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BRUCBERSCHEINUNGEN IN TRAGBAUPOSCHUNGEN
von Alfred Weifd

An Tachauboschungen lassen sich immer wieder Brucherschei-
nungen verschiedener Genese beobachten, die mit dem Sammel-
begriff "Rutschungen" bezeichnet werdenr.

Rutschungen sind Verlagerungen von mehr oder weniger verfe—
stigten Gesteins- und Bodemmassen in einer von der Senkrech-
ten abweichenden Richturg nach den Seiten. Die abrutschenden
Massen werden aufgelockert, ihre Haftfestigkeit nimmt ab,
der Gefligewiderstand geht verloren, die Massen geraten ins
FlieBen. Belastete Bdschungen reiflen nach (berschreiten der
Bruchgrenze ab urd scheren in den freien Raum aus.

Rutschungen werden stets durch Uberlastungen ausgeldst, wo—
bei die Urerlastung positiv oder negativ sein kann.

Die Uberlastung ist positiv, wenn eine Zusatzkraft - die won
auflen einwirkt - die Gefigeauflockerung bewirkt.

Die (berlastung ist negativ, wenn die Gefiigeauflockerung
durch Schwachung der Gefigefestigkeit erfolgt.

Eine Rutschung entsteht, wenn abwartswirkender Druck den Ge-
figewicderstand eines Lockergesteines durch (berschreiten der
Bruchfestigkeit (=Scherfestigkeit) ausschaltet., Aus diesem

Grurd ist zu trennen zwischen:

- Rutschungen infolce einer Veranderurng der Auflast bei un-
verdnderter Geflgebeschaffenheit,

- Rutschungen infolge eirer Verdnderung der Gefiigebeschaf-
fenheit bei gleichbleibender Auflast.

Zu den einzelnen Rutschungserscheinungen:
Rutschungen infolge der Zunahme der spezifischen Belastung

Eine Zunahme der Belastung kann durch Erhdhurng der stati-
schen Last etwa durch Aufschutten oder Steilstellen einer



Bdschung, Schaffung hoher Abbauwwande, aver auch durch Er-
schitterungen - etwa durch Verkehrserschitterungen - erfol-
gen, Die Erscheinungsformen dieser Art von Rutschungen sind
recht verschiedenartig.

Sie aufern sich in:

Boschungsrutschungen {Gleitflachenbriche),
rundbrichen,

Aufpressungen,

Gleitflachenrutschurgen,

Rutschungen infolge der Zunanhme bzw. Ande-~

rung des hydrostatischen Seitendruckes,

Boschungsfufausbrichen.

Bdschurgsrutschungen werden auch als Gleitfiidchenbrliche be—
zeichnet. Sie stellen sich bei der Uberlastung Ubersteiler
Bdschungen ein. Die Uberlastung kann durch eine Uberstei-
lung, durch Unterwaschung urd bei der Aufkippung steiler
Halden eintreten. Ein ganz geringer Belastungszuwachs wie
etwa eine Erhohung des Gewichtes durch Niederschlagswasser
oder eine Erschitterung durch Befahren kann die Rutschung
ldngs vorgegedbener Bruchfldchen ausldsen.

Eine &nnliche Erscheinunc stellen die Grundbriche dar. Von
: nterscheiden sie sich nur dacdurch,
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Massen des Untergrundes Guellen seitlich hoch und zeigen
einen hcnen Grad der Verfllssigung, Volumsverdnderung und

Neben den beschriebenen Ursachen ist fir die Entstehung
eires Gruncbruches auch das Verhdltnis der Menge des Boden-—
wassers zur Menge der Festsubstanz verantwortlich. Liegt der
Wassergehalt eines Sedimentes hoch, ist 7jederzeit eine

Grundbruchgefanr gegeben.
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Ahrlich dem Grundbruch verlduft die Aufpressung. Sie unter-
scheidet sich von ersterem nur dadurch, daf die belastete
Schicht wohl verformt aber nicht verflissigt wird. Aufpres-
sungen sind dort 2zu beobachten, wo plastische Schichten ei-
ner hohen Belastung ausgesetzt werden.,

Gleitfldchenrutschungen sind tektonisch vorgezeichnete Rut-
schungen. Die Rutschmassen gleiten entlang einer vorgegebe—
nen Fliche, etwa einer Schichtgrenze oder einem vorgegebenen
Kluftsystem ab. Gleitfldchenrutschungen treten auBerordent-
lich haufig auf. Nahezu alle Oberflachenrutschungen, bei de-
nen Verwitterungsschichten auf ihrer unverarderten Gesteins=
unterlage abgleiten, sind diesem Rutschungstypus zuzuzdhlen.

Gleitflachenrutschungen sind auch hiufig bei der Anndherung
vor. Tagbaubdschungen an alte Grubenbruchgebiete zu beobach-
ten. Die Abrutschfldachen zeigen besonders in tonigem Materi-
al auffallend spiegelnde, in werschiedene Richtungen verlau-
fende Rutschharnische. Die BOschungen brechen ohne Vorzei-
chen in Sekundenschnelle. Der Bruch ist meist grobstiickiqg.
Zeigen sich in Boschungen Harnischflachen, ist beim weiteren
Abbau grofte Vorsicht geboten.

Gleitflachenrutschungen werden wor allem durch statische
Einwirkungen - Gewichtszunahmen - ausgeldst.

Rutschurgen infolce der Zunahme oder Anderurg des hydrosta-
tischen Seitencdruckes sind richt an Bewegungsbahnen gebun-
den. Es herrscht ein hydrostatisches Gleichgewicnht, wenn
eine Gesteinsschich:t ofer Schittung cberirdiscn oder wnter-
irdisch Wasser abdimm:z. lberschreitet der Wasserspiegel die
kritische Druckhdne - dies kann auch bei Schwachung der ab-
dammenden Schicht cder Fall sein - kommt es zum Bruch.

tschungen der genannten Ar: treten in gewachsenen Bdschun=-
gen vor allem dann auf, wenn nicht trocken gelegte Grundwas=
serhorizonte angeschnitten werden. Die Brilche kiinden sich
mitunter durch Wasseraustritt und feuchte Flecken an. Halden
rutschen ab, werm wasserspeichernde Materialien zusammen mit
wasserdichtenden Materialien - etwa Tonen oder Lehmen - ge-
meinsam verkipot werden. In den Wasserspeichem ausgebildete
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Xohasion. Zunadchst der einfachste Fall:

Trockener Sand ocder ein %trockernes Sand-Torgemisch hat keine
Festigkeit, sie rieseln z.B. zwischen den Fingern durch. Ein
geringer Feuchtigkelitsgehalt wverandert sein Verhalten von
Grund auf. Von Wasserhdu:chen urgecene Sardkorner haften an-
einander etwa sc, als oo sie von Gummifiden zusammengehalten
wirden. Die KOrner werden von Kapillarkraften - den Ober-
fldchenspannungen des Wassers - zusammengehalten. Diese vor-
Ubergehende Kohdsicr hélt nur so larnge an, als die Feuchtig-
keit nur einen Bruchteil des Porennoniraumes ausfillt und
Menigken bildet, Werden diz Fcochlriume vollkommen ausgefiillt,
verschwincéen die gespanniten Wasseroceriflachen, der Sand bil-
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und den Oberflichen neiwren zi. 23 XOnmr zZu =inem fasten Zu-
sammennalt. Beil zu gredem Wasserzusziz findet eine Verdin-
nung der Konzentration der Kationen 1in cder Trennschicht
statt. Die Abstancde der Kationen und Oberflachen werden gro-

r, die ordnenden und anziehenden Krafte aber verkleinert,

Die Festigkeit des Gesteins nirmt ab.



Zu den Rutschungserscheinuncen durch Gefigeveridnderungen
zdhlen alle Arten der Schwimmsarderscheinungen und vor allem
die Flieschlammbilduna, die bei fast allen Eangrutschungen
in Verwitterungslehmen eine Rolle spielen, des weiteren die
Ausbildurg von Muren.

Cberflachenrutschungen zufolge Fliefsch’zmmbildungen werden
durch das Eindringen wvon Wasser in *tonige Gesteine, die
durch die Verwitterung aufgelcckert wirden, verursacht. Die
Wasseraufnanme findet nicht nur durch feine Poren, sordern
vor allem durch Risse und entlang der Auflagerungsflicne
statt. Das Wasser sammelt sich zwischen dem festen Unter-
grund uné dem Hanglehm in feinen Strdnnen urd fihrt zu sei-
ner Erweichunga und einer Lockerung des Zusammenhaltes. Die
Versickerung des Wassers wird oft durch kleine Vertiefungen,
Unebenneiten und Mulden beginstigt. Auch oft schon vor der
Rutschung auffretende Risse, die bis an die Auflagefliche
heranr=ichen, beglinstigen das Eindringen des Wassers.

Soweit die allgemeinen Auflidsungserscheinungen von Gesteinen
nach der Aufnahme von Wasser. Weniger bekannt sind die von
A. KIESLINGER behandelten Aufldsungserscheinungen nach dem
Austrocknen. Wird Sedimenten, vor allem reinen Sanden, das
Wasser entzogen, 138t, wie bereits gezeigt wurde, der Zusam—
menhalt der einzelnen Xorner nach. Es kxcmmt in der Folge zu
einem Absarden md Absinken der Druckfestigkeit, was wiede-

rum zum Bruch vorn Tachawwanden fohren kann.

Allgemein pekannt sind BOschunasbriche im Bereich ven dick-

Darkican Sed ig wnerwartet in Trockenperi-

; VOl
oden aufireter. Diese Zriche werden flr gewChnlich als Rut-

schungen tezeichnet. Die eine oder andere Kluft wird als

—

Ursache arngesehen, der Vergara 1aft sich jedoch nicht in
eine der bisher genannten Erscheinungsformen einpassen. Auf
iese Art der Briche soll besonders hingewiesen werdern, da
chwere Unfalle verursacht wurden.
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Als Ursache fiir derartige Bdschungsbriche sind Entspannungs-—
erscheinungen anzusehen. Einigermafien geschlossene Gesteine,
wie etwa Granit, Anhydrit und Kalkstein, aber auch Sand -
dies ist wenig bekannt - sind in ungestOrter Lagerung ela-
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stisch zusarmengedrickt und stehen daher unter Spannung. Die
Ursachen dieser Zusammenpressung sind mannigfaltig, 1im
einfachsten Falle wird die Spannung durch Cberlagerung er-
zeugt.

Sobalé durch einen Denudations—- oCer Erosionsvorgang odder
auch durch einen kiinstlichen Eingriff, etwa elnen Steinbr:ch
oder eine Sandgrube, freie Flacher geschaffen werden, kommt
es zu Entspannungsvorgangen, die sich durch die Entstehung
von wandparallelen Kliften aufern. Wird die Stabilitat einer
in solchen Schichten angelegten Boschung etwa durch Steil-
stellung oder Untergrabung herabgesetzt, platzen Platten ab.
In einzelnen Fdllen treten auch regelrechte Briche auf, de-
ren Masse menrere hundert Kubikmeter umfassen kann.

Entspannungsplatten sind besonders heimtickisch, da sie pa-
rallel zur Bdschungs— oder Wandoberflache verlaufen und aus
diesem Grunde wvon vorne nicht zu sehen sind. In den bei
Spannungsbriichen entstehenden Schollen treten mitunter Rest-
spannungen auf, die durch die Ausldosung zu einem weiteren
unkontrollierten Zerfall fihren konnen. Dies ist bei der
Aufarbeitung solcher Massen zu beachten.

Nahert sich eine Abbauwand einer hinter ihr parallel verlau-
fenden Abldsungskluft, dann besteht oft nur mehr eine sehr
dinne, aber hohe Platte z.B. aus Sand, die dann bel gering-
figigen Eingriffen - oft nicht eimmal einer wirklichen Un-
ternonlung - einfach ausbricht, umfallit uné einen Arbeitsun-—
fall verursacht,

Trocknet eine bdschungsparallele Schicht eines dickbankigen
Sedimentes aus, SO sink:, wie bereits erwdhnt wurde, ihre
Festigkeit ab. Sie ist in der Folge nicht mehr in der Lage,
die in ihr vorhardenen Spannungen weiter aufzunehmen, wo—

durch es ebenfalls zu Brucherscheinungen kcmmt.

In der Natur treten meist Mischformen von Rutschungen durch
Belastungszunahme und Rutschungen durch Gefuigeverdnderung
auf. Eine Gleitfldchenrutschung kann dadurch ausgeldst wer-—
den, daB Wasser in Verwitterungslehme eindringt. Diese wer-
den durch die Durchfeuchtung schwerer, schlieflilich verflis-
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sigt und gleiten dann auf den darunter liegenden unverander-
ten Gesteinsschichten ab.

Als Schulbeispiel fur den Mischtypus einer Rutschung agilt
der Hargbruch in der Klause bei Gleichenberg.

Im Bereich der Klause, eirem tiefeingeschnittenen, engen
Tal mit steilen Hangen, stehen Trachyandesite an, dJderen
Ocerflachenverlauf einer alten Larcoberflache entspricht.
Durch schwefelige Saure enthaltendes Wasser wurden die
Trachyandesite an ihrer Oberflache umd entlarg zahlreicher
Klifte zu Tonmineralien-Kaolinit und Illit- zersetzt. Diese
FPeinsedimente bilden einen Wasserstau-Horizont. Uber diesen
Tongesteinen der alten Landoberflache lagerten mehrere Meter
mdchtige Sedimentmassen - Trachyandesitgerolle, die in stark
quellenden Ton eingebettet waren. Der Hang war wvon einer
dlinnen Pflanzendecke bedeckt.

Anlaplich des Ausbaues der Bundesstrafe 66 wurden die locke—
ren Oberflachensedimente im Bereiche einer Bdschung ange-
schnitten. Durch die notwendige Versteilung der neuen
StraBenbCschung gerieten die Sedimente in Bewegung. Durch
Risse gelangte Regen und Quellwasser zu den Feinsedimenten
der alten Landoberflache. Die plastischen Tone wurden durch
Quellen und Thixotrooie verflissigt. In der Folge gerieten
Teile der in den hcheren Hangpartien ansteherden Trachyan-—
desite, die entlang von Spalten bereits vollig zersetzt
waren, in Bewegung. Die groben Bldcke lasteten auf den zur
Verflilssiqung neigenden Feinsedimenten, wodurch zusatzlich
grundbruchannliche Erscheinungen auftraten. Durch Rissbil-
dung wuréde in hoheren Hangpartien die alte Landoberflache
freicelect. Durch den Zutritt von Niederschlag und Quellen-
wasser wiederholte sich der eingangsbeschriebene Vorgang.
Die Rutschung setzte sich schlieflich bis in einen hundert
Meter Uber der StraPe gelegenen flachen Eangteil fort.

Die Sanierung erfolgte durch Abflachurg des Hanges, durch
Fidchendrainagen und Quellfassungen. Die gefafBten Wasser
werden nunmehr lber Sammelleitungen am Rande der Rutschung
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der Vorflut zugefihrt. Am HangfuB wurde eine Stitzmauer er-
richtet. Durch geeignete Bepflanzung konnte die Oberfliche
gefestigt und fir eine rasche Verdunstung der zusitzenden

Niederschlagswasser gesorgt werden.

Zur Bekampfung von Rutschungserscheinungen ist es zundchst
unbedingt erforderlich, sich Klarheit iber die Ursachen der
Rutschung und den Verlauf der Rutschungsbahn zu verschaf-
fen. Vielfach fihrten Sanierungs— und Bekampfungsversuche
nicht zum gewinschten Erfolg, da die Ursachen der Rutschung
nicht richtig gedeutet wurden.

Die beiden Grundregeln bei der Bekampfung einer Rutschung
lauten:

- Entlastung der betroffenen Boschung durch Verflachung,

- Ausschaltung der Wassereinwirkung.

Der EinfluB des Wassers kann sowohl durch chemische Verfah-
ren als auch durch technische Mafnahmen eingeschridnkt wer-
den. Chemische Verfahren werden im Bergbau zur Sanierung von
Tagbauboschungen nur selten zur Anwendung kommen. Erwahnt
seien hier nur die elektrolytischen Verfahren. Die Entwasse-
rung und Ausflockung von Tonen kamn durch das Einrammen von
Elektroden aus Aluminium und Kupfer in Abstanden von 0,6 bis
1,5 Metern bis zur Gleitflache erfolgen. Zur Entwasserung
wird an die Elektroden eine Gleichspannung angelegt.

Ebenfalls eine elektrolytische Verbesserung wird durch die
sogenannten VEDER'schen Pfahle bewirkt. Bei diesen Verfahren
werden durch Bohrlocher etwa 1 Meter lange Aluminiumdraht-—
sticke in den Bereich der Gleitschichte gebracht und auf
diese Weise ein Ausgleich vorhandener Potentialdifferenzen
erzielt. Die beiden Verfahren sind nur beim Vorhandensein
einer wasserfuhrenden, tonigen Gleitschicht anwendbar. Der
Erfolg zeigt sich in einem verstadrkten Wasseraustritt aus
dieser, und einer folgenden Austrocknung.



Schiittungen von tonigem Material konnen durch die Zumischung
von Hydratkalk vermergelt und damit stabilisiert werden.

Haufiger werden an Stelle der chemischen Verfahren techni-
sche MaBnahmen angewandt. Das wichtigste unter diesen ist
die Drainagierung von Rutschgebieten. Im Einfallen der Bo-
schungen werden bis zu 1,5 Meter breite Schlitze - Rigolen -
bis unter die Frostgrenze in den rutschsicheren Untergrund
eingeschnitten. AnschlieBend werden Steinpackungen einge-
bracht, die den ungehinderten BAblauf des aus der Gleit-
schicht austretenden Wassers ermdglichen. Wichtig ist es,
die Drainagen wieder mit Rasenziegeln abzudecken, um eine
Verschldmmung mit Feinmaterial zu verhindern. Bei der Anlage
von Drainagen ist streng darauf zu achten, daB das Wasser
ohne Stauung bis in die Vorflut abgeleitet wird. Mitunter
werden aufwendige Drainagen hergestellt, die am FuBe des
Hanges enden und dort eine Durchfeuchtung und Durchndssung
des anstehenden Materials und weiterhin zu einer Schwachung
des Hangwiderlagers fihren.

Ein besonderes Problem stellen an Tagbaurandermn zur Fassung
der Niederschlagswasser angelegte Fluderanlagen dar. Oft
werden aufwendige Konstruktionen aus Holz, Betonschalen, ja
sogar mit Steinpflasterung hergestellt, ein geeigneter Ein—
lauf jedoch lbersehen. Das Regenwasser dringt dann van auBen
unter den Fluder ein und unterwdscht diesen. Es bilden sich
Wassersacke, das Wasser dringt bevorzugt in den zu schitzen—
den Hang ein. Schlieflich kommt es zu ausgedehnten Rutschun-—
gen, die durch den Auffanggraben hatten verhindert werden
sollen.

Treten Rutschungen auf, sind Sanierungsmafnahmen erforder-
lich. Das Hauptaugenmerk ist auf die Wasserfiihrung zu rich-
ten. Alle besonders auffallenden Sicherungsstellen, wie
Spalten, Bodenunebenheiten (Bodenvertiefungen) sind zu ver-
schliefen und hanggleich zu machen, so daB moglichst wenig
Verweilstellen fiir die Niederschldge vorliegen. Gleichmapige
Hangformung und Grasbewuchs vermindern die Versickerung.
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Besonders ist darauf zu achten, daB das Wasser nicht bis zur
Grenzfldche zwischen Lockermaterial und festem Untergrund
gelangt. Das Erweichen dieser Bereiche fihrt oft zu bedeu—
tenden Rutschungen. Zu beachten sind Spalten und Graben, von
denen haufig Versickerungen in den Untergrund ausgehen.

Fir die Ableitung der unterirdischen Wasser ist Sorge zu
tragen. Bestehende, offene Graben sind frei zu machen und
die Ableitung bis zur Vorflut herzustellen.

Mitunter wird auch versucht, ins Rutschen geratene Hange
durch Pilotierungen oder Steinschittungen zu sichern. Solche
Arbeiten sind nur dann zielfuhrend, wenn es gelingt, die Pi-
loten in den ungestOrten Untergrund einzutreiben bzw. die
Steinschittung auf diesen aufzubringen. Fehlerhaft aufge-
brachte Steinschittungen belasten lediglich die Rutschmasse
und haben weitere Rutschungen zur Folge. Beim Einrammen wvon
Piloten ist zu bedenken, daB hiedurch der Untergrund stark
erschittert wird, in tonigen Gesteinen Geflgeanderungen und
FlieBerscheinungen hervorgerufen werden konnen.

Als Rutschungsschutz haben sich Bepflanzungen bewahrt. Be-
sonders geeignete HOlzer sind die Weide, Erle und Akazie.
Aus Weiden- und Erlenstecklingen hergestellte Faschinen
wachsen rasch an, die Wurzeln verfestigen ahnlich Piloten
den Boden. Die heranwachsenden Baume entziehen dem Boden cr—
hebliche Wassermengen.

Zuletzt noch einige Worte zu den Entspannungserscheinungen.
Zur Verhiitung wvon Unfallen ist es notwendig, BOschungen in
dickbankigen, sandigen Sedimenten nicht zu steil und hoch
anzulegen. Wahrend des Abbaues ist auf die Ausbildung von
boschungsparallelen Kluften zu achten. Spannungserscheinun-—
gen kiinden sich auch durch die Ausbildung von Rissen in har-
teren Lagen an.. Sind Kluftbildungen zu beobachten, ist beim
weiteren Abbau groBte Vorsicht geboten bzw. sind Schutzmaf-
nahmen zu ergreifen.



- 105 -

Es wird nie gelingen, alle Bodenbewegungen zu verhindern.
Sie liegen in der Natur des geologischen Aufbaues. Die er—
wahnten MaBnahmen ergeben kein sicheres Heilmittel, doch
kann bei der Beriucksichtigung der Hauptursachen immerhin ein
gewisses Ausmafl an Schutz und Sicherheit erreicht werden.

Ausgewdhlte Literatur

Alker, A., Haas, H. und Hofmann, O.: Hangbewegungen in der
Steiermark. - Mitt.Museum fir Bergbau, Geologie und Technik
am Landesmuseum "Joanneum" Graz 30, 1-35, Graz 1969.

Kahler, F.: Anzeichen von Einsturzgefahren in Kies- und
Sandgruben. - Geologie und Bauwesen 25, 256-258, Wien 1960.

Kieslinger, A.: Restspannung und Entspannung im Gestein. -
Geologie und Bauwesen 24, 95-112, Wien 1958.

Kieslinger, A.: Gesteinsspannungen und ihre technischen Aus-
wirkungen. - 2.deutsch.geol.Ges. 112, 165-170, Hannover
1960.

Kieslinger, A.: Zur Kohdsion des Sandes. Unfalle und Unfall-
verhitung in Sandgruben. - Geologie und Bauwesen 28, 1-30,
Wien 1962.

Kieslinger, A.: Spannungen und Entspannungen im Steinbruch-
betrieb. - Berg- und Hittemmannische Mh. 113, 298-304, Wien
1968.

Kopetzky, G.: Uber die Ursachen der Hangbewegungen bei
km 33,6 der Gleichenberger Bundesstrafe Nr.66 und die Mog-
lichkeiten ihrer Beruhigung. - Berg- und Hittenmdnnische
Mh. 116, 54-60, Wien 1971.





