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Zusammenfassung: Im Zuge der geologischen Vorerkundungen fiir den , Talibergang Juden-
bachgraben® der Siidautobahn wurden an den Einhiingen des Grabens postmiozine Talzuschiibe
nachgewiesen, bei denen mittelmiozine iiberkonsolidierte Sedimente und Metatuffe bzw. Phyllite
des epizonalen Stockwerkes des Saualpenkristallins von den Hangbewegungen erfaldt wurden. Das
kleinriumige akzentuierte Relief am Nordhang und Inklinometerverformungen belegten aktive
Teilschollenbewegungen, die bei Niederschlag oder Schneeschmelze (erhéhrer Sickerwasserandrang)
mobilisiert werden kénnen. Tiefgriindungen (Griindungsfuge im Liegenden der Translationsebene)
und Entwisserungsmanahmen zur Stabilisierung des Hanges waren aus ingenieurgeologischer Sicht
fiir die Standsicherheit des geplanten Briickenobjektes erforderlich.

Einleitung

Der Taliibergang der Stidautobahn quert den Judenbachgraben in einem Bereich, wo
aufgrund der umliegenden Felsaufschlilsse bisher unter Hangschuttbedeckung epizona-
les Kristallin (WEISSENBACH, 1978) vermutet wurde. Rotationskernbohrungen (Trocken-
bohrungen) bei den generellen Vorerkundungen 1975 lieferten feinsandig-schluffiges,
kiesiges Kerngut, das zwar intensive Verwitterung des ,,Felses, aber keine tiefgriindigen
Hangbewegungen erkennen lie. Erst im Zuge der Detailprojektierung niedergebrachte
Rotationskernbohrungen mit Dickspiilung belegten, dal das am Hangful 8stlich des
Taliiberganges anstehende epizonale Kristallin unter jungtertiire Sedimente abtaucht und
die Deckschichten von grofflichigen, mindestens 10-20 m michtigen Talzuschiiben
betroffen waren.

Die groRflichigen Hangbewegungen am Saualpenfufl zwischen Briickl und Griffen
(WEISSENBACH, 1978) haben ihre Ursache in der geologischen Entwicklung dieses Raumes
seit dem Jungtertiir: Der kristalline Héhenzug der Saualpe war vermutlich bereits seit
dem Eozin unter festlindischen Bedingungen bei wechselfeuchten, warmen Klimaver-
haltnissen einer lateritischen Verwitterung (THIEDIG, 1975) unterworfen. Durch die
starke prihelvetische Hebung der Saualpe bildete sich ein steiles Gebirgsrelief aus, das,
verbunden mit jahreszeitlich intensiven Niederschligen, von katastrophalen muren-
artigen Rutschungen betroffen war (BECK-MANNAGETTA, 1953). Der Héhenzug der
Saualpe trug im Pleistozin nur kleine Kargletscher, die die tieferliegenden Tiler nicht
erreichten (SCHILLIG, 1966). Durch die tiefgriindige Verwitterung (Frostsprengung) des
periglazialen Bereiches entwickelte sich eine michtige Verwitterungsdecke, die wegen
des fehlenden Gletscherschliffes nicht erodiert wurde. Die Verwitterungsbdden wurden
von Solifluktionen erfalit. Durch diese glaziale Destabilisierung der Hinge waren Locker-
béden und verwitterter Fels von grofflichigen Rutschungen betroffen. Durch die Ero-
sion der Wildbiche wurden die destabilisierten Hinge unterschnitten und die entfestig-
ten Schichten mobilisiert.

Die Talzuschiibe an den Einhingen des Judenbachgrabens fiigen sich in das regionale
geomorphologische Entwicklungsbild ein.
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Geologischer Uberblick

Das epizonal metamorphe Kristallin nordseitig des Judenbachgrabens besteht aus
Metatuffen und -tuffiten, die teilweise chloritfithrend sind, bzw. aus Graphitphylliten mit
Marmoreinlagerungen (KLEINSCHMIDT und WURM, 1966). Bei generellem Stidfallen der
Schieferung sind die phyllitischen Gesteine um eine gegen E abtauchende B-Achse
verfaltet. Eine flachwellige Verfaltung um eine N-S streichende Faltenachse bewirkt eine
Streuung des Streichens der Schieferungsflichen. Als dominierende Kluftscharen sind
NW-SE streichende, steil gegen NE bzw. SW einfallende Klifte (HK 1), NE-SW strei-
chende, steil gegen NW bzw. SE einfallende Kliifte (HK 2) und E-W streichende, steil
N bzw. S fallende Trennflichen (HK 3) entwickelt.

Dem Felsrelief lagern verfestigte jungtertiire Sedimente auf: Die Schichtabfolge setzt
iiber dem Kristallin mit ,,Blockschuttlagen® (Grobblockwerk in feinsandig-schluffiger
Matrix) ein. Gegen das Hangende nimmt der Anteil an Grobblockwerk sukzessive ab.
Die feinsandig-schluffigen, leicht kiesigen, verfestigten Sedimente sind aufgrund der
schlechten Kornsortierung als unreife Wildbachablagerungen anzusprechen, deren Kies-
komponenten vorwiegend aus phyllitischen Gesteinen bestehen.

Die ca. 40-50 m michtige Schichtabfolge wird von mergeligen Tonsteinen abge-
schlossen, in denen am siidlichen Hangriicken in ca. 480 m SH eine 2,80 m michtige
inkohlte Zone (lignitische Braunkohle mit Schluffsteinzwischenlagen) eingelagert ist.

Lithologisch entsprechen die hangenden Anteile der ,,Wildbachschotter” und die
mergeligen Ton- bzw. Schluffsteine mit Kohleschmitzen dem jungtertidren Vorkommen
bei Schonweg, fiir das durch eine St wasserfauna (BECK-MANNAGETTA, 1952) und durch
Wirbeltierfunde (RABEDER, 1984, RAUSCHER, 1984) ein mittelmiozines Alter (Badenien?)
belegt ist.

Ton- und Schluffsteine mit Pflanzenresten wurden ebenfalls westlich des Polling-
baches siidlich des Anwesens Forstner am Autobahnzubringer aufgeschlossen. Die An-
schlufstelle St. André entwickelt sich auf einer jungtertidren Verebnungsfliche, unter der
Aquivalente des Schénweg-Tertidrs anstehen.

Diese jungtertidren Schichten des Judenbachgrabens verbinden das Vorkommen
von Schonweg mit dem des Lavanttales und bestitigen den von BECK-MANNAGETTA,
1952, angenommenen Kontakt der Sedimentationsriume. Der kristalline Untergrund,
der ein ausgeprigtes Relief aufweist, grenzt mit steilen ,,Flanken®, die vermutlich tekto-
nisch tiberpriigt sind, an die jungtertiiren Sedimente.

Praalluviale Restschotter bedecken auf kleinen Verebnungsflichen den jungtertidren
und kristallinen Untergrund. Beriicksichtigt man die riickstauende Wirkung der Seeab-
lagerungen des Lavanttaler Stausees (Terrasse von St. Andri aus Stausanden, KLEIN-
SCHMIDT und WURM, 1966), so diirfte die feinsandig-schluffige, leicht kiesige Resedimen-
tation in der Talfurche des Judenbachgrabens bereits im Spitglazial eingesetzt haben.

Morphologie und Schichtaufbau der Rutschkérper

Die ca. NE-SW verlaufende Hangmulde an der Nordflanke des Judenbachgrabens
wies vor dem Autobahnbau ein akzentuiertes kleinriumiges Relief auf, das von Runsen,
Grabenstrukturen, Verebnungen und Steilstufen von ca. 3 m Héhe bestimmt wurde.
Diese morphologischen Elemente deuteten auf relativ junge, oberflichennahe Teilschal-
lenbewegungen auf dem 15° geneigten Hang hin (Abb. 1).

Der siidliche Hang fillt mit 10° Neigung gleichmiRig bis zum Judenbachgraben ab.
Nur knapp tiber Talboden ist eine Versteilung auf 15° (Uferanbruch des Judenbaches)
zu beobachten.
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Die ca. 10-18 m michtigen Rutschkérper am Nord- und Stidhang werden aus
braunen, entfestigten jungtertidren Sedimenten und hangschuttartig aufgelockerten Kri-
stallinspinen aufgebaut: Die Translationsebene der Hangbewegung weist am Nordhang
eine mittlere Neigung von 10° bis 14°, am Siidhang von 15° bis 20° auf. Die Bewegungen
erfolgten am Ubergang von den braunen verwitterten Schichten zu den griinlichgrauen,
unverwitterten, tiberkonsolidierten jungtertiaren Sedimenten,

Die Wechselfolge von verrutschtem Jungtertidr und Kristallinspinen am Nordhang
belegt die Durchbewegung des Rutschkérpers selbst. In Verbindung mit den morpho-
logischen Elementen ergibt dies das Bild eines progressiven Bruches mit einer Aufeinan-
derfolge von Rotationsgleitungen und nachfolgender Entwicklung einer einheitlichen
Translationsebene (PrRiNZ, 1982). Am Siidhang entspricht die Ausbildung des Gleitkor-
pers einer einfachen Translationsrutschung (Abb. 2).

Die Felsaufschliisse im Talboden stlich der Autobahnachse und an den Taleinhin-
gen iiber 500 m SH kénnen dem nicht verrutschten kristallinen Untergrund zugeordnet
werden.

Geomechanische Interpretation der Hangbewegungen

Die Kristallinspane in den Rutschmassen belegen Felskeilgleitungen in den epizonal
metamorphen Metatuffiten des Scherziwaldes bzw. in den im Stiden anstehenden Seri-
zitphylliten.

Das Abgleiten der Felspartien wurde entweder durch Unterschneidung der mit 15°
bis 30° flach gegen Siiden einfallenden Schieferungsflichen oder durch ein Weichen der
vorgelagerten jungtertidren Schichten ausgeltst. Das Lésen von Felspartien aus dem
Felsverband wurde durch die als Zugspalten wirkenden Kluftscharen und durch die
reibungsmindernde Wirkung der schluffig-tonigen Verwitterungsprodukte in den Schie-
ferungsflichen begiinstigt. Die gefiigebedingte Beweglichkeit der Kluftkorper wurde
durch Gleitkeilbildungen an den Anschnittsbéschungen der Autobahn (Unterschnei-
dung von Schieferungflichen) bestitigt.

Progressive Rotationsgleitungen mit Entwicklung einer einheitlichen Gleitfliche
(Translationsebene) im Ubergang von hangenden entfestigten Verwitterungsdecken zu
den liegenden tiberkonsolidierten feinkornreichen Béden werden von Prinz, 1982, und
VEDER, 1979, als charakteristische Bewegungsformen in iiberkonsolidierten Sedimenten
beschrieben: Die verfestigten jungtertidren Sedimente verlieren durch Verwitterung und
Entspannung normal zur Hangoberfliche ihre Anfangsscherfestigkeit. Durch die verti-
kale Entspannung treten hangparallele Spannungen (VEDER, 1979) auf, die im Ubergang
zu den liegenden ungestérten Schichten ein 6rtliches Versagen (Verformungen) hervor-
rufen kénnen. Durch die oberflichliche Entspannung nimmt auferdem die Durchlissig-
keit fiir Sickerwasser zu, das am Liegenden iiber dem ungestérten Bereich gestaut wird
und hangparallel abstromen muff. Die Minderung der Scherfestigkeit durch fortschrei-
tende Verwitterung (Entspannung) und durch episodische Durchfeuchtung bei Starkre-
gen bzw. Tauwetterperioden fithrt zu hangparallelen Kriechbewegungen, die durch die
Erosion am HangfuR in ithrem Ablauf beschleunigt werden.

Die Talzuschiibe im Judenbachgraben miissen sich im Zuge der Erosion ereignet
haben, wobei die Eintiefung nach dem Badenien erfolgt sein mufd: Sowohl im ausklin-
genden Jungtertidr als auch im Quartdr waren klimatische Rahmenbedingungen fiir
tiefgriindige Verwitterung und hohe Durchfeuchtung gegeben. Im Jungtertiar herrschten
wechselfeuchte warme Klimaverhiltnisse vor (THIEDIG, 1975), im Quartir lag das Gebiet
im periglazialen Bereich (SCHILLIG, 1966). Intensive Niederschlige verursachten immer
wieder episodische Kriechbewegungen an den durch die Verwitterung entfestigten Hin-

223



Abb. 1

50 wm

o HK, o sf 13

224




gen. Ein postmiozines Alter (Mittelmioziin) der Hangbewegungen ist gesichert: Beriick-
sichtigt man die riickstauende Wirkung des Lavanttaler Stausees, so diirfte die Resedi-
mentation im Judenbachgraben im Spitglazial eingesetzt haben. Die Talzuschiibe miif2-
ten daher spitestens im Spitglazial (oder zwischeneiszeitlich) erfolgt sein.

Aufgrund der stiitzenden Wirkung der jungen Talauffillungen (Alluvionen, Gleit-
massen) sind die Kriechbewegungen an der alten tiefliegenden Translationsebene zwar
derzeit inaktiv, bei Unwetter und Schneeschmelze (erhéhter Sickerwasserandrang) kén-
nen aber Teilschollen mobilisiert werden: Das akzentuierte kleinriumige Relief (Abb. 1)
am Nordabhang des Judenbachgrabens und Inklinometermessungen belegten episodi-
sche Kriechbewegungen, wobei allerdings fiir den Beobachtungszeitraum von einem Jahr
am Nordhang nur eine Gesamtverfassung von maximal 1,5 cm nachgewiesen wurde. Die
durch die Inklinometer ausgewiesene Bewegungsfuge entspricht der im Lingenschnitt
dargestellten Translationsebene, wobel die Achse der Talzuschiibe mit dem gréfiten
Tiefgang westlich der Autobahnachse liegen mu. Am Siidhang wurden keine aktiven
Kriechbewegungen festgestellt.

Ingenieurgeologische Schlufifolgerungen

Die ingenieurgeologischen Vorerkundungen - geomorphologische Kartierung,
Schiirfe und Bohrungen - ergaben tiefgriindige prihistorische Hangbewegungen, die zur
Ausbildung von Schwichezonen fithrten, an denen in Abhingigkeit vom Sickerwasser-
dargebot episodisch Teilschollenbewegungen (aktive Kriechbewegungen) stattfinden.
Die geringe mittlere Hangneigung von 15° und die flach geneigten Translationsebenen
(10°-22°) belegen die geringe Scherfestigkeit des Untergrundes bzw. den minimalen
Reibungswinkel der verrutschten feinkérnigen Verwitterungsprodukte des Jungtertiirs.

Um die Standsicherheit fiir das Briickenobjekt gewihrleisten zu kénnen, wurden in
Zusammenarbeit mit dem Bodenmechaniker Vorschlige hinsichtlich Griindung und
Hangsicherung entwickelt, die im Projekt Berticksichtigung fanden: Fiir die Pfeiler des
Briickenobjektes waren Tiefgrindungen (Brunnen) mit Einbindung in den standfesten
Untergrund (Griindungsfuge unterhalb der alten Translationsebenen) erforderlich. Die
Lingsachse der elliptischen Brunnen wurde etwa in Fallinie des Hanges (= Tragwerks-
achse) angeordnet, um die nétige Steifigkeit der Griindungskonstruktion gegen den
Hangschub zu erlangen. Um den Hang méglichst wenig durch Eingriffe zu stéren, wurde
in einem Wahlentwurf die Zahl der Pfeilergriindungen reduziert: Ortlich muften zur
Reduktion der Hangschubkrifte, die aus dem aktiven Hanggekrieche und aus Dammaut-
lasten resultierten, Verankerungen (Ankerbalken mit Freispielankern) vorgenommen
werden.

Wegen der Rutschanfilligkeit des verwitterten Jungtertiirs waren die Vorein-
schnitte, die fiir die Griindungsarbeiten notwendig waren, auf ein Minimum zu reduzie-
ren und mit einer verankerten, bewehrten Spritzbetonschale (temporire Hangsicherung)
zu sichern. Fiir permanente Hanganschnitte ohne Stiitzbauwerke wurde eine Béschungs-
neigung von 2:5 (ca. 22°) und die Notwendigkeit rascher Begriinung mit Tietwurzlern
vorgegeben. Um die Stabilitit des Hanges zu erhéhen, wurden Entwisserungsmalinah-

Abb. 1: Lageplan mit geomorphologischer Kartierung und Gefiigediagramm: | = Hangriicken, 2 =
Runse, 3 = Graben, 4 = Anri8kante, 5 = Rutschkérper (Wulst), 6 = Schwemmbkegel, 7 =
Talfiillung, 8 = Vernissung, 9 = Brunnen, 10 = Ansatzpunkrt von Bohrungen, 11 = Schie-
ferung, 12 = Hauptkluftscharen, 13 = Streubreite des Streichens. A-B: Lage des geologischen
Lingenschnitts.
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Abb. 2: Geologischer Lingenschnitt: 1 = Hangschutt, 2 = Talfillung, 3 = Rutschmassen, 4 =
verwittertes, entfestigtes Jungtertidr, 5 = iiberkonsolidiertes Jungtertidr, 6 = verwitterte, miirbe
Serizitphyllite, 7 = Serizitphyllite, 8 = Metatuffe und -wffite, 9 = Stérungszone,
10 = Schichtgrenze, 11 = Gleitfliche (Translationsebene).
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men wie Drainagen bzw. Drainagebohrungen empfohlen und ausgefithrt. Die anfallen-
den Sicker- und Oberflichenwisser werden tiber dichte Gerinne in die Vorflut (Juden-
bachgraben) ausgeleitet, um ein Versickern im Hangbereich zu verhindern.

Wegen der Labilitit der Hange war bei den Baumalinahmen mit einer Aktivierung
von Teilschollenbewegungen zu rechnen. Es wurden daher zur begleitenden Baukon-
trolle MeReinrichtungen wie Inklinometer, Extensometer und MeRanker zur Uberwa-
chung des Hanges eingesetzt. Geoditische Vermessungen und Inklinometermessungen
belegen eine geringfiigige Kriechbewegung des Hanges. An den Pfeilerstandorten konn-
ten keine Bewegungen festgestellt werden.
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