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Geotechnische Untersuchungen
an den GroBhangbewegungen

im hinteren Rudniggraben —
NaBfeldgebiet/Kirnten

Von U. GLAwWE & M. MOSER

Mit 8 Abbildungen

EINLEITUNG

Das Naffeldgebiet stelle aufgrund der geologischen Ausbildung der Fest-
gesteine, der hydrographischen Verhiltnisse und nicht zuletzt wegen der
in jiingster Zeit durchgefiihrten massiven menschlichen Eingriffe ein du-
Berst sensibles Gebiet hinsichtlich der Entstehung von Grof3hangbewegun-
gen dar. Die Palette reicht von kleineren Felsstiirzen tiber perlschnurartig
aufgereihte Uferanbriiche in den tief eingeschnittenen Griben bis hin zu
Bergstiirzen, Bergzerreilungen und grofflachigen Talzuschiiben. Schon
KaHLErR & PreY (1963) haben in ihren ,,Erlduterungen zur geologischen
Karte des NaBfeld-Gartnerkofel-Gebietes in den Karnischen Alpen‘* ein-
dricklich auf diese Groflhangbewegungen hingewiesen und sich auch
Detailproblemen zugewandt (FELSER & KAHLER, 1956).

Durch die Schaffung zahlreicher neuer Touristikeinrichtungen inklusive
Schilifte und Schipisten und durch das umfassende Verbauungsprogramm
der Wildbachverbauung der Sektion Kirnten (SkoLaur, 1985) im gesam-
ten Einzugsgebiet des Oselitzenbaches haben besonders die oben angespro-
chenen GroBhangbewegungen eine neue Aktualitdt erlangt.

Besonders zur Sicherung der Naffeldbundesstrale am Ausgang des Ose-
litzenbaches wurden im Bereich der Reppwand-Gleitung umfangreiche
geotechnische Untersuchungen durchgefiihrt, die die strukturelle Gliede-
rung der Talzuschubsmasse, die Kinematik und Dynamik an der Talzu-
schubsstirn und den Bezug zu externen Faktoren einer solchen tiefgreifen-
den Hangbewegung betreffen (MoOskr et al., 1988; MOser & WINDISCH-
MANN, 1989).

Viel weniger auffillig sind dagegen die GroBhangbewegungen an den
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Abb. 2:

im Zuschubsbereich befindliche Schichtabfolge

wie oben, stratigraphische Zuordnung nicht
gesichert

als oberflachliche Gleitschollen

nicht definitiv nachgewiesen

Stratigraphische Zuordnung mit Siulen-
profil und Michtigkeitsmalistab der ober-
karbonen und permischen Schichtabfolge
der Karnischen Alpen (nach FLUGEL, E.,
1981, und VENTURINI et al., 1982). Vor-
kommen der einzelnen Schichtglieder in
den Groflhangbewegungen im hinteren
Rudniggraben.
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Einhingen des Rudniggrabens, da sie nicht direkt bzw. bis jetzt nicht in
einschneidender Weise infrastrukeurelle und touristische Einrichtungen
beeintrichtigt haben. Wie aber aus Abb. 1 zu entnehmen ist, werden
erhebliche Areale im hinteren Rudniggraben von Grofhangbewegungen
der verschiedensten Art eingenommen.

GEOLOGISCHER UND GEOTECHNISCHER
UBERBLICK

Die GroBhangbewegungen werden fast ausschlieBlich von paldozoischen
Sedimenten aufgebaut, die mitunter von einem geringmichtigen Moré-
nenschleier bedecke sind. Die auftretenden Gesteine lassen sich den ober-
karbonen Auernig-Schichten, den Rattendorfer Schichten und den Trog-
kofel-Kalken des Unter-Perms zuordnen (KAHLER & PREY, 1963; FLUGEL,
E., 1981; VENTURINI et al., 1982; ScHONLAUB, 1987). Es handelt sich
dabei um wechselgelagerte Siliciklastika (pelitisch bis psephitisch) und
meist gebankte Karbonate (s. Abb. 2). Eine genaue lithologische Beschrei-
bung der auftretenden Gesteinseinheiten ist den Arbeiten von KAHLER &
Prey (1963), HoMANN (1972) und BuGaiscH et al. (1976) zu entnehmen.
Im Zuge der hangtektonischen Aktivititen wurde das Gebirge z. T.
vollstindig zerlegt und durchmischt. Aufgrund dieser Tatsache und den
damit verbundenen Schwierigkeiten einer exakten stratigraphischen Zu-
ordnung werden die permokarbonen Gesteine (Auernig-Schichten, Rat-

Abb. 3:  Hangtektonische Groflelemente: 1 Umgrenzung Talzuschub; 2 Oberste
Abriflkluft der BergzerreiBung TreBdorfer Hohe; im siidlichen Teil undeut-
lich. Geologisch-geotechnische Homogenbereiche, 3 Schlanitzenalm-Glei-
tung, Uferanbruchszone (Nafifeld-Schichten); 4 Schlanitzenalm-Gleitung,
unterer Teil; stark hangtektonisch beanspruchter Bereich (Naf}feld-
Schichten); 5 Schlanitzenalm-Gleitung, unterer Teil; derzeit relativ in Ruhe
befindlicher Bereich (NafBifeld-Schichten, z. T. Morinendecke); 6 Schlanit-
zenalm-Gleitung, oberer Teil; geringe, jedoch tiefgreifende hangtektonische
Beanspruchung (NaBfeld-Schichten, Trogkofel- und Trefdorfer Kalke), 7
Tomritsch-Zuschub; besonders an der Zuschubsstirn erhshte hangtekeoni-
sche Aktivititen (Naffeld-Schichten); 8 Madritschen-Zuschub: derzeit inak-
tiv (Auernig-Schichten, karbonatische Anteile unbedeutend); 9 Bergzerrei-
Bungsfeld Tredorfer Hohe: bis zu 200 m lange ZerreiBungskliifte, aus dem
Gebirgsverband sich lssende Blocke, GroBblockbewegungen, Zerblockung,
in weiten Bereichen derzeit aktiv (Untere Pseudoschwagerinen-Schichten);
10 Grobblockschutthalde der BergzerreiBung Tre3dorfer Hohe: michtiger
karbonatischer Blockschutt, infolge von Berg- oder Felsstiirzen aus dem
BergzerreiBungsfeld angehiduft (Untere Pseudoschwagerinen-Schicheen); 11
Stabile Zonen im hinteren Rudniggraben: teilweise Hang- und Verwitte-
rungsschuttdecke oder Moridneniiberlagerung (Auernig- und Rattendorfer
Schichten).

Sonstiges: 12 Bach, Gerinne, Rudnigbach hektometriert.
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tendorfer Schichten) der Talzuschubsbereiche auch als Naf3feldschichten
bezeichnet (KAHLER & PrEY, 1963).

Entsprechend dem Auftreten dieser sich geotechnisch sehr verschieden
verhaltenden Gesteinsabfolgen, aber auch aufgrund ihrer Lage zum Rud-
nigbach lassen sich die verschiedensten GroBhangbewegungen nach Art,
GroBe und der derzeitigen Aktivitit unterscheiden.

Gerade im Hinblick auf das Verbauungsprogramm des Oselitzenbaches
sollen hier schwerpunktmiBig geotechnische Untersuchungsergebnisse im
Bereich der westlichen Schlanitzenalm-Gleitung vorgestellc werden.

Dieser Teil der Schlanitzenalm-Gleitung wird sowohl in der Morphologie
und in der Ausbildung der kinematischen Homogenbereiche als auch in
der Geschiebeherdbildung sehr stark von der Ausbildung der Naffeld-
schichten bestimmyt, die sich wie folgt beschreiben li83t: .

— Grofle, im Verband befindliche Gleitschollen als Festgesteine bzw.
Gesteine der Felsgiiteklasse E:

Es handelt sich um durch Steilstufen und Wandabsitze gekennzeichnete,
aus der umliegenden Morphologie herauspriparierte Gesteinspakete, de-
ren Existenz sich mit den beobachteten erhthten Anteilen von Grobkla-
stika (verwitterungsresistente Quarzkonglomerate) oder karbonatischen
Einschaltungen erkliren 148t. An der Schlanitzenalm-Gleitung finden sich
in den Gesteinsschollen bisweilen frische offene Kliifte, die von sich
durchpausenden, tiefgreifenden Hangbewegungen herrithren. Hiufig ist
der Gebirgsverband bereits so stark aufgelockert, daf3 die Gleitschollen der
Felsgiiteklasse E (im Sinne BRANDECKERS, 197 1) zuzurechnen sind, wobei
nicht mehr an Trennflichenscharen gebundene Nischenanbriiche, sondern
z. T. rotationsformige Gleitksrper zu beobachten sind.

— Grobblockschutthalden mit erheblichem Feinanteil:

Bei fortschreitender Zerlegung des Gebirges komme es zur Ausbildung
von Grobblockschutthalden, die einen erheblichen Feinanteil aufweisen.
Dieser tonig bis kiesige Kornanteil ist als das Produkt sowohl der erosiven
und hangtektonischen Zerstsrung von Tonschiefern und Sandsteinen als
auch durch die an sehr engstindige Trennfliachen gebundene Zerlegung der
Quarzkonglomerate und Karbonate anzusehen. Der blockige Anteil stellt
die Uberbleibsel michtigerer Quarzkonglomerat-, Sandstein- und Karbo-
natbinke dar. Eine solche Gebirgsausbildung ist an der Schlanitzenalm-
Gleitung, am Tomritsch-Zuschub und Madritschen-Zuschub weit ver-
breitet und zeigt die extreme hangtektonische Beanspruchung des Gebir-
ges im Talzuschubsbereich.

— ,,Feinkornige Schutthalden* der Talzuschubsstirn

Besonders in den grabennahen Zonen der Schlanitzenalm-Gleitung und
des Tomritsch-Zuschubs, in denen grifite Dislokationsbetrige auftreten,
stirkste Deformationen und Auflockerungen das hangtektonische Gesche-
hen bestimmen, sind Schuttbildungen mit iiberwiegend tonig-sandigen
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briiche, staffelférmig bergwiirts greifende, flache Rotationsanbriiche und
ein stindiger Abtransport des Feinmaterials in der Grabensohle.

— Grobblockschutthalden ohne Feinanteil; Blockfelder

Als Blockfelder werden die im oberen Teil der Schlanitzenalm-Gleitung
aufliegenden Reste groBerer Schollen von Trogkofel- und TreBdorfer Kal-
ken (Oberes Unter-Perm; s. Abb. 2) bezeichnet. Sie entstanden durch die
Zerlegung michtiger rigider Karbonatstotzen infolge oberflichlicher Dis-
lokationen der Talzuschubsmasse. Die GrofBe der Blocke variiert stark, ein
Hinweis auf ein fehlendes bzw. sehr schlecht ausgebildetes Trennflidchen-
gefiige der Riffkarbonate.

SCHLANITZENALM-GLEITUNG
(WESTLICHER TEIL)

Die Lage der geotechnischen, geophysikalischen Profile und der geotech-
nischen Detailkartierung kann der Abb. 3 und 4 entnommen werden.

Die Schlanitzenalm-Gleitung stelle die westliche Fortsetzung der Repp-
wand-Gleitung dar und 146t sich wie folgt umgrenzen: NafBfeldbundes-
strafe (Hohe ca. 1250 m) — Trefldorfer Alm (Hohe 1585 m) — Hohe
1670 m, nordlich der Tredorfer Hohe — Rudniggraben hm 79,0.

Abb. 5:  Geotechnischer Lageplan der Talzuschubsstirn und angrenzender Bereiche
der westlichen Schlanitzenalm-Gleitung.

Hangtektonik: 1 Umgrenzung Talzuschub; 2 Ausstrich einer Bewegungs-
bahn (deutlich/undeutlich); 3 Nischenanbruch in Festgesteinen/Anbruch in
Gesteinen der Felsgiiteklasse E; 4 Muschelanbruch, tefgriindig (Anbruchs-
korper meist nicht abtransportiert), frisch/verheilt; 5 Muschelanbruch, flach-
grindig; 6 Uferanbruch, verursacht durch Uferunterschneidung und/oder
Uberschreiten des natiirlichen Boschungswinkels durch Einschieben des
Talzuschubskérpers in die Grabensohle.

Geotechnische Homogenbereiche: 7 Zone mit derzeit erhshten Bewegungs-
betrigen; oberflichlich stark aufgelockert, extrem unruhige Hangmorpho-
logie; gespanntes Wurzelwerk, schief stehende Bdume usw.; 8 Richtung und
relativer Betrag der Hangbewegung (anhand Gelindeaufnahme vermutet);
9 Stabile Zone; anstehende Hochwipfelschichten (am Tomritsch) und Au-
ernig-Schichten (westlich des Tomritsch-Zuschubes): keine tiefgreifenden
Massenbewegungen; 10 GrofBle, im Verband befindliche Gleitscholle, meist
Felsgiiteklasse E; Nischen- bzw. Muschelanbriiche in tibersteilten Partien
moglich; Spaltenbildungen infolge sich durchpausender, tiefgreifender
Hangbewegungen; 11 Grobblockschurthalde mit erheblichem Feinanteil;
Lockergesteinsanbriiche hiufig, langanhaltende hangtektonische Linea-
mente; 12, feinkdrnige' Schuttbildungen der direkten Grabeneinhinge,
Gebirge vollstindig zerlegt; extrem anbruchsgefihrdet (Uferanbriiche); 13
Grobblockschuttstrom mit erhéhtem Feinanteil; an der Schuttstromstirn
W ulstbildung.

Sonstiges: 14 Mur- und Wildbachschute der Grabensohle; 15 Hektometrie-
rung Rudnigbach; 16 Giiterweg.
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Wihrend der ostlich der Linie Abteilungsgraben gelegene Teil der Schla-
nitzenalm-Gleitung nur geringfiigige Anzeichen eines derzeit aktiven Tal-
zuschubs aufweist, zeigt der westliche Bereich der Talzuschubsmasse deut-
liche Anzeichen aktiver Hangbewegung.

Gemif} der geotechnischen Ausbildung des Substrates, der hangtektoni-
schen Gegebenheiten und der daraus resultierenden Hangmorphologie
lassen sich mehrere Homogenbereiche ausscheiden (in vereinfachter Form
in Abb. 3 dargestellt).

Schlanitzenalm-Gleitung;
Zuschubsstirn und angrenzende Gebiete hm 59,0-65,9

In diesem Bereich lagert weitflichig eine geringmichtige Moridnendecke
auf den hangtektonisch bis zur Grobblockschutthalde zerlegten Naffeld-
schichten. Es handelt sich um einen momentan relativ schwach bewegten
Abschnitt der Schlanitzenalm-Gleitung. Die geringe Dynamik der Ein-
hinge 14B¢t sich mit folgenden Beobachtungen belegen:

— sehr breites (mitunter >60 m), nicht zugeschobenes Bachbett des
Rudnigbaches
— geringe Michtigkeit der Gleitmassen, da Hochwipfelschichten in klei-
nen Flichen im Abteilungsgraben und 200 m westlich davon zu Tage
treten

— ruhige Hangmorphologie (Ausstriche von Bewegungsbahnen nur noch
schematisch erkennbar)

Schlanitzenalm-Gleitung; Zuschubsstirn hm 65,9-76,6

Besonders die rechtsufrigen Einhinge des Rudniggrabens von hm 66,9—
hm 76,6 zeigen deutliche Anzeichen verstirkter Zuschubsbewegungen.
Dies duflert sich durch eine sehr starke Zerlegung des Gebirgsverbandes
und in bis zu 60 m hohen Uferanbriichen. AuBlerdem findet man langan-
haltende deutliche hangtektonische Linien, die durch das Ausstreichen von
Bewegungsbahnen relativ groBer und tiefgreifender Gleitkorper bedingt
sind. Die typische Ausbildung des Gebirges, der vorhandenen Anbriiche
und der hangtektonischen Elemente kann der Abb. 5 entnommen werden.

Weiterhin lassen sich in einem geotechnischen Lingenschnitt sehr gut die
Ausstriche von Bewegungsbahnen, die Bildung groer Gleitkérper im
100-m-Bereich und die starke morphologische Gliederung der Talzu—
schubsstirn erkennen (s. Abb. 6).

Detaillierte Beschreibung der geotechnischen Verhiltnisse am Profil AC (s. Abb. 6):

Eine bis zu 60 m hohe Blaike charakterisiert die Front der Zuschubsmasse im Bereich des
Profils AB. Man findet mehrere Vernissungen in den uibersteilten Uferanbriichen in einer
Hohe von 1280 m bei hm 69-70 hangparallel aneinandergereiht. Sie deuten auf einen
Grundwasserhorizont hin, der fiir den dariiberliegenden Bereich der Zuschubsstirn mit
15 m unter Gelindeoberkante angenommen werden kann.

Die bis in ein Niveau von 1350 m extrem stark zerblockte Zone ist das Resultat der

414



P — 3 s
== - -“HOSLIYWOL
—_— S13YoIg I
pundjoduayopi ] % 5 Mmﬁ el -
. aljay sabiyniun wauyxa’(uabo -~ -
1bnxuabon asajun atp ur uonxaloly " [ysnueysssyom awyousno *-c_mmum_zN a;om:__&.&.:onmm ) o /<~ (auon1200
S1343yoJ9 Japuaydaldsiua | ~3PuDId9 JAp PUNIGIND  :ax104uaLIIA6DMUISOPNaSH G0) “ vz |
I/ auozyajg apuabaiyay 3%2019Q04Q - 1Znasy o
210duays0)n|y Jap WNWIXDW = —T—08 ’ e\ / uobinpy 3g
A d -~—t—00€t e / _ BunsspuJap £3
231dsjua -~ -
S13J4y0Jg Japuaydaidsjua N EE e _ SJUDHIGDIANOH mv.m,
b y223dag-cwosw! i Suobinp %8
ajoduayoopsbunjyoiyog Jap WNWIXDW 0z 1Dy '21201qq019_~ & s
—t—o¢ / ! -
N3HOVI4NN3YL ¥430 9NNTI3LSWNVY J W / . \\ . Ww.
JWAVYOVIA39N439 Y30 INNYILNY T3 \ £ uyogsbunbamag a
" ulommF . 3 uajaly Jaula ysluyssny w ll”l“.llQ nw
(136nyuaboy-s) 00t o
SapuUDQJIAAJYIIYOS Sap
oL uajtalbsny sabiwigjsuol}ojol
o / wpQ7} 09 SIq puajialb
————004%t . oo —-sjiombiaq biwiojjayols |0143}0WZINySS|a 4
o 3YoMIquUDIdYISNK '] 'Z
3YoNIQUDUBYISIN JaJyaw
o 3PIOYHNYIS fuIdy 'q Buniaxd0oyny H1uopiaibuoy
o¢ y24np Bunjjajsiap
07
0s71 S|1joid sap 3 assopjajnbsijay puabaimion

Y2I|}SaMPNs LISWOIISHNYDS
J4ap up Bunpjigisinm ayai4nap
‘WO IISHNYIS- 120199019

3 assp|3ajnbsjay Jap
@ uauia)sag Ul Yoniquy

-}

oSGEIL — = <)

oS71

U2YI1YISPIAUON

apIoYKNYISA20IqqoIg SIq
s1uoynabuoy younp Bunxdolqiaz
(a)|0xuausabomyossopnasd ‘qQ)

uabojuayasimz auiay-ayosiyiad abiabiaw
unqab yoiasag-wp

uajjoyds}ialg
ays1ipulyaq puUDGIaA Wi

¥'qqy 's abo 'z

— e —

0071

1304d ONNLIFTOWTYNIZLINVIHIS / w097l SI §9'69 WY JTHOSNIEVYHO ‘HOVEOINGNY LLINHOSNIONY]



riickschreitenden Gebirgsbewegungen, die durch die Auflockerung an der Zuschubsstirn
(Uferanbruchszone) entstanden sind. Es schlieB3t sich bergwirts ein Homogenbereich an, der
bis zum Niveau 1390 m reicht. In dieser Zone l4Bt sich das rotationsférmige Ausgleiten
von noch im Verband befindlichen Gesteinsschollen der Felsgiiteklasse E beobachten.
Auflerdem beiBit dore die Bewegungsbahn aus, die vermutlich den extrem zerblockten
Bereich flachgriindig begrenze. Die groBen Gebirgsbewegungen verursachen eine dufSerst
unruhige, stufige Hangmorphologie. Divergenzmessungen mit einem Bandextensometer
zur Ermittlung der Geschwindigkeit aus dem Verband driftender Gesteinspakete ergeben
relative Dislokationsbetrige im cm-Bereich/a (GLawe, 1989).

Ein lokaler Grobblockschuteserom charakterisiert den Bereich von 1405 m bis 1460 m. Die
AbriBzone stellt eine groflere Gleitscholle aus wechselgelagerten dickbankigen Karbonaten
mit stark angewitterten schluffigen Schiefertonen dar. Unterhalb dieses nahezu halbkreis-
formigen Nischen- bzw. Muschelanbruches gleitet die Lockergesteinsmasse als Grobblock-
schuttstrom mit erhdhtem Feinanteil abwirts. Die Stirn des Schuttstromes iiberfihre das
darunterliegende Gebirge, dabei bildet sich ein Stirnwulst aus. Dieses Phanomen dhnelt
morphologisch der Zunge eines vorstoBenden Gletschers.

TOMRITSCH-ZUSCHUB;
HM 65,9-70,9 LINKSUFRIG

Die 500 m lange Zuschubsstirn dieses Talzuschubs beeinflufit besonders
von hm 65,9-69,2 und von hm 69,5—70,8 die Sohle des Rudniggrabens.
Die Michtigkeit des vorwiegend aus Schiefertonen, Sandsteinen und kar-
bonatischen Anteilen der Auernigschichten (KAHLER & PREY, 1963) be-
stehenden Zuschubskorpers diirfte 20 m nicht tiberschreiten. Den geotech-
nischen Aufnahmen zufolge handelt es sich wie an der Zuschubsstirn der
Schlanitzenalm-Gleitung um ein flaches Einschieben der Zuschubsmassen
in die Grabensohle. Die geotechnische Situation kann der Abb. 5 entnom-
men werden.

GEOTECHNISCHE SITUATION IM BEREICH
DES ZWEISEITIGEN ZUSCHUBS IN DER
GRABENSOHLE VON HM 65,9-70,9

In diesem Bereich liegen die beiden Sperrenabstaffelungen, die bei der
Erneuerung im Verbauungsprojekt eine zentrale Stellung einnehmen wer-

den (s. a. Abb. 3).

Untere Sperrenabstaffelung

Linksufrig werden die bestehenden Abstaffelungen vom Tomritsch-Zuschub, der sich hier
als iiberwiegend feinkornige Schutthalde prisentiert, tiberschoben. In der Grabensohle
findet man acht intakte Steinsperren auf Holzkastenfundament. Die Bereiche dazwischen
sind mit steinigem bis blockigem Murmaterial und Wildbachschute gefiille. Rechtsufrig
zeigt die Schlanitzenalm-Gleitung nur geringfiigige Anzeichen von Hangbewegungen.

Obere Sperrenabstaffelung

Linksufrig von hm 68,9-69,2 und hm 69,5-70,8 werden die vorhandenen Sperren durch
die ins Bachbett driingenden Zuschubsmassen des Tomritsch-Zuschubs iiberschoben und
beschidigt. Zwischen diesen Bereichen miindet ein bei normaler Witterung nur wenig
wasserfiithrendes Gerinne, das aber anlidfilich exzessiver Niederschlige erhebliche Geschie-
bemengen aus dem Tomritsch-Zuschub bereitstellt. Die Grabensohle ist mit blockigem
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Murmaterial erfiillle. Die bestehenden Konsolidierungssperren sind sowohl durch den ak-
tiven Gebirgsdruck der Zuschubsmassen von Schlanitzenalm-Gleitung und Tomritsch-
Zuschub als auch durch die schiirfende Wirkung abgehender Muren stark beschadigt.

Das Areal zwischen den beiden Sperrenabstaffelungen ist durch starken beidseitigen Zu-
schub gekennzeichnet und stellt den Hauptgeschiebeherd im Rudniggraben dar. Linksufrig
findet man auf der gesamten Strecke flache, durch Uferunterschneidung und Ubersteilung
entstandene, bis 20 m hohe Muschelanbriiche mit bergwirts staffelférmigem Zuriickgreifen
in z. T. bindigem Lockergestein vor.

Die Grabensohle ist oft nur zwei bis drei Meter breit und mit groflen Blscken versehen.
Rechesufrig sind flache, bis 15 m hohe Muschelanbriiche in schwachbindigem bis bindigem
Substrat ausgebildet. Es 148t sich stindig, auch bei normaler Wasserfilhrung des Rudnig-
baches, ein Abtransport von Feinmaterial beobachten.

SCHLANITZENALM-GLEITUNG;
OBERER TEIL (HOHE 1450-1670)

Dieser Bereich der Schlanitzenalm-Gleitung prisentiert sich einerseits in
stirker bewegten Zonen, die durch die Zerlegung gréf3erer Schollen von
Tref3dorfer und Trogkofel-Kalken zu Blockfelder und von groferen absit-
zenden Gleitkorpern in zerlegten Naf3feldschichten gekennzeichnet sind.

Andererseits existieren schwicher bewegte Gebiete. Man findet hier z. T.
mehr als hundert Meter lange, meist undeutliche Ausstriche von Bewe-
gungsbahnen, die auf tiefgriindige Bewegungen schlief3en lassen. Erwih-
nenswerte Anbriiche kommen im oberen Bereich der Schlanitzenalm-
Gleitung nicht vor.

SPEZIJELLE GEOTECHNISCHE
UNTERSUCHUNGEN
AN DER TALZUSCHUBSSTIRN
UND ANGRENZENDEN BEREICHEN

Im Verlauf des Studiums der Schlanitzenalm-Gleitung wurden an der
Talzuschubsstirn geoelektrische und refraktionsseismische Untersuchun-
gen mit dem Ziel durchgefiihre, die maximale Michtigkeit der bewegten
Talzuschubsmasse entlang des Profils AB (Abb. 8; zur Lage s. Abb. 4) zu
ermitteln. Die. geophysikalischen Aufnahmen sollten die aus der Gelin-
dearbeit gewonnenen Erkenntnisse tiber die geologisch-geotechnische Si-
tuation an der Zuschubsstirn erginzen.

Die gefundene Schichtgrenze zwischen zerlegtem, in Bewegung befindli-
chem Gebirge (Grobblockschutt mit grofleren Festgesteinslinsen und
Feinanteil) und kompaktem Gebirge ist vermutlich nicht identisch mit
dem tiefsten Gleithorizont.

Geoelektrische Widerstandssondierungen

Die Aufnahme der Sondierungen erfolgte mit der Gleichstromapparatur
GGA 30 (Fa. Bodenseewerke). Es wurden Sondierungen an insgesamt
sechs Punkten (Abstand je 50 m) durchgefiihrt (Punkt —2 bis Punke + 3).
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Dabei wurde als Elektrodenanordnung die Schiumberger-Anordnung ge-
wihlt. Die Elektrodenauslage erfolgte auf dem Profil und senkrecht dazu
(transversal). Sechs Mefreihen wurden profilparallel, vier transversal
durchgefiihrt. Die maximale Auslage betrug 900 m (/2 = 450 m). Die
Geldndearbeiten fanden im November 1987 bei trockenem Wetter statt.

Die MeBergebnisse wurden mit einem PC-Programm, das auf Basis der
linearen Filtermethode nach Gosh arbeitet, ausgewertet. Die Ergebnisse
dieser computergestiitzten Berechnungen liefern Schichtmodelle fiir die
jeweiligen Sondierungskurven. Dabei wird bei gegebenen spezifischen
Widerstands- und Auslagewerten eine Kurve bestimmt, die der durch
Messung ermittelten optimal anzupassen ist.

Bei dem angewandten Verfahren bleiben die prinzipiellen Grenzen der
Geoelektrik bestehen. So wird z. B. angenommen, es handle sich um
oberflichenparallele Schichtengrenzen; dies ist in der gegebenen geotech-
nischen Situation jedoch nicht immer der Fall.

Ergebnisse der geoelektrischen Sondierungen

Im Bereich des Profilplanes lassen sich zwei Homogenbereiche beziiglich
der Schichtmichtigkeiten trennen (s. Abb. 7).

Bis Hohe 1320 m (MeBpunkte —2 bis 0) erkennt man eine geringmichtige
Deckschicht mit max. Widerstandswerten von 32 Ohmm. Die Michtig-
keit schwankt zwischen einem und vier Metern. Den Gelindeaufnahmen
zufolge handelt es sich um eine stark bewegte Grobblockschutthalde mit
erhohtem Feinanteil.

Oberhalb davon (Meflpunkte -+1 bis =+ 3) ist eine vorhandene Deck-
schicht zwischen 13 und 18 m michtig. Diese Deckschicht wurde bereits
bei der Gelindeaufnahme vermutet (s. Abb. 6). Die Gelindeaufnahmen
zeigen, da3 man es mit groBeren (bis etwa 20 m?), im Verband befindli-
chen Blocken aus Pseudoschwagerinenkalken, die in einer feinkérnigen
Matrix oberflichlich abgleiten (sekundire Massenbewegung der Schlanit-
zenalm-Gleitung), zu tun hat.

Uber das gesamte MeBprofil kann man eine bis max. 85 m michtige
Schicht erkennen, die meist niedrigere Widerstandswerte als die Unterlage
aufweist. Die in der Deckschicht auftretenden Schwankungen zwischen 8
und 82 Ohmm sind durch laterale und vertikale Anisotropien im geolo-
gischen (folglich petrophysikalischen) Aufbau der Zuschubsmasse be-
dingt. Mit der Untergrenze dieser Homogenzone kann sowohl die Talzu-
schubsmasse als auch die darunterliegende, schon im unbewegten, anste-
henden Gebirge befindliche und vermutlich einer Kataklastese unterwor-
fene Auflockerungszone erfalB3t sein.

Bei dem bewegten Gebitge diirfte es sich, betrachtet man die spezifischen
Widerstinde, um stark durchfeuchteten Grobblockschutt von Sandstein,
Kalk und Tonschiefern mit einem hohen tonigen Anteil handeln.
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Der relativ niedrige Widerstand hat seine Ursache in den im zwar aufge-
lockerten, jedoch nicht bewegten Gebirge vorhandenen Kluft- und Poren-
wissern. Die dorthin durch Suffosionsprozesse antransportierten gutleiten-
den tonigen Komponenten dieses Schichtpaketes sind in die Betrachtungen
mit einzubeziehen, da sie die Widerstandswerte erheblich herabsetzen
konnen.

Folgerungen aus den MefBergebnissen fiir die Ausbildung von
Gleitk6rpern an der Zuschubsstirn der Schlanitzen-Gleitung

Die aufgelockerte Felszone Lift sich deutlich vom kompakten Gebirge
abgrenzen. Sie muf} jedoch nicht mit der bewegten Talzuschubsmasse
iibereinstimmen. Die zum Hang hin steigenden Michtigkeiten dieser
Schicht sind signifikant. Lediglich MefBpunkt O zeigt eine geringere Mich-
tigkeit fiir diese Zone an. Dies kénnte man mit einer groferen, im Verband
befindlichen Gleitscholle erkliren.

Den festgestellten Michtigkeiten zufolge ist im Bereich der Zuschubsstirn
der Schlanitzenalm-Gleitung mit einem insgesamt translationsférmigen
Einschieben der Zuschubsmassen in die Grabensohle zu rechnen. AuBler-
dem heben sich vom Zuschubskérper oberflichliche, sekundire Gleitkor-
per ab. Diese Vorstellung unterstreicht auch eine Gesamtbetrachtung der
Schlanitzenalm-Gleitung. Die Ausbildung von Bruchmuscheln ist an der
Zuschubsstirn durch die Geoelektrik nicht belegbar.

Die Michtigkeit der Talzuschubsmasse ist gemill der geoelektrischen
Ergebnisse im Bereich mit 50-85 m anzunehmen.

Diskussion Refraktionsseismik — Geoelektrik am Profil AB,
Schlanitzenalm-Gleitung — Zuschubsstirn

Bei den refraktionsseismischen Messungen der WLV (ANGERER, 1985)
konnte die Grenze zwischen anstehendem und aufgelockertem Gebirge
nur zwischen Hohe 1315 m und 1340 m erfal3t werden, wobei die Mich-
tigkeit der aufgelockerten Schicht etwa 30 bis 40 m betrigt. Hier liegen
die geoelektrisch ermittelten Widerstandsspriinge dieses Grenzhorizontes
35 m tiefer. Ursache kann das differenzierte Ansprechen der beiden geo-
physikalischen Mef3methoden auf unterschiedliche petrophysikalische Pa-
rameter des Gebirges sein; dadurch wird bei beiden Mef3verfahren nicht
immer dieselbe Grenze gefunden, ein direkter quantitativer Vergleich
kann somit irrefithrend sein.

Die geophysikalischen Untersuchungen (Seismik, Geoelektrik) lassen
ohne Eichung (Bohrlochmessungen) nur bedingt Schliisse iiber den Tief-
gang der Schlanitzenalm-Gleitung an der Zuschubsstirn zu.
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Folgerungen aus den Gelindeaufnahmen und geophysikalischen

Untersuchungen fiir die Lage und Form von Gleitzonen im Be-
reich des Gesamtprofiles AD (s. a. Abb. 8)

Fiir die untersten Einhinge der Schlanitzenalm-Gleitung diirfte eine Gleit-
zone bei 1330 m unterhalb des Giiterweges ansetzen. Fiir diesen Gleit-
korper ergibt sich eine Michtigkeit von etwa 30 m mit einer basalen
Gleitbahn, die an der Grabensohle des Rudnigbaches ausstreicht und ein
flaches Einschieben des Zuschubskorpers in die Grabensohle bedingt. Des
weiteren ist eine tieferliegende Gleitbahn wahrscheinlich, die ihren Aus-
strich bei ca. 1400 m besitzt und einen 50 bis 60 m michtigen Gleitkorper
im Niveau von 1330 m vermuten l4f3t.

Der Talzuschubskorper weist entlang des Profils AD von der Hohenlage
1350 m bis 1600 m eine mehr oder weniger gleichbleibende Michtigkeit
von etwa 60 m auf. Aufgrund der langdurchhaltenden hangtektonischen
Elemente ist mit der Ausbildung michtiger Gleitkorper im oberen Bereich
der Schlanitzenalm-Gleitung zu rechnen. Insgesamt gesehen ist die Be-
wegungsform der Zuschubsmasse fiir den Bereich des Profiles AD trans-
lationsformig anzunehmen. Es liegt jedoch aufgrund der Gelindeaufnah-
men nahe, daf3 einzelne kleinere, die Talzuschubsmasse aufbauende Gleit-
korper rotationsformig absitzen.

MADRITSCHEN-ZUSCHUB

Ein weiterer, wahrscheinlich vollig inaktiver, verheilter Talzuschub konnte
an den N'W-Einhingen des Madritschen auskartiert werden (s. Abb. 3).
Dieser Zuschub reicht vom Bachbett bis zur Hohe 1830 m. Die nordst-
liche Grenze des Madritschen-Zuschubs bildet ein stindig wasserfiihren-
des Gerinne (Miindung in den Rudnigbach bei hm 90,0).

Im Zuschubsgebiet lagern in weiten Teilen michtige Quarzkonglomerat-
schollen und -blscke auf einer tonig-sandigen Grundmasse. Sie wurden aus
den Felsabstiirzen knapp westlich der Kammlinie Madritschen—Tre3dor-
fer Hohe in Form von Felsstiirzen bzw. absackender, im Verband befind-
licher Gebirgskorper antransportiert. Mehr als 100 m lange, verheilte
Ausstriche von Bewegungsbahnen und eine wellig-stufige Hangmorpho-
logie weisen auf frithere Massenbewegungen grofleren Mafistabes hin. An
der Zuschubsstirn, den direkten Bacheinhingen, sind grofle verwaschene
Muschelanbriiche nur noch schematisch erkennbar. Der Madritschen-
Zuschub scheidet wegen seiner derzeitigen Hangstabilitit als markanter
Geschiebeherd fiir das obere Einzugsgebiet des Rudnigbaches aus; Anzei-
chen derzeitiger Instabilitdten konnten am Zuschubskérper nicht beobach-
tet werden. Jedoch ist mit weiteren Nachbriichen aus den bis zu 30 m
hohen siidostlichen Begrenzungswinden des Talzuschubsgebietes jederzeit
zu rechnen.
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BERGZERREISSUNG TRESSDORFER HOHE

Im Gebiet der Tre8dorfer Hohe konnen weitfldchige BergzerreiSungsvor-
ginge beobachtet werden (s. Abb. 3). Bereits FELSER & KAHLER (1956:206)
beschrieben dieses Phinomen geologisch-morphologisch und stellten da-
bei fest, daf} ,,man alle Stadien des Verbruches beobachten kann‘'.

Aus den am Gipfelkamm der TreBdorfer Hohe mit 10—~20° nach W
einfallenden, anstehenden, massig und gebankten Unteren Pseudoschwa-
gerinen-Schichten gleiten michtige Blockmassen auf einer vermutlich
planaren, durch Feinklastika vorgezeichneten Gleitzone nach Westen.
Diese Gebirgsmassen werden im Lauf der Gleitbewegungen verstellt und
zerlegen sich dabei. In Hohe 1670 m ist eine konvexe Hangkante ausge-
bildet, die das Blockfeld (mittl. Hangneigung 12°) von der Felssturzhalde
(mittl. Hangneigung 30°) trennt. Diese Schutthalde aus rein psephiti-
schem Felssturzmaterial verdankt ihre Existenz ausschlieBlich den post-
glazialen Bergzerreilungsvorgingen und den damit verbundenen Felsstiir-
zen.

Durch spezielle geotechnische Untersuchungen mit Hilfe von Konvergenz-
bzw. Divergenzmessungen (GLAwE, 1989) konnten erste Aussagen iiber
die Kinematik eines solchen BergzerreiBungsfeldes getroffen werden. Im
Bereich der obersten Abri3kluft waren in der Zeit von Oktober 1987 bis
Juni 1988 keine die Meungenauigkeit (0,3 mm) iibersteigenden Di-
stanzidnderungen zu verzeichnen. Dagegen sind die relativen Bewegungs-
betrige im Bereich der Hangkante signifikant und liegen im cm-Bereich/
Jahr, wobei an einigen MeBstrecken die Geschwindigkeitskurve tiber den
Untersuchungszeitraum linear zu sein scheint.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im NalBfeldgebiet der Karnischen Alpen wird der hintere Rudniggraben
von den GroBhangbewegungen der westlichen Schlanitzenalm-Gleitung,
dem Tomritsch-Zuschub, dem Madritschen-Zuschub und der Bergzerrei-
Bung Trefldorfer Hohe geprigt. Ein besonderes Augenmerk wurde dabei
auf die Erfassung der westlichen Schlanitzenalm-Gleitung und der Berg-
zerreiBung Trefdorfer Hohe mittels geologisch-geotechnischer Gelinde-
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aufnahmen, Konvergenzmessungen und geophysikalischen Untersuchun-
gen gelegt. ,

Der Zuschubskorper der Schlanitzenalm-Gleitung wird von permokarbo-
nen Nal¥feldschichten mit unterschiedlichem Zerlegungsgrad aufgebaut
und 4t sich in mehrere geologisch-geotechnische Homogenbereiche glie-
dern. Diese Areale unterscheiden sich lithofaziell, hydrogeologisch, in der
technischen Gebirgsausbildung und der daraus resultierenden Form von
Anbriichen und hangtekconischen Elementen. Die etwa 1,5 km lange und
45—-60 m michtige Schlanitzenalm-Gleitung weist primir eine transla-
tionsformige Bewegungsform auf, setzt sich jedoch aus rotationsformig
absitzenden Gleitkorpern zusammen. An der Zuschubsstirn kommt es zur
Ausbildung von oberflachlich stark bewegten Zonen. Auf einer Strecke
von 500 m riickt der Tomritsch-Zuschub von der gegeniiberliegenden
Talseite in die Sohle des Rudniggrabens; dies fiihrt zur Situation des
beidseitigen Zuschubs und starker Geschiebeherdbildung. An der Trel3-
dorfer Hohe kriecht eine karbonatische Abfolge der Unteren Pseudoschwa-
gerinenkalke in Blockform auf einer durch Feinklastika vorgezeichneten
Gleitzone talwirts. Diese Bewegung wird von einer Rotation der Grof3-
blocke begleitet, wobei eine vollstandige Gebirgszerlegung im Verlauf der
Hangbewegung erfolgt.

Im Rahmen des Verbauungsprojektes Oselitzenbach und eines For-
schungsprogrammes sind besonders an der westlichen Schlanitzenalm-
Gleitung weitere geotechnische Detailuntersuchungen vorgesehen. Sie
werden u. a. Bohrlochneigungsmessungen an der Schlanitzenalm-Glei-
tung, kontinuierliche Prizisionsextensometer- und Horizontalinklinome-
termessungen an der Bergzerreilung Tre3dorfer Hohe umfassen.

LITERATUR

ANGERER, J. (1985): Beriche tiber refrakeionsseismische Messungen am rechtsufrigen Ein-
hang des Rudniggrabens, Gde. Tropolach. — Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung Gaileal, Villach.

BucciscH, W, E. FLoGe, F. Ltz & G. F. Tierz (1976): Die fazielle und palidogeogra-
phische Encwicklung im Perm der Karnischen Alpen und in den Randgebieten. — Geol.
Rdsch., 65, 649-690, Stuttgart.

Branprcker, H. (1971): Die Gestaltung von Boschungen in Lockermassen und in Fels. —
Forsch.-Ber. Forschungsges. StraBenwesen im osterreichischen Ingenieur- und Architek-
tenverein 3, 59 S., Wien.

Feiser, K., & F. KanLer (1956): Die Bildung schmaler Felskimme durch Bergzerreilung
und Talzuschub. — Mitt. Geogr. Ges., 98, 204-208, Wien.

FroGer, E. (1981): Permian reefs in the Southern Alps. — Guide book, Int. Symp. Triassic
Reefs 1981, 6-23, Erlangen.

Grawe, U. (1989): Geologisch-geotechnische Untersuchungen an der Schlanitzenalm-
Gleitung und der BergzerreiBung Trefldorfer Hohe (Karnische Alpen/Osterreich). —
Unveroffentlichte Diplomarbeit, 100 S., Universitdt Erlangen—Niirnberg.

424



Homann, W. (1972): Unter- und tief-mittelpermische Kalkalgen aus den Rattenr:!orfer
Schichten, dem Trogkofel-Kalk und dem Tre3dorfer Kalk der Karnischen Alpen (Oster-
reich). — Senck. lech., 53, H. 3/4, 135-313, Frankfurt.

Kanier, F., & S. Prev (1963): Erlduterungen zur Geologischen Karte des Naffeld-
Garenerkofel-Gebietes in den Karnischen Alpen. — Geol. B.-A., 115 S., Wien.

Mostr, M., J. ANGERER & S. SEitz (1988): Geotechnische Untersuchungsergebnisse des
Verbauungsprojektes Oselitzenbach/Kirnten. — Int. Symp. | Interprivent’ — Graz, Ta-
gungspublikacion 3, 77-102, Graz.

Moskr, M., & T. WinDISCHMANN (1989): Die Reppwandgleitung/Kirnten — Geologische
und geotechnische Betrachtungen. — Oberrhein. geol. Abh., 35, 157—176, Stuttgart.
ScHonLaus, H. P. (1987): Geologische Karce der Republik Osterreich 1:50.000, Blatt

198/ WeiBbriach. — Geol. B.-A., Wien.

Skoraut, H. (1985): Technischer Bericht fiir das Verbauungsprojekt Oselitzenbach. —
Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbau, Sektion Kirnten, Villach,
108 S., interner Bericht.

VenTuring C., et al. (1982): La discordanza ercinia, il tardorogeno e il postorogeno nella
geologia del Passo di Pramollo. — In CasSTELLARIN, A., & Val, G. (eds.): Guida Alla
Geologia Del Sudalpino Centro-Orientale. — S.G.1.:305-319, 11 Abb., Bologna.

Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. M. Moser, Dipl.-Geol. U. GLAwE, Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Geologie, Universitit Erlangen—Niirnberg, Schlofigarten 5, D-8520 Erlangen.

425





