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1. Hintergrund

Aufgrund eines einzelnen Blocksturzes auf das Galeriedach der Klammgalerie und des darauffolgenden
Lokalaugenscheines wurden im gegenstandlichen Hang im Juli 2019 frisch aufgehende Risse und
Absetzungen festgestellt. Der Hang zeige bereits damals im Laserscan Hinweise auf alt angelegte
(nacheiszeitliche) Hangbewegungen &hnlich eines Talzuschubs, die auf den Gletscherriickgang und die
damit zusammenhangende Entlastung des Hanges zurlickzufiihren sind.

-

Abb. 1. Ubersicht im Laserscan mit der gesamten Grorutschung (gelb) und den aktuellen Bewegungsbereichen rot
strichliert.

Durchgefiihrte Messungen mit dem terrestrischen Laserscan durch die Abt. Geoinformation und der
Vergleich mit bestehenden Laserscandaten haben gezeigt, dass im Zeitraum 2017 — 2019 vor allem im
talauswartigen Bereich Bewegungen von ca. 2-3 m stattgefunden haben. Die Bewegungen im
gegenstandlichen Bereich wurden auf die extrem starke Schneeschmelze des Jahres 2019 zurlickgefiihrt.
Der Vergleich der friheren Laserscandaten (ca. 2006 bis 2016) hat keine Bewegungen des Hanges
ergeben.
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Eine weitere Laserscanmessung im Oktober 2019 hat eine deutliche Verringerung der Bewegungen im
talauswartigen Bereich und geringe Bewegungen im taleinwartigen Bereich ergeben. Weiters wurden
Steinschlagsimulationen durchgefihrt, die zusammenfassend ergeben haben, dass aus den talauswartigen
Ablésebereichen keine Steine/Blocke die Galerie erreichen, sodass der Einzelblocksturz als Einzelereignis
bzw. als Ausnahme anzusehen ist. Bis zum Frihjahr 2020 wurden keine weiteren Ereignisse festgestellt.

Am 19.5.2020 wurde im Bereich der Leckgalerie (taleinwartig der Klammgalerie) festgestellt, dass pl6tzlich
Wassermassen Uber das Galeriedach abflieRen. Es ist im taleinwartigen Bereich der G zu einer
Hangexplosion weit oberhalb der Strale gekommen. Im Anrissbereich trat ein Gerinne mit durchgehend
triber Wasserflihrung aus. Erste MalRnahmen (Ableitung des Wassers, Ablenkdamm) wurden umgehend

eingeleitet und umgesetzt.

In der Nacht des 20.5.2020 ist es zu einem weiteren Murereignis gekommen, sowie zu Blockstlirzen, wobei
ein Grof3block mit ca. 30 m? ca. 40-50 H6henmetern oberhalb der Galerie liegen geblieben ist.

Bis zum 10.6.2020 haben sowohl die Ereignisse, die Ereignisgroen als auch die Gesamtausdehnung der
bewegten Bereiche stetig und in einem Ausmal zugenommen, dass das zunachst theoretische
Gesamtversagen nicht mehr ganzlich ausgeschlossen werden konnte. Ein Gesamtversagen wirde eine vom

Galeriedach schadlos aufnehmbare Uberlagerung von 1,5 m Uberschreiten, wodurch die Standsicherheit

des Galeriebauwerkes nicht mehr gegeben ware.

Abb. 2. Vergleich der riickschreitenden Anrisse des Friihjahrs 2020 mit Sommer 2019. Die riickschreitende Erosion der
Anrisse betrdgt dabei ca. 100 H6henmeter (Hm) in drei Wochen.
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Aufgrund dieses Umstandes und den damit zusammenhangenden akuten Gefahrdungen durch Muren,
Hangrutsche, Stein- und Blockschlage (im Oberhang befinden sich GroR3blécke mit bis zu knapp 60m?)
konnten zum damaligen Zeitpunkt keine weiteren Maflnahmen/Arbeiten auf dem Galeriedach mehr

durchgefiihrt werden. Die Strallensperre musste aufrecht bleiben.

2. Geologische Situation
Das umliegende Festgestein besteht aus Paragneisen. Vermutlich kam es nach Abschmelzen der grof3en
Gletscher bereits zu Hangbewegungen im Bereich der heutigen GrofRrutschung. Aufgrund dieser

Bewegungen wurde das Festgestein Gber die Jahrhunderte beansprucht und zu Blécken zerlegt.

Oberhalb des gegenstandlichen Anrisses befinden sich Sedimente, die im Zuge der damaligen
Vergletscherung abgelagert wurden. Es handelt sich hierbei um grobblockiges, lockeres Material. Das
Gebiet bis zu den Graten (Nederkogel) ist von Karen ehemaliger Gletscher gepragt und auch hier ist das
Festgestein grof¥flachig von grobblockigem und lockerem Material bedeckt. In diesen flachen Plateaus
befindet sich auf ca. 2435m Seehdhe (SH) der Nedersee.

In den Hohlrdumen zwischen diesen Blécken kann das Schmelzwasser sehr schnell versickern und entlang
von unterirdischen ,Bachen® Richtung Tal flieRen. Entlang solcher Wasserwege ist das Gestein besonders
geschwacht und hier konnen gréRere Gesteinsmassen in Bewegung gesetzt werden. Genau diese
ungunstige Situation liegt in den Hangen oberhalb der Leckgalerie vor, wodurch hier diese massiven
Bewegungen stattfinden kdnnen. Das gesamte Schmelzwasser der oberhalb des Anrissbereichs liegenden
Kare und Grate dringt in den Untergrund ein, wodurch enorme Mengen an Wasser auftreten. Oft wurde auch
der Nedersee als Ausléser der Bewegungen genannt. Jedoch hat dieses Wasser im Vergleich zu den grof3en

Wassermengen der Schneeschmelze nur einen kleinen Anteil.

-

Umgrenzung bewegter
Beraich

Abb. 3. Ansicht des bewegten Hanges von der gegeniiberliegenden Seite aus mit dem abgeschétzten Einzugsgebiet.
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Oft wird das Abschmelzen des Permafrostes als Ursache solcher Bewegungen genannt. Bei Permafrost
handelt es sich um dauerhaft gefrorene Bbéden, die das gesamte Jahr eine Temperatur unter dem
Gefrierpunkt aufweisen. Die gegenstandliche Grorutschung befindet sich in etwa in einer Héhenlage von
ca.2140m SH und somit auferhalb der Permafrostzone, die in den Alpen generell mit ca. 2500m SH

angesetzt wird. Folglich spielt der Permafrost im gegenstandlich Bereich keine Rolle.

3. Prozesse und Ereignisse

In dem gegenstandlichen Hang finden zahlreiche Prozesse statt, die wiederum eine Vielzahl von
unterschiedlichen gravitativen Ereignissen hervorrufen. Diesen Ereignissen und Prozessen ist die
Gesamthangbewegung ubergeordnet. Die Gesamthangbewegung umfasst insgesamt in ihrer grofiten
Ausdehnung ca. 14ha. Sie ist raumlich durch die obersten Abrisskanten begrenzt, sowie durch die

Ausbisslinien der Bewegungsbahnen (siehe Abb. 1 und 4).

~~--= unterirdische Zuflisse durct | Anrissbereich

Sehmsiawisscr 7 Ausbisslinie obere

Bewegungsbahn

-...-~  Wasserwegigkeiten entlang

der Bewegungsbahnen ~ Ausbisslinie untere [

~) Bewegungsbahn &
$95%  Festgestein

¥ 11 zerlegtes Festgestein
.  Lockergestein

- Murrinnen

&
Abb. 4. Schemadarstellung der Bewegungsablaufe
und Wasserwege. Im Foto ist die Lage der
Bewegungsbahnen gemél dem Schema dargestellt

Rund um die markanten
Wasseraustritte findet ein
massiver Abtrag von Material
statt und auch rickschreitende
Erosionen der Anrissbereiche
(siehe Abb.2).

Abb.5. Frisch aufgegangene Absetzung und héchste Begrenzung des Grorutschung mit ca. 6m Absetzung.
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Abb. 6. Beispiel aus dem mittleren Anrissbereich links 19.05.2020, rechts 29.05.2020 und unten vom 29.07.2020.

Aufgrund der Hangbewegungen, die zu groRen Absetzungen im obersten Bereich flihren, kommt es neben

Murereignissen auch zu Stein- und Blockschlagen bis hin zum Abstirzen von GroRbldcken.
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Abb.7. Anrissbereiche mit absturzgefdhrdeten Grol3blécken.

Durch die Erosion und Umlagerung von Material ist es zu Murabgangen, deren Masse sich groRteils im
mittleren Abschnitt des Murschuttkegels abgelagert hat, gekommen. Murmaterial wurde aber auch im
talauswartigen und mittleren Bereich des Daches der Leckgalerie abgelagert.

Durch die immer wieder stattfindende
Verlegung der Murrinne kam es zum
Aufstau und schwallartigem Ausbrechen
von Murmaterial, welches wiederum

Bldcke in Bewegung bringt.

Abb.8. Neu entstandenes Murgerinne oberhalb der Leckgalerie. Das Foto wurde am gesperrten Wanderweg am

26.05.2020 aufgenommen.
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Aufgrund dieser Verhaltnisse liegen verschiedenste Gefdhrdungsszenarien (Muren, Hangexplosionen,
Stein- und Blockschlage mit Grof3blécken) vor, die unterschiedlicher Sicherungs- und Kontrollmaflnahmen
bedrfen. Auch das theoretisch mdgliche Szenario des Gesamtversagens des bewegten Bereiches wurde
dabei berucksichtigt.

4. MaBnahmen:

Es wurden von der Abteilung Geoinformation in Zusammenarbeit mit mehreren Firmen verschiedene
Messsysteme (terrestrischer Laserscan, Interferometer, hochauflésende Webcam) installiert, die laufend
den Hang beobachten und von Fachpersonen ausgewertet werden. Zu den zahlreichen Messungen wurden
auch Erhebungen im Gelande, Simulationen und Beobachtungen, sowie umfassende Dokumentationen des
Hanges und von Ereignissen durchgefihrt.

Durch die tagliche Dokumentation mittels Beobachtungsposten konnten von 03.06.2020 bis 31.07.2020
gesamt 153 Ereignisse dokumentiert werden, wobei an Spitzentagen bis zu 13 Ereignisse festgestellt
werden konnten. Nachfolgende Tabelle und Abbildung zeigen die Gesamtverteilung der dokumentierten
Ereignisse.

Bereich ||| Typ Beschreibung dolérer:l:nr;::e Tab.1. Gesamthaft dokumentierte Ereignisse von
03.06.2020 bis 31.07.2020 nach Ereignistyp.

Typ 2a |Murereignis (kleinraumig) 19

Blocksturz (Kleinblocke: wahmehmbar/horbar;

Bereich 11Typ 2b g, kgrofe <1m)

84

Murereignis (kleinrdumig) und

Blocksturz (Kleinblocke) %

Typ 2¢

Typ 3a |Murereignis (mittelgroR3) 4

Blocksturz (mittelgroRe Blécke: wahrnehmbar/horbar;
BlockgroRe: klein-PKW)

Murereignis (mittelgro) und
Blocksturz (mittelgroRe Blocke)

Bereich 2|Typ 3b

Typ 3c

Typ 4a |Murereignis (groR) 1

Blocksturz (groRe Blocke: wahmehmbar/hérbar;
BlockgroRe: HausgroRe)

Murereignis (grof3) und
Blocksturz (groRe Blocke)

90

& Abb.9. Gesamthaft dokumentierte
80 Ereignisse von 03.06.2020 bis
31.07.2020 nach Ereignistyp.
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83,66 % der dokumentierten Ereignisse sind dem Bereich 1 (Typ 2a bis Typ 2c¢) zuzuordnen. 13,73 % sind
fur den Bereich 2 (Typ 3a bis Typ 3c) erfasst. Ein sehr kleiner Anteil mit 2,61 % ist dem Bereich 3 (Typ 4a

bis Typ 4c) zuzuordnen.

Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tber die durch Beobachtungsposten taglich dokumentierten
Ereignisse im Zeitraum 03.06.2020 bis 31.07.2020 nach Ereignistyp sortiert.
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Abb.10. Taglich dokumentierte Ereignisse nach Ereignistyp von 03.06.2020 bis 31.07.2020.

Im Zuge von Kartierungen konnten zudem erste Erkenntnisse zur geomorphologischen und

hydrogeologischen Situation am Einhang der Leckgalerie gewonnen werden.
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Abb.11. Ausschnitt aus der geomorphologisch-hydrogeologischen Karte zum Einhang der Leckgalerie.

Das Gefahrdungspotential, sowie darauf aufbauend erforderliche Maflnahmen kénnen auf Basis dieser
Tatigkeiten ausreichend eingeschatzt werden. Daher konnte am 17.07.2020 die Strale wieder fUr den
Verkehr und somit auch fiir die Arbeiten der auf der Leckgalerie freigegeben werden.

Da die Arbeiten im Gefahrdungsbereich stattfinden, mussten Sicherungsmalnahmen ergriffen werden.
Dabei handelt es sich um Panzerigel oberhalb des Galeriedaches, Steinschlagdamme und provisorische
Steinschlagschutznetze. Der Hang wird seit Beginn der Arbeiten laufend unter anderem durch die
Landesgeologie Uberwacht und auf Basis dieser laufend gewonnenen Erkenntnisse erfolgt eine tagliche
fachliche Einschatzung und Beurteilung des gegenstandlichen Hanges wahrend der Ertuchtigungsarbeiten

im Bereich der Leckgalerie. Bislang wurde nur ein Block registriert, der durch die Panzerigel aufgehalten

wurde.

Abb.12. Panzerigel
aufgehaltenem Block
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5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Beobachtungen und Messungen haben gezeigt, dass die Bewegungen im Anrissbereich
und im Gesamthang seit Ende Juni 2020, ca. mit dem prognostizierten Ende der Schneeschmelze, deutlich
zurickgegangen sind. Es hat sich jedoch gezeigt, dass in hochgelegenen Bereichen immer noch
Schneereste vorhanden waren. Mit dem tatsachlichen Ende der Schneeschmelze ca. Mitte August 2020
sind die Bewegungen praktisch zum Stillstand gekommen. Auch nach Mitte August 2020 stattgefundene
Starkniederschlagsereignisse hatten keine Auswirkung auf die Hangstabilitdt und haben keine erneuten
Bewegungen ausgeldst. Dadurch bestétigt sich erneut die Prognose, dass die Schmelzwasser den
Hauptmotor fur die Gesamthangbewegungen darstellen.
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