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Rutschungen und Murgange

1. Einleitung

Wie konnen wir die Vielfalt der in der Natur vorkommenden Landschaftsformen
erklaren? Tektonische Platten verschoben sich gegeneinander, Gebirge wurden
aufgeturmt und Gesteine gebildet, umgewandelt und deformiert. Neben diesen
endogenen (aufbauenden) Kraften wirken aber auch exogene (abbauende) Krafte
auf die Erdkruste ein und gestalten so die Erdoberflache. Erst das Zusammenspiel
von endogenen und exogenen Kraften lasst die ausserordentliche Vielfalt der
Oberflachenformen entstehen. Rutschungen und Murgange sind zwei Arten von
solchen exogenen Prozessen. Im Gegensatz zu Fels- und Bergstirzen handelt es
sich dabei um Massenbewegungen im unverfestigten Gestein.

2. Was fuhrt zu Massenbewegungen?

Durch Gelandebeobachtungen verschiedener Arten von Massenbewegungen
konnten die Geologen drei wesentliche Faktoren bestimmen, die Massen-
bewegungen steuern:

1) die Steilheit und Instabilitat der Hange

2) die Beschaffenheit und Eigenschaft des Hangmaterials

3) der Wassergehalt des Materials

Je nach Steilheit und Instabilitat der Hange neigt das Material zum Stlrzen, Gleiten
oder Fliessen. Die Beschaffenheit des Materials kann locker/unverfestigt oder
verfestigt/ verkittet sein. Wenn Wasser in das Material eindringt, so wirkt es ab einem
gewissen Wassergehalt wie ein Schmiermittel und setzt die Reibung und damit den
maximalen Boschungswinkel herab: Massenbewegung setzt ein. Alle drei genannten
Faktoren sind in der Natur wirksam, Hangstabilitat und Wassergehalt konnen aber
auch durch Eingriffe des Menschen, etwa durch Erdaushub fur Gebaude und
Strassenbau beeinflusst werden. Ausgelost werden Massenbewegung haufig durch
ein Unwetter oder auch durch Erdbeben.

Die Rolle von Hangneigung und Hanginstabilitat ist am einfachsten im Verhalten von
lockerem Sand erkennbar. Der Winkel zwischen der Bdschung irgendeines
Sandhugels und der Horizontalen wird naturlicher

Boschungswinkel genannt. Dieser Boschungswinkel feiner Sand
ist stets derselbe, egal ob der Haufen nur wenige *"\

Zentimeter oder mehrere Meter hoch ist. Es ist der |

maximale Winkel, bei dem ein Hang aus lockerem L1

Material noch stabil und damit standfest ist. Ein mit 40° gt EiRGE grober Sand
einem steiler als dem naturlichen Bdschungswinkel REass
abfallender Hang ist instabil und wird normalerweise
wieder in den stabilen Boschungswinkel Ubergehen.
Der naturliche Boschungswinkel schwankt abhangig 45° 5,
von der Grosse und Form der Teilchen: Er nimmt mit !
zunehmender Teilchengrosse und schlechterem @)
Rundungsgrad zu (Abbildung a).

ungerundete Gerdlle

Quelle: Press/Siever (2005), Allgemeine Geologie.
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Der naturliche Boschungswinkel hangt aber
auch vom Wassergehalt im Porenraum
zwischen den Teilchen ab (Abbildung b).
Feuchter Sand weist einen grosseren
Boschungswinkel auf als trockener Sand, well
die Feuchtigkeit zu einem festeren
Zusammenhalt fuhrt. Feuchter Sand haftet so
stark zusammen, dass er senkrechte Wande
bilden kann. Zuviel Wasser in den Porenrdumen
hat den gegenteiligen Effekt. Wenn der Sand mit
Wasser gesattigt ist, das heisst, wenn der
gesamte Porenraum zwischen den Kornern mit
Wasser geflllt ist, wird der Sand zu einem

flachen, fladenahnlichen Gebilde ()

auseinanderfliessen. Er verhalt sich nun wie

trockener Sand

feuchter Sand

wassergesdttigter

Sand

eine F|USSigk€it. Quelle: Press/Siever (2005), Allgemeine Geologie.

3. Massenbewegungen bei unverfestigtem Material

Bei unverfestigtem, oftmals durchnasstem Material konnen sehr schnelle aber auch
ganz Iangsame Massenbewegungen stattfinden. Die Iangsamste Bewegung von

Lockermatieral

das Boden-

kriechen. Dabei bewegt sich der
Boden mit 1-10 mm/Jahr hang-
abwarts. Solch langsame Bewe-
gungen sind die Ursache dafur,
dass die anscheinend fest im
Boden verankerten Baume,
Telefonmasten und Zaune dazu
tendieren, sich hangabwarts zu
neigen.

Quelle: Press/Siever (2005), Allgemeine Geologie.

Nach anhaltenden Regenfallen konnen auch schnellere Bewegungen stattfinden, so
z.B. der verbreitete Erdrutsch. Rutschungen entstehen in Gebieten, wo der
Zusammenhalt der Erdkruste durch Briche, Spalten und Gesteinszusammensetzung

schwach ist. AusgelOst werden sie durch Erdbeben,
Bodenubernutzung und meistens durch starke
Niederschlage und Schneeschmelzen. Durch
eindringendes Wasser, das sich an einer
Lehmschicht staut, wird die Haftreibung der
Bodenteilchen herabgesetzt und der Boden verliert
seinen Halt. Die Rutschgeschwindigkeit betragt
Uber einen Kilometer pro Stunde. Die Vorzeichen
fur Rutschungen sind Risse in Strassen, Boden und
Gebauden. Rutschungen fordern immer wieder
Menschenleben, fuhren zum Unterbruch von
Stromleitungen, Bahnlinien und Strassen und
konnen im Bereich von Flussen gefahrliche
Uberschwemmungen und Murgange auslosen.

Rutschung (Quelle: Press/Siever (2005), Allgemeine Geologie.)
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Bei sehr starken, anhaltenden Regenfallen ist der Murgang gefurchtet. Dabei verliert
das Material unter Wassereinfluss den Zusammenhalt und walzt sich als
zerstorerische Schlammlawine zu Tal. Der Murgang ist ein dinn- bis dickflissiges
Gemisch aus Wasser, Erde, Gesteinsbrocken aller Grossen, Buschen und Baumen,
das sich bei grossem Gefalle sehr rasch und oft stossartig bewegt. Im Unterschied
zu Rutschungen an Hangen konnen Murgange in bestehenden Wildbachrinnen
fliessen. Der Murgang ist eine Erscheinung zwischen Hochwasser mit
Geschiebetransport und einer Rutschung. Im Murgang ist der Schuttanteil mit 30 bis
70% hoher als bei einem Hochwasser. Im Vergleich zu Rutschungen haben
Murgange infolge des hoheren Wasseranteils grossere Geschwindigkeiten (bis zu 60
km/h), wobei die Ubergénge fliessend sind. Ausgelést werden Muren meist durch
starke Niederschlage, die den Boden mit Wasser sattigen. Die Bodenteilchen
verlieren dadurch den Zusammenhalt, beginnen zu fliessen und reissen Gesteine,
Baume, Autos und sogar Gebaude mit sich. Bei Murgangen in den Alpen kann der
Maximalabfluss 1000 m®s erreichen. Oft entstehen Murginge in unbewaldeten
Einzugsgebieten und in schuttreichen auftauenden Permafrostflachen. Murgange
bilden durch Materialablagerungen entlang des Bachbettes (so genannte Levées)
gewissermassen ihre eigene seitliche Begrenzung des Fliessquerschnitts. Grosse
Schaden entstehen vor allem dort, wo die Mure zur Ruhe kommt und die mehrere
Meter dicke Schlammschicht alles bedeckt.

Murgang (Quelle: Press/Siever (2005), Allgemeine Geologie.)

4. Weiterfuhrende Literatur

Die Informationen in diesem Handout stellen Zusammenfassungen aus den
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