 

und al s " Schut twandern" wenn s ie im Locke rge stein vorkommen . 

Bodenbewegungen mit e iner Ge s chwindigke it , die vom Mens chen direkt wah r

genommen werden kann , erhal ten von KRÖGER ( 1  9 70)  die Benennung Rut s ch 

bzw.  Bergsturz , Ste inl awine oder Mure . Rut s che werden nach Größe und 

Tiefgang in Bergrutsche , Blo ckströme , und Erdströme sowie Erdrut sche 

e ingete i l t  . Bergrut s che erfassen vorwiegend Fel smas sen , d ie anderen 

Arten vorwiegend Lockerge stein .  Ebenfal l s  im Festgestein spielt  sich 

der Bergs turz ab , der s i ch häuf ig mit ungeheuren Ge schwindigkeiten 

b i s  üb er 1 00  km/h bewe gt . In der Bewegungsge s chwind igke it  l as sen sich 

mi t dem Bergsturz auch Ste inlawinen und Muren vergle i chen . Steinlawinen 

s ind kle iner als Berg s türze und können sowohl von Festgeste inen als auch 

von Lo ckergesteinen ausgehen . Die Muren dagegen betreffen nur Lo cker

ge st eine . Außerdem ist  ein hoher Was sergehal t  des transport ie rten Mate

rials Grundvorausset zung e ine s Murgange s  , der b i s  zu 5 5  Gew . -% erreichen 

kann . 

BI SHER UNTERSUCHTE BODENBEWEGUNGSGEB IETE 

Es ist  nun gerade das Geb iet der Bodenbewegungen , wel chem e in Haupt augen

me rk der Fo rs chung des genannten Inst itutes  zukommt , und in we l chem 

naturgemäß geodät ische Prob leme aufgeworfen werden . Vornehml iche Auf

gabe der Verme s sung ist dabei die Erfas sung und planl iche Darstel lung 

des zu beob achtenden Raume s sowie die Erkennung und Ausme s sung der Be

weȒungen von s igni fkanten Punkten dieses Gebietes . Als Ergebn is erwar

te t man s i ch die räuml iche Richtung und Größe der Bewegungswerte . So 

spannt sich denn die Arbeit de s Geo däten in die sem Bere ich der geophy

sikal i s chen Forschung von der Tachymetrie üb er die Pho togrannnetrie zur 

Triangul ation-Tr ilaterat ion . Be sonders kommt dabei den Me thoden von 

De f ormat ionsme s sungen Bedeutung zȓ . Eine Übersicht darüber bzw. e ine 

Erläuterung der Prob lematik geodät ischer Deformat ionsme s sungen i s t  be

re it s von PELZER ( 1  9 7  5 )  und PETERS ( 1  9 7 5 )  gegeben wo rden . 



- 1 2 2  -

E s  darf in diesem Zusanunenhang erwähnt werden , daß bereits einige Null
mes sungen - das sind die erstmal igen Vermessungen der j eweil igen Punkt
figurat ionen , die in die sem Zus ammenhang auch gerne Bewegungsnetze geȎ 

nannt werden - vom Inst  itut durchge führt worden sind . Diese Arbeiten 

standen unter der geodät ischen Leitung von Herrn Dr . Brunner . Sie wur

den im Bereich de s Lesach Riegels in Osttiro l  , auf einer Schutthalde 

im Hochköniggeb iet und in der Nähe von Wörschach ausgeführt . Te ilweise 

exi st  ieren dazu bereit s Nachme s sungen . E ine Nachme s sung e ine s vom 

BAfEuV ange legten Bewegungsne tzes ?ei Hallstatt wurde ebenfall s von 

Dr . Brunner au sgeführt . Wei tere Arb eiten zur Unter suchung instab iler 

Ge lände wurden bei Irschen , bei Re ith bei Kitzbühel und im Felbertal 

durchge führt . 

WEITERE GEBIETE MIT FE STGE STELLTEN INSTABILITÄTEN 

Oft wäre e s  äußerst wün schenswert , könnte man - ähnlich wie bei Hall

stat t  - auf bere i t s  f rüher durchge führte Me s sungen zurückgreifen . Lei

der sche int j edoch die se vorhin erwähnte Nullme s sung ein E inzelfall zu 

sein .  Es ist daher besonders zu wü rdigen ,  daß die Problematik von den 

maßgeb lichen Herren des BAfEuV aufgegrif fen worden ist und aus der Er

innerung sehr interes sante und wicht ige Hinwe ise auf e inmal als bewegt 

oder zuminde st verändert festgestellte Punkte gegeben werden konnten . 

Diese Aus s agen ergaben Hinweise für mögliche spätere Untersuchungen in 

den Gebie ten Göb lberg im Bere ich der ÖK 47 , auf Geboltskirchen-Kohlen

grub e im Berei ch der ÖK 4 8 ,  auf Grünbach (ÖK 7 5 ) ,  Selzthal (ÖK 98)  , 

Lend (ÖK 1 24 )  , Leoben (ÖK 1 32 und 1 33)  , Golmer Hang (ÖK 1 4  2)  , auf die 

Geb iete Kaunert al-Kaunerberg-Innerberg-Karl s sp it ze auf der ÖK 1 45 ,  so

wie Bad Gaste in-Bad Ho fgastein-Hüt t s chlag im Bereich der ÖK 1 55 und den 

Bere ich von Judenburg-Gab elhafen-Fohnsdorf auf der ÖK 1 6  1 ,  sowie Vo its

berg-Jausner auf der ÖK 1 6 3 .  Diese Gebiete wurden nunmehr vom Inst  itut 

in die nähere Wahl der Untersuchungen gezogen , wobei voraus s icht l ich 

die Prob leme um Lend , Leoben , Kaunertal und Gabe lhofen sowie Gastein 

wo bere its genaue geologis che Untersuchungen von Prof , Exner (Universi

t ät Wien) vorl iegen - besonders intere ssant ersche inen . Den Herren vom 
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BAfEuV sei an d ieser Stelle für ihr Entgegenkonnnen besonders gedankt . 

Da für e ine s innvo lle Erforschung der Bewegungen von Bodenformat ionen 

ein repräsentat iver Querschnitt durch das ö s  terreichische Geb iet er

forderlich is  t ,  konnnen diesen oben angeführten Hinwe i sen besondere Be

deu tung zu . 

BODENWE SEN 

Wie au s der vo rigen tiber s i cht erkannt werden kann , ist  eine gro ße 

Streuung der Ersche inung von Ins t ab i  litäten des Bodens gegeben .  Ebenso 

gehen d ie Ursachen d ieser Bewegungen auf verschiedene Gründe zurück . 

Neben den tekton is  chen Ve rs chiebungen , T al zuschüben und sonst igen na

turb edingten Bodenbewegungen werden auch Gel ändeversch iebungen durch 

menschl i che E ingri ffe , wie z .  B .  durch Bergwerke u .  ä .  hervorgerufen . 

Alle d iese Bewegungen s ind von vielfält igem Interesse . Insbesondere 

s ind solche Instab i l itäten für das Bodenwe sen von großer Bedeutung. 

Mi t Bo denwe sen mö chte i ch j enen interdisz ipl inären Bere ich zwis chen 

Geodäs ie,  Geophys ik und Raumordnung de f inieren , der s i ch mit der Ver

wer tb arkeit von Grund und Bo den im einzelnen und im S inne einer ört

lichen Raump l anung beschäft igt . Dabei werden den Unte rsuchungen te ch

nisch-re cht liche Aspekte sowie Ergebni s se aus Bodenschät zungen und 

Standortbest immungen zugrunde ge legt . Sofern erforderl i ch werden geo

dät i s ch-geophys ikal i s che Mes sungen durchgeführt . E s  ist  näml i ch auch 

Aufgabe de s Bodenwesens , zur Beurte ilung von re levanten Gefährdungs

bere i chen e in be  sonderes Augenmerk auf Ins tab ilitäten und mögl i che 

und tat s ächl i che Bodenb ewegungen eines Geb ietes und se iner Umgebung 

zu legen . In diesem S inne sollen auch die anfängl i ch angekündig ten nun 
zwe i Beiȏp iele ve rstanden werden . 

DAS RUT SCHUNGSGEBIET IM FELBERTAL 

Im Jahre 1 9  7 4  wurden im Bere i ch des Felb ertales in einem Rut s chungsge

biet Unte rsuchungen zur Ermit t  lung der Geomechanik der dort igen Mas sen



sich der Methoden der Hannner

auch 

zu e iner Plaiken

- 1 2 4 

bewegungen angestellt . Dazu bediente man 

schl agse ismik , der Kluftme s sung sowie der Tachymet rie und stell te 

klimatologische Beob achtungen an .  Für die Erkennung der Entwicklung der 

deutlich wahrnehmbaren Störung,  die auch im Jahre 1 9  65  
-- ·- - .„ - - - ·  

b ildung nach einem Erdrut sch ge führt hatte , konnten terre strisch photo

grammetrische Aufnahmen bzw .  Luf taufnahmen des BAfEuV vo rte ilhaft Ver

wendung f inden . Die Bilder selb st ,  sowie eine genauere Be schre ibung der 

Un tersuchungen können CARNIEL et . al . ( 1 9  75)  entnonnnen werden . Be i die

ser sp eziell en Un ter suchung darf auf die besondere Bedeutung der geo

dätischen Produkte für die geomorphologische Be trachtungsweise aufmerk

sam gemacht werden , 

Darüber hinaus i s t  aber  auch auf die wirt s chaf t l  iche Bedeu tung von Insta

b i  lit äten und Erdruts chen für das betrof fene Gebiet hinzuwei sen . Wie 

dort durch Luf tb i lder und Berichten von Ansäss  igen festge stellt worden 

ist , gab ein re lati.v geringfüg iges Ru tschereignis Anlaß zur Neuanlegung 

e ines über 500 Höh enme ter s ich erstreckenden Fahrwege s ,  sowie zur Ab

tragung von Hüt ten , die mehrere Meter we it ver setzt worden waren . 

DIE GROSSHANGBEWEGUNG PLASSEN BE I HALLSTATT 

Anders sind die S ituat ion und die angewandten Untersuchungsmethoden bei 
den Ers che inungen rund um den Hallstätter Salzberg . In die sem offens icht

lich te ils durch tektonische teils durch bergbau-te chni sche E inf lüs se 

ins t ab i  len Geb iet wurden in ers ter Linie geodät ische Deformat ionsme s  sun

gen durchgeführt .  Diese wurden auf Anregung von Dr . G .  Schäffer (Geo

logische Bundesans  talt Wien I GBA I ) als Nachme s sungen zu einer Nullme s

sung aus dem Jahre 1 9  5 4  de s BAfEuV ausgeführt . Die Nachme ssungen wurden 

vom In st itut für Geo phy s ik im Jahre 1 9  75 allein und in den Jahren 1 9  7 3  

und 1 9  74  un te r Mithilfe der GBA vorgenonnnen . E ine Beschre ibung der Si tua

t ion i s t  der Pub l ikat ion HAUSWIRTH , SCHEIDEGGER ( 1 9  7 6 )  zu entnehmen . Die 

technische Beschre ibung der Ve rmes sungen ist  im OPERAT 0/  1 26 sowie in 

HAU SWIRTH ( 1  9 7 6 )  und BRUNNE R, HAU SWIRTH ( 1 9  76)  gegeben , worin auch aus

führl ich über d ie Auswertung und über die Th eorie zur Be stinnnung von Be

wegungsvek toren berichtet i s t .  E inen Uberblick über die vertikalen sowie 

ho rizont alen Bewegungen geben die Abbildungen 1 und 2 .  
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Zusätzlich wurden 1 9 75 auch Kluf tme s  sungen aus geführt , welche als Aus

druck de s Spannungs feldes ausgewertet und mi t den oberflächengeomorpho

logischen Ersche inungen verglichen wurden . Die Resul tate aller Mes sun

gen kann man geomechanisch wie folgt deuten . Der ge s amt e " Salzberg" vom 

Plas senstein (PL) bis  Rudolfs turm (RT) f l ießt p las t i s ch in E SE-Richtung.  

Die umrahmenden Fe l swände der Hohen Sieg (HS) , de s Großen Kreuzb ergs 

(GK) und Riegels mit dem Rudo lfsturm fungieren als Widerl ager ; in deren 

Nachb ars chaft i s t  das Material in einem pas s  iven Rankine ' s  chen Fließ

zustand . In der Mit te des Salzberge s  is t das Fl ießen akt iv;  die kleinste 

Druckspannung ist paral lel zur Bewegung . An der Oberfl äche l iegt die 

größte Druckspannung horizontal im rechten Winkel dazu , untertags ent

spri cht  s ie dem tlberlagerungs druck . 

Durch die se Fl ießer s che inungen wird bewirk t ,  daß einige am Obers alzberg 

errichte ten Geb äude nicht mehr in nutzbr ingender Verwendung stehen kön

nen . Die Häuser dienten früher den Bergl euten als Unterkunft . Heute 

werden von der Bergb auverwaltung nur wenige benö t i gt . Daher ist e in Te il 

j ener Gebäude , die am Berg unterhalb des Kai ser Jo sef Stollens (KJ) 
und des Maria There s ien St ol lens (MI') l iegen , als Ferienwohnungen ver

mi ete t und können so genutzt werden . Die üb rigen , die bergauf Ri chtung 

Punkt Grubenb efahrung (GB) l iegen , we i sen deut liche Ri s se auf , d ie auch 

auf die erkannten Bewegungen hindeuten . D iese Bauwerke können nicht wie 

die übr igen genutzt werden , was e inmal mehr den wirt s chaf tlichen Schä

digungseffekt auf t retender Bodenins tab i  l i täten zeigt . 

Deut liche Schäden t reten auch allj ährli ch an einem auf den Salzberg 
führenden Fors tweg auf .  S ie s ind besonders groß am Fuße des Roten Kögel 

(RK) . Die_ses ist e in Kall<:b lo ck_,_ d1.�x wie Ȑin Zahn im umgebenden Hasel

geb irge zu stecken scheint . Er sche int abgetrennt vom Rücken , der vom 

Plas sen über den Lahngangkogel (LK) und die Punkte A und B herabre icht . 

·Bereits  nach der ersten Nachmes sung konnte auch eine besonders große 

Ve ränderung dieses Punktes nachgewiesen werden . Durch die darauffolgen

den Me ssungen konnte auch me ine urs prüngl iche Vermutung , daß s i ch die

ser Kalkstock beschleun igt bewegt , nachgewiesen werden . Dies ist  . deut
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l ieh aus dem Vektorenwe g (Abb . 2 )  zu ersehen . In den Jahren 1 95 4  - 1 9  7 3  

wurde eine S E  gerichtete Bewegung von 4 , 2  3 m in ho rizontaler Richtung 

nachgewiesen . Dem ent sprich t  eine durchschnittliche Bewegung von 22 , 3  cm . 

Ge senkt hat s i ch der Punkt in der gleichen Zeit um 1 ,  5 8  m also 8 , 3  cm 

im Jahr . In der Zeit sp anne eines Jahre s  zwis chen 1 9  7 3  und 1 9  74  bewegte 

s i  ch der Me ßpunkt bere its  um 34 , 9  cm in hor iz ontaler und 1 6  cm in ve rti

kaler Rich tung und innerhalb eine s we iteren Jahres erhöhten s i ch die 

Bewegung sraten auf 56  , 85 cm b zw. 22  cm. 

We iters kann nun vermutet werden , daß s ich die Sp itze d ieses Kö gels 

vom Berg weg - allerdings nicht unbedingt in die Richtung maximaler 

Ve rschiebung dreht . Au s s agen darüber sol len Ne igungsmes sungen , die 

angestellt werden sollen , geben. Weiters wird noch zu üb erlegen s ein , 

ob e in Ver such , Mas senbes t innnungen die ses Kalk stockes vorzunehmen , un

ternommen werden so l l .  Diese sollten für eventuelle Vorausberechnung 

der we iteren Bewegungen de s Ro ten Kögel s  dienen . 

So l l te näml ich demzufolge Ge fahr für ein Ums türzen des Kalkblockes ge

geben se in ,  so  wäre es  nicht von unbeträcht l icher Bedeutung ,  den unge

fähren Zei tpunkt eine s solchen Ere ignþs se s  zu wis sen und entsprechende 

Schutzmaßnahmen zu setzen .  E s  gäl te näml ich nicht nur Gefȑhren vorzu

beugen , di.e im obertätigen Bereich l iegen , sondern auch solchen ) die 

durch e ine grö ßere Massenverl agerung dem Bergwerk drohen , mit Schut z

maßnahmen entgegenzutre ten . 

ABSCHLU S S  UND AUSBLICK 

Mit den vorlie genden Aus führungen hoffe ich an. Hand der geschilderten 

Situationen ge zeigt zu haben ,  wie wichtig die enge Zusammenarbeit der 

ve rschiedenen Zwe ige der Geowis senschaften und insbe sondere zwi s chen 

Geodäsie und Geophys ik ist . Vor allem möchte ich dem Wunsche Au sdruck 

verle ihen , d aß Unter suchungen , wie die hier ange deuteten , späterhin 

wertvolle Hilfe für das Erkennen latenter Ge fahren sein mögen . Dadurch 

sol lten auch Fehlplanungen vermieden werden , die Ge fahren für Vermögen 

und Ge sundhe it der Bevölkerung darstellen .  
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