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ZUSAMMENFASSUNG

Das Institut fiir Geophysik der Technischen Universitit Wien (Vorstand:
o. Prof. Dr. A. E. Scheidegger) befaRt sich seit mehreren Jahren mit
der Untersuchung instabiler Gelindeformationen im 8sterreichischen
Bundesgebiet. Die Bedeutung der geoditischen Methoden in der geo-
physikalischeh Forschung wird an zwei verschiedenen Beispielen ge-
zeigt. Weiters wird auch auf die Wichtigkeit der Bodenbewegungen und
geophysikalisch-geoddtischer Messungen fiir Betrachtungen im Rahmen

des Bodenwesens hingewiesen.
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EINLEITUNG

Seit dem Jahre 1971 besteht an der Technischen Universitdt Wien das
Institut fiir Geophysik, das im Verband der geoditischen Institute in-
tegriert ist. Diese Konstellation scheint ziemlich einmalig zu sein,
ebenso wie die Wiener Spezialitidt der Zugehdrigkeit der Geod&dsie zur

naturwissenschaftlichen Fakultit.

Der Vorstand des Institutes, Herr Prof. Dr. Scheidegger, stellt be-
reits in der Einleitung zu seinem erst kiirzlich erschienenen Buch
"Foundations of Geophysics" fest: "Die Geodisie kann, wie auch die
Geographie und Geologie nicht als Teil der Geophysik angesehen werden.
Sie steht aber wie die beiden anderen Wissenschaften in gewisser Be-
ziehung an ihrem Anfang. Die Geographie gibt die grundlegende Beschrei-
bung des K&rpers, mit dem es der Geophysiker zu tun hat. Die Geologie
gibt wichtige Beobachtungsergebnisse iiber die oberen Erdschichten be-
kannt. Die Geod#sie schlieBlich liefert die GrtBe und Gestalt der Erde

und befaBt sich - wie auch die Geophysik — mit Fragen der Gravitation."

Er rdumt mit dieser Aussage der Geoddsie ganz allgemein bereits eine
wichtige partnerschaftliche Stellung im Bereich der beiden Wissenschaf-
ten ein. Im speziellen werden von ihm bei den meisten der durchgefiihrten
geophysikalischen Untersuchungen auch vermessungstechnische Fragen ge-
stellt und Vermessungen verschiedenster Art im Rahmen der behandelten

geophysikalischen Aufgaben verwendet.

Aber nicht nur im.Bereich der Forschung findet eine Beziehung zwischen
Geophysik und Geodisie ihren Niederschlag. Auch im ZIVILTECHNIKERGESETZ
(1957) ist eine Begriindung fiir eine Zusammengehdrigkeit gegeben. Im § 5
dieses Gesetzes wird Inhalt und Umfang der Befugnis eines Ingenieurkon-
sulenten fiir Vermesgsungswesen geregelt. Darin wird neben den hinlinglich
bekannten Gebieten und neben der Bodenforschung, der BodenaufschlieBung
und der Mitwirkung an der Landesplanung auch die Geophysik als - zum
Umfang einer Befugnis eines Ingenieurkonsulenten fiir Vermessungswesen

gehbrig - genannt. Damit wird aber neben der Simnhaftigkeit auch die
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Notﬁendigkeit fiir eine entsprechende geophysikalische Ausbildung der
Geodidsiestudenten und daher das Bestehen eines entsprechenden Institutes

vom Gesetzgeber festgehalten.

Im vorliegenden Vortrag sollten nun nicht allgemeine Untersuchungen
dariiber angestellt werden, inwieweit die Geoddsie, in welchem Umfang
und fiir welche Teilbereiche der Geophysik, von Bedeutung ist. Wollte
man dies umfassend durchfiihren, kénnte man méglicherweise bereits eine
kleine Vorlesung damit gestalten. Es ist daher die Absicht an zwei aus-
gewdhlten Beispielen zu zeigen, daR einerseits das bloBe Vorhandensein
geoddtischer Arbeiten, die eigentlich zu anderem Zwecken ausgefiihrt
worden sind, bereits Hilfe fiir geomorphologische Beschreibung und geo-
mechanische Deutung sein kann. Andererseits soll auch iiber ein Gebiet
berichtet werden, in welchem exakte geoditische Vermessungen vorgenommen
worden sind, die die primire Grundlage fiir die geophysikalische Unter-
suchung darstellen. Dazu darf erwdhnt werden, daB das Institut fiir Geo-
physik der Technischen Universitdt Wien im Rahmen des Internationalen
Geodynamik Projektes (Vorsitzender des Nationalen Komitees: o. Prof.

Dr. F. Steinhauser) seit einigen Jahren am Forschungsprogramm "Unter-
suchung der tektonischen Spannungen und des tektonischen Bewegungsfeldes
im Ssterreichischen Alpengebiet'" arbeitet. In diesem Zusammenhang befaBt
sich das Institut mit der Untersuchung der sichtbaren Spuren des Spannungs-
feldes im Gestein, mit direkten Spannungsmessungen und mit gravimetri-

schen und geomechanischen Beobachtungen.

BODENBEWEGUNGEN

Dariiber hinaus beschidftigt sich das Institut mit der Erforschung von
Bodenbewegungen, worunter man alle Bewegungen des Gesteinsuntergrundes
versteht (KROGER 1970). Unter diesen Bewegungen kennt man solche, die
fiir den Menschen nur indirekt wahrnehmbar sind und groBen Umfang und
groBen Tiefgang haben - das heiBt, deren Bewegungsbahnen tief im an-
stehenden Gebirge liegen — und nennt diese Talzuschub. Die entsprechen-

den langsamen Bewegungen in Oberflichennihe werden méist als "oberfli-
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chennahes Hakenwerfen'" bezeichnet, sofern sie Festgestein betreffen,

und als "Schuttwandern" wenn sie im Lockergestein vorkommen.

Bodenbewegungen mit einer Geschwindigkeit, die vom Menschen direkt wahr-
genommen werden kann, erhalten von KROGER (1970) die Benennung Rutsch
bzw. Bergsturz, Steinlawine oder Mure. Rutsche werden nach Grdfe und
Tiefgang in Bergrutsche, Blockstrtme, und Erdstrdme sowie Erdrutsche
eingeteilt., Bergrutsche erfassen vorwiegend Felsmassen, die anderen
Arten vorwiegend Lockergestein. Ebenfalls im Festgestein spielt sich

der Bergsturz ab, der sich hdufig mit ungeheuren Geschwindigkeiten

bis iiber 100 km/h bewegt. In der Bewegungsgeschwindigkeit lassen sich
mit dem Bergsturz auch Steinlawinen und Muren vergleichen. Steinlawinen
sind kleiner als Bergstiirze und kdnnen sowohl von Festgesteinen als auch
von Lockergesteinen ausgehen. Die Muren dagegen betreffen nur Locker-
gesteine. AuBerdem ist ein hoher Wassergehalt des transportierten Mate-—
rials Grundvoraussetzung eines Murganges, der bis zu 55 Gew.-7 erreichen

kann.

BISHER UNTERSUCHTE BODENBEWEGUNGSGEBIETE

Es ist nun gerade das Gebiet der Bodenbewegungen, welchem ein Hauptaugen-
merk der Forschung des genannten Institutes zukommt, und in welchem
naturgemdf geoditische Probleme aufgeworfen werden. Vornehmliche Auf-
gabe der Vermessung ist dabei die Erfassung und planliche Darstellung
des zu beobachtenden Raumes sowie die Erkennung und Ausmessung der Be-
wegungen von signifkanten Punkten dieses Gebietes. Als Ergebnis erwar-
tet man sich die rdumliche Richtung und GroBe der Bewegungswerte. So
spannt sich denn die Arbeit des Geoditen in diesem Bereich der geophy-
sikalischen Forschung von der Tachymetrie iiber die Photogrammetrie zur
Triangulation-Trilateration. Besonders kommt dabei den Methoden von
Deformationsmessungen Bedeutung zu. Eine Ubersicht dariiber bzw. eine
Erlduterung der Problematik geodidtischer Deformationsmessungen ist be-

reits von PELZER (1975) und PETERS (1975) gegeben worden.
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Es darf in diesem Zusammenhang erwdhnt werden, daB bereits einige Null-
messungen - das sind die erstmaligen Vermessungen der jeweiligen Punkt-
figurationen, die in diesem Zusammenhang auch gerne Bewegungsnetze ge-
nannt werden - vom Institut durchgefiihrt worden sind. Diese Arbeiten
standen unter der geodidtischen Leitung von Herrn Dr. Brunmer. Sie wur-
den im Bereich des Lesach Riegels in Osttirol, auf einer Schutthalde
im Hochk8niggebiet und in der Ndhe von Worschach ausgefiihrt. Teilweise
existieren dazu bereits Nachmessungen. Eine Nachmessung eines vom
BAfEuV angelegten Bewegungsnetzes bei Hallstatt wurde ebenfalls von

Dr. Brunner ausgefiihrt. Weitere Arbeiten zur Untersuchung instabiler
Gelinde wurden bei Irschen, bei Reith bei Kitzbiihel und im Felbertal

durchgefiihrt.

WEITERE GEBIETE MIT FESTGESTELLTEN INSTABILITATEN

Oft wire es duBerst wiinschenswert, kdnnte man - #hnlich wie bei Hall-
statt — auf bereits frither durchgefiihrte Messungen zuriickgreifen. Lei-
der scheint jedoch diese vorhin erwdhnte Nullmessung ein Einzelfall zu
sein. Es ist daher besonders zu wiirdigen, daB die Problematik von den
maBgeblichen Herren des BAfEuV aufgegriffen worden ist und aus der Er-
innerung sehr interessante und wichtige Hinweise auf einmal als bewegt
oder zumindest veridndert festgestellte Punkte gegeben werden konnten.
Diese Aussagen ergaben Hinweise fiir m8gliche spitere Untersuchungen in
den Gebieten GSblberg im Bereich der OK 47, auf Geboltskirchen-Kohlen-
grube im Bereich der OK 48, auf Griinbach (0K 75), Selzthal (0K 98),
Lend (0K 124), Leoben (8K 132 und 133), Golmer Hang (OK 142), auf die
Gebiete Kaunertal-Kaunerberg-Innerberg-Karlsspitze auf der OK 145, so-
wie Bad Gastein-Bad Hofgastein-Hiittschlag im Bereich der OK 155 und den
Bereich von Judenburg-Gabelhofen-Fohnsdorf auf der OK 161, sowie Voits-
berg-Jausner auf der OK 163. Diese Gebiete wurden nunmehr vom Institut
in die ndhere Wahl der Untersuchungen gezogen, wobei voraussichtlich
die Probleme um Lend, Leoben, Kaunertal und Gabelhofen sowie Gastein -
wo bereits genaue geologische Untersuchungen von Prof. Exner (Universi-

tdt Wien) vorliegen - besonders interessant erscheinen. Den Herren vom
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BAfEuV sei an dieser Stelle fiir ihr Entgegenkommen besonders gedankt.
Da fiir eine sinnvolle Erforschung der Bewegungen von Bodenformationen
ein repridsentativer Querschnitt durch das Osterreichische Gebiet er-
forderlich ist, kommen diesen oben angefiihrten Hinweisen besondere Be-

deutung zu.

BODENWESEN

Wie aus der vorigen Ubersicht erkannt werden kann, ist eine grofe
Streuung der Erscheinung von Instabilititen des Bodens gegeben. Ebenso
gehen die Ursachen dieser Bewegungen auf verschiedene Griinde zuriick.
Neben den tektonischen Verschiebungen, Talzuschiiben und sonstigen na-
turbedingten Bodenbewegungen werden auch Gelidndeverschiebungen durch
menschliche Eingriffe, wie z. B. durch Bergwerke u. d. hervorgerufen.
Alle diese Bewegungen sind von vielfdltigem Interesse. Insbesondere

sind solche Instabilit&dten fiir das Bodenwesen von groBer Bedeutung.

Mit Bodenwesen m&chte ich jenen interdiszipliniren Bereich zwischen
Geoddsie, Geophysik und Raumordnung definieren, der sich mit der Ver-
wertbarkeit von Grund und Boden im einzelnen und im Sinne einer &rt-
lichen Raumplanung beschéftigt. Dabei werden den Untersuchungen tech-
nisch-rechtliche Aspekte sowie Ergebnisse aus Bodenschitzungen und
Standortbestimmungen zugrunde gelegt. Sofern' erforderlich werden geo-
didtisch-geophysikalische Messungen durchgefiihrt. Es ist n#mlich auch
Aufgabe des Bodenwesens, zur Beurteilung von relevanten Gefdhrdungs-
bereichen ein besonderes Augenmerk auf Instabilitdten und mdgliche
und tatsdchliche Bodenbewegungen eines Gebietes und seiner Umgebung
zu legen. In diesem Sinne sollen auch die anfidnglich angekiindigten nun

folgenden zwei Beispiele verstanden werden.

DAS RUTSCHUNGSGEBIET IM FELBERTAL

Im Jahre 1974 wurden im Bereich des Felbertales in einem Rutschungsge-

biet Untersuchungen zur Ermittlung der Geomechanik der dortigen Massen-—
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bewegungen angestellt. Dazu bediente man sich der Methoden der Hammer-
schlagseismik, der Kluftmessung sowie der Tachymetrie und stellte auch
klimatologische Beobachtungen an. Fiir die Erkennung der Entwicklung der
deutlich wahrnehmbaren Stdrung, die auch im Jahre 1965"gg einer Plaiken-
bildung nach einem Erdrutsch gefiihrt hatte, konnten terrestrisch photo-
grammetrische Aufnahmen bzw. Luftaufnahmen des BAfEuV vorteilhaft Ver-
wendung finden. Die Bilder selbst, sowie eine genauere Beschreibung der
Untersuchungen kdnnen CARNIEL et. al. (1975) entnommen werden. Bei die-
ser speziellen Untersuchung darf auf die besondere Bedeutung der geo-
ddtischen Produkte fﬁr’dig geomorphologische Betrachtungsweise aufmerk-

sam gemacht werden.

Dariiber hinaus ist aber auch auf die wirtschaftliche Bedeutung von Insta-
bilitidten und Erdrutschen fiir das betroffene Gebiet hinzuweisen. Wie

dort durch Luftbilder und Berichten von Ansdssigen festgestellt worden
ist, gab ein relativ geringfiigiges Rutschereignis AnlaB zur Neuanlegung
eines iiber 500 Hohenmeter sich erstreckenden Fahrweges, sowie zur Ab-

tragung von Hiitten, die mehrere Meter weit versetzt worden waren.

DIE GROSSHANGBEWEGUNG PLASSEN BEI HALLSTATT

Anders sind die Situation und die angewandten Untersuchungsmethoden bei
den Erscheinungen rund um den Hallstdtter Salzberg. In diesem offensicht-
lich teils durch tektonische teils durch bergbau-technische Einfliisse
instabilen Gebiet wurden in erster Linie geoddtische Deformationsmessun-
gen durchgefiihrt. Diese wurden auf Anregung von Dr. G. Schiffer (Geo-
logische Bundesanstalt Wien IGBAI ) als Nachmessungen zu einer Nullmes-
sung aus dem Jahre 1954 des BAfEuV ausgefiihrt. Die Nachmessungen wurden
vom Institut fiir Geophysik im Jahre 1975 allein und in den Jahren 1973
und 1974 unter Mithilfe der GBA vorgenommen. Eine Beschreibung der Situa-
tion ist der Publikation HAUSWIRTH, SCHEIDEGGER (1976) zu entnehmen. Die
technische Beschreibung der Vermessungen ist im OPERAT 0/126 sowie in
HAUSWIRTH (1976) und BRUNNER, HAUSWIRTH (1976) gegeben, worin auch aus-
fiihrlich iiber die Auswertung und ﬁber die Theorie zur Bestimmung von Be-
wegungsvektoren berichtet ist. Einen Uberblick iiber die vertikalen sowie

horizontalen Bewegungen geben die Abbildungen 1 und 2.
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Zusitzlich wurden 1975 auch Kluftmessungen ausgefiihrt, welche als Aus-
druck des Spannungsfeldes ausgewertet und mit den oberfldchengeomorpho-
logischen Erscheinungen verglichen wurden. Die Resultate aller Messun-
gen kann man geomechanisch wie folgt deuten. Der gesamte 'Salzberg" vom
Plassenstein (PL) bis Rudolfsturm (RT) flieBt plastisch in ESE-Richtung.
Die umrahmenden Felswidnde der Hohen Sieg (HS), des GroBen Kreuzbergs
(GK) und Riegels mit dem Rudolfsturm fungieren als Widerlager; in deren
Nachbarschaft ist das Material in einem passiven Rankine'schen Flief-
zustand. In der Mitte des Salzberges ist das FlieBen aktiv; die kleinste
Druckspannung ist parallel zur Bewegung. An der Oberfliche liegt die
groBte Druckspannung horizontal im rechten Winkel dazu, untertags ent—

spricht sie dem Uberlagerungsdruck.

Durch diese FlieRerscheinungen wird bewirkt, daR einige am Obersalzberg
errichteten Gebidude nicht mehr in nutzbringender Verwendung stehen koén-
nen. Die Hiuser dienten frither den Bergleuten als Unterkunft. Heute
werden von der Bergbauverwaltung nur wenige bentdtigt. Daher ist ein Teil
jener Gebiude, die am Berg unterhalb des Kaiser Josef Stollens (KJ)

und des Maria Theresien Stollens (MT) liegen, als Ferienwohnungen ver-
mietet und kénnen so genutzt werden. Die iibrigen, die bergauf Richtung
Punkt Grubenbefahrung (GB) liegen, weisen deutliche Risse auf, die auch
auf die erkannten Bewegungen hindeuten. Diese Bauwerke konnen nicht wie
die iibrigen genutzt werden, was einmal mehr den wirtschaftlichen Schi-

digungseffekt auftretender Bodeninstabilititen zeigt.

Deutliche Schidden treten auch alljdhrlich an einem auf den Salzberg
filhrenden Forstweg auf. Sie sind besonders groR am FuBe des Roten Kigel
(RK). Dieses ist ein Kalkblock, der wie ein Zahn im umgebenden Hasel-
gebirge zu stecken scheint. Er scheint abgetrennt vom Riicken, der vom

Plassen iiber den Lahngangkogel (LK) und die Punkte A und B herabreicht.

Bereits nach der ersten Nachmessung konnte auch eine besonders groRe
Verinderung dieses Punktes nachgewiesen werden. Durch die darauffolgen-
den Messungen konnte auch meine urspriingliche Vermutung, daB sich die-

ser Kalkstock beschleunigt bewegt, nachgewiesen werden. Dies ist deut-
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lich aus dem Vektorenweg (Abb. 2) zu ersehen. In den Jahren 1954 - 1973
wurde eine SE gerichtete Bewegung von 4,23 m in horizontaler Richtung
nachgewiesen. Dem entspricht eine durchschnittliche Bewegung von 22,3 cm.
Gesenkt hat sich der Punkt in der gleichen Zeit um 1,58 m also 8,3 cm

im Jahr. In der Zeitspanne eines Jahres zwischen 1973 und 1974 bewegte
sich der MeBpunkt bereits um 34,9 cm in horizontaler und 16 cm in verti-
kaler Richtung und innerhalb eines weiteren Jahres erhthten sich die

Bewegungsraten auf 56,85 cm bzw. 22 cm.

Weiters kann nun vermutet werden, daB sich die Spitze dieses Kdgels
vom Berg weg — allerdings nicht unbedingt in die Richtung maximaler
Verschiebung dreht. Aussagen dariiber sollen Neigungsmessungen, die
angestellt werden sollen, geben. Weiters wird noch zu iiberlegen sein,
ob ein Versuch, Massenbestimmungen dieses Kalkstockes vorzunehmen, un—
ternommen werden soll. Diese sollten fiir eventuelle Vorausberechnung

der weiteren Bewegungen des Roten K&gels dienen.

Sollte ndmlich demzufolge Gefahr fiir ein Umstiirzen des Kalkblockeé ge—
geben sein, so widre es nicht von unbetrichtlicher Bedeutung, den unge-
fahren Zeitpunkt eines solchen Ereignisses zu wissen und entsprechende
Schutzmafnahmen zu setzen. Es gidlte ndmlich nicht nur Gefahren vorzu-
beugen, die im obertitigen Bereich liegen, sondern auch solchen, die
durch eine grdBere Massenverlagerung dem Bergwerk drohen, mit Schutz-

maBfnahmen entgegenzutreten.

ABSCHLUSS UND AUSBLICK

Mit den vorliegenden Ausfiihrungen hoffe ich an Hand der geschilderten
Situationen gezeigt zu haben, wie wichtig die enge Zusammenarbeit der
verschiedenen Zweige der Geowissenschaften und insbesondere zwischen
Geoddsie und Geophysik ist. Vor allem méchte ich dem Wunsche Ausdruck
verleihen, daB Untersuchungen, wie die hier angedeuteten, spiterhin
wertvolle Hilfe fiir das Erkennen latenter Gefahren sein m&gen. Dadurch
sollten auch Fehlplanungen vermieden werden, die Gefahren fiir Vermbgen

und Gesundheit der Bevdlkerung darstellen.
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