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ﬁj Exkurs 2.5

Gefahrdungen durch gravitative Massenbewegungen

RAINER BELL UND THOMAS GLADE

In Europa treten gravitative Massenbewegungen besonders
in Hoch- und Mittelgebirgen auf. Aber auch in hiigeligen
Regionen kann es bei sehr anfélligen Lithologien bereits bei
auBerst geringen Hangneigungen zu Rutschbewegungen
kommen, beispielsweise in Teilen der Molassezone ab 5
Grad Hangneigung. Gerade in den hiigeligen Regionen und
Mittelgebirgen werden die Gefahrdungen und Risiken durch
gravitative Massenbewegungen haufig unterschatzt.

Gravitative Massenbewegungen sind hangabwarts
gerichtete Verlagerungen von Fels- und/oder Lockergestei-
nen unter der Wirkung der Schwerkraft. Sie umfassen sehr
unterschiedliche Prozesstypen, wie Fallen, Gleiten, FlieBen,
Kippen, Driften und komplexe Prozesse (Dikau & Glade
2002). Im Folgenden werden nur die ersten drei Prozessty-
pen kurz erldutert. Unter Fallen werden samtliche Sturzpro-
zesse von Fels- oder Lockergestein verstanden, bei dem
sich das Material berwiegend frei fallend, springend oder
rollend hangabwarts bewegt. Je nach GréBe werden Stein-
schlag, Felssturz und Bergsturz unterschieden. Beim Glei-
ten bewegen sich Fels- oder Lockergesteine entlang einer
Gleitflache hangabwarts. Im Allgemeinen werden diese Pro-
zesse auch als Rutschungen oder Hangrutschungen
bezeichnet. FlieBen beschreibt eine kontinuierliche Defor-
mation von Fest- oder Lockergesteinen, dessen Bewegung
der einer viskosen Flussigkeit gleicht. Dazu gehoren die in
Steillagen weit verbreiteten Muren.

Zur Erlduterung der europdischen Dimension von gravi-
tativen Massenbewegungen kdnnen einzelne repréasenta-
tive Ereignisse beispielhaft beschrieben werden. Der Fels-
sturz von Randa in der Schweiz beispielsweise trat in zwei
Phasen auf: Am 21. April 1991 stirzten 22 Millionen Kubik-
meter und am 9. Mai 1991 7 Millionen Kubikmeter Gestein
ins Tal hinunter. Beide Massen verschiitteten den Talboden
des Mattertals (Abb. 1a), unterbrachen die Hauptverkehrs-
wege (StraBe, Eisenbahn) und staute den Fluss Mattervispa
auf. Die entlastete Gebirgsflanke kriecht immer noch mit
mehreren Millionen Kubikmetern Gestein hangabwarts
(Sartori et al. 2003).

Ein anderes Beispiel ist die Berggleitung Groapa Vantu-
lui auf der rechten Seite des Siriu-Stausees im Buz?u-
Gebirge in Rumanien (Abb. 1b). Diese kombinierte Fels- und
Lockergesteinsgleitung mit einer Gesamtmasse von 2,5
Millionen Kubikmetern und einer durchschnittlichen Mach-
tigkeit von 20 bis 30 Metern wurde durch langanhaltende
Starkniederschlége ausgel6st. Die in einem Flyschtal gela-
gerte holozédne Rutschmasse wurde nach mindestens 120
Ruhejahren reaktiviert und blockierte den Stausee komplett
uber eine Tiefe von etwa 50 Metern an der Eintrittsstelle.

Erste Bewegungen kiindigten sich bereits im Septem-
ber/Oktober 2005 an, die eigentliche Bewegung begann im
Mérz und endete im September 2006. Die wirtschaftliche
Nutzung des Stausees ist flr die Energiegewinnung und als
Reservoir zur Bewasserung bis heute nachhaltig einge-
schrankt.

Ein weiteres, in Europa weit verbreitetes Phanomen sind
Schuttstréme von bis zu mehreren Kilometern Lange und
10er-Metern Machtigkeit. Ein klassisches Beispiel ist der
Chirlesti-Schuttstrom in Ruménien (Abb. 1C). Erist 1,3 Klio-
meter lang, hat eine Breite von etwa 50 Metern, eine durch-
schnittliche Méachtigkeit von 5 bis 6 Metern und flieBt pul-
sierend, das heiBt Gber mehrere Wochen tberhaupt nicht
und dann plétzlich mit bis zu 100 Metern pro Stunde (Micu
& B?lteanu 2009). Solche Schutt- und Erdstrome treten in
vielen europdischen Regionen auf, untre anderem auch in
Ungarn, Osterreich, Schweiz, Frankreich und Italien.

Von besonderer Bedeutung sind neben den bisher vor-
gestellten GroBereignissen auch Ereignisse mit der Auslo-
sung von multiplen Rutschungen und/oder Muren, wie zum
Beispiel im Juli 2010 im Kleinsolktal in Osterreich aufgetre-
ten. Auch wenn jede einzelne Rutschung bzw. Mure wesent-
lich kleiner ist, so kdnnen diese flachenhaft doch enorme
Schéaden an der agrarwirtschaftlichen Nutzung, an Ver-
kehrswegen und Siedlungen verursachen (Abb. 1d).

Gravitative Massenbewegungen verursachen in Europa
betréchtliche Schaden. Fiir den Zeitraum 1900 bis 2010
weist die EM-DAT (The OFDA/CRED International Disaster
Database, www.em-dat.net, Université Catholique de Lou-
vain - Brussels - Belgium) 6konomische Schéaden in Hohe
von ungefahr 2,7 Milliarden US-Dollar und 4325 Todesopfer
aus. In beiden Kategorien sind die groBten Schaden jeweils
in Italien zu verzeichnen. Durch gravitative Massenbewe-
gungen verursachte Schaden bzw. Tote sind laut Datenbank
auch in der Schweiz, in Osterreich, Spanien, auf den Azo-
ren, in Schweden, Frankreich, Deutschland, Island, Russ-
land, GroBbritannien, Norwegen, Tschechien, in der Slowa-
kai, in Bulgarien und Bosnien-Herzigowina aufgetreten. Da
man davon ausgehen muss, dass die Datenbank vor allem
in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts sehr
lickenhaft ist, nur die gemeldeten Ereignisse beinhaltet und
zudem nur ab gewissen Schwellenwerten die Ereignisse
aufgenommen werden (z. B. mindestens zehn Todesopfer
pro Ereignis), ist mit weit hdheren SchadensausmaBen fiir
den angegebenen Zeitraum zu rechnen. Genauere Zahlen
fur Italien geben Salvati et al. 2010 an. Fir den Zeitraum
1950 bis 2008 haben sie ermittelt, dass gravitative Mas-
senbewegungen zu 4077 Todesopfern fiihrten. Zudem
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Abb. 1 Exemplarische gravitative Massenbewegungen in Europa. a) Felssturz in Randa, Mattertal, Schweiz (April und Mai
1991), b) Berggleitung Groapa Vantului am und im Siriu Stausees, Buz?u Gebirge, Ruménien (Mérz bis September 2006),
c) Schuttstrom in Chiriesti, Buz?u Gebirge, Ruménien (aktiv seit Juli 2009), d) = Multiple Muren und Rutschungen im Klein-
solktal, Osterreich (Juli 2010; Fotos a, b und c: Thomas Glade, Foto d: Markus Mayerl, Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Ennstal und Salzatal).

waren im gleichen Zeitraum etwa 177 000 Menschen von
Evakuierungen betroffen oder wurden obdachlos. Diese
Zahlen belegen deutlich, dass gravitative Massenbewegun-
gen eine ernstzunehmende Naturgefahr in Europa darstel-
len.

Ein Weg, um auf die rdumlichen Gefédhrdungen durch
gravitative Massenbewegungen hinzuweisen, stellen regio-
nale, nationale und kontinentale Gefahrenhinweiskarten
dar. Neben zahlreichen regionalen und nationalen Beispie-
len (z. B. Dikau & Glade 2003) gibt es aktuell Bestrebungen
eine Gefahrenhinweiskarte fiir gravitative Massenbewegun-
gen in Europa zu erstellen. Eine erste Variante wurde
mittels einer statistischen Gefahrdungsmodellierung
erstellt (van den Eeckhaut et al. 2011, Abb. 2), in der ein
Inventar gravitativer Massenbewegungen, Geologie, Boden,
Landnutzung und topographische Parameter verwendet
wurden. Die Gefahrenhinweiskarte gibt einen ersten Uber-
blick Uber die durch gravitativen Massenbewegungen
geféhrdetsten Regionen Europas, die sich besonders lber

die Hoch- und Mittelgebirge erstrecken. Aufgrund des MaB-
stabs enthélt die Karte allerdings groBere Ungenauigkeiten
als zum Beispiel verfiighare nationale Gefahrenhinweiskar-
ten.

Gravitative Massenbewegungen werden vor allem durch
Erdbeben oder hydro-meteorologische Ereignisse (z. B.
Starkniederschlége, langanhaltender Dauerregen, Schnee-
schmelze) ausgelost. Oft geht die Ursache auch auf den
Menschen zuriick. Es ist davon auszugehen, dass sich die
Frequenz und das AusmaB der gravitativen Massenbewe-
gungen infolge der Klimaerwarmung verandert. Direkt kon-
nen erhdhte Starkniederschlage zur Auslésung von gravita-
tiven Massenbewegungen fiihren, indirekt kann aber auch
durch eine Klimaerwéarmung der Permafrost zuriickgehen
und bisher stabilisierte Fels- und Schuttmassen fiir die
Mobilisierung freisetzen. Uber die Klimaverénderung hinaus
greift im Rahmen des Globalen Wandels gleichzeitig auch
der Mensch nachhaltig in den Landschaftshaushalt ein, sei
es durch die direkte Modifikation der Erdoberflache tber
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Abb. 2 Gefahrenhinweiskarte der gravitativen Massenbewegungen in Europa (Quelle: van den Eeckhaut et al. 2011)

Ausweitung von Siedlungsgebieten und StraBenbau, sei es
aber auch durch die Anderung der Landnutzung, wie bei-
spielsweise die groBflachige Entwaldung. All diese Eingriffe
konnen potenziell zu erhohten Gefahrdungen durch gravita-
tive Massenbewegungen fiihren.

Dementsprechend wird der gesellschaftliche Bedarf an
einem nachhaltigen Risikomanagement der gravitativen
Massenbewegungen immer groBer. Hierbei muss unter-
schieden werden in lokale und regionale Losungsanséatze.
Fir lokal begrenzte Gebiete kdnnen beispielsweise Schutz-
bauwerke wie Retentionsbecken fiir Muren oder Stein-
schlagnetze eine ideale Losung darstellen. Auf regionaler
Ebene helfen Gefahren- und Risikokarten, um raumplane-
risch die Besidelung geféhrdeter Gebiete zu vermeiden
sowie auf bestehende Risiken hinzuweisen.

Bei besonders aktiven Geosystemen werden in den letz-
ten Jahren die Friihwarnsysteme immer bedeutender (Bell

et al. 2010). Diese Friihwarnsysteme konnen optimiert auf
das einzelne Objekt installiert oder regional operationali-
siert werden. So kénnen beispielsweise berechnete Nieder-
schlagsschwellenwerte zur Ausldsung gravitativer Massen-
bewegungen mit Wettervorhersagen gekoppelt werden, um
rechtzeitig vor dem Auftreten von Rutschungen oder Muren
in einer Region zu warnen.

AbschlieBend soll betont werden, dass besonders der
Mensch Uber seine raumwirksame Aktivitat maBgeblich und
nachhaltig in das Geosystem eingreift und somit auch die
Aktivitaten der gravitativen Massenbewegungen signifikant
verandert. Die natiirlichen Gegebenheiten kénnen wir nicht
kontrollieren, dagegen kdnnen wir aber unsere Raumakti-
vitdten bewusster gestalten.






