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A) EINLEITUNG

Mit der vorliegenden Arbeit werden auszugsweise die Ergebnisse meiner
geologisch-technischen Untersuchungen mitgeteilt, die in erweiterter Darstellung
unter dem Titel ,Analyse der Geschiebeherde bei den Hochwasserkatastrophen
der Jahre 1965 und 1966 im mittleren Lesachtal (Kirnten). Form, Vorgang und
Ursache der Anbruchsbildung® im Jahre 1973 als Dissertation von der Fakultit
fiir Biod- und Geowissenschaften der Universitit Karlsruhe angenommen wor-
den sind.
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Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem Lehrer,
Herrn Univ.-Prof. Dr. V. MauriN. Thm bin ich zu Dank verpflichtet fiir wertvolle
Hinweise und Ratschlige.

Fiir die grofiziigige materielle Unterstiitzung danke ich dem Amt der Kirnt-
ner Landesregierung, Abteilung fiir Geologie (Herrn o. Prof. Dr. E. H. WEIss).

Fiir die Uberlassung von Unterlagen bin ich ferner zu Dank verpflichtet
Herrn Dipl.-Ing. Dr. techn. F. TscHapa, der Forstlichen Bundesversuchsanstalt,
Auflenstelle fiir subalpine Waldforschung, Innsbruck (Herrn Dipl.-Ing. Dr.
R. StERN), der Forsttechnischen Abteilung fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Sektion Villach (Herrn OFR. Dipl.-Ing. H. NoisTERNIG), der Abteilung Wasser-
bau, Amt der Kirntner Landesregierung, Klagenfurt (Herrn wirkl. Hofrat Dipl.-
Ing. E. Newmec), sowie der Abteilung fiir Straflenbau, Amt der Kirntner
Landesregierung, Klagenfurt (Herrn wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. A. TAUTSCHNIG).

. Mein besonderer Dank gilt Herrn o. Prof. Dr. E. H. Weiss, der mir durch
seine umfassende Kenntnis des Lesachtales wertvolle Hilfe leistete und durch
zahlreiche Diskussionen die Arbeit wesentlich forderte.

Das Gailtal war von alters her bei Hochwasserkatastrophen ein
Gebiet, das durch solche Elementarereignisse empfindliche Verluste
an Kulturboden hinnehmen mufite. Durch die Gail selbst und deren
Zubringer wurde an manchen Stellen die gesamte Talbreite von
riesigen Schuttmengen eingenommen. Doch erst zu Ende des 19. Jahr-
hunderts wurde mit der vollstaindigen Regulierung der Gail, wenn
man von kleineren Korrektionen in Ortsbereichen und Errichtung
von Geschiebestausperren an Grabenausgingen absieht, begonnen.
Diese Regulierungsarbeiten betrafen alle das eigentliche Gailtal
(Gewisserstrecke von Kétschach-Mauthen bis Arnoldstein).

Dagegen beschrinkte sich die Verbauung im Lesachtal (Gewisser-
strecke von Kotschach-Mauthen bis Kartitscher Sattel) nur auf Schutz-
bauten fiir einzelne Objekte, da- die Ortschaften (aufler Maria
Luggau) nicht in direktem Gefahrenbereich der Wildbiche liegen.
Besonders die ausgeprigten Hochwasserereignisse der Jahre 1903,
1910, 1916, 1920, 1926, 1935, 1944, 1951, 1960, 1965 und 1966
zeigten aber, dafl eine Verbauung auch ohne mittelbare Gefahrdung
von Ortschaften und der Bundesstrafle im Interesse des Gailfluf3-
regimes wiinschenswert wire. '

Als Grundlage der Verbauung von Wildbichen, bei der Errich-
tung neuer Forstaufschlieungswege und nicht zuletzt bei der end-
giiltigen Sanierung der Lesachtaler Bundesstrafie sollten die in den
letzten zehn Jahren durchgefiihrten Geschiebeherdkartierungen im
Maf3stab 1:10.000 dienen. Solche Kartierungen wurden im Lesachtal
vor den Hochwasserkatastrophen 1965 und 1966 im Radigunder
Graben, Frohntal und Wolayer Tal durchgefiihrt.

In diesen Geschiebeherdkartierungen wurden die anstehenden
Fels- und Lockergesteine in wenige Typen charakterisiert, wobei
Fragen der Stratigraphie und der Tektonik grofitenteils unberiick-
sichtigt blieben.
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B) PROBLEMSTELLUNGEN UND BISHERIGE
UNTERSUCHUNGEN

Untersuchungen, die Grofle, Zahl und Art der bei Elementar-
ereignissen entstehenden Anbruchsflichen im Alpenraum analysieren,
stehen nur in beschrinktem Mafle zur Verfiigung. Anlaflich der in
gewissen Abstinden immer wiederkehrenden Unwetterkatastrophen
sind von hydrographischer (z. B. H. ScureBeEr & H. ZETTL, 1966;
H. StemNHAUSSER 1952, 1955), von forstlicher (H. Auritzky, 1968;
H. BeinsTemNer & H. MaYer, 1971), von hydrologischer (J. KarL
& W. Danz, 1969) und von geologischer Seite (E. Crar, 1958;
E. H. Weiss, 1969) zahlreiche Arbeiten erschienen, die aber nur
bestimmte Teilaspekte herausgegriffen haben. Eine befriedigende
Wertung der einzelnen Fest- und Lockergesteine in bezug auf Form,
Zahl und Vorgang der Anbruchsbildung liegt im alpinen Bereich nur
in beschrinktem Mafle vor. S. PioNaTTI (1971) versuchte im alpinen
Bereich (italienischer Teil der Karnischen Alpen) erosionsbedingende
Faktoren synoptisch in Erosionskarten darzustellen. Besonders For-
schungsergebnisse mit quantitativem Inhalt wurden in Einzugs-
gebieten von Wildbichen nur selten vorgelegt. Uber einen langeren
Zeitraum hinweg konnten A. EnGLer (1919) und H. Burcer (1937)
zum erstenmal quantitative Aussagen iiber den Zusammenhang zwi-
schen Erosion, Geschiebefithrung und Anbruchsbildung bringen.

Seit den Hochwasserkatastrophen in den Jahren 1965 und 1966
werden in den Siidalpen im Bereich von Osttirol und Kirnten
Geschiebeherdkartierungen durchgefiihrt, mit dem Ziel, das betref-
fende Einzugsgebiet in seiner Gesamtheit zu erfassen, um eventuell
die Menge des bei Elementarereignissen zu erwartenden Geschiebes
und das mogliche Ausmafl der Schidigung von Siedlungsgebieten und
landwirtschaftlich genutzter Flichen bei erneuten Hochwasserkata-
strophen besser einschitzen zu konnen. Detailkartierungen werden
besonders im Bereich des Kirntner Lesachtales sowohl vom Institut
fiir Wildbach- und Lawinenverbauung der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt Wien als auch vom Landesbauamt, Direktion fiir Kirn-
ten, Abteilung Geologie, durchgefiihrt. Die Arbeiten des ernstgenann-
ten Institutes betreffen u. a. ein kleines Einzugsgebiet im obersten
Bereich des Kirntner Lesachtales (Trattenbach, Maria Luggau). Hier
wird an einem Musterbeispiel (1:5000) gezeigt, wie nur in der karten-
mifligen als auch beschreibenden Erfassung moglichst vieler Einzel-
faktoren eine Einschitzung der Wildbachtitigkeit einigermaflen zu
erreichen ist (R. STERN, 1971).

Der hier angeschnittene Fragenkomplex kann auf folgende
Hauptproblemstellungen und Untersuchungsschwerpunkte reduziert
werden:
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1." Konnen geologische Aufnahmen, die vom Diinnschliffbereich bis
zur Erfassung grofirdumiger Lagerungsverhiltnisse und Struk-
turen reichen, geniigende Hinweise geben iiber das Maf} der Ge-
schiebeherdbildung bei Elementarereignissen, im speziellen iiber
a) Form und Gro6fe der Anbriiche,

b) Vorgang der Anbruchsbildung.

2. Welche Faktoren miissen weiterhin bei einer Klassifikation der
Anbruchsbildung in verstarktem Mafle berticksichtigt werden,
insbesondere beir Lockergesteinen.

3. Laflc sich mit Hilfe des Zusammenfassens mehrerer Fak-
toren eine Hangstabilitdts- bzw. eine Erosionsgefahrdung an-
geben, die auch auf andere alpine Wildbacheinzugsgebiete an-
wendbar ist.

4. Wie sollten solche grofiraumigen Kartierungen (1:10.000 und
kleiner) fiir Mafinahmekarten kartographisch dargestellt werden,
damit sie auch fiir den Praktiker ein Optimum an Informationen
bieten.

C) LAGE UND GROSSE DES ARBEITS-
GEBIETES

Das Untersuchungsgebiet betrifft drei linksufrige und zwei
rechtsufrige Seitenzubringer des mittleren Lesachtales (siche Abb. 1).

Im einzelnen wurden folgende Einzugsgebiete von Wildbichen
einer genaueren Untersuchung nach den letzten Hochwasserkatastro-
phen in den Jahren 1965 und 1966 unterzogen:

1. Podlaniggraben (17,5 km?)
Schmiedbachgraben (2,5 km?)
Mattlinggraben (4,8 km?)
Niedergailergraben (14,7 km?)
Wolayergraben (26,6 km?)

Siedlungsgebiete von Podlanig, Birnbaum/Kornat, Mattling,
Nostra und Wodmaier.

RGN

Die untersuchten Gebiete gehoren, geologisch gesehen, drei ver-
schiedenen Zonen an:

Im N den Lienzer Dolomiten mit einer vorwiegend meso-
zoischen Kalk- und Dolomitabfolge, im mittleren Teil (Lesachtal-
furche) der Lesachtaler bzw. Gailtaler Kristallinzone, im S den

Karnischen Alpen mit palidozoischen Schiefern und untergeordnet
Kalken und Dolomiten (siehe Abb. 1).

Diese Vielfalt in der Zugehorigkeit zu tektonisch-stratigraphi-
schen Grofibereichen sorgt auch fiir eine ausgeprigte lithologische
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Differenzierung, so dafl auf einem engen Bereich bei etwa gleichen
hydrologischen Verhiltnissen zahlreiche Gesteinsarten miteinander
verglichen werden konnten. Insgesamt wurden etwa 30 verschiedene
Gesteinstypen (Fest- und Lockergesteine) auf die Geschiebeherdbil-
dung gepriift. Da die meisten Gesteine groflere auswertbare Flachen
einnehmen, konnen die Aussagen, die sich aus den petrographischen
und lithologischen Daten im Zusammenhang mit den iibrigen Fak-
toren (z. B. Morphologie und Vegetation) ergeben, iiber Form und
Grofle der jeweiligen Anbruchsflachen als reprisentativ angesehen
werden.
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Abb. 1: Lageskizze der untersuchten Einzugsgebiete
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D) ANALYSE DER ANBRUCHS- UND
GESCHIEBEHERDBILDUNG

In den Untersuchungen, die nach den Hochwasserkatastrophen
in den Siidalpen (Oberkirnten/Osttirol) vorgenommen worden sind
(R. STERN, 1971; G. KRONFELLNER-KRAUS, 1971; M. MosERr, 1971 a,
1971 b), kommt deutlich zum Ausdrudk, dal eine Einschdtzung des
Wildbachpotentials und der Erosionsgefdhrdung nur unter Heran-
ziehung mehrerer Faktoren einigermaflen zu erreichen ist.
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Abb. 2: Faktoren der Anbruchsgefihrdung

Weiterhin muf festgehalten werden, daff den einzelnen Faktoren
eine gewisse Wertigkeit zukommt, die im Schema (sieche Abb. 2)
verdeutlicht wird. So konnen z. B. vegetationskundliche Aufnahmen
oder speziellere forstliche Standortkartierungen nur in Zusammen-
hang mit geologischen, hydrogeologischen und morphologischen Un-
tersuchungen Angaben iiber das zu erwartende Ausmafl der Anbruchs-
bildung bei Elementarereignissen erbringen.

Je kleiner das Einzugsgebiet und je geringer das Angebot an
verschiedenem Substrat ist, umso mehr werden sich die Ursachen der
Anbruchsbildung auf wenige Faktoren reduzieren lassen. Die im
Schema (siehe Abb. 2) aufgefithrten Faktoren miissen noch aufgeglie-
dert werden, da z. B. eine nur summarische Beriicksichtigung, beson-
ders der Gesteinsausbildung, keine eindeutigen Aussagen iiber die
Hangstabilitdt bzw. das Wildbachpotential erlaubt.

184



1. Hydrographische Charakteristik
der bearbeiteten Einzugsgebiete

Starke Anbruchsbildung und Murenverheerungen sind immer
in Zusammenhang mit einem iiberdurchschnittlichen Angebot an Nie-
derschldgen zu bringen, sei es in Form von Starkregen oder inten-
sivem Landregen. So mufl die ungeheure Schadensfiille in Ober-
kirnten und Osttirol zum grofleren Teil auf die Auswirkungen der
katastrophalen Niederschlige dreier extremer Hochwasserereignisse
in den Siidalpen innerhalb von vierzehn Monaten in den Jahren 1965
und 1966 zuriickgefiihrt werden.

Die Hochwasser-Wetterlagen 1965 und 1966:

Von den drei Hochwasserkatastrophen 1965 (31. August bis
3. September) und 1966 (15. bis 18. August und 3. bis 4. November)
war die von Anfang November 1966 in bezug auf ihre Auswirkun-
gen die folgenreichste im Einzugsgebiet der oberen Gail. Die gefalle-
nen Niederschlige hatten in diesem Bereich eine erheblich groflere
Intensitit (sieche Tabelle 1). In nur zwei Tagen wurden in den
Kerngebieten Niederschlagssummen von mehr als 250 mm gemessen
(Nzheres siche F. TscHADA, 1971). Diese stellen, auch wenn man die
grofiten von 1901 bis 1960 beobachteten Zwei-Tages-Niederschlags-
summen tber 200 mm betrachtet, weit iiber dem Durchschnitt liegende
Zahlen dar. Die Monatssummen vom November 1966 lagen im Ein-
zugsgebiet der oberen Gail (Kirntner Lesachtal, Tiroler Lesachtal)
etwa 200 Prozent iiber dem Mittel von 1901 bis 1950, teilweise
wurden die Normalwerte sogar um 300 Prozent iiberschritten.

Dariiber hinaus machen die Hochwasserspenden von 2 m3 pro s
und km? im oberen Gailtal (Kdrntner Lesachtal) die auflerordentliche
Stirke der Niederschlige deutlich. Im {ibrigen Draugebiet lagen
die Hochwasserspenden durchwegs unter 1 m3 pro s und km? (Nzhe-
res sieche H. ScureBer & H. ZerTL, 1967).

Tabelle 1: Charakteristische Niederschlagssummen wihrend der Hochwasser-
katastrophen 1965 und 1966 in den &sterreichischen Siidalpen
(nach: Hydrographischer Dienst in Osterreich).

Mittlere Niederschlagssummen
Jahres- mm
Hohe summe

Mefstelle/ m 1901—1950 31. 8. bis 15. 8. bis 3.u.4.11,
Einzugsgebiet u. A. mm 3.9.1965 18.8.1966 1966
Sillian/Drau 1080 955 221,3 199,2 205,2
Lienz/Isel 676 960 199,2 2323 258,1
Maria Luggau/Gail 1170 1289 300,5 259,2 243,4
Reisach/Gail 646 — 230,9 306,7 298,0
Kornat/Gail 1025 1425 287,6 2356 227,0
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Von den iibrigen hydrographischen Faktoren miissen die Schnee-
riicklage und der Wind fiir das Ausmaf} der Geschiebeherdbildung ins-
besondere beriicksichtigt werden.

Im Laufe des 3. November gingen die Niederschlige in Oberkirnten und
Osttirol in Schneefall iiber (4. November morgens: Reisach/Gail 16 com, Lienz
25 cm). Um die Mittagsstunden des 4. November kam es zu einer deutlichen
Erwirmung, so dafl Reisach nach 24 Stunden fast schneefrei war und Lienz noch
12 cm Schnee hatte. Das kriftige Schneeschmelzen setzte bis in Héohenlagen von
2500 m Seehdhe ein.

Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, waren die schon in kurzem
Abstand vorausgegangenen starken Regenfille (September 1965,
August 1966) in der Niederschlagshohe keineswegs wesentlich gerin-
ger. Dagegen war aber eine wesentlich geringfiigigere Anbruchs-
bildung im untersuchten Gebiet zu verzeichnen. Auf steilen Hingen
und Boschungen (> 20°) diirfte eine plotzliche Schneeschmelze fiir
eine verstarkte Anbruchsbildung eine besondere Rolle spielen.

Die starken Niederschlige waren mit heftigem Sturm verbunden,
der von gewittrigen Entladungen herriihrte, die in der Nacht des
4, November einsetzten. Die so entstandenen zahlreichen Wind-
bruchflichen waren und sind als Ausgangspunkt von Geschiebe-
herden besonders gefihrdet.

Weiterhin sollte bedacht werden, dafl sich durch die kurze
Aufeinanderfolge von auflergewohnlichen Niederschlagsereignissen
Schwichestellen an den natiirlichen Bdschungen bildeten, die dann
zur Ausldsung verstirkter Massenbewegungen anldflich der letzten
Hochwasserkatastrophe im November 1966 fiihrten.

2. Die geologischen Gegebenheiten der
Geschiebeherdentstehung

21. Petrographischer Inhalt.der Festgesteine

Neben den Lockergesteinen, wie Terrassenschottern, Morinen
usw., stellt die Verwitterungsdecke iiber dem Anstehenden bei Ele-
mentarereignissen den Hauptort der Geschiebebildung dar. Art und
Michtigkeit der Verwitterungsdecke sind aber weitgehend eine Funk-
tion der Gesteinszusammensetzung und nicht zuletzt der Tektonik
der jeweiligen Festgesteine.

J. Stiny (1931), der sich als erster mit der genaueren Analyse
und Klassifikation der Geschiebeherde befafite, gab nur eine Auf-
zdhlung der einzelnen Bergarten und Formationen, ohne eine diffe-
renzierte quantitative Bewertung. Auflerdem sollten stratigraphische
Begriffe, wie Grodener Sandstein, Haselgebirge usw., vermieden
werden, da sie stark in ihrer Fazies schwanken und in ihrer Gesamt-
heit petrographisch nicht genau definiert sind. Stratigraphische Fra-
gen und petrogenetische Ergebnisse werden hier nur so weit beriick-
sichtigt, wie sie fiir die Geschiebeherdentstehung von Bedeutung sind.
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Insgesamt wurden etwa 20 verschiedene Gesteinstypen mit ihren
Verwitterungsprodukten auf die Geschiebeherdentwicklung gepriift.
Da die meisten Gesteine groflere auswertbare Flichen einnehmen,
konnen die Aussagen, die sich aus den petrographischen Daten im
- Zusammenhang mit den iibrigen Kriterien ergeben, iber Form und
Grofle der jeweiligen Anbruchsflichen als reprisentativ angesehen
werden.

Fiir eine Klassifikation und quantitative Analyse der Geschiebe-
herdentstehung usw. lassen sich mit Hilfe petrographischer und litho-
logischer Kennzeichnungen wie Mineralinhalt, Struktur,
Textur, Lagerung im 1-m- bis 10-m-Bereich und
technischer Gebirgsfazies Hinweise gewinnen.

enstellung der technisch-gesteins-
chen Eigenschaften der Festgesteine

im Bereich des mittleren Lesachtales

In der Tabelle 2 wird versucht, eine erste Klassifikation und
Wertung der Festgesteine fiir die Geschiebeherd- und Anbruchs-
bildung zu geben. Eine endgiiltige Einstufung der einzelnen Fest-
gesteine sollte besonders Art und Maichtigkeit der sich in situ
bildenden Verwitterungsdecke beriicksichtigen.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, begiinstigen bestimmte Mine-
rale und Mineralassoziationen die Geschiebeherdbildung. So kann
die starke Beteiligung der Minerale von Glimmer, Chlorit oder
Graphit einen ersten Hinweis auf die Moglichkeit der Anbruchs-
bildung geben. Weitere Anhaltspunkte liefern besonders bei den
kristallinen Gesteinen die texturellen Zusammenhinge. Lagenweise
Anordnung (durchgehende Glimmer- oder Chlorithdute) sind fiir
eine Entfestigung und damit hohere Teilbeweglichkeit verantwortlich.
Bei der nachtriglichen Deformation (Einengung) stellen solche
Glimmerlagen und Glimmerhdute Gleitflichen dar, die u. a. Biege-
gleitfaltungen bis in den Diinnschliffbereich hinein erméglichen.
Damit ist natiirlich auch eine stirkere Zerkliiftung gegeben. Dies
duflert sich wiederum in einer kleineren Kluftkorpergrofle. Aufgrund
des Mineralgehaltes, der Struktur, der Textur und der Kluftkdrper-
grofle und -form liefert besonders die Ausbildung der kristallinen
Schiefer vom Typ 2 feinerdereiche, zum Teil machtige Verwitte-
rungsschuttdecken. Diese waren anliallich der November-Hochwasser-
katastrophe 1966 der Ausgangspunkt zahlreicher, doch riumlich
beschrankter Massenbewegungen (Niheres siehe Kapitel F).

Bei den Schiefern geringerer Metamorphose
zeigt besonders Typ 9 (siehe Tabelle 2), dafl eine bestimmte Mine-
ralkombination nur im Zusammenhang mit einer bestimmten
Textur eine starke Entfestigung und Teilbeweglichkeit hervorruft.
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Infolge der Anordnung des Chlorites in einem dichten, ziemlich
ungeregelten Chlorit-Quarz-Filz kommt die sonst bei lagenartiger
Anordnung der Chlorite zu beobachtende Entfestigung nicht zur
Geltung. Hier bringt sogar der Vorgang der ,Vergriinung® infolge
Verfilzung der Minerale, hauptsichlich Quarz und Chlorit, eine
Verfestigung der Gesteine mit sich. Auch quarzitische Phyllite des
Typs 8 mit nur geringer Beteiligung von blidttchenformigen, kaum
eingeregelten Mineralen sind nicht sehr gefihrdet. Dagegen sind

Tab. 2: Zusammenstellung der technisch-gesteinskundlichen Eigenschaften der Festgesteine im

mittl.Lesachtal (Podlaniggraben,Schmiedbachgr.,Mattlinggr.,Niedergailergr.,Wolayergr.)
Gestein Mineralin- Struktur, Kluftkorper- Midchtigk.d. Anfdlligkeit
halt Textur gréBe u.-form Verwitterungs- gegen Massen-
(n.L.MULLER) schuttes bewegungen
Glimmer-Quarz-Schiefer Hellgl., lepidoblast. kleintédfelig vorwiegend mittelmigig
Typ 1; Granat-Glimmer-— Quarz,Gra- b.granoblast., 1lm,
Schiefer, Typ 2 nat,Biotit lentikul.flas.
Quarzite Quarz,Hell- granoblast., quadrig-ban- geringmédch- keine
Typ 3 gl. lagig kig tig
Chlorit-Schiefer Chlorit, granoblast., blittrig,kl.- vorwiegend stark
Typ 4 Feldspat, streng schuppig,Fal- >1lm
Quarz, schiefrig tenstr.im dm-
Epidot Bereich
Amphibolite Hornblende, fmp-likations- groBblockig vorwiegend keine,
Typ 5 Quarz,Epi- gefiige,innige massig 1m
dot Verwachsg,. .
Graphit-Schiefer Quarz, granoblast., schiefrig keine Aussage- stark
Typ 6 Graphit streng moglichkeit
schiefrig
tonige Schiefer schiefrig vorwiegend mittelmdgig
(Werfener Schichten) >1m
Typ 7
quarzreiche Schiefer Quarz, klastische schiefrig geringmdch- gering
(Plengeserie} Hellgl. Strukt.mit kor- tig
Typ 8 nig.Bestandt.u.
vorw.quarzit.
Zwischenmasse,
schiefrig
Griingesteine Quarz,Chlo- Porphyrokla- groBblockig keine keine
(Plengeserie) rit,Feld- sten v.Quarz,
Typ 9 spat,Karbo- Feldsp.m.
nat chlorit.bis
quarz.zZw.masse,
massig
phyllit. Schiefer Quarz, teilw.grano- schiefrig vorwiegend mittelmdBig
(Karbonschiefer?) Hellgl. blast.,linsig >1m
Typ 10 Karbonat schiefrig
tonige Schiefer (Cara- streng blittrig klein- vorwiegend mittelmdBig
doc Schiefer d.Rauch- schiefrig schuppig 1m
kofeldecke) Typ 11
dichte Quarzsandst. Quarz,Feld- mittelbare quadrig-ban- geringmdch- gering
Typ 12 spat,Hdma- Kornbg.vorw. kig,kleintd- tig
{Grédener Schichten) tit,Hellgl. klastyrich- felig
tungslos
bindemittelreiche Quarz, mittelb.Korn- kleinblockig vorwiegend mittelmdsig
Quarzsandsteine Typ 13 Hellgl., bg.2Zw.masse >1m
(Grédener Schichten) Himatit als Basalzement
massige Dolomite, massig,m-ge- geringméch- keine
Typ 14 (Hauptdolomit) bankt tig
geschicht.Dol. (Haupt- quadrig-bankig geringmédch- stark
dol.unt.Partnachkalke, b. splittrig tig verlierend
unt.Plattenkalke) Typ 15
gebankte Kalke (K&ssener d bankt qua- geringmich- gering
Schicht.,Plattenkalk) drig-bankig tig
Typ 16
geschicht.Kalke (Plat- Schichtung geringmdch- mittelmdsig
tenkalk,Partnachsch.Kés- dm-b.cm-Ber., tig
sener Sch.) Typ 17 splittrig
Mergel (K&ss.Schichten) blittrig vorwiegend stark
Typ 18 kleinschuppig >1lm
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phyllitische Schiefer vom Typ 10 durch zum Teil lagenartiges Auf-
treten der Glimmer wesentlich anfilliger fiir eine Anbruchsbildung.

Die Untersuchungen zeigten, daff die Typisierung schiefriger
Gesteine, wie z. B. Schiefer im ,Tonschieferstadium®, ,Phyllit-
stadium® oder ,,Glimmerschieferstadium®, fiir die Analyse der An-
bruchsbildung wertvolle Hinweise erbringen konnen. Eine lagenweise
Trennung der Minerale, wie sie im Glimmerschieferstadium zu
beobachten ist, mufl fiir die Geschiebeherdbildung als sehr dienlich
angesehen werden. Diese lagenweise Anordnung bei den Schiefern
des Lesachtaler Kristallins kann noch als Reliktgefiige eines urspriing-
lich sandig-tonigen Komplexes gedeutet werden, der durch die meta-
morphen Vorginge noch verstirkt wurde. Weiterhin konnen Fragen
der Mineralbildung, ob diaphthoritisch, autometasomatisch oder
primir (z. B. Entstehung des Chlorites) erste Hinweise auf die
Anfilligkeit des Gesteins geben.

Bei den Sandsteinen (Grodener Schichten) lassen beson-
ders Art und Menge des Bindemittels Riickschliisse auf die Anfillig-
keit fiir eine Geschiebeherdbildung zu. So miissen die Quarzsand-
steine vom Typ 13 als nicht sehr widerstandsfihig angesehen werden.
Im Falle der Sandsteine der Grodener Schichten bringt die starke
tektonische Beanspruchung eine gewisse Modifikation mit sich. Die
dichten Quarzsandsteine vom Typ 12 sind wesentlich enger gekliiftet
und besitzen einen htheren Durchtrennungsgrad.

Bei den mesozoischen Karbonatgesteinen kon-
nen vor allem die Art der Sedimentation und die Stirke der tek-
tonischen Beanspruchung Hinweise geben. Unruhige Sedimentation
mit einem Wechsel von dickbankigen Kalken und feinblittrigen
Mergeln (Typ 18) erhoht besonders bei nachfolgender starker
Deformation die Anfilligkeit fiir die Geschiebeherdbildung. Hier
bilden die Mergel — 2hnlich wie bei den kristallinen Schiefern
Glimmerhdute und Glimmerlagen — Gleitflichen, die eine inten-
sive Biegegleitfaltung mit Isoklinalfalten ermdglichen.

Innerhalb des Typs 15 (geschichtete Dolomite) sind die Anbriiche
an dunkle Dolomite des Hauptdolomites gebunden, die zum Teil
mit bitumindsen Schiefertonen wechsellagern. Diese Serie erreicht
aber nur lokal groflere Michtigkeiten, so daf} sie in diesem Bereich
fir die Geschiebeherdbildung nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Beispiele fiir hochteilbewegliche kristalline Schiefer im Diinnschliffbild und
dm- bis m-Bereich:

Art und Michtigkeit der Verwitterungsschuttdecke, Grad der Teilbeweglich-
keit des Anstchenden sind eng verkniipft mit Mineralinhalt, Struktur und Textur
des Gesteines. Die Analyse dieser Faktoren kann erste Aufschliisse iiber das zu
erwartende Ausmafl der Massenbewegungen geben.
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Abb. 3: Nematoblastisches bis lepidoblastisches Gewebe von hauptsichlich Chlorit

und Quarz, in das Epidote mit ihrer Lingsachse eingeregelt sind. Chlorit-
Schiefer (Typ 4), Podlaniggraben-Ausgang, 878 m Seehohe; Diinnschliff,
Vergr. 30 x

o

%

efer in blittrig-schuppiger Gebirgsfazies,

Abb. 4: Chlorit-Schi Kleinfalten dm-

Bereich. Hoher Grad der Entfestigung und Teilbeweglichkeit bedingen
zahlreiche Anbriiche und Massenbewegungen der verschiedensten Art
(siehe auch Abb. 16), Schmiedbachgraben, 1560 m Seehshe
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Abb. 5: Starke Zerscherung und Verfaltung eines feinstkdrnigen Glimmer-Schie-
fers, Schmiedbachgraben, 1560 m Seehohe; Diinnschliff, Vergr. 100 x,
Nicol +

Abb. 6: Glimmer-Schiefer in blittrig-kleinschuppiger Gebirgsfazies; Siedlungs-
gebiet von Podlanig, 890 m Seehdhe
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Diinnschliff- und Aufschlufibilder von Gesteinen (kristalline Schiefer, Phyl-
lite), die aufgrund des Mineralinhaltes, der Struktur, der Textur und der tech-
nischen Gebirgsfazies nur geringfiigige Massenbewegungen zeigen (s. Abb. 7, 8,9).

Abb. 7: Granoblastisches, dicklagiges Gefiige von Quarzindividuen, in das ver-
einzelt Muskowitschuppen nicht straff eingeregelt sind. Podlaniggraben-
Ausgang in 865 m Seehdhe; Diinnschliff, Vergr. 60 x

Sonst zeigen von den mesozoischen Karbonatgesteinen nur diinn-
plattige Kalke (Typ 17), die mit zum Teil papierdiinnen Mergeln
wechsellagern, geringe Anbruchsneigung.

Der grofite Teil der karbonatischen Gesteine des Paldozoi-
kums (vorw. Bereich des Wolayer Grabens) neigt zu keiner An-
bruchsbildung, wenn man von sikularen Massenbewegungen (Berg-
stiirze) absieht, wie sie sich postpleistozin im Bereich des Biegen-
gebirges ereignet haben. Die paldozoischen Dolomite und Kalke
liegen fast alle in massig bis quadrig-bankiger Gebirgsfazies vor;
bedingt durch die lithologische Ausbildung und die Steilheit des
Reliefs sind keine michtigen Verwitterungsschuttdecken zu erwarten.
(In der Tabelle 2 sind die paldozoischen Dolomite und Kalke nicht
beriicksichtigt.)
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22. Zur technologischen Beurteilung
der Lockergesteine

Die Festgesteine bilden nur zu einem geringen Teil das unmittel-
bar Anstehende und damit das fiir die Anbruchsbildung direkt ver-
antwortliche Material. Die durch die physikalische und chemische
Zerstorung der Festgesteine und deren Umlagerung entstandenen
Lockergesteine sind sogar, wenn man die Zahl der entstandenen
Anbriiche betrachtet, die bei weitem wichtigere Gesteinsart.

Bei der Beurteilung der geotechnischen Eigenschaften liefern
die geologischen Bildungsbedingungen erste Hinweise zur Klassi-
fikation (z. B. Transport durch Eis, Transport und Ablagerung im
flielenden Wasser usw.). Die weitere geologische Analyse, wie z. B.
die Untersuchung der Michtigkeit, bringt noch speziellere Hinweise.

R
2

Abb. 8: Dickbankig bis massig absondernder Quarzit mit lagenweiser Anordnung
von Quarzlinsen. Podlaniggraben-Ausgang in 890 m Seehdhe
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Abb. 9: Feinschuppiger Muskowit legt sich in flaserigen Ziigen um die nur wenig
gerundeten Quarze. Die Scherflichen sind nicht straff geregelt. Phylliti-
sche Schiefer der Plengeserie (Typ 8), Letterspitzl NE-Grat in 2300 m
Seehshe; Diinnschliff, Vergr. 25 x

Eine wertvolle Erginzung stellen hier bodenmechanische Unter-
suchungen dar, die durch eine zahlenmiflige Bestimmung die Locker-
gesteine objektiv beurteilen helfen.

Fir eine Einteilung wurden die geologischen Begriffe bei-
behalten, da hierdurch in den meisten Fillen typische Kornassozia-
tionen durch bestimmte Bildungsbedingungen ausreichend definiert
sind. Die granulometrischen Bezeichnungen wie Kies, Schluff usw.

besitzen nur als Erginzung zu den geologischen Begriffen eine wirk-
liche Aussagekraft.

Die Grof3teilung umfaflt zwei Gruppen:

autochthone Lockergesteine (vollig entfestigte Festgesteine),
allochthone Lockergesteine.

Unter autochthonen Lockergesteinen werden der an Ort
und Stelle entstandene Verwitterungsschutt und Festgesteine, die
durch ihre Kornassoziation ihnlich den normalen Lockergesteinen
Wechselwirkungen von fester zu fliissiger Phase zeigen, verstanden.
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Als allochthone Lockergesteine werden hier z. B. aufgefafit:
Terrassensedimente (Schluffe, Sande,

Schutt (Schutth

alden, Blockschutt) usw.

Kiese, Schotter,

Morinen),

Zur Klassifizierung und Beurteilung der Anfilligkeit siehe

Tabelle 3.

Tab. 3:

und allochth

onen Lockergesteine (Mattling-,

Zusammenstellung der technisch-gesteinskundlichen Eigenschaften der autochthonen
Schmiedbach-,Podlanig-,Niedergailer-

und Welayergraben) unter besonderer Beriicksichtigung der anbruchsgefdhrdeten

Gesteine
entfestigte Fest- N Machtigkeit Kornver- Anfédlligkeit
gesteine Egiqzig_ ziﬁ:t:gzzﬁ;ﬁs_ und Art teilung gegen Massenbe-
(Felsgiiteklasse E) des Verwitterungsschuttes wegungen
Chlorit-Schiefer, sandiger auf Chlorit- U = 150-200 schiuff.-sand. stark; auch im
Typ 4 (Lesachta- Kies Schiefern we = 31 % Kies bis sand. Anstehenden je
ler Kristallin) wo = 17 % Schluff n.Mdchtigk. u.
Pl =14 % Lagerungsverbd.
w_ = 30 % zahlr.Massenbe-
max wegungen
vorw. > 2 m
Glimmer-Schiefer, sandiger auf Glimmer- vorw. > 2 m sand.Schluff stark; auch im
Typ 2 {(Lesachta- Kies Schiefern Anstehenden
ler Kristallin) U = 40-50
Mergel, Typ 18 schluffig- auf Mergeln vorw. stark;. doch
{K&ssener Schich- sandiger (K&ssener 1-2m vorw:Massenbe-
ten) Kies Schichten) wegungen nur im
Verwitterungs-
schutt
"Sandstein" schluffi-
(Grddener Schich- ger Sand
ten) U = 30-40
auf Glimmer- VOrw. schluffig- stark: doch
Quarz-Schie- 1-2 m sandiger nur im Verwit-
fern (Typ 1, U = bis 300 Kies terungsschutt
Typ 2)
auf Phylliten vorw. < 1l m sandiger mittelmdBig;
(Typ 10) U = bis 250 Kies nur im Verwit-
terungsschutt
auf Tonschie- vorw. schluffiger
fern (Typ 7) 1-2 m Sand
U = bis 700
Lockergestein auBer ; N Mdchtigkeit, sonst.Bemerkungen,
Verwitterungsschutt  Kornverteilung sonst.Kennziffern o, cnnen Anfdlligkeit gegen
Massenbewegungen
Fluvioglaziale sandige Schiuf- U = bis 900 bis 15 m. teilweise streng
feinstkdornige Ter- fe b.schluffig- bis 30 % vorw.am Aus- horizontgebunden
rassensedimente sandige Kiese wa " 15 % gang der "Seesedimente”,
W bis 40-45 % rechtsufrigen stark
max i e
Seitenzubrin-
ger (Niedergai-
ler~u.Wolayer-
graben)
fluvioglaziale mit- kiesige Sande U < 100 stark wech- nicht streng hori-

telkérnige Terras-
sensedimente

fluvioglaziale grob-
kérnige Terrassense-
dimente

bis sandige
‘Kiese

Schotter,
Steine

selnd, Haupt-
talterrassen
(z.B.Terrasse
v. Podlanig)

bis 30 m
Haupttalter-
rassen (z.B.
Terrassen V.
Podlanig)

zontgebunden,
mittelmdBig

teilweise verfestigt,
stabile B&schungen
bis zu 70°

23. Groflriumige Lagerung und Tektonik in
Beziehung zur Geschiebeherdbildung

Hier ist zu untersuchen, ob Fragen der Groftektonik (grof-
riumige Lagerungsformen, Storungslinien, Deckengrenzen) fiir eine
solche Betrachtung Aussagen erbringen..kinnen.-

13*
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231. Groflirdumige Lagerung

Riumliche Stellung und Lagerungsverband der Festgesteine sind
von ausschlaggebender Bedeutung fiir das Ausmafl der Anbruchs-
bildung. Vor allem grofle Anbriiche sind in besonderem Mafle neben
der petrographischen Disposition von der rdumlichen Stellung der
Haupttrennflichen zur Lage der jeweiligen Hinge abhingig.

Bei der Untersuchung von mehreren grofleren Rutschungs-
gebieten am bayerisch-sterreichischen Alpenrand kommt J. KROGER
(1970) zu dem Schluf}, dafl weit mehr Gesteinsarten und tektonische
Gegebenheiten fiir die Anbruchsbildung verantwortlich sind als
heftige Niederschlige.

Belegungsdichte SS,S Sochicht-u. Schieferungsfldchenpole
1-5% , (D 5-1%, @ >11 */
Kl Kluftflachenpole
1-5%, & 5-11%, @ >N%
© B-Achse '
O f-Achse
~— Zonenkreis (r-Kreis)
— Maximumflachen(SS,S)

Abb. 10: Legende zu den Diagrammen 1—8
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Aus den Gefiigediagrammen (siehe Abb. 11) kann die rdum-
liche Stellung simtlicher Trennflichen fiir die einzelnen Bereiche und
Gesteinsserien entnommen werden (siehe auch Beilage I).

Gefiigediagramme der Gelindeaufnahme: Fir die statisti-
sche Erfassung und Auswertung der Gefiigearten der Trennflichen wurde in
iblicher Weise (nach W. ScumipT und B. Sanper) die untere Lagenkugel in
flichentreuer Azimutalprojektion verwendet. Die Belegungsdichte wurde durch
Auszihlung mit dem reduzierten Zihlkreis nach G. FiscHEr (1960) festgestellt.
Auf die Darstellung in einer Richtungsrose wurde verzichtet, da sich hier die
verschiedenen Trennflichen nicht in ihrer geometrischen und mechanischen Funk-
tion deuten lassen.

In den Diagrammen wurden eingetragen: die im Aufschluff beobachteten
Gefiigedaten (Schicht- und Schieferungsflichen, Kluftflichen und B-Achsen) und
die aus thnen ermittelten, rein geometrischen Daten (Zonenkreise, f§, Maximum-

fizchen).

Kristalline Schiefer (Typ 1, Typ 2, Typ 4): Wie die
Diagramme (siehe Abb. 11) zeigen, liegt das bevorzugte Streichen
des Lesachtaler Kristallins im Bereich von Podlanig bis Oberring
zwischen N 40 E bis EW. Im Bereich von Oberring sind auch mit
Streichrichtungen des Gebirges in NW- bis SE-Richtungen (120—150°)
zu rechnen. Alle in Kapitel D 2. aufgezihlten und beschriebenen
sechs Gesteinstypen sind konkordant in die Serie des Lesachtaler
Kristallins eingelagert. Da aber die Hauptgriben fast alle in NS-
Richtung verlaufen, ergibt sich fiir die Seitenlehnen bei Hochwasser-
katastrophen u. a. eine typische Form der Geschiebeherdbildung mit
Murschliuchen in der Fallrichtung der Schiefergesteine, die eine
betrichtliche Hohe erreichen konnen. Diese Art der Lagerung bringt
es weiter mit sich, dafl auf den Lehnen der Siedlungsgebiete, die
fast alle in EW-Erstreckung liegen, diese Form der Anbruchsbildung
weniger in Erscheinung tritt. Wegen der relativ geringen Michtig-
keit der besonders anfalligen Gesteine ist fiir die Entstehung solcher
Murginge die Stellung des Hanges zur Lagerung der Gesteine von
Bedeutung (Niheres siehe Kapitel F).

Sandsteine (Grodener Schichten, Typ 12, 13):

Das Streichen der Sandsteine betragt, von geringen Abweichungen
abgesehen, N 80° W bis E—W (100—90°) (sieche Abb. 11, Dia-
gramm 5). Da ein grofler Teil der aufgeschlossenen Sandsteine in ihrer
Streichrichtung dem Verlauf des Lanergrabens entsprechen (ESE),
auflerdem die besonders anfilligen Schichten sowohl in ihrer Lings-
erstreckung als auch in ihrer Maichtigkeit schnell auskeilen, sind
rinnenformige Anbriiche nur in geringer Anzahl zu erwarten. Weiter-
hin muff hervorgehoben werden, dafl gleichformige Lagerungsver-
hiltnisse ohne Verschuppungen und Spezialfalten die Anfalligkeit
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Kristalling Schiefer (Typ 2) Kristalline  Schiefer {Vyps)
Giterweg Podlanig- Strengs N Giterweg Podlonig-Routalm

Mess.: 353, 50k, 18 @ Mess.: 30s, 18

Kristalline Schicter (Typ 2)
Podlaniggraben P. 878 N

: Mess.: 453,30kl
Y

Kristalline Schieter (Typ 1) N
Rautalmgraben P, 1165
Mess.: 265, 30k1, 18

Grodener Sandstein (Typ 0 Kalke {vorw. Typ 18)
Podlaniggraben Ocheenalpe- Podianiggraben

Mess.: 2155, 26 &l N @ Mess. 5538, 15 k1,38

......

Gebankts Kaike (Typ 18
Lumbkofs! 5-Seite

Mess.; 60 35,25 k1,28 N

Geschichtete Kalke (Typ 17)
Lumbofel NW- Grat N

Abb. 11: Gefiigediagramme im Bereich des Mattling- und des Podlaniggrabens
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fir eine Geschiebeherdbildung erheblich mindern. In diesem Falle
tritt keine Wiederholung der gefihrdeten Schichtkomplexe ein.

Dinnschichtige Kalke (Plattenkalk, Typ 17):
Hier zeigen die Nordabstiirze des Lumkofels, daf} fir das Zu-
standekommen bestimmter Geschiebeherdformen (in diesem Falle
Steinschlagrinnen — Schuttkegelsaum am Fuff der Winde) Gesteins-
ausbildung und Lagerungsform die entscheidenden Faktoren sind.
Durch die gleichmaflige Lagerung (Kluftkdrpergrofie und Kluft-
korperstellung) konnten sich zahlreiche hintereinander gestaffelte
Steinschlagrinnen entwickeln (siehe Abb. 11, Diagramm 7).

Mergel und Tonschiefer (Késsener Schich-
ten, Typ 18): Hier bringt die Vergesellschaftung von Tonschiefern,
Mergeln und Kalken bei starker tektonischer Einengung eine Ver-
schuppung und einen Isoklinalfaltenbau mit sich. Im Bereich von
Bachstrecken bei der Anlage von Giiterwegen kommt es zum wie-
derholten Anschneiden der anfilligen Schichten. Hier begiinstigen
weiterhin starke Unterschiede im Gesteinsaufbau und in der Teil-
beweglichkeit bei entsprechenden Niederschligen die Entstehung
von Muren.

Aus den obigen Ausfihrungen ist ersichtlich, daff das Studium
von grofirdumigen Lagerungsformen erste Anhaltspunkte iiber Grofle
und Form der Anbriiche liefern kann. Besonders die Raumstellung
der einzelnen anfilligen Gesteinsschichten zur Lage der Hinge ist
fiir die sich bei Katastrophenniederschligen bildenden Anbruchs-
formen von entscheidender Bedeutung.

232. Stérungslinien regionaler Bedeutung

Im Bereich des mittleren Lesachtales, am Siidrand der Lienzer
Dolomiten, sind zwei grofiere Storungslinien von Bedeutung:

a) Die Linie zwischen dem Lesachtaler Kristallin und den Sand-
steinen der Grodener Schichten.

Der Verfasser konnte im Raum Lanergraben-Ausgang—Pod-
laniggraben mehrfach Strukturen finden, die auf eine starke
Bewegung des kristallinen Sockels gegeniiber den Grodener
Schichten hinweisen. W. ScHLAGER (1963) kommt dagegen zu
dem Ergebnis, dafl im westlich anschlieffenden Bereich (Liesinger-
graben, Radigundergraben) der Zustand der Gesteine keine gro-
fen Bewegungen verrit.

Das stark verschuppte Kristallin zeigt N-vergente Falten an
der Grenze zum Grodener Sandstein. Die kristallinen Schiefer
sind dort zum Teil in einer etwa 5 m breiten, rotlich gefarbten
Mylonitzone aufgeschlossen. Durch die leichte Ausriumbarkeit
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b)

der verschuppten und tektonisch stark beanspruchten Zone zwi-
schen Kristallin und Grédener Schichten kommt es zur Lockerung
und schliefllich zum Nachbrechen des iiberlagernden Kristallins.

Die Linie, die das Kristallin und die parautochthone Schicht-
hiille (Grodener Schichten, Werfener Schichten, Reste von
Muschelkalk) von der eigentlichen mesozoischen Schichtplatte
trennt.

Diese von W. ScHLAGER (1963) als Siidrandstorung bezeichnete
Grenze zeigt deutlich die starke Abhingigkeit oberflichengestal-
tender Faktoren von solchen grofleren tektonischen Strukturen.
Ebenso tritt hervor, daf} Inhomogenititen in der Gesteinsabfolge
(pelitische Schiefer der Werfener Schichten — schlechtgebankte
bis massige Kalke und Dolomite des Anis) von der Erosion bevor-
zugt erfaflt werden. An dieser Grenze hat sich der einzige groflere
E—W-gerichtete Seitengraben des Podlaniggrabens entwickelt
(Lanergraben). Die Grabensohle weist, im Gegensatz zu der des
Podlaniggrabens, bei einer Linge von 1,5 km, eine durchgehende
Breite von 30 bis 40 m auf. Der Querschnitt des Grabens ist
kastenformig. Die gesamte Grabensohle ist von zum Teil iber
drei Meter maichtigen Stapelschuttmassen erfiillt, die bel
Katastrophenhochwasser einen ergiebigen Geschiebeherd dar-
stellen.

Weiterhin mufl in diesem Zusammenhang der tektonischen Linie
im S des Lesachtales gedacht werden, die das Lesachtaler Kristal-
lin von den paliozoischen Serien der Karnischen Alpen trennt.
Diese als Nordrandstorung der Karnischen Alpen und in der
Fortsetzung als Pusterer und Insubrische Linie bezeichnete tek-
tonische Linie wird von allen Autoren als Bahn erster Ord-
nung genannt (F. HeritscH, 1936; H. P. Corngrius, 1931;
R. van BEMMELEN, 1965). Fiir die Geschiebeherdbildung ist sie
im betrachteten Bereich nicht bedeutungsvoll.

Es zeigt sich, dafl Storungslinien fiir die Geschiebeherdbildung
nur dort von besonderer Bedeutung sind, wo mechanisch ver-
schieden stark reagierende Gesteine aufeinanderstoflen. An der
Nordrandstérung der Karnischen Alpen ist dieser Fall — mit
Phylliten und kristallinen Schiefern — nicht gegeben.

Der Einflufl der Pflanzendecke auf
Wasserabfluf sowie Gréofle und Anzahl
der Anbruchsfliic_hen

Vom Verfasser selbst konnten keine eingehenden Untersuchun-

gen fiir die Diskussion dieser Zusammenhinge vorgenommen wer-
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den; besonders fehlen Daten, die den Einfluf} der Pflanzendecke auf
den Wasserabfluf hitten kliren konnen.

Die eigenen Untersuchungen beschrinkten sich auf das zahlen-
miflige. Erfassen der seit den Hochwasserkatastrophen entstandenen
Anbruchsflichen in bezug auf die vorhanden gewesene Pflanzendecke.
Als Unterlage diente neben eigenen Aufnahmen eine mir von Herrn
Dr. R. Stern freundlicherweise iiberlassene Vegetationsverteilungs-
karte. Sie beschriankt sich entsprechend dem Untersuchungszweck auf
wenige fiir die Geschiebeherd- und Anbruchsbildung wichtige Vege-
tationstypen.

Fiir die Einzugsgebiete der linksufrigen Gailzufliisse (Mattling-,
Schmiedbach- und Podlaniggraben) konnen kurz zusammengefaflt
folgende Ergebnisse festgehalten werden (Niheres siehe M. MosER,
1971 b):

a) Die Zahl der Anbruchsflichen ist bei der Kategorie ,Wiesen,
Acker usw.“ um 30 Prozent grofler (120 bis 140) als bei der
Kategorie ,Laub-Nadel-Mischwald, Nadelwald“ (80 bis 90),
obwoh! die Gesamtwaldfliche mit etwa 55 Prozent erheblich
iiber dem Anteil an Freilandbdden liegt.

b) Die Anbruchsflichen der Kat. I (< 100 m?) stellen absolut gesehen
die grofite Gruppe; dabei entfallen aber nur etwa 10 Prozent in
dieser Gruppe auf bewaldete Gebiete.

c) Die Zahl der Anbruchsfléichen wird mit wachsender Grofle auf
Freilandboden immer geringer, wahrend in Waldgebieten die
verschiedenen Groflenkategorien ziemlich gleich vertreten sind.
Die grofite Anzahl von Anbruchsflichen in Waldgebieten konnte
in der Kat. VI (2000 bis 5000 m?) beobachtet werden.

d) Die seit der Hochwasserkatastrophe 1966 vorhandene Gesamt-
anbruchsfliche kann mit 8 bis 10 ha bei Freilandbéden und mit
19 bis 21 ha bei Waldflichen angegeben werden. Die Grofle
der Gesamtanbruchsfliche in Waldgebieten ist also doppelt so
grofl, obwohl die Anzahl der Anbruchsflichen wesentlich geringer
1st als auf den Freilandbdden.

e) Die Grofle der durch Windbruch weitgehend der urspriinglichen
Pflanzendecke beraubten Flichen betrigt etwa 25 ha. Zahlreiche
Anbruchsflichen besonders der Kategorien V, VI und VII stehen
in Zusammenhang mit solchen Windbriichen.

Fir den Bereich des Niedergailer Grabens ergibt sich fiir die
Beziehungen Vegetation zu Grofle und Zahl der Anbriiche folgendes:

a) Die Anzahl der Anbruchsflichen betrigt nur ein Viertel des
Podlaniggrabens, obwoh! beide Einzugsgebiete sich flichenmifiig
in etwa entsprechen. Die Grofle der Gesamtanbruchsfliche weist
das gleiche Verhiltnis auf. :
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b) Obwohl im Einzugsgebiet des Niedergailer Grabens der Anteil
an Freilandboden mit 52 Prozent etwas iiber dem des Waldes
(45 Prozent) liegt, sind sowohl Anzahl als auch Grofle der Ge-
samtanbruchsfliche in Waldgebieten erheblich hoher.

c) Die Kat. I (< 100 m?), die im Podlaniggraben und den an-
schliefenden Siedlungsgebieten mit etwa 75 Prozent beteiligt war,
stellt im Einzugsbereich des Niedergailer Grabens nur etwa ein

Viertel der Anbruchsfliche.

d) Ein Abnehmen der Anzahl der Anbruchsflichen von den kleinen
Kategorien zu den groflen, wie es im Einzugsbereich des Podla-
niggrabens und den anschliefenden Siedlungsgebieten der Fall
ist, konnte hier nicht beobachtet werden.

Ahnlich wie im Niedergailer Graben kann auch im Wolayer
Graben beobachtet werden,

a) dafl sich auf Freilandboden eine wesentlich groflere Zahl von
Anbriichen bildete als in Waldgebieten,

b) dafl die Gesamtanbruchsfliche in Waldgebieten aber erheblich
grofler ist.

¢) dafl auf Freilandboden die Kat. I (< 100 m?) zu 70 bis 80 Pro-
zent beteiligt ist.

Insgesamt wurde ein Gebiet von etwa 70 km? und etwa 400 An-
bruchsflachen ausgewertet.

Diskussion:

Die weitaus groflere Anzahl von Anbriichen auf Freilandboden
bestitigt die von einigen Autoren geduflerte Ansicht, dafl die Zahl
der Anbruchsflichen mit steigendem Grad der Bewaldung zuriick-
geht. So berichtet A. ENGLER (1919) von nur drei Anrissen im fast
vollstindig bewaldeten Sperbelgraben, dagegen von 23 Anbriichen
im schwach bewaldeten Rappengraben (Gemeinde Sumiswald/
Schweiz). Die doppelt so grofle Anbruchsfliche in Waldgebieten zeigt,
dafl im Falle der Hochwasserkatastrophen 1965 und 1966 bei extre-
men Tagessummen bis zu 170 mm (siehe Kapitel D 1.) die Retentions-
wirkung des Waldes erschopft war. Typisch fiir solche Elementar-
ereignisse sind in Waldgebieten Anbruchsflichen der Kat. VI
(2000 bis 5000 m?). Sie beweisen, dafl der Wald in solchen Fillen
das Entstehen von Murgingen, Felsgleitungen und tiefgreifenden
Rutschungen nicht verhindern kann. Wenn man die noch durch
Windbruch zerstorte Fliche von etwa 30 ha in diese Betrachtung
miteinbezieht, die immer durch die vorhandene Bodenverwundung
als latenter Geschiebeherd angesehen werden mufl, so verschiebt
sich das Verhiltnis noch mehr zu ungunsten des Waldes. Extreme
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Niederschlige, verbunden mit heftigem Sturm, lassen auch in gut
bewaldeten Gebieten exzessive Hochwisser mit unter Umstinden
sogar starkerer Anbruchsbildung entstehen.

Ahnliche Zusammenhinge, doch ohne genaues zahlenmifliges
Erfassen, bringt E. CLar (1958) von der steirischen Unwetterkata-
strophe vom August 1958 in der Breitenau. Im engeren Gebiet des
Katastrophenniederschlages waren hier Regenhohen an einem Tag
von 300 mm wahrscheinlich. Diese Niederschlige entsprechen weit
mehr den Verhiltnissen in den Siidalpen vom November 1966 als
denjenigen, die jemals in den von H. BURGER untersuchten schwei-
zerischen Gebieten auftraten. Die maximalen Ein- oder Zweitages-
niederschlagssummen betrugen in der langen Beobachtungszeit von
etwa 30 Jahren nur etwa ein Fiinftel von dem, was im August 1958
in der Breitenau gemessen wurde.

Auch die Untersuchungen von J. ALTHALER (1971) im Bereich
von Osttirol zeigen, dafl sich grofle Anbruchsflichen (bis etwa 10 ha)
gerade in Waldgebieten bildeten.

Die Ergebnisse von H. BEinsTEINER & H. MaYer (1971) weisen
darauf hin, dafl bei exzessiven Niederschligen fiir das Entstehen
groflerer Anbriiche geologische und morphologische Kennziffern be-
sonders zu beriicksichtigen sind.

Vor allem wird in der Untersuchung von H. BEINSTEINER &
H. Mayer hervorgehoben, dafl die gegenwirtige Wiesen-Wald-Ver-
teilung entscheidend fiir die Auslosung von Waldabbriichen war.
Besonders abbruchgefihrdet waren Waldbereiche, die in unmittel-
barer oder naher Entfernung bergwirts von Mahdern oder Weiden
umgeben waren. Durch eine feste Grasnarbe und Bodenverdichtung
geht bei Starkregen die Einsickerung so langsam vor sich, daff ein
Grofiteil des Niederschlages in Form von oberflichlichen Wissern
abrinnt. Es ergibt sich somit bei Starkniederschldgen eine 60prozentige
Mehrbelastung der unten anschliefenden Waldfliche, so daf} die
Abbruchsgefihrdung rasch zunimmt. Besonders ist dies der Fall,
wenn steile Almfliachen und Mahwiesen eine flichige Hangentwisse-
rung aufweisen.

Bei solchen Elementarereignissen konnen neben der Form und
der Stirke der Niederschlige Alter und Art der Bestinde weiterhin
Aufschliisse iiber Grofle und Zahl der zu erwartenden Anbruchs-
flichen bzw. der latenten Geschiebeherde geben. Aus den Unter-
suchungen geht hervor, dafl der Waldbestand sich zu etwa 73 Pro-
zent aus vorwiegend Fichte, 17 Prozent aus vorwiegend Lirche und
10 Prozent aus Laub-Nadel-Mischwald zusammensetzt. Die seit
November 1966 durch Windbruch entstandenen ,Kahlschlige be-
weisen deutlich, dafl ein gleichaltriger Fichtenbestand bei Hochwas-
serkatastrophen, verbunden mit Sturm, keine giinstigen Voraus-
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setzungen bietet, um einer Anbruchsbildung wirksam entgegenzutre-
ten. Die hochstimmigen Baume mit kleinen und flachen Wurzel-
tellern werden durch Winddruck mehr beansprucht als Laubbiume
mit meist geringer Stammhohe und tiefer ausgreifenden Wurzeln.
Besonders giinstig scheinen die Verhiltnisse bei den tiefwurzelnden,
in offenen Bestinden auftretenden Lirchen zu sein.

Bei einer ersten Ubersicht iber Anbriiche in Waldgebieten in
Osttirol vermutete J. ALTHALER (1967), dafl aus dem Alter und dem
Erschliefungscharakter der Bestinde Schliisse gezogen werden kon-
ten. H. BEINSTEINER & H. Maver (1971) kommen zu dem Schlufi,
dafl es sich durchwegs um okologisch stabile Fichtenbestockungen
handelt, die nach Entwicklungsphase, Struktur und Alter keine er-
sichtlichen Katastrophenanfilligkeiten zeigen.

Fiir eine maximale Resistenz gegen Anbruchsgefahrdung wird
aber auch hier ein Ubergang zu Fichtenmischbestinden mit groflem
Anteil an tiefwurzelnden Baumarten, wie Lirchen, empfohlen.

Dagegen beweisen zahlreiche ,,Anbruchskeimlinge“ der Kat. I
in Waldgebieten (< 100 m?), daf kleinere nicht zu tief greifende
Bodenbewegungen von Biumen aufgehalten werden kénnen.

Tabelle 4: Anbruchsindex auf Freilandbéden und in Waldgebieten im ge-
samten Untersuchungsgebiet.

Freilandboden Waldgebiete
m2/ha Zahl/km? m2/ha Zahl/km?

Podlaniggraben,

Schmiedbachgraben,

Mattlinggraben,

Siedlungsgebiete von 112 15 160 7
Podlanig,

Birnbaum, Kornat,

Mattling

Niedergailer Graben,

Siedlungsgebiet von 25 4 77 5
Niedergail

Wolayer Graben,

Siedlungsgebiet von 43 15 87 2—3
Nestra, Wodma'er

Die synoptische Darstellung zeigt deutlich, dafl aus der Vege-
tationsverteilung allein weder auf die Zahl der Anbriiche noch auf
die Grofle der Gesamtanbruchsfliche geschlossen werden kann. Be-
sonders die Spalten 1 und 3, in welchen der erodierte Flichenanteil
(m2/ha) angegeben ist, verdeutlichen diesen Zusammenhang. Aus der
Aufstellung in Tabelle 4 lifit sich vielleicht die Tendenz ablesen,
daf} sich auf Freilandboden die grofiere Anzahl von Anbriichen, aber
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nicht unbedingt die groflere Gesamtanbruchsfliche als in Wald-
gebieten findet. Fiir detaillierte Aussagen sowohl iiber Zahl und
Grofle als auch tiber Form, Vorgang und Ursache der Anbruchs-
bildung miissen die schon eingangs (siche Abb. 2) erwihnten Fakto-
ren beriicksichtigt werden.

4. Form und Vorgang der Anbruchsbildung
und ihre Beziehungen zum geologischen
Untergrund

Eine systematische Gliederung der Anbriiche und der Geschiebe-
herde nach der Form und untergeordnet nach dem Vorgang brachte
in ausfiihrlicher Weise als erster J. STiny (1931). Weiterhin erfolgte
hier zum erstenmal eine Angabe iber die Stellung der jeweiligen
Geschiebeherde innerhalb des Einzugsgebietes eines Wildbaches. Die
wichtige quantitative Bewertung der Gesteine in bezug auf die
Anbruchsbildung fehlte hier weitgehend.

In dieser Arbeit wird nun der Versuch unternommen, Form,
Zahl und Grofle der Anbriiche und Vorgang der Anbruchsbildung
in Verbindung mit der Ausbildung des Substrates (Locker- und
Festgesteine, sieche Kapitel D 2.) zu betrachten. Dabei konnen diese
Ergebnisse wieder in Zusammenhang mit genau definierten hydro-
logischen Verhiltnissen (siehe Kapitel D 1.) gebracht werden.

4.1. Zur Nomenklatur der Geschiebeherde
und Anbriiche

In der Nomenklatur der Anbruchsbildung wird im alpinen
Bereich von geologischer Seite und in dem Schrifttum der Wildbach-
verbauung weitgehend noch auf die Nomenklatur von J. Stiny
(1931) zuriickgegriffen, die eine Einteilung hauptsichlich nach der
Form vorsieht. In der Bodenmechanik erfolgt eine Klassifizierung der
Massenbewegungen seit jeher nach dem Vorgang und in sehr be-
schrinktem Mafle nach der Form. Eine Klassifikation nur nach Vor-
gang und Ursache ist bei der starken Heterogenitat der Ausgangs-
stoffe oft schwierig und nicht immer eindeutig, so daf} eine
Einteilung nach der Form durchaus vertreten werden kann.

Hier wird nun eine Klassifikation unter Anwendung beider
Einteilungsprinzipien versucht, wie es schon in einzelnen Arbeiten
vorgeschlagen worden ist (z. B. H. AuLirzky, 1968 b), da eine Ein-
teilung nur nach der Form véllig heterogen Entstandenes oft mit
ein und demselben Begriff belegt. Eine Beriicksichtigung beider Klassi-
fikationsmoglichkeiten ergibt dann folgende Gliederungsmoglich-
keiten:

a) Gleitflichenbruch-Rutschung ohne vorgezeichnete Gleitflache
(z. T. Rotations-Rutschung) in Lockergesteinen.
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Diese Art der Massenbewegung konnte der Form nach am besten
mit dem schon lange 1m Schrifttum eingefiihrten Begriff
sMuschelanbriiche* (Rutschungsform* 1) beschrieben
werden.

Als Besonderheit sollten hier noch mehrfach riickschreitende Rota-
tions-Rutschungen erwihnt werden, die im untersuchten Bereich

an hochteilbewegliche Schiefer gebunden sind (Rf. 2).

b) Gleitflachenbruch-Rutschung o h n e vorgezeichnete Gleitfliche in
Festgesteinen.
Hier wurde vielfach auch der Begriff ,Muschelanbriiche® ver-
wendet, obwohl sich, durch das Gefiige der Festgesteine bedingt,
weder kreisformige noch sonst gleichmiflig gekriimmte Gleit-
flichen ergaben. Hier wire am besten von ,Nischen-
anbrichen“ (Rf. 3) zu sprechen.

c) Gleitflachenbruch-Rutschung mit vorgezeichneter Gleitflache
(Translations-Rutschung) in Lockergesteinen.
Fiir solche seichten Schuttrutschungen konnte der schon seit lin-
gerem in Gebrauch befindliche Begriff ,Blattanbriiche®
(Rf. 4) verwendet werden.

d) Gleitflachenbruch-Rutschung mit vorgezeichneter Gleitflache
(Translations-Rutschung) in Festgesteinen.
Der Form nach wiren diese Anbriiche am besten als ,Block-
anbriiche* (Rf. 5) zu bezeichnen.

e) Bodenbewegungen hervorgerufen durch oberflichlichen Abflufl
in Form von ,Rinnenanbriiche“ (Rf. 6) und ,Ufer-
anbriichen“ (Rf. 7).

Unter Rinnenanbriichen werden Anbruchsformen verstanden, die
vornehmlich durch den Tiefenschurf des oberflichlich abflieflen-
den Wassers entstehen. Eine Aufteilung in ,Feilenanbriiche“ und
»Keilanbriiche® (J. Stiny, 1931) wird hier nicht vorgenommen.

Aufgeteilt wurde der Begriff ,Muschelanbriiche“, der nunmehr
bei Gleitflichenbruch-Rutschungen ohne vorgezeichnete Gleitfliche
in Lockergesteinen verwendet wird. Fiir Festgesteine wird der Begriff
»Nischenanbriiche vorgeschlagen. Je kleinkliiftiger das Gebirge ist,
umso mehr kann natiirlich diese Bruchnische der Form und dem Vor-
gang nach der Gleitkreisbildung entsprechen, so daf§ sich hier mehr
oder minder kreisférmige Bruchflichen, wie in Lockergesteinen, ein-
stellen. Doch sollte nicht iiberschen werden, dafl eine Trennung
dieser Anbruchsformen in Locker- und Festgesteine gerade fiir die
Praxis von entscheidender Bedeutung ist.

Auch bei den Gleitflichenbruch-Rutschungen mit vorgezeich-
neter Gleitflache sollte eine Bezeichnung sowohl Festgesteine als auch

* In Hinkunft (Rf)
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Lockergesteine beriicksichtigen. Fiir die Beurteilung von Schiden, die
sich bei Elementarereignissen einstellen konnen, ist von Vorteil zu
wissen, ob diese Anbriiche nur die oberste Bodenschicht oder michtige
Felspartien betreffen werden. Die erstgenannten wiren dann der
Form nach als ,Blattanbriiche“, dem Vorgang nach als flache ,Schutt-

Tabelle 5: Grundtypen der Anbruchsbildung nach Form und Vorgang.

Vorgang Form Nihere Kennzeichnung
1. Gleitflichenbruch-Rutschung  Muschelanbriiche mifig tiefgreifend
ohne vorgezeichnete Gleit- Dicken/Lingenverhilinis
fliche in Lockergest. 0,1—0,2
(z. T. Rotations-Rutschung)
a) als einfache Grofle vorwiegend
Rotations-Rutschung 50—150 m?

Rutschungsform 1

b) als mehrfach riickschreit. ~ Muschelanbriiche stark tiefgreifend
Rotations-Rutschung Grofle vorwiegend >150 m?
Rutschungsform 2

2. Gleitflichenbruch-Rutschung  Nischenanbriiche tiefgreifend
o hne vorgezeichnete Gleit- Grofe teilweise >10.000 m?
fliche in Festgest.
Rutschungsform 3

3. Gleitflichenbruch-Rutschung sehr seichtschalig
mit vorgezeichneter Gleit- Bl briich »Grasnarben-Rutschung
fliche in Lockergest. attanbruche seichtschalig

(Translations-Rutschung) gesamte Verwitcerungs-

«

Rutschungsfrorm 4 cchurtdedke
Gréfle vorwiegend
50—150 m?
4. Gleitflichenbruch-Rutschung  Blodkanbriiche Grofle stark variierend
mit vorgezeichneter Gleit-
fliche in Festgest.
(Translations-Rutschung)
Rutschungsform 5
5. Massenbewegungen durch Rinnenanbriiche Grofle stark variierend
oberflichlichen Abfluf}
Rutschungsform 6
6. Massenbewegungen durch Uferanbriiche Grofle stark variierend

oberflichlichen Abfluf§
Rutschungsform 7

rutschung®, die letztgenannten der Form nach als ,Blockanbriiche®,
dem Vorgang nach als ,Felsgleitung® anzusprechen.

In der Tabelle 5 sind die ausgeschiedenen Anbruchsformen nach
Form und Vorgang nebst einer niheren Kennzeichnung aufgefiihrt.

Ganz allgemein kann jedoch bemerkt werden, dafl einmal fest
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eingefithrte Begriffe beibehalten werden sollen und nur dann zu
dndern sind, wenn sich Mifverstindnisse einstellen konnten, die sich
besonders in der Praxis als nachteilig erweisen.

Gleitflachenbruch-Rutschung o h n e vorgezeichnete Gleitfldche in Lockergesteinen
{Rotations - Rutschung, Muschelanbriiche, Rt.1 Rt 2)

a. Einzelrutschung
in der Bdschung Boschungsoberkante

Rutschung)

Gleitflachenbruch-Rutschung o hne vorgezeichnete Gleitflache inFestgesteinen
{Rotations - Rutschung , Nischenanbriiche, Rf.3)

a. homogen au fgebaute b. inhomogen aufgebaute
_‘Boschung o Boschung

in Lockergesteinen in Festgesteinen
(Blattanbriche Rt4) (Blockanbriiche Rf. 5)

(R

. a. seichtschali ‘b Verwitterungs -

“Gra snubenrms::tm;“ schuttdecke

Abb. 12: GRUNDTYPEN ven MASSENBEWEGUNGEN
(mic Ausnahme von Ufer- und Rinnenanbriichen)
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E) KLASSIFIKATION DER ANBRUCHS-
FLACHEN NACH ZAHL, GROSSE,
VORGANG UND FORM IM MITTLEREN
LESACHTAL UNDIHRE BEZIEHUNG
ZUM GEOLOGISCHEN UNTERGRUND

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind fiir die in Kapitel D 2.
klassifizierten Gesteine die nach den Jahren 1965 und 1966 vorhan-
denen Anbriiche nach Zahl, Grofle, Vorgang und Form fiir den
Bereich des mittleren Lesachtales aufgeschliisselt. In den Groflen-
kategorien V, VI und VII (> 1000 m2) mufl mit einem erheblichen
Prozentsatz an Anbriichen gerechnet werden, die schon vor den
Jahren 1965 und 1966 bestanden haben bzw. aktiv waren. Dagegen
miissen die kleineren fast ausschlieflich in Zusammenhang mit den
Elementarereignissen besonders im Jahre 1966 gesehen werden. Die
Anbriiche, die vorwiegend auf anthropogene Einfliisse (Grofivieh-
weiden, kiinstliche B'o'schungen) zuriickgehen, sind in dieser Auf-
stellung nicht berlicksichtigt.

In der Tabelle 7 wird versucht, fiir die Festgesteine samt Ver-
witterungsschuttdecke eine Erosionsbilanz mit Hilfe eines Anbruch-
indexes (Grofle der Anbruchsfliche in ha bezogen auf die Einheit
von 100 ha und Zahl der Anbruchsfliche bezogen auf 100 ha) auf-
zustellen.

Eine riumliche Angabe der Erosion, ausgedriickt in m3/ha, die
von Interesse auch fiir Abtragungsvorginge im allgemeinen wire,
stofit auf erhebliche Schwierigkeiten. Hier sind besonders die groflen
Anbriiche zu erwiahnen, die sich einer riumlichen Einschitzung nur
sehr schwer unterziehen lassen.

Tabelle 7: Anbruchsindex fiir Festgesteine und Verwitterungsschutt.

Flichenindex Zahlenindex

ha/100 ha Zahl/100 ha
Typ 2 0,7 8
Typ 4 24 33
Typ 7 1,5 32
Typ 8 o1 7
Typ 10 0,4 6
Typ 12,13 1,0 20
Typ 16 2.0 12
Typ 17 0.25 24
Typ 18 0.9 23

Anmerkung zur Tabelle:

Die in der Tabelle nicht enthaltenen Festgesteine samt ihren Verwitterungs-
produkten neigen nur in geringem Mafle zur Anbruchsbildung bzw. besitzen
keine geniigend grofle Fliche fiir reprisentative Aussagen.

2. Die hohen Werte fiir Typ 16 (gebankte Kalke) sind nicht als ,Elementarereig-
nis-Anbruchsindex®, sondern als Index fiir dauernd latente, aber selten aktive
Anbriiche zu werten. Dagegen kann der Anbrudhsindex auf den ibrigen
Gesteinen als Elementarereignis-Anbruchsindex angesehen werden, da diese
Anbruchsflichen neu entstanden sind bzw. alte aktiviert wurden.
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F) VERSUCHEINER HANGSTABILITATS-
KLASSIFIKATION

Eine einfache Klassifikation der Stabilitit von Hingen gab
T. C. SuenG (1966) aufgrund der Untersuchung von 631 Rut-
schungen.

Wie H. Aurrrzky (1968 a) betonte, sind hier manche ausschlag-
gebende Faktoren nur sehr summarisch beriicksichtigt, wie z. B. die
Eigenschaften des Substrates (Locker- und Festgesteinsausbildung).
Auflerdem wird hier einer der ausschlaggebenden Faktoren, nimlich
der Einflufl des Niederschlages, iiberhaupt nicht in die Analyse mit-
einbezogen. Hangformung und -entwicklung sind im alpinen Bereich
im wesentlichen an extreme Niederschlige, sei es in Form von hefti-
gen Landregen oder kurzfristigen Starkregen, gebunden. In den
Zwischenzeiten mit normaler Witterung beschrinkt sich die geo-
morphologische Entwicklung auf eine flichenhafte Abspiilung mit
keiner namhaften Ausformung und Erosionsleistung. Dies macht sich
auch in den Gerinnen bemerkbar, die nur Triibe und feinstes Gesteins-
mehl fithren. Besonders in Wildbachrinnen ist die geomorphologische
Wirksamkeit solcher Normalniederschlige gering, da die Pflasterung
mit groberen Schottern und Blécken eine Erosion fast vollstindig
verhindert. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt J. TricarT (1961) bei
der Untersuchung zur Hangentwicklung im Bassin von Guil (Htes-
Alpes, France).

Eine Ausgestaltung mit definiertem, geomorphologischem For-
meninhalt kann nur bei kurzfristigen Starkniederschligen oder bei
extremen Landregen erwartet werden, die Tagessummen von 150 mm
oder Zweitagessummen von 250 mm iiberschreiten.

Weiterhin mufl festgehalten werden, dafl eine solche Hang-
stabilitdts-Klassifikation Zahl, Grofle und Vorgang der auf dem
betreffenden Gestein entstehenden Anbriiche beriicksichtigen miifite.

S. PieNaTTI (1971) versuchte im alpinen Bereich (italienischer Anteil der
Karnischen Alpen), in der Zusammenschau erosionsbedingender Faktoren Erosions-
karten bzw. ,Karten der Tendenz zur Erosion“ darzustellen.

In diesem Versuch einer synoptischen Darstellung werden zwar neben der
Vegetationsverteilung die Fakvoren Neigung und geologischer Untergrund beriick-
sichtigt. Doch wird den einzelnen Gesteinen keine Wertigkeit zugesprochen in
bezug auf die Anbruchsbildung. Weiter diirfte z. B. die Substratkennzeichnung
(vier Kategorien), die neben dem zur Verfiigung stehenden Niederschlag den
Hauptfaktor darstellt, in dieser Weise nicht ausreichend sein.

J. KarL und W. Danz (1969) brachten fiir die Niederschlagsgebiete Halblech
und Hérnergruppe Kartierungen (1:25.000), die Form und Vorgang der Anbruchs-
bildung beriicksichtigen. Die Kennzeichnung des Substrates erfolgt hier nur sehr
summarisch und miifite gerade bei der Wichtigkeit dieses Faktors fiir die Ge-
schiebeherdentstehung detaillierter ausgeschieden sein. -
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Hangstabilitdats-Klassifikation fiir das
Untersuchungsgebiet

Die hier vorgelegte Klassifikation stiitzt sich auf die Faktoren
Niederschlag, Locker- und Festgesteinsausbildung, Vegetation und
Morphologie sowie Zahl, Grofle und Vorgang der auf dem betreffen-
den Substrat entstandenen Anbruchsflichen. Es hat sich gezeigt, daf}
durch die Ausbildung der Fest- und Lockergesteine die Form und
der Vorgang der Anbruchsbildung bei gegebenen Niederschldgen schon
weitgehend festgelegt sind.

Diesem Umstand tragt die Karte ,,Geotechnische Karte, Klassi-
fikation der Anbruchsflichen® (siehe Beilage I) Rechnung und ver-
einigt die Darstellung des Gesteinsuntergrundes mit der Form und
dem Vorgang der weitgehend anldfilich der Hochwasserkatastrophe
1966 entstandenen Anbruchsflichen.

Die aus der ,Geologie“ ablesbaren Kennziffern
(ausgesuchte Beispiele)

Besonders auffillig zeigen diese Zusammenhinge hochteilbeweg-
liche kristalline Schiefer, die besonders gemeinsam mit glazialen

Abb. 13: Der etwa 220 Hohenmeter aufweisende rinnenfoérmige Murgang in
Chlorit-Schiefern, Podlaniggraben E-Seite im Bereich des Giiterweges
Strenge—Rautalm, 1000 bis 1220 m Seehéhe. Die Ausstrichzone des
anfilligen Substrates entspricht der Fallinie der Lehne
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Sedimenten im Bereich der Siidalpen bei Elementarereignissen die
starksten Geschiebelieferanten und Anbruchsbildner sind (z. B. Gra-
denbach/Molltal, Eggenbach/Lesachtal). Im verwendeten Beispiel
handelt es sich um hochteilbewegliche Chlorit-Schiefer, die auch im
anstehenden Gestein schon Ubergange zu Lockergesteinen zeigen. Aus-
gehend von einer gemeinsamen petrographisch-lithologischen Dispo-
sition (siehe Tabelle 8) ergeben sich nach Lagerungsform verschiedene
Méglichkeiten der Form und des Vorganges der Anbruchsbildung:

Abb. 14: Der anstehende feinstblittrige Chlorit-Schiefer (Typ 4) in blittrig-
kleinschuppiger Gebirgsfazies in der Mitte des Murganges
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a)

b)

Rinnenanbriche (Fall I der Tabelle 8): Entsprechend
der Gesteinsausbildung und grofiriumigen Lagerung (Raum-
stellung des Chlorit-Schiefer-Zuges entspricht der Fallinie der
Lehne), sind solche Zonen als Muldenbereiche gekennzeichnet,
die bei Elementarereignissen durch den erhohten und konzen-
trierten Abflufl besonders der Tiefenerosion ausgesetzt sind. Die
geringmichtige Einlagerung innerhalb verbandsfester kristalliner
Schiefer 14t bevorzugt nur diese eine Anbruchsform entstehen.
Bedingt durch die petrographische Ausbildung wird hier nicht
nur die Verwitterungsschwarte, sondern auch das Anstehende
bei solchen Massenbewegungen erfaflt. Fiir eine groflere Er-
streckung dieser Anbriiche sind natiirlich bestimmte Lagerungs-
formen der betreffenden anfilligen Gesteine notwendig. Die
Abbildungen 13 und 14 verdeutlichen diese Zusammenhange. Der
etwa 220 Hohenmeter aufweisende rinnenférmige Murgang folgt
einer Zerriittungszone im Kristallin, die aber nicht durch tektoni-
sche Vorginge, sondern vielmehr durch die Gesteinsausbildung
(feinblittriger Chlorit-Schiefer, Typ 4) bedingt ist.

Solche rinnenformigen, meistens in Muldenzonen auftretenden
Anbriiche konnen auch typisch fiir Waldgebiete bei Elementar-
ereignissen angesehen werden, wenn entsprechende Lagerungs-
verhiltnisse und die petrographische Ausbildung des Substrates
gegeben sind.

Gleitflichenbruch-Rutschung ohne vorgezeichnete Gleitfliache
als einfache oder mehrfach riickschreitende Rotations-Rutschung
(Muschelanbriiche, Fall IT der Tabelle 8): Diese ansonst bei Ele-
mentarereignissen typische Anbruchsform fiir den Verwitterungs-
schutt aller kristallinen Schiefer und glazialer Sedimente im
Schluff bis Kiesbereich findet sich auch als spezielle Ausbildung
(mehrfach riickschreitende Rotations-Rutschung) in hochteilbe-
weglichen kristallinen Schiefern, die aufgrund ihres Verhaltens
zum Wasser und der vorhandenen Korngrofle Beziechungen zu
Lockergesteinen aufweisen. Bedingt durch die groflere Michtig-
keit entwickeln sich nicht nur Anbriiche nach Art von Einzel-
Rutschungen, sondern auch Muschelanbriiche als mehrfach riick-
schreitende Rotations-Rutschungen (siehe Abb. 16). Derartig
betroffene Lehnen konnen sich vollig in ein Schollenmosaik auf-
l6sen (sieche Abb. 17), das auch bei Starkregen, die bei weitem
nicht das Ausmafl von intensiven Landregen in der Form von
1965 und 1966 haben miissen, einen ergiebigen Geschiebeherd dar-
stellen. Hinzu kommt, daff solche von michtigen hochteilbewegli-
chen Schiefern aufgebauten Lehnen Sackungserscheinungen zeigen,
die sich besonders beim Anschneiden von einem Gerinne durch aus-
gepragte Talzuschiibe bemerkbar machen. Diese Bereiche bediir-
fen einer besonders sorgfiltigen Untersuchung, da sich gezeigt

217



hat, daf} diese Phinomene die Wildbachverbauung vor grofle
und meistens kaum oder nur sehr schwer beherrschbare, bautech-
nische Probleme stellen (siche Mattlinggraben, Gradenbach). Eine
Detailkartierung solcher Bereiche ist bei technischen Mafinahmen
unbedingt notwendig, um das mogliche Ausmafl und die Masse
der von solchen Bewegungen betroffenen Gesteine besser abschit-
zen zu konnen*. Natiirlich mufl betont werden, daff solche Phino-
mene nicht unbedingt in direktem Zusammenhang mit Elemen-
tarereignissen zu sehen sind, sondern nur eine Aktivierung nor-
malerweise wesentlich langsamer ablaufender Prozesse dar-
stellen. Diese Formen und auch die Vorginge solcher Massen-
bewegungen stehen damit im Gegensatz zu den Anbruchsformen
in weniger hochteilbeweglichen kristallinen Schiefer, wo sich zwar
zahlreiche, aber meistens von intakten Lehnenstiicken umgebene
Anbriiche bei Elementarereignissen nur im Verwitterungsschutt
bilden. Letztgenannte waren wohl bei den Elementarereignissen
von 1965 und 1966 die typischen Anbruchsformen im Bereich

I

4

Abb. 15: Muschelférmige Anbriiche (,Hangexplosionen®, Rf. 1) der Gréflen-
kategorie I und II (< 200 m2) oberhalb von Birnbaum (1000—1100 m
Seehohe) in Granat-Glimmer-Schiefer-Verwitterungsschutt; deutlich ist
der Ausgangspunkt der Bodenbewegungen an den Terrassenkanten zu
erkennen.

* Ahnliche Bewegungsformen und -mechanismen in hochteilbeweglichen Schiefern
beschreibt ZiscHiNskY (1967) z. B. vom Glunzerberg, Matrei in Osttirol.
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Abb. 16: Flugbildaufnahme des Einzugsgebietes des oberen Schmiedbachgrabens
(1500—1750 m Seehohe). Der Sackungsbereich ist in seinen unteren
Bereichen durch tiefgreifende Muschelanbriiche und hohe Uferanbriiche
gekennzeichnet, in den oberen Bereichen deuten Stufen und Versteilun-
gen auch auf Ausstriche von Bewegungsbahnen. Das Material besteht
zul:g groflen Teil aus hochteilbeweglichen Chlorit-Schiefern (siche auch
Abb. 4)

von Osttirol und Oberkirnten im Verwitterungsschutt kristalliner
Schiefer (siehe Abb. 15).

Die Grofle der entstandenen Anbriiche ist eng mit der Michtig-
keit der Verwitterungsdecke verkniipft. Stirkere Michtigkeiten
finden sich aber nur an terrassenformig gegliederten oder nicht
zu steil geneigten Lehnen. An Hingen > 35° bilden sich nur ge-
ringmichtige Verwitterungsdecken, in denen bevorzugt Blatt-
anbriiche (Rf. 4) auftreten. Da die Michtigkeiten drei Meter
selten iiberschreiten und im Durchschnitt bei ein bis zwei Meter
liegen, gehoren die typischen Formen den Groflenkategorien I
und II (50 bis 200 m?) (siehe Tabelle 6) an. Dabei entfallen iiber
80 Prozent dieser Groflenkategorie auf die Freilandbdden. Die
geringe Anzahl solcher Anbruchsflichen im Waldgebiet zeigt, dafl
auch bei solch extremen Niederschligen mit Tagessummen bis
zu 170 mm der Wald die die Rutschung auslosenden Faktoren
stark vermindern kann. Die bessere Entwiasserung, hohere Wasser-
kapazitit und groflere Bodenfestigkeit lassen erst bei extremen
Niederschliagen eine verstirkte Anbruchsbildung zu.
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Abb. 17: Detailausschnitt des vollig in ein Schollenmosaik aufgeldsten Mittel-
stiickes des Sackungsbereiches mit tiefgreifenden Muschelanbriichen

Abb. 18: Flugbildaufnahme des obersten Einzugsgebietes des Eggenanbruches. Der
insgesamt 20 ha messende und 400 Hohenmeter aufweisende Anbruch
in grobblockigen Zweiglimmer-Quarz-Schiefern und Gneisen im Wechsel
mit hochteilbeweglichen Graphit-Schiefern diirfte der grofite Geschiebe-

lieferant fiir das gesamte Kirntner Lesachtal sein
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et : W T
Abb. 19: Der besonders anbruchsaktive Bereich im obersten Teil des Eggen-
anbruches; durch en-bloc-Gleitungen, ihnlich den Muschelanbriichen in
Lockergesteinen, werden grofle Mengen von Geschiebe bereitgestellt. In
der unteren rechten Bildhilfte ist noch der Waldbestand auf dem heraus-
geglittenen Felskorper zu sehen

c) Gleitflichenbruch-Rutschung ohne vorgezeichnete Gleitfliche

in Festgesteinen (Nischenanbriiche, Fall III der
Tabelle 8): Im allgemeinen Fall ist dieser Vorgang der Anbruchs-
bildung an ein Gebirge mit mehreren Kluftscharen gekniipft
(L. MULLER, 1963), wobei vorgezeichnete Gleitbahnen nicht ohne
weiteres zu erkennen sind. Trotzdem sind hier, bedingt durch
das Gefiige, Zonen des geringsten Scherwiderstandes vorhanden.
Im speziell betrachteten Bereich enthilt die Lehne aber als
+ horizontale Einlagerung den hochteilbeweglichen Schiefer, der
in diesem Groflenbereich als bindige Schicht angesehen werden
kann. Es ergeben sich, bedingt sowohl durch das Gefiige als
auch durch die Einlagerung einer ,weichen® Schicht, teilweise
vorgezeichnete, zusammengesetzte Gleitflichen.

Eine andere Benennung dieser Anbruchsform erscheint weniger
aus dem Grad der vorhandenen vorgezeichneten Gleitflichen
notwendig, sondern vielmehr aufgrund der Auswirkungen, die
solche Nischenanbriiche haben konnen. Die Muschelanbriiche in
Lockergesteinen, sofern sie nicht im relativ seltenen Fall der
Mehrfach-Rutschung auftreten, sind in ihrer Groéfle und Ausdeh-
nung wesentlich beschrinkter (natiirlich zahlreicher). Dagegen ist
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das Ausmafl der Geschiebe- und Anbruchsbildungen wesentlich
grofler, wenn wir den Fall IIT der Tabelle 8 betrachten, da bei
Wiederholung der dargelegten petrographisch-lithologischen und
grofiriumigen Lagerungsverhiltnisse Kubaturen von mehreren
hunderttausend Kubikmeter in Bewegung geraten konnen (Bei-
spiel Eggenanbruch an der Grenze Kirnten/Osttirol, Lesachtal,
siche Abbildungen 18 und 19).

Dieser Vorgang spielt sich zum Unterschied von Muschelanbriichen
in Lockergesteinen iiber lingere Zeitriume ab und exzessive Nie-
derschlige konnen nur den auslésenden Faktor darstellen.

Die hier kurz erlduterten Beispiele sollen zeigen, daff eine Ana-
lyse der petrographisch-lithologischen und geologischen Verhilt-
nisse in vielen Fillen schon ziemlich sichere Anhaltspunkte iiber
Form und Vorgang der Anbruchsbildung geben kann.

Beriicksichtigung weiterer Faktoren,
diein eine Hangstabilitdts-Klassifikation
eingehen

Die Faktoren wie Vegetation, Morphologie und Exposition
diirften nur modifizierenden Charakter haben; die Disposition ist
schon durch die Substrateigenschaften im weitesten Sinne festgelegt.

Vegetation

Wie schon im Schema (siche Abb. 2) angedeutet, w1rd sich der
Faktor Vegetation besonders auf Zahl und Grofle der Anbruchs-
flichen auswirken. Zur Einschitzung als ,anbruchsbegiinstigender
oder anbruchsverringernder Faktor wurden zwei Hauptgruppen
gewahlt.

a) Waldflichen
b) Freilandboden (Wiesen, Acker, Mihder, Grofiviehweiden)

Morphologie

Die Morphologie muf} fiir die einzelnen Gesteine und jeweiligen
Anbruchsformen sehr verschieden gewertet werden.

Als Hauptfaktoren sind hier anzufiihren:

a) Neigung (diese wurde in vier Berexche gegliedert: < 200, 20 bis 309,
30 bis 409, > 40°)

b) terrassiert im Lingsprofil
c) nicht gegliedert im Querprofil
d) Muldenzonen im Querprofil
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Exposition
Der Einfluf} ist ziemlich schwierig zu bewerten und konnte nur
an wenigen Gesteinstypen untersucht werden. Dabei bot sich im

Bereich des mittleren Lesachtales eine Einteilung in vorwiegend
N- und S-gerichtete Hinge als die zweckmifligste an.

Im einzelnen wurden ausgeschieden:
a) SW, S, SE '
b) NW, N, NE
¢ W,E

Aus der Tabelle 9 kann entnommen werden, wie die oben ge-
nannten Faktoren in eine Hangstabilitits-Klassifikation eingehen. In
der Zusammenschau der hier angefiihrten Faktoren kann eine diffe-
rentielle Bewertung der bei Elementarereignissen zu erwartenden An-
bruchsflichen auf den betreffenden Lehnen gegeben werden.

_ Fiir den Verwitterungsschutt kristalliner Schiefer, der neben den
glazialen Sedimenten in bestimmter Ausbildung den Hauptanbruchs-
bildner darstellt, ist eine stufenweise Kennzeichnung in bezug auf die
Anbruchsbildung versucht worden (sieche Tabelle 10).

G) DARSTELLUNG UND BESCHREIBUNG
DER EROSIONSGEFAHRDUNG BZW.
DES WILDBACHPOTENTIALS
AM BEISPIEL DES PODLANIGGRABENS

Von besonderem Interesse fiir wirtschaftlich optimale Ver-
bauungs- und Vorbeugungsmafinahmen ist die Voraussage des Wild-
bachcharakters. Diese ist aber ohne eine vollstindige Klassifizierung
der Hinge des gesamten Einzugsgebietes nicht moglich.

Der Versuch der Beurteilung des Wildbachcharakters und der
ibrigen Hinge eines bestimmten Einzugsgebietes stiitzt sich hier auf
die Erfassung folgender Daten (siche auch Beilage II).

a) Zu erwartende Rutschungsform (Rf. 1 bis Rf. 7)

b) Locker- und Festgesteinsausbildung

c) Anteil der Fliche (ha), der in den einzelnen Abschnitten des Ge-
rinnes von obengenannten Anbruchsformen wahrscheinlich betrof-
fen wird

d) Anteil der betroffenen Fliche, die das anfallende Geschiebe in
ein Gerinne liefert

e) Art und Neigung des Gerinnes selbst

Von den fiinf bearbeiteten Einzugsgebieten wurde fiir die Un-
tersuchung und Darstellung des Erosionspotentials der Podlanig-

226



graben gewihlt. Dank stark differenzierter geologischer Verhaltnisse
bot sich dieser als besonders giinstiges Beispiel an (s. Tabelle 11).

Zusammenfassend betrachtet lifit sich sagen, dafl bestimmte
Substrate mit dem Zusammenwirken anderer Faktoren wie Nie-
derschlag, Morphologie usw. in spezifischer Weise anbruchsgefihrdet
sind. Mit Hilfe von Kartierungen, die obengenannte Faktoren be-
riicksichtigen, konnte eine Ausscheidung von gefihrdeten Gebieten
getroffen werden.

Tab. 11 : Erosionspotential im Einzugsgeblet des Podlaniggrabens

Abtranasport d.an-
Vorgang und Form fallenden Geschie- Charakterisierung des

Gewdsserabschnitt Subsvrat d.Anbruchsbildg. bes d.ein Gerinne Gerinneabschnittes

Ja nein
I Mindung P.816 Typ 1,4 nr.z 21.5 ha; x geringe Stapelschutt-
. (3ailflus) Typ 1 Rf. 2,5 ha x
b,Lesachtaler ' mengen,
Bundesstrafe Nelgung 6 %
11 P,878 (Lesach- Typ 1 Rf.1 (18 ha) x teilweise klammartig,
taler Bundes- Typ 1 Rf.3 (10 ha) x
strase) Typ 1,6  Rf.3 ( 3 ha) x michtige Stapel-
bls P.1038 Typ : Rt.S.R(f.l (B)ha) x schuttmengen,
Typ Rf.T 1 Ha x
Typ 3 Rf.7 (o,5na) x tetgung 8 %
I1I Rautatlzngraben Typ 1,6 Rf.T EOES ha) x Neigung knapp 30 3,
P.1038 bis Typ 1 Rf.1 ha) x
P.1554 Typ 1 Rf.6 (3 ha) x geringe Stapelschutt-
Typ 2,1 Rf.T g 8 ha) x mengen,
Typ 13 Rf.3 2 ha) x
Typ 1 Rf.7 ( 2 ha) x grofe Uferanbriiche
Typ 1 Rf.1 (13 ha) x
v P.lo}g bis Typ 1 Rr.l.R{.},Rr.G (9 ha) x GCefille 6 %,
P.1138 (Laner- Typ 1 Rf.1 3 ha) x
grabennfindung) Typ 1,3 Rf.6 2 2 ha) x geringe Stapelschutt-
Typ 1 Rf.1 7 ha) x mengen
Typ 17 Rf.4 (83 ha) x
V Lanergraben Typ 76,1) Rf.3 ( 2 ha) x Gefille 18 %,
P.1038 bis Typ 1 Rr.3 ( 5 ha) x
P.1598 Block- RE6 (23 ha) . grof8e Stapelschutt-
schutt N a mengen,
Typ 4 Rf.3 (0,5 ha) x "
Typ 13 RE.E( 5 ha) x groBe Uferanbriche
Bloek~ Rf.1 (4 ha) x
Blocks RE.7T (1 ha) x
Typ 15 Rf.3,Rf.6 (12 ha) =x
VI Lanergraben Typ 15,17 Rf.4 (10 ha) x Gefdlle knapp 50 %,
P.1598 bis Typ 7,13 Rrf.3 ( 2ha) x wenig Stapelschutt
P.1814
VII Podlaniggraben Typ 18 Rf.4,Rf.1 (95 ha) x (50) x (45) Gefille 12 2,
;:i;;? bis Typ 18 Rf.7,Rf.1 ( 5 ha) «x Uferanbriche
VIIIP,1571 bis Typ 18 Rf.4 (55 ha) x GCefrdlle 28 %,
P.2052 Typ 18 Rf.6 ( 2 ha) x

keln Stapelschutt

Solche umfassenden und speziell auf das Schadensausmaf} abgestuften Kartie-
rungen sind zur Verhiitung weitreichender Schiden unbedingt notwendig. Die
Folgen betreffen nicht nur die einheimische Bevélkerung (z. B. Waldabbruch
Gassen/Osttirol drei Hiuser zerstort, sechs Tote; Waldabbruch Kristein/Osttirol
neun Tote), sondern auch den Fremdenverkehr, der fiir bestimmte alpine Regionen
eine zunehmende Bedeutung gewinnt.
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Der steigende Siedlungsdruck in den alpinen Gebieten lifit eine sorgfiltige
und abgestufte Auszeichnung der potentiellen Gefahrengebiete immer notwendiger
erscheinen. In Gebirgslindern scheidet ein Groflteil des Gebietes fiir eine Besiedlung
aus; so konnen fir den Hochalpenanteil von Osterreich etwa 50 Prozent der
Gesamtfliche fiir eine Besiedlung nicht genutzt werden (UOsterreichisches Institut
fir Raumplanung 1966). Dadurch ergeben sich effektiv Besiedlungsdichten (z. B.
Tirol 1961, 260/km?), die innerhalb von Europa nur selten erreicht werden.

H) DIE ANTHROPOGENEN EINFLUSSE
(GUTERWEGEBAU) AUF DIE
GESCHIEBEHERDENTSTEHUNG

Die Erschlieflung abgelegener Bereiche in den Alpen durch
Giiter- und Forstwege wirft in den letzten zwanzig Jahren ein neues
Problem auf: die Schaffung grofler kiinstlicher Anbruchsflichen, die
besonders bei Elementarereignissen ergiebige Geschiebeherde dar-
stellen konnen. Pistentrassen, die ebenfalls hdufig Ausgangspunkt
von Massenbewegungen sind (z. B. Murenkatastrophe Badgastein
1971), entfallen im Bereich des Kidrntner Lesachtales.

Das untersuchte Gebiet umfaflt etwa 70 km? bei einer Gesamt-
linge der zur Zeit vorhandenen Forst- und Giitererschliefungswege
von knapp 70 km. Die Giiterwege weisen nur im Bereich der Ort-
schaften Podlanig, Birnbaum, Mattling, Niedergail und Nostra bei
etwa 15 km Linge Boschungsverkleidungen und Boschungssicherungen
auf. Die bautechnischen Sicherungen beschrinken sich dabei auf
Futter- oder Wandmauern als Schwergewichtsmauern. Die iibrigen
sind unbefestigte Boschungen, wenn man von der geringfiigigen Ver-
bauung mit Steinkisten absieht.

Die zahlreichen anbruchsaktiven Boschungsabschnitte (siehe
Tabelle 12) legen die Vermutung nahe, dafl hier noch nach der ofters
angewandten Methode verfahren wird, Boschungen durch Rutschun-
gen und damit eintretende Verflachungen zu stabilisieren. Diese
Art der Stabilisierung konnte eigentlich in Betracht gezogen werden,
wenn eine Gefihrdung von Siedlungen, Straflen oder schon vorhan-
denen aufwendigen Sicherungen nicht gegeben ist. Doch sollte bedacht
werden, dafl es bei Elementarereignissen durch das Auslésen von
solchen Boschungsrutschungen in steilem Gelidnde auch in den darun-
terliegenden Gebieten zu Massenbewegungen der verschiedensten Art
kommen kann (Nzheres siche M. MosEer, 1973).

In diesem Zusammenhang ist noch zu bemerken, dafl in Gebie-
ten, wo durch Windbriiche und nachfolgende Schlidgerungen der Boden
stark zu Anbruchsbildungen neigt, weitere Massenbewegungen beson-
ders vermieden werden sollten.

Die gefihrdeten Festgesteine sind im wesentlichen der Felsgiite-
klasse D und E zuzuordnen. Bei den stark entfestigten und mecha-
nisch zerlegten Gesteinen wiirde eine Einstufung in die Gruppe
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Tabelle 12: Beziehungen zwischen Gestein, aufgeschobener Linge und anbruchs-
aktiven Boschungsbereichen von Giiter- und Wirtschaftswegen.

L
5 gefihrdete
5 z Boschungs-
| bereiche
o & .
e Zahl Fliche
Substrat 25 (m?)
I s Granat-Glimmer-Schiefer (Typ 2)
\ Quarz-Glimmer-Schiefer (Typ 1) 11.300 1 44.500
Podlaniggraben Mergel (Typ 18) 4.100 3 24,000
Sandsteine (Typ 12, 13) 2.900 1 2.000
Sande, Kiese 2.500 1 —
Schutt 1.200 — —
Kalke (Typ 17, 16) 1.000 — —
Chlorit-Schiefer (Typ 4) 300 2 400
Tonschiefer (Typ 7) 300 2 400
11 § Granat-Glimmer-Schiefer (Typ 2) - -
U Quarz-Glimmer-Schiefer (Typ 1) 10.000 1 2.500
Mattlinggraben Sandsteine (Typ 12, 13) 500 — —
Kiese 300 — —
IIT Phyllice (Typ 10) 7.300 4 20.000
Nied | Sande, Kiese 4,200 3 4,000
iedergailer Granat-Glimmer-Schiefer (Typ 2
Graben { Quarz-Glimmer-Schiefer (Tyg 1; 3200 2 2.000
umgelagerte Morine 3.500 — —
v Hangschutt 7.200
Schotter, Morinen 2.600 — —
Wolayer Graben Schwemmschutt 1.800
Granat-Glimmer-Schiefer (Typ 2) 700 _
Quarz-Glimmer-Schiefer (Typ 1) -
Sande, Kiese 700 — —

A-1-a (A-1-b) erfolgen. Die Verwitterungsprodukte solcher stark
entfestigten Festgesteine konnen im wesentlichen in die Bodengruppe
A-2-4 bis A-2-7 eingeordnet werden. (H. 10 der Forschungsgesell-
schaft fiir das Strafenwesen, Ausgabe 1969, Tabelle 2, Bodenein-
teilung).

Die gefidhrdeten Festgesteine samt Verwitterungsschuttdecken
konnen in den Eigenschaften und in den Mdglichkeiten der Boschungs-
gestaltung mit den Bodengruppen III und IV (H. BRANDECKER, 1971)
verglichen werden. Die maximale Neigung fiir die Bodengruppe III
wird fiir Boschungshéhen von 7 bis 15 m mit 30° (4:7) angegeben.
Dagegen wird fiir die gleiche Boschungshohe bei der Bodengruppe IV
nur noch ein Wert von knapp iiber 25° angegeben.

Da im Giiterwegebau Begriinungen und Bewirtschaftungen der
Boschungsflachen selten iiblich sind, sollten die fiir die einzelnen
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Bodengruppen angegebenen Maximalwerte nicht iiberschritten wer-
den. Besonders sollte dies der Fall sein, wenn die im Boschungsbereich
entstehenden Rutschungen zu weiteren Massenbewegungen im darun-
terliegenden Gelinde Anlaf} geben kénnten.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen,
mehrere Wildbacheinzugsgebiete in bezug auf ihre Geschiebeherd-
bildung zu erfassen. Anlaf§ hierzu waren die katastrophalen Nieder-
schlige innerhalb von 14 Monaten der Jahre 1965 und 1966 in den
Siidalpen. Von diesen Ereignissen waren im Osterreichischen Siid-
alpenraum besonders Osttirol und Oberkarnten (Molltal, Lesachtal,
Oberes Drautal) betroffen.

1. Die Analyse der Anbruchsbildung muf§ sich auf mehrere Fakto-
ren stiitzen, von denen insbesondere Art und Stirke der Nieder-
schlidge, die Substrateigenschaften (Fest- und Lockergesteinsaus-
bildung), grofiriumige Strukturen, die Morphologie und die
Pflanzendecke zu erwihnen sind.

2. Durch die Substrateigenschaften, Grofle und Art der Nieder-
schldge ist die Disposition zu einer bestimmten Anbruchsbildung
schon weitgehend gegeben. Besonders auffillig zeigen diese Zu-
sammenhinge hochteilbewegliche kristalline Schiefer, die zusam-
men mit glazialen Sedimenten im Bereich der Siidalpen bei
Elementarereignissen die stirksten Geschiebelieferanten und An-
bruchsbildner sind (vgl. z. B. Gradenbach/Mélltal, Eggenbach/
Lesachtal, Mattlingbach/Lesachtal). Eine speziell auf die Anbruchs-
bildung bezogene detaillierte petrographisch-geotechnische Fest-
gesteinsbeschreibung liefert erste Anhaltspunkte {iber die Dis-
position zur Anbruchsneigung. Hinweise lassen sich aus den
petrographisch-lithologischen Kennzeichnungen wie Mineralinhalt,
Struktur, Textur, Lagerung im m-Bereich und technischer Gebirgs-
fazies gewinnen.

3. Bei der Beurteilung der zu erwartenden Massenbewegungen sind
Ausbildung, Art und Michtigkeit der Lockergesteine zu priifen.
Die geologischen Bildungsbedingungen liefern zur Kennzeichnung
der Anfilligkeit und des Ausmafles der Anbruchsbildung erste
Hinweise. Fiir eine Einteilung wurden die geologischen Begriffe
beibehalten, da hierdurch in den meisten Fillen typische Korn-
assoziationen durch bestimmte Bildungsbedingungen ausreichend
definiert sind. Die Grofleinteilung umfaflt die Gruppen: autoch-
thone Lockergesteine (,entfestigte Festgesteine®, Verwitterungs-
schutt) und allochthone Lockergesteine (Kiese, Sande usw.). Zur
Beurteilung und niheren quantitativen Kennzeichnung wurden
bodenmechanische Kennziffern herangezogen.
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. Die Untersuchung grofirdumiger Lagerungsformen und -beziehun-
gen der anfilligen Gesteine bringt weitere Hinweise auf die Grofle
und Form der Anbriiche. Besonders muf} hier ein Augenmerk auf
die Raumstellung der anbruchsgefihrdeten Gesteinsschichten in
bezug auf den jeweiligen Hangverlauf und auf die jeweilige
Hangneigung gerichtet werden.

. Die Zahl der bei Elementarereignissen entstandenen Anbruchs-
flachen, besonders in der Kategorie bis 200 m?, ist auf Freiland-
boden grofler. Dagegen ergibt sich eine wesentlich groflere Ge-
samtanbruchsfliche in Waldgebieten. Es ist festzustellen, dafl die
Vegetation bei solchen Elementarereignissen (intensiver Land-
regen mit Tagessummen- von iiber 150 mm) nur modifizierend
wirkt, und dafl in weit groflerem Mafle Form und Stirke der
Niederschlige, Fest- und Lockergesteinsausbildung, grofiriumige
Lagerungsverhiltnisse und Morphologie fiir Form und Ausmaf§
der Anbruchsbildung verantwortlich sind.

. Morphologische Untersuchungen kénnen einen wesentlichen Bei-
trag iber den Ausgangspunkt und das Ausmafl der Anbruchs-
bildung leisten. Bei Elementarereignissen ist eine verstirkte An-
bruchsbildung stets an eine Mindestneigung von 15° bis 20° gebun-
den. Auch die anfilligsten Gesteine, wie der Verwitterungsschutt
kristalliner Schiefer oder schluffige Sande und Kiese der glazia-
len Sedimente, sind unterhalb dieser Boschungsneigung bei den
angefiihrten exzessiven Niederschligen stabil. Fiir den Bereich
des mittleren Lesachtales ergibt sich eine maximale Rutschgefihr-
dung ab etwa 259 bis knapp 40° Hangneigung. Aus einer detail-
lierten Untersuchung der morphologischen Gliederung (Terrassen,
Mulden usw.) konnen weitere Aussagen entnommen werden. So
miissen besonders die Terrassenkanten an Hingen, die von
kristallinen Schiefern aufgebaut werden, als Ausgangspunkt zahl-
reicher, wenn auch raumlich beschrinkter Massenbewegungen an-
gesehen werden.

Bei der Klassifikation der Anbruchs- und Geschiebeherdbildung
wurden sowohl Form als auch Vorgang beriicksichtigt.

. Die detaillierte Auswertung obengenannter Faktoren wurde zur
Einschitzung des Erosionspotentials und fiir eine Hang-Stabili-
tats-Klassifikation der untersuchten Einzugsgebiete verwendet.
Diese Untersuchungsergebnisse wurden auch kartenmifig dar-
gestellt.
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