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Massenbewegungen im Rotliegenden der Nordpfalz,
dargestellt am Beispiel des MeStischblattes Lauterecken

Worrcanc Fein & Frieprica HAFNER

Kurzfassung: Der Bereich des Mefstischblattes 6311 Lauterecken im Saar-Nahe-Gebiet
(SW-Deutschland) wurde anhand einer geologischen, ingenieurgeologischen, hydrogeo-
logischen und morphologischen Untersuchung einer Stabilititsanalyse der Hinge und
Béschungen unterzogen, die durch die Verwertung klimatologischer Daten vervollstan-
digt wurde. Das Ergebnis liegt in einer Stabilititskarte sowie in einer Analyse der ge-
sammelten Daten vor.

Soweit die Untersuchung des Modellgebietes von ca. 130 km? Grée (etwa 5% der
Fliche des Saar-Nahe-Gebietes) eine Antwort zuldft, sind Hinge und Béschungen im
sedimentiren Rotliegenden des Saar-Nahe-Gebietes bereits ab 7° Hangneigung potentiell
rutschgefdhrdet. Das rutschgefahrdete Areal umfafit etwa 10% der untersuchten Fliche.
Ca. 2,6% wurden von Massenbewegungen betroffen. Kriechen und Gleiten sind die hau-
figsten Arten der Massenbewegungen. Die beteiligten stratigraphischen Einheiten sind
neben den Deckschichten die Quirnbacher, Jeckenbacher und Lautereckener Schichten
des Unteren Rotliegenden. Kiinstliche Béschungs-, An- und Einschnitte in den fiir das
Unterrotliegende charakteristischen Wechsellagerungen von Ton-, Schluff- und Sandstei-
nen, stellen ein permanentes Stabilitatsproblem dar.

Abstract: This report deals with the analysis of stability of slopes which occur on the
map of Lauterecken, Saar-Nahe-area, SW-Germany. A geological, engineering geologi-
cal, hydrogeological and morphological study was made, additionally, climatological data
were taken into account; the results of it are analyzed and plotted in a stability map.

Conclusions: Taking the regarded territory of approximately 130 km?* (about 5% of
the area of the Saar-Nahe-area), it can be stated that slopes in the Saar-Nahe-area are
potential landslide areas, if the inclination of the slopes is 7° or more. Within an area
of 10% landslides are probable to take place. Within 2,6% mass movements happened
or are going on. Creep and sliding are the most abundant forms of mass movements.
Slope instability occours preferentially in weathered rocks, Quirnbach beds, Jeckenbach
beds and Lauterecken beds of the Lower Permian. Steep roadcuts occurring in alternat-
ing sandstone and siltstone beds are very likely to cause stability problems.

1. Einleitung

Das untersuchte Gebiet liegt in Rheinland-Pfalz, im nérdlichen Teil des Pfilzer Berg-
landes (Abb. 1); es weist ein ausgeprigtes Gewéassernetz auf und wird vom Glan diago-
nal von SW nach NE durchzogen. Die Bachlaufe liegen in Talern mit z. T. steilen Flan-
ken. Zwischen diesen Talern erheben sich sanft gewdlbte Hochflichen. Die durchschnitt-
liche Hohe des Gebietes betrigt ca. 300 m NN. In der NW-Ecke des Blattes liegen, durch
die verwitterungsresistenten Vulkanite bedingt, die hdheren Gebiete. Ca. 1,2 km nord-
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westlich Homberg liegt der héchste Punkt (458,6 m NN), die tiefste Stelle befindet sich
ca. 1,7 km NNE von Odenbach (145 m NN). Gut ein Viertel des Gebietes ist bewaldet,
knapp zwei Drittel sind landwirtschaftlich genutzt, der Rest wird von Bebauung und Ver-
kehrsflachen eingenommen.
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Abb. I: Geologische Ubersicht des Saar-Nahe-Gebietes und Lage des bearbeiteten Gebietes.

Das Saar-Nahe-Gebiet stellt ein grabenartiges, permokarbones, intramontanes Becken
des herzynischen Orogens in Europa dar (Hanexe & al. 1979). Die Fiillung des Beckens
besteht aus kontinentalen Sedimenten des Oberkarbons sowie des Unter- und Oberrot-
liegenden. Im Unterrotliegenden herrschten fluviatil-limnische Verhiltnisse mit raschen
Einschiittungen von klastischen Sedimenten durch Fliisse in flache Seen (Rast & Scuirer
1978). Zu Beginn des Oberrotliegenden wurden grobe Sedimente geschiittet (Haneke & al.
1979). Darauf folgte ein intensiver Vulkanismus mit Férderung basischer bis saurer Laven.
Daneben fanden im Oberrotliegenden tektonische Bewegungen im Saar-Nahe-Gebiet
statt, wobei sich die Nahe-Prims-Mulde im NW, der Pfilzer Sattel im Zentralteil und
die Vorhaardt-Mulde im SE bildeten.

Mesozoikum und Tertidr sind im Becken nicht bzw. fast nicht vertreten. Die quarta-
ren Sedimente bestehen aus Gehingelehm bzw. -schutt, Lo8, Lélehm und vorwiegend
bindigen Ablagerungen der Talaue. Das Blatt Lauterecken umfafit Teile der NW-Flanke
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des Pfilzer Sattels; im Blattgebiet kommen tberwiegend Gesteine des Unterrotliegenden
vor. In der NW-Ecke des Blattes ist ein Teil der SE-Flanke der Nahe-Mulde mit den dort
auftretenden effusiven Decken und Sedimenten des Oberrotliegenden erfafit.

Rutschhoffige bzw. potentiell rutschhoffige Gebiete wurden kartiert, wobei die Unter-
suchungen flichendeckend erfolgten und so einen vollstindigen Uberblick iiber die geo-
logischen, ingenieurgeologischen, hydrogeologischen und morphologischen Abhingig-
keiten der rutschgefihrdeten Areale ergaben. Die erfafiten Daten sind Grundlagen fur
Beurteilungen und Prognosen bei dhnlich gelagerten Fallen und zwar vornehmlich bei
Rutschungen im Rotliegenden des Saar-Nahe-Gebietes.

2. Arbeitsmethoden

In erster Linie erfolgte eine ingenieurgeologische Geldndeaufnahme fur die Darstel-
lung der bewegten bzw. der sich noch bewegenden Gebiete nach den Klassifikations-
kriterien von Neméok & al. (1972: ,Kriechen”, ,Gleiten”, ,Fliefen” und ,Fallen”). Im be-
arbeiteten Gebiet wurden nur Kriech-, Gleit- und Fallbewegungen vorgefunden.

,Kriechen” bedeutet nach Nemtok & al. eine langsame Bewegung ohne Ausbildung
klar definierter Gleitflichen. Unter ,Gleiten” wird eine Hang- bzw. Béschungsbewegung
zusammenhingender Massen lings einer oder mehrerer Gleitflichen verstanden. Beim
,Flieen” haben die Bewegungen einen Charakter, der einer Flussigkeit ahnelt. ,Fallen”
beschreibt eine plétzliche Massenbewegung, bei der die bewegte Masse den inneren Zu-
sammenhalt und kurzfristig den Kontakt mit dem Untergrund verliert. Die geologische
Aufnahme wurde ohne Bohrungen oder Schiirfe durchgefiihrt. Alle Feststellungen und
Folgerungen sind anhand von Oberfldchenbeobachtungen gewonnen worden. Da Bohrun-
gen und Messungen fehlen, war es nicht moglich, die Tiefe der Gleitflachen exakt zu
ermitteln. Deshalb werden auch keine Kubaturen der Rutschungen angegeben.

Die Hangformen wurden einer morphologischen Analyse unterzogen, ferner fand eine
Aufnahme des Bewuchses und der Gelindenutzung statt. Auffallende Unregelmafigkei-
ten im Wuchs der Biume, wie Sibel-, Schrig- und Drehwuchs, wurden in die Beurtei-
lungen einbezogen.

Die Gesteinstrennflachen wurden nach dem Grad ihrer Entfestigung, der Beschaffen-
heit der Kluftwandungen, den Ausbiflingen der Kluftflichen und den Kluftabstinden be-
schrieben. Ferner wurde der mittlere Abstand parallel zueinander liegender Klifte er-
fait. Soweit diese Angaben infolge zu hoher Variabilitit nicht zu ermitteln waren, wur-
den Maximal- und Minimalwerte angegeben. Der Durchtrennungsgrad (Pacuer 1958)
wurde durch Augenschein ermittelt. Gefiigewerte des Gebirges sind nach Crar angege-
ben. Anhand von morphologischen Daten, wie z. B. Wélbungen und Spalten, wurden
die Hinge bzw. Béschungen aufgenommen. Es fand eine Unterteilung zwischen aktiven
Rutschgebieten und potentiell gefahrdeten Regionen statt. Dariiber hinaus sind die hydro-
geologischen Verhiltnisse, soweit moglich, untersucht und die durch Rutschungen ver-
ursachten Folgeschiden registriert worden.

3. Schichtenbeschreibung

Im folgenden werden die rutschhéffigen Einheiten, die knapp 83% des Untergrundes
im Arbeitsgebiet aufbauen, vorgestellt, wobei die Charakterisierung weitgehend nach
Axzsacu (1976) erfolgt (Tab. 1).

3.1. Gehingelehm (Pleistozin)
Er besteht zum gréfiten Teil aus in situ verwitterten Ton- und Schluffsteinen. Vermut-

lich sind auch Léfanteile beigemengt. Nach DIN 18196 sind es in der Regel weitgestufte,
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Tab. 1: Gliederung des saarpfilzischen Rotliegenden (erganzt nach Boy & Ficuter 1982).

WEiss Ammon & Rers FaLke ArzeacH & Scuwas 1971, Bovy & FicuTer
1889 1910 1954 1973; Atzeacu 1980 1982
Kreuznacher
Sch
Kreuznacher Kreuznacher
Schichten Standenbithler Gruppe Spon-
Ober Schichten helmﬁr
: Sch.
rot- Nahe- Nahe-
Monzinger Schichten liegendes Gruppe Waderner Gruppe
Waderner Schichten Waderner Gruppe PP Schichten
Winnweiler Sch. Effusive Decken
Soterner Grenzlager-
Schichten Hochstemer Sch. Gruppe Ungegl. Vulkante
Obere Olsbriicker Sch Ob. Tholeyer Gruppe Freisener Sch.
Tholeyer Lebacher . Mittl. Tholeyer Gruppe Tholeyer | Thallichtenb. Sch Thallichtenberg-Schichten
Schich Schichten | Schweisweiler Sch. Unt. Tholeyer Gruppe Gruppe | Oberkirchener Sch. Oberkirchen-Schichten
chichten Dlslb%dei:berger Diabﬁdehnberg-
Untere Ob Schichten Schichten
Lebacher Schichten Lebaiieer
Gruppe Oderr}helmer
Lebacher e Schichten
Hoofer Muttl. Lebacher Gruppe ebacher QOdernheim-
Schichten Schichten Gruppe .
Untere bis
Lebacher Gruppe Jeckenbacher Lauterecken-
2 ? Obere Alsenzer Schichten
Kuseler Schichten Schichten
Schichten Obere
Kuseler Gruppe Lautereckener
Obere Kuseler Odinb}alcher Schichten
Schichten Schichten .
Muttl Kuel Q;;Lr:ctﬁc;er Quirnbach-Schichten
ittlere useler
Kuseler Gruppe Gruppe
Untere Wahnweger Sch. V\éiif‘cﬂfgrfr Wahnwegen-Schichten
Kuseler
. Schichten | Altenglaner Sch. Untere Altenglaner Sch Altenglan-Schichten
Untere Kuseler Schichten Remugiusberg Sch Kuseler Gruppe Remuguusberg Sch. Remigiusberg-Schichten
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gemischtkérnige Béden mit hohem Schluff- und Feinsandanteil und unterschiedlichen
Ton-, Kies- und Steinbeimengungen.

3.2. Quirnbach-Schichten

Es handelt sich vorwiegend um graubraune, £ sandige Tonsteine und Binke aus fein-
kornigen Sandsteinen. Stellenweise sind griine und griingraue Firbungen zu beobachten.
Dariiber hinaus treten eine etwa 0,1 m michtige dunkelgraue bis blaugraue Kalkbank,
ein ca. 0,1 m michtiges Kohlenfléz sowie eine graubraune Konglomeratlage auf. Die Ge-
samtmachtigkeit betrigt ca. 200 m.

3.3. Jeckenbach-Schichten

Diese mindestens 350 m michtigen Schichten bauen sich besonders im unteren Be-
reich aus feinkdrnigen, relativ dickbankigen Sandsteinen von gelber bis graubrauner
Farbe auf. Zwischen den Sandsteinbanken liegen + sandige Tonsteine. Im hoheren Profil
treten vereinzelt Rothorizonte auf. Lokal haben sich stark glimmerfiihrende, ca. 5 cm
machtige Kohlenfloze ausgebildet.

3.4. Lauterecken-Schichten

Das Liegende wird von einer z. T. konglomeratischen Arkose (Feistkonglomerat) aufge-
baut. Dariiber folgen graubraune Sandsteine, + sandige Tonsteine und eine Kalkbank,
die meist mit einem Kohlenfléz (Odenbacher Kalkkohlenfléz) vorkommt. Die Michtig-
keit betrdgt bei Glanbriicken ca. 220 m.

4. Massenbewegungen an Hingen und Béschungen
Hinge und Béschungen kénnen durch natiirliche Vorgange oder durch anthropogene
Eingriffe hinsichtlich ihrer Standsicherheit und Standzeiten beeinflufit werden.

4.1. Massenbewegungen durch Gleiten
4.1.1. Hangeinschnitt Lauterecken

Im Zuge des Baus der Umgehungsstrale von Lauterecken (Bundesstrale 270) wur-
den zwei Béschungen angelegt. Bergseitig, siidwestlich der Strafle, liegt die hohere (50 m)
und talseitig, im Nordosten, die niedrigere (ca. 4 m) Béschung. Der Einschnitt erfolgte
in Gesteinen der Lauterecken- bzw. Jeckenbach-Schichten. Schichtung und Kliftung bil-
den die mechanisch wirksamen Haupttrennflachen; deutlich ist die nach 050/15° einfal-
lende Schichtung. Das Schichteneinfallen liegt somit fiir den bergseitigen Einschnitt sowie
dessen Umfeld hangparallel. Der Durchtrennungsgrad betrigt » = 1. Die Schichtflichen
sind meist eben und rauh und weisen nur selten max. 1 cm hohe Rippelmarken auf. Das
Gestein ist engstandig gekluftet. Die Kluftwandungen sind uneben und rauh und haben
keine Bestege. Aus Gutachten (KrauTer 1979) ist zu entnehmen, daff Lettenbestege auf
Kliften durch Rutschungen freigelegt wurden. Die maximale Ausbifilinge der Kluftflichen
liegt bei 2,5 m. Der mittlere Abstand parallel zueinander liegender Kliifte betrigt ca.
0,5 m. Querklufte: 310/85°, » = 0,7 — 0,9; Lingskliifte: 060/85°, x = 0,7 — 0,9.

Auf den noch im urspriinglichen Zustand erhaltenen Hangen wachsen Obstbaume auf
Wiesen. Die Baume haben teilweise deutlichen Sabel- und Schriagwuchs.

Im Einschnittsbereich (Abb. 2) kam es im Oktober 1979 (Krauvter 1979), im Dezember
1979 (KrauTer 1980), im April 1980 und im November 1980 (Krauter 1980) zu Rutschun-
gen. Schon vor Beginn der Baumafinahme fand in einem Versuchseinschnitt eine Rut-
schung statt (Arzsach 1965), d. h. es handelt sich um anthropogen bedingte Massenbe-
wegungen auf Schichtflichen. Da die Schichtung siidwestlich einer Stérung im oberen

23



Worrcanc FeEmN & Friepricn Hirner

{mNN)

F200

Abb. 2: Béschungsanschnitt im Zuge der Ortsumgehung Lauterecken (schematisiert).

Hangbereich fast horizontal liegt, blieb die Boschung nach den unten beschriebenen
durchgefithrten Sanierungen stabil. Ca. 50 m bergseitig, stidwestlich der Bundesstrafie
270, tritt auf etwa 100 m Lange so viel Wasser aus, dafs es im ganzen Abschnitt den
Boschungsfufs erreicht. Es kommt besonders dort zutage, wo nachtraglich Gabionen
(Drahtschotterkorbe) in die Béschung eingebaut wurden. Auf der gleichen Héhe, siid-
dstlich im unberiihrten Hangteil, tritt ebenfalls Wasser aus, das gefaf8t abgeleitet wird und
dessen Schittung ca. 8 l/min im September 1981 betrug.

Am Boschungsfuf des bergseitigen Einschnitts wurden 42 bergseitig schwach anstei-
gende Entwisserungsbohrungen bis zu 60 m Lange durchgefiihrt, die nach starken Regen-
fallen Wasser fiithrten. Nur eine Bohrung flieft ganzjihrig: Die Schiittung betrug im
Sommer 1981 im Durchschnitt 6 I/min.

Die Ursache der Rutschungen ist die unsachgeméafle Herstellung des Einschnittes, wo-
bei eine Boschungsneigung angelegt wurde, die steiler als das Schichteneinfallen ist. Zu-
satzlich hat der starke Wasserandrang, die Lage der Kluftflachen, die Wechsellagerung
von Sandstein und leicht verwitterndem Ton- und Schluffstein zusammen mit der beim
Einschnitt erfolgten Entlastung das Rutschen geférdert. Schon in einem fritheren Gut-
achten wurden hangparallele Ablésungen in Schiirfen erkannt (Arzeacu 1965).

Durch die Massenbewegungen wurde die Fertigstellung der Strafle immer wieder er-
heblich verzogert, und die Baukosten stiegen stark. AuBerdem kamen durch die immer
wieder auftretenden Rutschungen zwei Uberlandleitungsmasten in den unmittelbaren Ge-
fahrenbereich und muften deshalb zweimal bergseitig versetzt werden.

Die Rutschungen wurden durch mehrmaliges Abflachen des grofiten Teils des berg-
seitigen Hanganschnittes auf 20° saniert. Dariiber hinaus wurden nach der letzten Rut-
schung etwa in Hohe des unteren Drittels, auf ca. 56 m Lange, Fels und Rutschmassen
ausgekoffert und ein Stiitzkorper aus Gabionen eingebaut. Dieses Verfahren wurde lokal
schon bei der ersten Rutschung angewendet. Das ausgekofferte Material wurde durch
eine Auffillung mit Hartsteinmaterial 0/300 ersetzt, die bis iiber die Gabionen reicht.
Allerdings scheint man hier nicht fir eine geregelte Wasserabfithrung gesorgt zu haben,
da das Wasser, wie oben beschrieben, oberflichig abflieft. Die bisherigen Sanierungs-
mafnahmen haben aber bis jetzt trotzdem Erfolg, weil Rutschungen seither nicht mehr
aufgetreten sind. Die Entwisserungsbohrungen am Béschungsfuff waren wenig erfolg-
reich, da sie bis auf eine Bohrung kein Wasser gefiihrt haben. Es konnte bislang nicht
geklart werden, warum die Bohrungen trotz des grofen Wasserangebotes trocken bleiben.
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Abb. 3: Bergzerreiflen bei Breitenheim, morphologische Situation.
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Abb. 4: Querprofil zwischen Odenbach und Breitenheim (2fach iiberhoht).
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Die Begriinung der Béschungen ist spirlich, besonders unterhalb des flachig austreten-
den Wassers. Im Frithjahr 1982 wurden die Béschungen stellenweise mit Buschwerk be-
pflanzt. Da es sich um eine reine Felsbéschung handelt, ist von der Begriinung keine
Verbesserung der Standsicherheit zu erwarten.

4.12. Bergzerreiflen siidlich Breitenheim

Es handelt sich um einen im wesentlichen natiirlichen, nach SSW exponierten Hang.
Das gefahrdete Gebiet hat eine Ausdehnung von min. 140 ha, mit einem Kerngebiet von
62,2 ha. Der Untergrund besteht aus Wechsellagerungen von Ton- und Schluffsteinen
mit Sandsteinen (Jeckenbacher Schichten), die z. T. von Gehingelehm iiberdeckt werden.
Schichtung und Kliftung bilden die mechanisch wirksamen Haupttrennflachen, deutlich
ist die nach 350/10° einfallende Schichtung zu erkennen. Auch hier verlauft die Schich-
tung hangparallel (Durchtrennungsgrad » = 1).

Das Gestein ist meist dicht gekliiftet mit unebenen bis ebenen und rauhen Kluftfla-
chen. Die Ausbifilingen der Kluftflichen reichen vom Dezimeter- bis Meterbereich. Im
Sandstein betragt der mittlere Abstand von parallel liegenden Kliiften ca. 0,5 m, im Ton-
und Schluffstein liegt er im Zentimeter- bis Meterbereich. Kluftbestege wurden in den
Aufschliissen nicht vorgefunden. Der Durchtrennungsgrad im Ton- und Schluffstein
liegt bei » = 0,1 — 0,3, im Sandstein bei » = 0,1 — 0,5.

Querkliifte: 070/80° bzw. 270/65° *x=01—05
Langskliifte: 165/80° *x=01—0,5
Diagonalkliifte: 130/75° bzw. 220/80° x =0,1— 0,3

Das Gelande ist teilweise mit Gras und Baumen bewachsen oder wird landwirtschaft-
lich genutzt, z. T. stehen Laub- oder Nadelbiume darauf.

Dieses Rutschgebiet ist insofern eine Besonderheit, weil Bergzerreifien vermutet wird,
was in dieser Form im Saar-Nahe-Gebiet bisher nicht bekannt ist. Das Bergzerreiffen
dokumentiert sich am deutlichsten durch einen Doppelgrat auf dem Bergkamm SW des
Hubs (Abb. 3, 4). Die parallel laufenden Grate sind auf ca. 270 m zu verfolgen. Sie lie-
gen ca. 50 m auseinander und sind etwa 25 m breit. Zwischen ihnen liegt ein schitzungs-
weise 10 m tiefer Graben, der zu drei Viertel der Linge mit Wasser gefiillt ist. Nord-
westlich dieses Doppelgrates verliauft ein weiterer Grat, der jedoch nicht so markant ist;
moglicherweise ist er schon alter und daher von der Erosion angenagt. Unterhalb dieser
Grate sind nur noch die Wolbungen und Ausbeulungen von Auftragsgebieten ilterer
Rutschungen zu erkennen. Diese morphologischen Formen sind durch langjihrige Mas-
senumlagerung bei der landwirtschaftlichen Nutzung verwischt. Nordéstlich der Grate
befinden sich drei kuppelartige GroBkluftkorper (Abb. 3), z. T. sind alte Abrisse zu er-
kennen, die anzeigen, daf die Grofkluftkérper langsam talwirts wandern. Die morpho-
logische Trennung der einzelnen Grate und Kuppen richten sich nach den Quer- und
Langskliiften. Das Gebiet weist einige Nafstellen und Quellen auf, in einer Hangmulde
hat sich sogar ein Moor gebildet. Zwischen den Doppelgraten am Bergkamm befindet
sich ein kleiner Teich. Auch an anderen Stellen zwischen den Kuppen entstehen zeitweise
Wasseransammlungen.

Die Hauptursachen der Bewegung muff man im hangparallelen Schichteinfallen zu-
sammen mit der Lage der Lings- und Querkliifte sehen. Der relativ hohe Wasseranfall
loste weitere Rutschungen aus, die in den tieferen Hangbereichen wurden wahrschein-
lich durch die Lastverschiebungen der ,wandernden’ Grofkluftkérper am Hangkamm
verursacht. Die heutigen Bewegungen liegen schitzungsweise im Millimeter- bis Zenti-
meterbereich.
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4.2. Massenbewegungen durch Fallen
4.2.1. Béschungsanschnitt Lauterecken

Beim Bau des Anschlusses der Bundesstraffe 270 und der Bundesstrale 420 bei Lau-
terecken wurde eine kiinstliche Steilwand geschaffen, die in die Jeckenbacher Schichten
einschneidet, welche aus einer Wechsellagerung von Ton- und Schluffsteinen mit Sand-
steinen bestehen. Auch hier bilden Schichtung und Kliftung die mechanisch wirksamen
Haupttrennflichen. Die Schichtung mit einem Durchtrennungsgrad von » = 1 ist deut-
lich erkennbar und fallt mit 175/10° ein. Die Schichtflachen sind eben bis uneben und
rauh. Das dicht gekliiftete Gestein weist unebene und rauhe Kluftflichen auf. Die Aus-
bifllangen der Kluftflachen erreichen 2,5 m mit einem mittleren Abstand der parallel
liegenden Kliifte von min. 0,1 m und max. L0 m. Der Durchtrennungsgrad liegt bei max.
0,9, verschiedene Kliifte sind bis 8 cm gedffnet.

Querkliifte: 285/85° bzw. 110° % = 0,5 — 0,9
Langskliifte: 180/65° x=05—09

Es handelt sich in erster Linie um Fallbewegungen an der Steilwand. Das Aussehen
ist durch die Wechsellagerung von zurtickspringenden Ton- und Schluffsteinen und vor-
springenden Sandsteinen bestimmt (Abb. 5). Die Sandsteinbinke bilden bis zu T m aus-
kragende Uberhinge. Etwa in der Mitte der von zwei Bermen unterteilten Wand wurde
ein aus Sandsteinbinken bestehender Gesteinsbereich als natiirliche Stiitzscheibe stehen-
gelassen, die sich tiber die ganze Hohe des Steilanschnittes erstreckt.

Drahtnetz

Zufahrts - l Anschlufl an
wegd B270 u.B420

Abb. 5: Fallbewegungen im Béschungsanschnitt Lauterecken (riickschreitende Verwitterung der
Ton- und Schluffsteine).
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Durch den Hanganschnitt wurde eine lastfreie Oberfliche geschaffen, wodurch nach
auflen gerichtete Bewegungen entstanden. Die Ton- und Schluffsteine sind sehr empfind-
lich gegen Witterungseinfliisse, was sich im Nachbréckeln duflert. Die Sandsteine 16sen
sich bei riickschreitender Verwitterung der Ton- und Schluffsteine, begiinstigt durch
Kliifte oder durch Uberschreiten der Materialfestigkeit und fallen herab.

Uber die Steilwand wurde zur Sanierung ein Drahtgeflecht gespannt, das durch Stahl-
seile befestigt wurde. In der Wand befindliche Steckanker fithren die Stahlseile. Die
Steckanker sind teilweise in den Ton- und Schluffstein getrieben und wittern langsam
heraus. Der Schutz durch das Drahtnetz wird wegen der Belastung durch das sich an-
sammelnde herabgestiirzte Material immer geringer. Dadurch ergibt sich die Notwen-
digkeit von periodisch wiederkehrenden Unterhaltungsarbeiten.

5. Klima

Von den klimatischen Einfliissen interessieren fiir ingenieurgeologische Fragen haupt-
sichlich die Niederschlage, auBerdem die Windrichtung und die Frostperioden. Rutschun-
gen finden im Saar-Nahe-Gebiet in den Monaten Dezember bis Februar statt. In dieser
Zeit sind die Frosttage am haufigsten und werden auch immer wieder von Tauperioden
unterbrochen. Abb. 6 zeigt die langjdhrigen Monatsmittel der Niederschldge von 1931
bis 1960. Daneben ist die Verteilung der Rutschungen aufgetragen, die im Dezember,
Januar und Februar sowie im Mai ein Maximum zeigen. Die Rutschungen in den Win-
termonaten sind hauptsichlich durch erhéhte Niederschlage bedingt. In den Sommer-
monaten erreichen die Niederschlage zwar ihr Maximum, jedoch sind die Rutschungen
seltener. Dafiir gibt es folgende Griinde: Im Sommer liegt der Grundwasserspiegel nie-
driger, da das starke Pflanzenwachstum dem Boden viel Wasser entzieht. Die hohe Ver-
dunstung trocknet die oberflichennahen Deckschichten aus und die im Vergleich zum
Winter hohere Regendichte bedingt einen vermehrten Oberflichenabflufi, so daf ein ge-
ringerer Anteil der Niederschlige in tiefere Bodenschichten gelangt. Die Bedingungen
in den Wintermonaten sind dem entgegengesetzt und begiinstigen deshalb Rutschungen.
Die Mehrzahl der rutschungshoffigen Gebiete ist zu den regenbringenden Hauptwind-
richtungen hin exponiert.
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Abb. 6: Jahresverteilung der Rutschungen im Saar-Nahe-Gebiet, langjihriges Mittel (1931-1960)
der Monatsniederschlige, Station Lauterecken (158 m NN), und Monatssummen der Niederschlage
im Jahre 1981
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6. Spezielle Ergebnisse der Stabilititsanalyse

Wegen der Gravitation besteht in jedem Hang bzw. an jeder Béschung eine Tendenz
zu talwirts gerichteten Massenverlagerungen. Dabei sei dahingestellt, wie schnell und
bis in welche Tiefen diese Bewegungen stattfinden. Grundsatzlich verfiigen daher viele
Hinge, unabhingig von ihrer Oberflichenneigung, tiber geringe Stabilititsreserven bzw.
befinden sich im Grenzgleichgewicht. Leororp MiiLier hat das Kriftespiel in einer Bo-
schung so dargestellt, daf8 ,jede Béschung eine Rutschung sei, die noch nicht abgegan-
gen ist” (FUERLINGER 1973).

Abb. 7: Ausschnitt aus der Hangneigungskarte von Blatt Lauterecken.

In der Stabilitdtskarte (Abb. 10) sind die Teilgebiete, die sich bewegt haben oder sich
bewegen sowie solche, die besonders gefahrdet sind bzw. bereits ein stirkeres Kriechen
zeigen, in zwei Kategorien eingeteilt. Zur Darstellung der gefihrdeten Gebiete durch
mégliche Hangbewegungen wurde eine Hangneigungskarte angefertigt (Abb. 7), aus der
die lokalen Gefahrenlagen durch Vergleich mit den angegebenen Hangneigungen abge-
schitzt werden koénnen. Diese Hangneigungskarte weist vier Hangneigungsklassen aus
(Abb. 8), die in ihrer Auswah! den Verhiltnissen des nordpfalzischen Berglandes ange-
pallt wurden.
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Abb. 8a: Histogramm der Flichenverteilung der Hangneigungen im Modellgebiet Lauterecken.
b: Anteil der Flichenverteilung der Hangneigungen der Instabilitatsbereiche an der Gesamtflachen-

verteilung der Hangneigungen.

Die Anteile der Flachenverteilung der Hangneigungen der Instabilititsbereiche an der
Gesamtflichenverteilung der Hangneigungen lassen sich so interpretieren, daff bei Hang-
neigungen iiber 15° die Rutschgefahr stark anwiéchst. Hangneigungen mit gleichsinnigem
Schichteinfallen sind aufferdem besonders gefihrdet. Im untersuchten Bereich finden und
fanden grofiflachige Bewegungen bei mehr als 7° Hangneigung statt. Die Oberflachen-
anteile der verschiedenen Schichten sind den Flachen der Rutsch- und Gefahrenbereiche
in Relation gesetzt. So konnte ermittelt werden, welche Schichten meistens rutschge-

fahrdet sind (Tab. 2).

Tab. 2: Flichenanteile von Risikogebieten in Bezug zu den stratigraphischen Einheiten.

Schicht

Anteil der Einheiten
an der Gesamtfliche

des Modellgebietes [%]

Anteil der gefahrdeten
Gebiete an
der Einheit [%]

Ablagerungen der Talaue
Gehingelehm

Hangschutt

Terrassen
Freisen-Schichten
Thallichtenberg-Schichten
Oberkirchen-Schichten
Disibodenberg-Schichten
Odernheim-Schichten
Jeckenbach-Schichten
Lauterecken-Schichten
Quirnbach-Schichten
Wahnweg-Schichten
Heusweiler-Schichten
Vulkanite

14,66
544
0,32
0,36
1,68
3,26
0,80
3,10
3,29

15,48

30,85
9,39
1,94
0,22
2,87

10,10
15,20
4,20
0,18
1,24
0,12
0,35
0,27
6,00
14,16
10,60
14,90
0,85
1,20
5,99

30



Massenbewegungen im Rotliegenden der Nordpfalz

Die Gebiete mit holozinen Ablagerungen sowie Bereiche, wo Quirnbach-, Jeckenbach-
und Lauterecken-Schichten anstehen, sind die gefihrdetsten Areale.

Im Unterrotliegenden, das ca. 68% des Gebietes einnimmt, befinden sich ca. 47% der
gefdhrdeten Gebiete, im Oberrotliegenden mit einem Flachenanteil von ca. 6% liegen
7% der Gefahrenbereiche. Das Holozdn bedeckt 10% des Meftischblattes; darauf ent-
fallen 25% der bedrohten Bereiche. Bei 40% der instabilen Bereiche wurden Teilsanie-
rungen VOrgenomimnen.

Insgesamt sind ca. 10% der Fliche des Meftischblattes Lauterecken gefihrdet. Davon
unterliegen ca. 8% einer potentiellen Gefdhrdung, d. h. es findet zumindest ein Kriechen
statt. 2,6% des bearbeiteten Areals waren bzw. sind von Massenbewegungen beeinfluflt.
Bei einem Vergleich des gesamten Saar-Nahe-Gebietes mit diesen Werten kénnen nach
Extrapolation 10% (= rund 210 km?) als rutschgefahrdet angesehen werden.

Abb. 9: Steilwandausschnitt bei Lauterecken; Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und Sandsteinen.
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Abb. 10: Hangstabilitatskarte fir das Gebiet um
Lauterecken/Pfalz. Topographische Grundlage: Blatt
L 6310 Kirn, verdffentlicht mit Genehmigung des
Landesvermessungsamtes Rheinland-Pfalz.
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In Abhingigkeit vom geologischen Aufbau gehen von Steilwinden Gefahren unter-
schiedlicher Art aus. Die meisten kompakten, verwitterungsresistenten, aus Vulkaniten
bestehenden Steilwinde aus dem Oberrotliegenden sind standfester als Wechsellagerun-
gen aus Ton- und Schluffsteinen und Sandsteinen (Abb. 9). Durch das Verwittern der
Ton- und Schluffsteine kommt es zur Bildung von Uberhingen in den Sandsteinen. Ist
dieser Vorgang weit genug fortgeschritten, bilden sich Nachbriiche. Derartige Steilwinde
sind in stindiger Veranderung begriffen. Reine Ton- und Schluffsteinsteilwinde zeigen
ein permanentes Brockeln oder Rieseln im Gegensatz zu Boschungen aus Vulkaniten,
wo nur kompaktere Gesteinsstiicke oder grofiere Kluftkorper herabfallen.

Die haufigste Bewegungsart ist das Gleiten. Es tritt tiberwiegend in solchem Fest-
bzw. Lockergestein auf, das Ton- und Schluffsteine enthalt. Die Abrisse der Rutschungen
bilden sich meist entlang den Liangs- und Querkliften aus. Im Lockergestein gleichen
sich die Gelandestufen durch Nachbruche rasch dem tbrigen Geldnde an. Nur die Wal-
bungen und Ausbeulungen der Akkumulationsgebiete bleiben linger erhalten.

Kriechvorginge (im Sinne eines Geschwindigkeitsbegriffes) treten an gefihrdeten Bo-
schungen und Hangen stets zusammen mit Gleitbewegungen auf. Es erscheint riickblickend
fraglich, ob der Begriff ,Kriechen” NemZoxs fir die untersuchten Massenbewegungen
iiberhaupt als eigene Kategorie neben Gleitvorgingen aufrechterhalten werden kann.
Nach einem Hangrutsch ist das Gleichgewicht der Krafte nachhaltig gestért. Die Last-
verlagerung hangabwirts und die Ausbildung der Abtragungsgebiete beeinflussen auch
das Umfeld der Rutschung und verursachen neue Bewegungen, die zu lateraler oder
hangseitiger Ausdehnung der Rutschgebiete fiihren.

7. Der EinfluB von Vegetation und BegriinungsmafSnahmen

Aufgrund der gemachten Erfahrungen ist anzunehmen, daff von der Vegetation ein
stabilisierender Einflu} auf die Standsicherheit der Béschungen und Hinge ausgeht. Die
Grofenordnung dieses Einflusses ist nach dem bisherigen Kenntnisstand nicht in Zahlen
erfafbar und in der Literatur bisher nur andeutungsweise beschrieben.

Bei Rutschungen im Fels und generell bei Gleitflachentiefen > 3 m diirfte die me-
chanische Stabilisierungswirkung des Wurzelwerks vernachlassigbar gering sein. Die
durchgefiihrten Begrinungen bei neuen Hanganschnitten, insbesondere beim Straflenbau,
versprechen bei einem Untergrund aus Festgestein keine Verbesserung der Standsicher-
heit, bei Lockergesteinen aus mineralischen Rohboden kurz- und mittelfristig keine ent-
scheidende Stabilisierung, da eine intensive Durchwurzelung im nihrstoffarmen Bereich
nicht stattfindet.

8. Erlduterungen zur Stabilitatskarte (Abb. 10)

Die Stabilitatskarte wurde urspriinglich im Mafistab 1: 25000 erstellt (Ferx 1982) und
fir diese Veroffentlichung auf den Mafistab 1: 50000 verkleinert. Die Karte stellt — ent-
sprechend den Arbeiten von Krauter & Stemncdtrer (1983) — den Versuch dar, fir den
Bereich des Bauwesens und der Bauleitplanung, sowie der Wahl von Trassen fiir Ver-
kehrswege oder Energietrager (Gas-, Olleitungen, Uberlandkabel) eine geotechnische Be-
urteilungsgrundlage zur Verfugung zu stellen. Es wird angestrebt, fiir das gesamte Saar-
Nahe-Gebiet im Laufe der nichsten Jahre dhnliche Stabilititskarten herauszugeben.

Krauter & SteiNGOTTER (1983) konnten aufgrund der zahlreichen Rutschungen im Winter
198182 nachweisen, daf die Treffsicherheit der Prognose beziiglich gefdhrdeter Gebiete
bei 98,5% lag. Eine dhnlich hohe Zuverldssigkeit wird auch fiir die vorgelegte Karte er-
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wartet, obgleich wegen der verschiedenen geologischen Voraussetzungen das erwiahnte
GroRereignis im Saar-Nahe-Gebiet nicht zu Massenbewegungen in dem Umfang gefiihrt
hat, da damit eine statistische Zuordnung moglich wire.

Fiir die Klassifizierung der Stabilititsbereiche an Héngen und Béschungen wurden
shnliche Kriterien herangezogen, wie sie auch von Krauter & Stemncotrer (1983) in der
Stabilititskarte des linksrheinischen Mainzer Beckens vorgestellt wurden. Danach sind
,junge” Rutschungen solche, bei denen die charakteristische morphologische Form noch
deutlich erkennbar und das Ereignis in der Regel historisch belegbar ist (Abb. 1I).

Abb. 11: Typische Morphologie in einem jungen Rutschgebiet bei Obermoschel (untere Bildhalfte).

Bei ,alten” Rutschungen ist die urspriingliche Rutschmorphologie bereits stark tiber-
pragt und nur noch teilweise identifizierbar. Es wird auflerdem unterschieden zwischen
,anthropogen” verursachten, also durch Strafenbau, Eisenbahnbau, Anlage von Deponien
oder sonstige kiinstliche Eingriffe entstandenen Rutschungen und solchen, die ,natir-
lich”, also ohne Einwirkung des Menschen aufgetreten sind. Die flachenhafte Darstel-
lung unterscheidet ferner nachgewiesene, ,aktive’ Rutschgebiete und solche Bereiche,
die aufgrund ihrer geologisch-morphologischen Voraussetzungen fiir Massenbewegungen
pradestiniert erscheinen.
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