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Zur Entstehung von Erd- und Schuttstrodmen
‘am Beispiel des Gschliefgrabens bei

Gmunden (Oberdsterreich)

von P. Baumgartner und H. Md%tler+)

An der Nahtstelle zwischen N&rdlichen Kalkalpen und Flyschzone
liegt im ndrdlichen Salzkammergut das Talsystem des Gschlief-
grabens am Ostufer des Traunsees (Abb. 1).

Das eigentliche Phidnomen des Gebiets sind acht bis zehn
gletscherdhnlich zu Tal flieBende Erd- bzw. SchuttstrOme. Ihr
Substrat, eine tonig-mergelige Matrix mit Gesteinstriimmern und
Altholz als Komponenten wird durch Zerstdrung der Pflanzendecke
und nachfolgende Entfestigung der darunter anstehenden Locker-
bzw. Festgesteine (Tonschiefer bis Mergel des Helvetlkums) pro-
ddziert.
Die AnriBSbildung und die Verw1tterung der Gesteine werden durch
folgende Faktoren bestimmt und begunstlgt
1) VEGETATION
iberstédndige, flachwurzelnde Fichten (Stampfbewegung);
2) KLIMA '
Nordstaulage, Fﬁhngasse;
3) GESTEINE
tektonlsch extrem beansprucht tonreich, wasserstauend.

Fir die Aufrechterhaltung der riickschreitenden Erosion kommt
vor allem der iiber.dem Gschliefgraben fallende Niederschlag in
Frage, da wesentliche groBe Einzugsgebiete fehlen. Der direkt
Uiber bereits freigelegtem Gestein fallende Regen flieBt jedoch
rasch ab (verminderte hygroskopische Eigenschaft der feuchten
tonig-mergeligen Fest- bzw. Lockergesteine). Vielmehr kommt den
in Hangwasserziigen noch lange nach Niederschlagsereignissen den
Erosionsherden zuflieBenden Wdssern die grdBSte Bedeutung zu.

+) Anschriften der Verfasser: Dr. Peter Baumgartner, A-4801
Traunkirchen im Winkl 7; Univ.-Prof. Dr. H. Mostler,
~ Institut fir Geologie und Paldontologie, Universitédtsstr. 4,
- A-6020 Innsbruck



'~
[ I
f’"“~_-} e~ _”Sn\r ~ N
2
) _ N
/ _l Lm ‘\
}‘/_/' <.k\'?\_~r_ﬂ/“$
[ OBEROSTERREICH )
.U.-"\_.-/-f"j\ttersee “‘\\.
\ E hliefgraben )
'Sikﬂ ﬁzmxmee )
?’ .’Jﬂ'“—w ./"/
) [ i o
<)

Abb. 1

Bei Geldndeaufnahmen wurden teils durch das Studium von Anris-
sen, teils durch kiinstlich geschaffene Aufschliisse (R&schen)
und auch auf indirektem Weg mit Hilfe eines Schlagbohrsondier-
gerdts mehrere Profiltypen im Bereich der Erosionsherde rein
beschreibend erstellt. Folgendes Grundschema tritt in den 5
ausgegliederten Profiltypen auf:

HUMUS

variabel

GLEITSCHICRHT
RINDENSCHICHT
(stdrkste Abbindung)

TONSCHIEFER
TONMERGEL
MERGEL (bergfeucht)




Tonschiefer bis Tonmergel bzw. Mergel verhindern bei Sdttigung
durch Wasseraufnahme ein weiteres Zudringen von Wasser in tie-
fere Bereiche. Es l&Bt sich so in Bezug auf die Wasserfiihrung
eine Untergliederung in verschiedene Zonen vornehmen:

Zuerst das vom Oberfldchenwasser nicht beriihrte Gestein, das nur
seine natlirliche Bergfeuchtigkeit besitzt. Dariiber entwickelt
sich eine Zone stdrkerer Durchfeuchtung, die die bergfeuchten
Gesteine wie eine schiitzende Rinde gegen die stdrker wasserfih-
renden Bereiche abgrenzt. Daher der Begriff Rindenschicht.

Die Rindenschicht ist durch eine die Bergfeuchtigkeit liberschrei-
tende Wasserfitlhrung gekennzeichnet. Die einzelnen, diese Schicht
aufbauenden Mineralrartikel bzw. Mineralaggregatpartikel erlan-
gen durch Verschmelzen der &duBeren Haftwasserhiillen eine sehr
starke Abbindung. Dies fihrt zu einer hohen Festigkeit der Rin-
denschicht. Oberhalb der Rindenschicht ist Wasser im Feingefii-
gebau allgegenwédrtig, d.h. die Funktion der Haftwasserhiillen ist
auBer Kraft gesetzt. Das Wasser ist somit mehr oder weniger frei
beweglich. Dies fiihrt zum Verlust des urspriinglichen Feingefii-
ges, zur Beweglichkeit und zur Ausbildung einer Gleitschicht.

1 2 3
(HsScimc i HUMUSSCHICHT
T AUTOCHTHONE ALILOCHTHONE
HUMUSSCHICHT LOCKERGESTEINE LOCKERGESTEINE
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4 HOMUS ICHT stdrker wasserfiihrende zweite
ENTFESTIGTE Schicht mbglich

TONSCHIEFER
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.

—— Gleitschicht (freibewegliches

R ..“5%\\\\H20)
Rindenschicht (nicht freibeweg-
liches HZO)

T 1-5: ‘Mergel und (oder)
Tonschiefer

Abb. 3



Wihrend die eben erwdhnten drei "Schichten" im gesamten Arbeits-
gebiet in den AnriBbereichen gleich entwickelt sind, waren die
Uber der Gleitschicht auftretenden "Schichten" der Anlas fiir

die Unterteilung in 5 Typen (oder"in finf potentielle Massen-
verlagerungstypen") .

Bei Typus 1 folgt nur eine Humusschicht iber der Gleitschicht.
Dieser Typus ist eher in den steilen Hangbereichen anzutreffen
bzw. wird dort leichter wirksam. Zur AblSsung der Humusschicht
fihren einerseits starker Wasserandrang (Platzen der Vegetations-
‘decke), andererseits die Auflast der allmdhlich zu Tal kriechen-
den Schneedecke; vor allem, wenn infolge Frierens eine feste
Verbindung Schneedecke-Vegetationsdecke hergestellt ist (Rasen-
abschdlung). Nicht weniger bedeutend ist die Wirkung des Wind-
drucks auf die flachwurzelnden Fichtenbestdnde, die in diesem
Gebiet weitaus vorherrschen.

Durch tiefgriindige Verwitterung kann sich zwischen Gleitschicht
und Humusschicht eine Schicht aus autochthonem Verwitterungsma-
terial bilden (Typus 2). Wird dieses mobilisiert (BodenflieBen,
Erd- oder Schuttstrdme), kann es als allochthones Material iiber
der Gleitschicht zu liegen kommen (Typus 3). Da die Typen 2 und
3 in den meisten Fdllen nicht streng voneinander trennbar sind,
werden sie hier gemeinsam besprochen. Innerhalb des Aufnahme-
gebiets stellen sie die weitaus vorherrschenden Profiltypen dar.

Werden die Tonschiefer oder analoge Gesteine von einer Zersclie-
rung erfaBt, sodaB sich eine oder mehrere Scherbahnen entwickeln,
kann im oberfl&dchennahen Bereich entlang einer Scherfldche durch
Wasserzutritt eine Gleitschicht entstehen (Typus 4). Dariiber
kommt es durch indirekte Einwirkung von Atmosphé&drilien zur Ent-
festigung der Tonschiefer, Tonmergel bzw. Mergel. Es stehen hier
dem Wasserzutritt nur begrenzte Mdglichkeiten offen, so daB zwi-
schen entfestigtem Grundgestein (Tonschiefer, Tonmergel, Mergel)
und der Humusschicht eine zweite Gleitschicht entsteht.

RUPTUREN , o W

ERDSTROM

A, _
A DILUVIALE HANGBRECCIE

:::::::? MERGEL UND TONSCHIEFER DES HELVETIKUMS

Abb. 4



Bei den Typen 2 und 3 verhdlt sich die Humusschicht beim Abl&sen
passiv, d.h. sie gleitet auf den autochthenen oder allochthonen
Lockergesteinen mit. Beim Typus 4 kann die Humusschicht aktiv
abgleiten, da sie ja von einer Gleitschicht unterlagert wird.
Dieser Vorgang kann ohne Bewegung der darunterliegenden entfestig-
ten Tonschiefer bis Tonmergel bzw.Mergel vor sich gehen. folgt
nun iiber der Gleitschicht der anstehenden Gesteine die in den
héher gelegenen Bereichen am Ostrand des Gschliefgrabens ausge-
bildete diluviale Hangbreccie, so haben wir Typus 5 vor uns. Bei
diesem Typus kann es zu einer Modifizierung der Gleitschschicht
kommen {Abb. 4).

Bei der Aufnahme aller Arten von Massenbewegungen ist ein dem
jeweils zu bearbeitenden Raum angepaBtes deskriptives Klassifi-
kationsschema erstrebenswert. Ein solches Schema soll mehrere
Zwecke verfolgen. Einmal geht es darum, die Massenverlagerung
auf topographischen Karten darzustellen und die Auswirkungen

der einzelnen Ereignisse fldchenmdBig festzuhalten. 2um anderen
soll ein derartiges Schema dem Praktiker (z.B. Wildbachverbauung,
Fortswirtschaft u.d.) helfen, SanierungsmaBnahmen zu treffen
oder deren Grenzen aufzuzeigen. Das oben vorgestellte Schema
{(Gliederung in 5 Typen) verfolgt eine derartige Zielsetzung. Die
Gleitschicht liegt im allgemeinen (ausgenommen unter der dilu-
vialen Hangbreccie) kaum tiefer als 2 m. Dadurch bietet sich
eine Reihe von Sanierungsmdglichkeiten an. Dariiber hinaus ermog-
licht das erarbeitete Schema, eingetragen in die topographische
Karte, eine Prognose erosionsgefdhrdeter Gebiete (Erosionsgefdhr-
dungskarte). Eine Einstufung der Erosionsgefahr fiir die Teilbe-
reiche (bei kiinstlichen oder natiirlichen Verdnderungen der Rand-
bedingungen, z.B. verstdrkter Niederschlag, Kahlschldge usw.)
geschah nach folgenden Kriterien:

Photo 2: Lockergesteinsmassenbewegung, ausgel&st durch Abholzung
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Ausbildung der bestehenden Erosionsherde {aktiv, vernarbt} zum
Stand Sommer 1975, Hangwasserzlige sowie die bereits mehrmals
angesprochenen S potentiellen Massenverlagerungstypen (Abb. 5).
Ein guter Beweis fiir die Anwendbarkeit der eben erwdhnten Kri-
terien, die zur Erstellung der Erosionsgefdhrungskarte gefiihrt
haben (Stand 1975} ist die Aktivierung fast aller in der Karte
als gefdhrdet betrachteten Bereiche bis Friihling 1978 (Legende
Nr. 3). Die ist zum Teil auf Abholzung in Porm von Kahlschl&dgen
zurilickzufihren (Photo 2). Dadurch werden betrdchtliche Nieder-
schlagsmengen, die voerher vom Wald verbraucht oder der Verdun-
stung zugefiihrt wurden (bis zu mehrere hundert Millimeter pro
Jahr) iiber die Hangwasserziige den ohnehin schon gefdhrdeten
Erosionsherden zugefiihrt.

Wie bereits einleitend kurz angedeutet, ist der Gschliefgraben
nicht so sehr durch ein verzweigtes aktives Bachsystem charak-
terisiert, sondern durch Erd- und Schuttstromtdtigkeit. Die
Erosion geht also in diesem Raum nicht oder nur zum geringen
Teil auf die Tdtigkeit des frei flieBenden Wassers zurlick, wie
dies bei Wildbdchen der Fall wdre. Das Wasser wirkt vielmehr
auf indirektem Weg (Langzeitwirkung), indem es in die Gleit-
schichten {sowohl bei den 5 Profiltypen als auch im Bett der
Erd- und Schuttstrdme) oder die tonig-mergelige Matrix der Erd-
und Schuttstréme einsickert (Hangwasserzlige, stehende Wdsser)
und dabei diese produziert bzw. mobilisiert.

An den potentiellen Massenverlagerungstypen wird mit den ersten
Bewegungen ein Vorgang eingeleitet, der in seinem vorldufigen
Endstadium zu einem Erd-~ oder Schuttstrom wird. Entscheidend
ist das aktive oder passive AufreiBen der Vegetationsdecke, wo-

durch das darunterliegende Material (je nach Typus) sowohl durch

die austretenden Hangwdsser als auch durch die Niederschlags-
widsser besser aufbereitet werden kann, da es ja nun freiliegt.
Erst in diesem Stadium wird die breiige Konsistenz erreicht und

damit ein FlieBen mdglich. Damit ist der StartschuB zur Entwick-

lung eines Erd- oder Schuttstroms gegeben. Die durch das breiige

AbflieBen des iliberlagernden Materials freigelegten Bereiche ge-
langen nun selbst in den EinfluBbereich der Atmosphdrilien, um
schlieBlich iliber die 2Z2eit (Uffnen der Kliifte etc.) einer wirk-
samen L&sung zu verfallen (Photo 3).

Photo 3: freigelegte Tonschiefer, feinkliiftig zerfallend
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DaB es schlieBlich zu einem mehr oder weniger aktiven Erd- oder
Schuttstrom kommt, hdngt von der Einspeisung durch Hangwasser-
zlige und von den Niederschldgen ab. Die Aufbereitung der Gestei-
ne in den AnriBbereichen und die folgende Mobilisierung filihren
schlieBlich zu einer riickschreitenden Erosion (jedoch nicht im
Sinn einer rickschreitenden Bacherosion). Auf diese Weise ent-
standen 8 bis 10 Erd- und Schuttstrdme, die im Gschliefgraben
die Morphologie prdgen. Ein Beispiel hieflr sei herausgegriffen
{Abb. 6):

Auf einer Seehdhe von rund 900 m liegt am Ostende des Gschlief-
grabens das muschelfdrmige Anbruchsbecken der ReiBeten Schiitt.
Es erstreckt sich etwa 550 m Nord-Sid und 350 m Ost-West. Unter
einem Riicken aus diluvialer Hangbreccie verlduft die eigentlich
wirksame Wasserscheide ({tonig-mergelige Gesteine) etwas weiter
Ostlich als die an der Oberflédche sichtbare Wasserscheide der
diluvialen Hangbreccie (Uraninfdrbeversuch). Der so in das
Gschliefgrabengebiet geleitete Grundwasserstrom fihrt zu einer
Verseifung der Aufstandfldche der Hangbreccie. Die aus der
Schwerkraft und der Neigung der Aufstandsfldche resultierende
Kraft schafft zundchst durch Dehnung Rupturen. Die Rupturen
erweitern sich zu keilfdrmigen Kliiften und fihren in der Folge
zum Nachbrechen rupturell stdrker beanspruchter Bereiche aus
der Hangbreccie (Photo 4). Der Vorgang wird dadurch beschleu-
nigt, daB durch Erdstrdme aus aufgearbeiteten Tonschiefern bis
Mergeln der Hangbreccie die Auflage entzogen wird bzw. die sich
abldsenden Breccienkdrper teilweise in ihre Unterlage (Tonschie-
fer bis konmergel und Mergel) einsinken. Eine gewisse Wechsel-
wirkung besteht darin, daB die aufgeweichten Tonschiefer bis
Mergel ausgepreBt werden.

Photo 4: Zerlegung der diluvialen Hangbreccie, bedingt durch
das Auspressen der darunter liegenden Tongesteine des
Helvetikums
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