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Zusammenfassung

Bei ingenieurgeologischen und morphologischen Studien an Lossrutschungen im zentral-
chinesischen Lossplateau sowie an Felslawinen im Qin Ling Gebirge wurden wegbereitende
und auslosende Faktoren, Folgeerscheinungen und RekultivierungsmaBnahmen untersucht.
Dabei konnten drei eindeutige Trends beziiglich der Ausloser-Mechanismen der spontan-
gravitativen Rutschungen erkannt werden: Es kommen sowohl klimatologisch-meteorologische
Faktoren (episodisch auftretende Starkniederschldge), als auch durch Erdbeben induzierte
Ursachen (extrem seismisch-aktive Zone) und nicht zuletzt anthropogene Einwirkungen
(landwirtschaftliche Bewédsserung) fiir die Massenbewegungen mit meist grofen Verwiistungen
in Frage. Die oft betrdchtlichen geomorphologischen Verdnderungen der hdufig landwirtschaft-
lich genutzten Gebiete werden, nach der Konsolidierung der abgelagerten Massen je nach
Dringlichkeit groBtenteils von der lokalen Bevolkerung rekultiviert. In einem Ausnahmefall die
Ablagerungen einer Bergsturzlawine zu einem neuen Lebensraum.

1. Einleitung und Problemstellung

Ein Osterreichisch-chinesischer Expertenaustausch auf universitidrer Ebene fiihrte den Autor im
Frithjahr 1997 drei Monate an die Nordwest Universitit (Xibei-Daxue) von Xi'an, Provinz
Shaanxi, VR China. Gemeinsam mit chinesischen Geowissenschaftern, Spezialisten und
Politikern besuchte man Gebiete um die Stadt Xi'an, wie die Cui Hua- und die Lintong-Berge
und den Raum um die Kleinstadt Lantian (Beloyan-Ldossplattform). Ferner wurden groBere
Areale um das Kohleminenrevier von Tungchuan, ca. 100km ndrdlich der genannten Stadt, der
Hua Shan Berg, ca. 100km 06stlich der Stadt, sowie die Bereiche des Gau-La-Berges, des Ta-
Pan-Xia Staudamms und des Tales von Yan-Guo-Xia (Haifangtai-Lossplattform) um Lanzhou,
Hauptstadt der Provinz Gansu, genauer inspiziert (Abb. 1). Das Hauptaugenmerk des
Forschungsaufenthalts lag auf einer Analyse préiexistierender Anlagen, auslésender Faktoren
und den Bewegungsursachen einer Reihe von unterschiedlichen Rutschungen im zentralchine-
sischen Ldssplateau sowie von Felslawinen im Qin Ling Gebirge. Bei den ingenieur-
geologischen und morphologischen Studien an diesen Lossrutschungen und Bergsturzgebieten
wurden neben den wegbereitenden und auslosenden Faktoren auch Folgeerscheinungen und
Rekultivierungsmafnahmen untersucht. Daneben konnte ein ausgezeichneter Eindruck von der
chinesischen Lebensweise auflerhalb der stddtischen Agglomerationen gewonnen, sowie die
damit verbundenen, unterschiedlichen Rekultivierungsmafinahmen nach stattgefundenen
Massenbewegungen studiert werden (Weidinger1997; Weidinger et al. 2001).
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1000 km

Abb. 1: Der geologische Rahmen (nach Li, 1989) des Studiengebietes (linke  Seite) samt
geotektonischer Position und moderner Kinematik (nach Tapponnier et al., 1986) des ostasiatischen
Bereichs (rechte Seite): IS - Indischer Subkontinent, SK - Siidchina-Kraton, SL - Sundaland, MCT -
Main Central Thrust und MBT - Main Boundary Thrust (Himalaya), SF - Sagaing-Stérung, RRF - Red-
River-Storung, KT - Kang Ting, KL - Kun Lun, AT - Altyn Tagh, SR - Shaanxi Riftsystem, TS - Tien
Shan, BR - Baikal Riftsystem; 1 - Magmatite und Metamorphite, 2 - Karbonatische Gesteine, 3 -
Sedimente, 4 - Loss (unkonsolidiert), XG - Xining, L - Lanzhou, B - Baoji, T - Tungchuan, X - Xi'an.

2. Untersuchungsergebnisse der Rutschungen im Loss-Plateau

i) Als auslosende Mechanismen der spontan-gravitativen Lossrutschungen mit meist groflen
Verwiistungen sowie Subsidenzen konnten in erster Linie klimatologisch-meteorologische
Faktoren (episodisch auftretende Starkniederschldge) festgestellt werden (Abb. 2).

Abb. 2:
Subsidenzerschein
ungen im Loss
durch intensive
landwirtschaftliche
Bewdsserung und
Niederschlige sind
eines der
Hauptprobleme
der Bevolkerung,
Risse im
Mauerwerk der
Hduser (R) von
Wen Tia Po nahe
Lantian durch
Setzungen im Loss
(Foto: J.
Weidinger, 1997).
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ii) Weitere Auslose- und Bildungsmdglichkeiten von Bergstiirzen und Rutschungen in Shaanxi
und Gansu kénnen auch geologische Strukturen, die im Ubergangsbereich zwischen dem Kun-
Lun-Gebirge und dem Qin-Ling-Gebirge auftreten, sein. In diesem weiten Gebiet gibt es eine
Reihe groBer Erdbebenzonen, deren Aktivitidten als Ausloser wirken (Tab. 1).

Datum

780 B.C.
3507 11 B.C.
600 12 13 A.D.
788 03 08
793 05 27
83504 11
836 02 25
879 03 --
880 02 --
1307 -- --
1448 09 30
1487 08 10
1501 01 19
1502 01 17
1506 03 19
1556 01 23
1558 11 21
1568 01 --
1568 04 --
1568 04 12
1568 05 15
1569 -- --
1569 -- --
1591 -- --
1599 -- --
1621 -- --
1624 10 --
1635 10 --
1636 -- --
1636 -- --
1681 -- --
1704 09 28
1789 11 07
1823 08 --
1921 10 07
1957 01 30
1959 08 11
1959 09 28
1964 06 15
1965 09 14
1967 08 20

Breitengrad

34,5°
34,4°
34,3°
32,5°
34,5°
34,3°
34,3°
34,2°
34,5°
34,5°
38,3°
34,4°
34,8°
34,8°
35,3°
34,5°
34,5°
34,2°
34,4°
33,1°
34,4°
32,7°
34,6°
36,6°
35,6°
39,1°
33,2°
33,2°
33,1°
36,8°
35,8°
34,9°
34,6°
32,5°

36,0°
33,9°
35,6°
33,0°
33,3°
35,1°
32,7°

Liangengrad Ms

107,8° (6-7)
109,0° (5)
108,9° (5,5)
109,4° (6,5)
109,7° (6)
108,9° (4,75)
108,9° (4,75)
109,3° (4,75)
107,8° (4,75)
107,8° (5)
109,8° (5)
108,9° (6,25)
110,1° (7)
110,1° (5)
110,1° (5,25)
109,7° (8)
109,7° (5,5)
109,3° (5)
109,2° (5,5)
107,0° (5)
109,0° (6,75)
109,0° (5)
110,3° (5)
110,0° (5)
109,2° (5)
110,9° (5)
107,5° (5,5)
107,5° (5,5)
107,0° (5,5)
108,8° (4,75)
109,4° (5,5)
106,8° (6)
110,3° (5)
107,9° (5)
110,1° (5)
109,8° (4)
110,9° 5,4
109,3° 5
110,8° (4)
106,9° 4
106,8° 4,8
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Qishan
Lantian
Xi'an
Ankong
Weinan
Xi'an

Xi'an
Lantian
Qishan
Qishan

Yu Lian
Lientong
Chao Yi
Chao Yi
Heyang
Hua County
Hua County
Lantian
Ling Tong
Hanzhong
Xi'an
Ankong
Tongguan
Yanchang
Huangling
Fugu

Yang County
Yang County
Hanzhong
Zhidan
Luachuan
Lung County
Tongguan
Zhengba

Yichuan
Shang County
Hanchen

Xun Yang
Shang County
Lang County
Nanzhen

Tab. 1: Ausgewdhite Liste von Erdbeben in der Shaanxi Provinz, VR China von 1831 v. Chr. bis zum
Jahre 1969 (verdndert nach Scientific Press of China, 1983)

1ii) Mit zunehmendem Ausbau der Bewésserungskanédle in und um das Guangzhong-Becken von
Shaanxi, die von den Flissen Jing, Luo, Wei und Baha gespeist werden, kam es auch zur
Anhebung des Grundwasserspiegels — ein weiterer Auslosemechanismus fiir Rutschungen im
Loss-Tafelland (Loss Plattformen) (Abb. 3).
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Abb. 3:
Bewdsserungskandle,
Reservoirs und
landwirtschaftlich
bewdsserte Zonen im
Guangzhong-Becken rund
um Xi'an (Jingyang,
Lantian) bzw. in den Bei-
Shan-Bergen (Tungchuan),
(verdndert und ergdnzt
nach Lei 1995; aus:
Weidinger et al. 2001).

Im Bereich der Innenstadt von Tungchuan sind es vor allem der unkontrollierte Wohnbau durch
das immense Bevdlkerungswachstum der letzten Jahrzehnte und die nicht geregelte Abwasser-
wirtschaft (zum Beispiel unmittelbar in priexistierende Kliifte im Loss), die als Ausldser fiir die
kleinrdumigen Lossrutschungsverwiistungen in Frage kommen (Abb. 4a,b).

Abb. 4a,b: Entspannungsrisse im Loss (links) des NE-Abrissbereichs der Nan Gua Lawine von

Tungchuan (prdexistierende Anlagen) werden durch das Einleiten von Abwdssern (Rohrleitung siehe

Pfeil!) noch vor den Rutschungen zu Erosionsrinnen. Die lokale Praktik stellt demnach einen der
wegbereitenden und den auslosenden Faktor vieler Rutschungen dar (Fotos: J. Weidinger, 1997).
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V) Ausloser der Rutschungen der Haifangtai-Lossplattform westlich von Lanzhou (Abb. 5) war der
Anstieg des Grundwasserspiegels im Loss durch die seit 1963 startende, verstirkt seit 1968
angelaufene Besiedelung auf der Plattform, nach dem Bau des talaufwiérts gelegenen
Wasserspeichers von Liujiaxia und der Migration der ehemals dort ansédssigen Bevolkerung auf
diese Lossplattform. Die landwirtschaftliche Bewésserungsmenge war zu hoch und der neu
entstandene Grundwasserspiegel induziert seit dem Jahr 1985 eine grofle Anzahl von
Rutschungen an der Loss-Terrassenkante (Abb. 6).
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Abb. 5: Die geographische Lage der mehr als 30 Rutschungen der Heifangtai Plattform am
Zusammenfluf3 des Huangshui mit dem Gelben Fluss. Die Haifangtai Lossplattform und die Verteilung
der Lossrutschungen am ostlichen und siidlichen Rand derselben, Profilschnitte der Rutschungstypen
sowie wegbereitende und auslosende Faktoren (verdndert zusammengezeichnet und durch eigene
Untersuchungen ergdnzt nach Wang G. 1997 und Wang N. 1997, aus: Weidinger et al. 2001).

Abb. 6: Die Rutschung vom Dorf Huangci ist ein typisches Beispiel fiir eine Massenbewegung an der
Haifangtai Léssplattform. Das Foto zeigt die Stidkante der Plattform und die beiden weit (bis 600 m)
hinter dem ehemaligen Plattformrand liegenden Abrifsbereiche dieser Rutschung (— Bewegungsrich-
tung) und einen Teil des noch nicht rekultivierten Akkumulationsgebietes (Foto: J. Weidinger, 1997).
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vi) Die oft betrichtlichen geomorphologischen Verdnderungen der héufig landwirtschaftlich
genutzten Gebiete werden, nach der Konsolidierung der abgelagerten Massen je nach
Dringlichkeit groftenteils von der lokalen Bevolkerung rekultiviert (Abb. 7, 8).

Tt e

Abb.7: Typische Rutschung an der Ostflanke der Haifangtai Lossplattform aus den 1980er Jahren mit relativ
kleinem Abrifbereich und kleinrdumigen geomorphologischen Folgen. An der alten, durch Bewuchs bereits
wieder unauffillig gewordenen Gleitflidche kommt es nach wie vor zu Erosionsrinnen und Murstromen, weshalb
die Rutschmasse selbst noch nicht landwirtschaftlich rekultiviert wurde; Abrisskamm (-.-.-), Ablagerungsraum (--
-), Bewegungsrichtung (<), (Foto: J. Weidinger, 1997).

Abb. 8: Rutschbereich im Léss hinter dem Ta Pan Xia- Damm westlich von Lanzhou, dessen Akkummulations-
bereich die Eisenbahnstrecke von Lanzhou nach Xining (geplant bis Lhasa) vernichtete (Foto: J. Weidinger,
1997).
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3. Untersuchungsergebnisse der Felslawinen im Qin Ling Gebirge

Das zweite groBe Untersuchungsgebiet lag im Bereich der Qin Ling Berge (Huang 1978; Hsu
et al. 1987; Mattauer et al. 1985; Yang et al. 1986), einerseits 30km siidlich von Xi'an, wo die
im Dong Cha Tal (6stlicher Zulauf des Taiyi Flusses) liegende Cui Hua-Felslawine untersucht
wurde (Ibetsberger, Weidinger 1997; Weidinger 2000; Weidinger, Ibetsberger 1997) anderer-
seits ca. 100km Ostlich von Xi'an, wo Felslawinen von den heiligen Hua Shan Bergen studiert
werden konnten. Die Ergebnisse der Studien an den Felslawinen (Tab. 2) lauten wie folgt:

Bergsturz von Cui Hua Hua Shan

B. Bewegungstypus Felslawine Felslawine Tab. 2:
Charakteristische
- . : . - Parameter der
D. Lithologie Gneise, Granite Granite Felslawinen und
Stabilitdtsbedin-
F. Massenvolumen 350 Mill. m* < 100.000m’ gungen des
Bergsturz-
H. Seeliinge, -breite, -tiefe 800x300x<20m gestauten Sees von
Cui Hua und Hua
J. Dammstabilitit stabil durch Shan, Qin Ling
Dammgrofie Gebirge, VR China
1) Strukturgeologische Studien am Abrisskamm bestétigen, dass sich der Bergsturz von

Chi Hua entlang von lithotektonischen Schwichezonen, wie stark selektiv verwitterten
Storungen und Kliiften, entlang eines seismisch aktiven Storungssystems (Tab. 1)
ereignete (Abb. 9, 10).

Abb. 9: Der oberste Abrissbereich der Felslawine von Cui Hua zeigt einen durch eine stark selektiv
verwitternde Storung (S) geteilten Gipfelbereich, der von regelmdfligen Klufscharen durchtrennt wird.
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Abb. 10: Stereographische
Projektion tektonischer und
neotektonischer Strukturen
(Polpunkte und Grofkreise),
gemessen am Cui Hua
Gipfel, dem Abrissbereich
der gleichnamigen
Felslawine: SS — See-
Storung,ein Ableger der Qin
Ling-Oststérung, GF I und
GF 2 — Gipfel-Storung I und
2; S 1 und S 2 — tektonische
Striemung auf GF 2; K I, K
2 und K3 — drei bevorzugte
Kluftrichtungen. (aus:
Weidinger et al. 2002)
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i) Die Bildung dieses Bergsturzablagerungsraumes konnte mit einem Erdbeben des Jahres
780 v. Chr. korreliert werden, welches die Massenbewegung ausldste (Tab. 1).

ii1l)  Durch die Besiedelung und Kultivierung der Bergsturzmassen konnte der
Bergsturzdamm, der den Tianchi See staute (Abb. 11), bis heute stabil gehalten werden
(Costa, Schuster 1988; Schuster 1986; Uhlir 1999; Weidinger 1998; Weidinger,
Ibetsberger 2000).

v) Erst in jiingster Zeit wird der See als Reservoir fiir Trinkwasser, landwirtschaftliche
Bewisserung und Energieversorgung genutzt. Das Gebiet wurde auch zu einem
beliebten Naherholungszentrum fiir die GroBstadt Xi'an (Weidinger 2002a; 2002b;

Weidinger et al. 2002).

P Fa o H ! : { l\ \
Abb. 11: Blockhalde des Bergsturzes von Cui Hua (b) mit dem gestauten und durch Zement kiinstlich
gedichteten Tianchi See (s) und der Lage des Dorfes Chui Tsho Tshe (d); (Foto: J. Weidinger, 1997).

J.
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V) Beim Ablagerungsraum der Cui Hua Felslawine handelt es sich um eines der wenigen
Bergsturzgebiete weltweit, das auch durch einen Pfad im Inneren erschlossen wird und
so bestens studiert werden kann (Abb. 12).

Vi) Das Abreillen der Felslawine vom Hua Shan ereignete sich an den nahezu senkrechten
Nordflanken intrudierter granitischer Dome (Abb. 13a, b).

vii))  Aufgrund des extremen Reliefs kam es zu Laufweiten von bis zu 10km ins Vorland
dieser Berge.

-

Abb. 13a, b:
Entlang des
Grats (links)
fiihrt der
Pilgerweg
am heiligen
Hua Shan
zum
Abrissbe-
reich
(rechts) der
Felslawine;
Bewegungs-
richtung (),
(Foto: J.
Weidinger,
1997)
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Der Forschungsaufenthalt des Autors an der Nordwest Universitit (Xibei Daxue) von Xi'an VR
China wurde vom "Auslandsreferat" der Universitit Salzburg finanziell unterstiitzt
("Habilitationsstipendium"). Gedankt sein den chinesischen Kollegen, Prof. Jiading Wang und
Prof. Naixi Ma, fiir die Einfiihrungsvortrdge, Gelédndeexkursionen und die Mitarbeit in den
genannten Arbeitsgebieten, Prof. Zhousu Li (Xibei Daxue) und Mag. Dr. H. J. Ibetsberger
(Universitdt Salzburg) fiir mehrere fachliche Diskussionen, den Professoren der Universitit
Salzburg, Frau Prof. Dr. B. Winklehner, Herrn Prof. Dr. J.-M. Schramm und Herrn Prof. Mag.
DDr. G. Tichy, fiir die Unterstiitzung des Projekts und nicht zuletzt der allseits hilfsbereiten
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waren. Die Ergebnisse wurden im Erkudok© Institut im Stadtmuseum Gmunden
zusammengefasst und ausgearbeitet.

Abb. 14: Mit
nachdenklicher
Miene blickt ein
chinesischer
Bauer von den
Hdéhen des Gau
La Berges auf die
Millionenstadt
Lanzhou,
Hauptstadt der
Provinz Gansu,
VR China. Im
Jahre 1920
verwiistete eine
durch ein
Erdbeben
ausgeloste
Grofimassen-
bewegung von
dieser Bergflanke
den siidlichen
Stadtbereich. Bei
einer
abermaligen
Aktivierung
wiirden Teile der
Grofstadt um
den
Hauptbahnhof
verwiistet (Foto:
J. Weidinger,
1997).
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