
Mitt, naturwiss. Ver. Steiermark Band 120 S. 221-227 Graz 1990

Brückenbau in prähistorischen Talzuschüben am
Saualpensüdfuß (Judenbachgraben, Kärnten)

Von Richard BÄK
Mit 2 Abbildungen im Text

Eingelangt am 20. Dezember 1989

Zusammenfassung: Im Zuge der geologischen Vorerkundungen für den „Talübergang Juden-
bachgraben" der Südautobahn wurden an den Einhängen des Grabens postmiozäne Talzuschübe
nachgewiesen, bei denen mittelmiozäne überkonsolidierte Sedimente und Metatuffe bzw. Phyllite
des epizonalen Stockwerkes des Saualpenkristallins von den Hangbewegungen erfaßt wurden. Das
kleinräumige akzentuierte Relief am Nordhang und Inklinometerverfonnungen belegten aktive
Teilschollenbewegungen, die bei Niederschlag oder Schneeschmelze (erhöhter Sickerwasserandrang)
mobilisiert werden können. Tiefgründungen (Gründungsfuge im Liegenden der Translationsebene)
und Entwässerungsmaßnahmen zur Stabilisierung des Hanges waren aus ingenieurgeologischer Sicht
für die Standsicherheit des geplanten Brückenobjektes erforderlich.

Einleitung

Der Talübergang der Südautobahn quert den Judenbachgraben in einem Bereich, wo
aufgrund der umliegenden Felsaufschlüsse 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 tiefgründigen
Hangbewegungen erkennen ließ. Erst im Zuge der Detailprojektierung niedergebrachte
Rotationskernbohrungen mit Dickspülung belegten, daß das am Hangfuß östlich des
Talüberganges anstehende epizonale Kristallin unter jungtertiäre Sedimente abtaucht und
die Deckschichten von großflächigen, mindestens 10-20 m mächtigen Talzuschüben
betroffen waren.

Die großflächigen Hangbewegungen am Saualpenfuß zwischen Brückl und Griffen
(WEISSENBACH, 1978) haben ihre Ursache in der geologischen Entwicklung dieses Raumes
seit dem Jungtertiär: Der kristalline Höhenzug der Saualpe war vermutlich bereits seit
dem Eozän unter festländischen Bedingungen bei wechselfeuchten, warmen Klimaver-
hältnissen einer lateritischen Verwitterung (THIEDIG, 1975) unterworfen. Durch die
starke prähelvetische Hebung der Saualpe bildete sich ein steiles Gebirgsrelief aus, das,
verbunden mit jahreszeitlich intensiven Niederschlägen, von katastrophalen muren-
artigen Rutschungen betroffen war (BECK-MANNAGETTA, 1953). Der Höhenzug der
Saualpe trug im Pleistozän nur kleine Kargletscher, die die tieferliegenden Täler nicht
erreichten (SCHILLIG, 1966). Durch die tiefgründige Verwitterung (Frostsprengung) des
periglazialen Bereiches entwickelte sich eine mächtige Verwitterungsdecke, die wegen
des fehlenden Gletscherschliffes nicht erodiert wurde. Die Verwitterungsböden wurden
von Solifluktionen erfaßt. Durch diese glaziale Destabilisierung der Hänge waren Locker-
böden und verwitterter Fels von großflächigen Rutschungen betroffen. Durch die Ero-
sion der Wildbäche wurden die destabilisierten Hänge unterschnitten und die entfestig-
ten Schichten mobilisiert.

Die Talzuschübe an den Einhängen des Judenbachgrabens fügen sich in das regionale
geomorphologische Entwicklungsbild ein.
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Geologischer Überblick

Das epizonal metamorphe Kristallin nordseitig des Judenbachgrabens besteht aus
Metatuffen und -tuffiten, die teilweise chloritführend sind, bzw. aus Graphitphylliten mit
Marmoreinlagerungen (KLEINSCHMIDT und WURM, 1966). Bei generellem Südfallen 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 Schieferungsflächen. Als dominierende Kluftscharen sind
NW-SE streichende, steil gegen NE bzw. SW einfallende Klüfte (HK 1), NE-SW strei-
chende, steil gegen NW bzw. SE einfallende Klüfte (HK 2) und E-W streichende, steil
N bzw. S fallende Trennflächen (HK 3) entwickelt.

Dem Felsrelief lagern verfestigte jungtertiäre Sedimente auf: Die Schichtabfolge setzt
über 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 mächtige Schichtabfolge wird von mergeligen Tonsteinen abge-
schlossen, in denen am südlichen Hangrücken in ca. 480 m SH eine 2,80 m mächtige
inkohlte Zone (lignitische Braunkohle mit Schluffsteinzwischenlagen) eingelagert ist.

Lithologisch entsprechen die hangenden Anteile der „Wildbachschotter" und die
mergeligen Ton- bzw. Schiuffsteine mit Kohleschmitzen dem jungtertiären Vorkommen
bei Schönweg, für das durch eine Süßwasserfauna (BECK-MANNAGETTA, 1952) und durch
Wirbeltierfunde (RABEDER, 1984, RAUSCHER, 1984) ein mittelmiozänes Alter (Badenien?)
belegt ist.

Ton- und Schiuffsteine mit Pflanzenresten wurden ebenfalls westlich des Pölling-
baches südlich des Anwesens Förstner am Autobahnzubringer aufgeschlossen. Die An-
schlußstelle St. Andrä entwickelt sich auf einer jungtertiären Verebnungsfläche, unter der
Äquivalente des Schönweg-Tertiärs anstehen.

Diese jungtertiären Schichten des Judenbachgrabens verbinden das Vorkommen
von Schönweg mit dem des Lavanttales und bestätigen den von BECK-MANNAGETTA,
1952, angenommenen Kontakt der Sedimentationsräume. Der kristalline Untergrund,
der ein ausgeprägtes Relief aufweist, grenzt mit steilen „Flanken", die vermutlich tekto-
nisch überprägt sind, an die jungtertiären Sedimente.

Präalluviale Restschotter bedecken auf kleinen Verebnungsflächen den jungtertiären
und kristallinen Untergrund. Berücksichtigt man die rückstauende Wirkung der Seeab-
lagerungen des Lavanttaler Stausees (Terrasse von St. Andrä aus Stausanden, KLEIN-
SCHMIDT und WURM, 1966), so dürfte die feinsandig-schluffige, leicht kiesige Resedimen-
tation in der Talfurche des Judenbachgrabens bereits im Spätglazial eingesetzt haben.

Morphologie und Schichtaufbau der Rutschkörper
Die ca. NE-SW verlaufende Hangmulde an der Nordflanke des Judenbachgrabens

wies vor dem Autobahnbau ein akzentuiertes kleinräumiges Relief auf, das von Runsen,
Grabenstrukturen, Verebnungen und Steilstufen von ca. 3 m Höhe bestimmt wurde.
Diese morphologischen Elemente deuteten auf relativ junge, oberflächennahe Teilschol-
lenbewegungen auf dem 15° geneigten Hang hin (Abb. 1).

Der südliche Hang fällt mit 10° Neigung gleichmäßig bis zum Judenbachgraben ab.
Nur knapp über Talboden ist eine Versteilung auf 15° (Uferanbruch des Judenbaches)
zu beobachten.
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Die ca. 10-18 m mächtigen Rutschkörper am Nord- und Südhang werden aus
braunen, entfestigten jungtertiären Sedimenten und hangschuttartig aufgelockerten Kri-
stallinspänen aufgebaut: Die Translationsebene der Hangbewegung weist am Nordhang
eine mittlere Neigung von 10° bis 14°, am Südhang von 15° bis 20° auf. Die Bewegungen
erfolgten am Übergang von den braunen verwitterten Schichten zu den grünlichgrauen,
unverwitterten, überkonsolidierten jungtertiären Sedimenten.

Die Wechselfolge von verrutschtem Jungtertiär und Kristallinspänen am Nordhang
belegt die Durchbewegung des Rutschkörpers 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 (PRINZ, 1982). Am Südhang entspricht die Ausbildung des Gleitkör-
pers einer einfachen Translationsrutschung (Abb. 2).

Die Felsaufschlüsse im Talboden östlich der Autobahnachse und an den Taleinhän-
gen über 500 m SH können dem nicht verrutschten kristallinen Untergrund zugeordnet
werden.

Geomechanische Interpretation der Hangbewegungen
Die Kristallinspäne in den Rutschmassen belegen Felskeilgleitungen in den epizonal

metamorphen Metatuffiten des Scherziwaldes bzw. in den im Süden anstehenden Seri-
zitphylliten.

Das Abgleiten der Felspartien wurde entweder durch Unterschneidung der mit 15°
bis 30° flach gegen Süden einfallenden Schieferungsflächen oder durch ein Weichen der
vorgelagerten jungtertiären Schichten ausgelöst. Das Lösen von Felspartien aus dem
Felsverband wurde durch die als Zugspalten wirkenden Kluftscharen und durch die
reibungsmindernde Wirkung der schluffig-tonigen Verwitterungsprodukte in den Schie-
ferungsflächen begünstigt. Die gefügebedingte Beweglichkeit der Kluftkörper wurde
durch Gleitkeilbildungen an den Anschnittsböschungen der Autobahn (Unterschnei-
dung von Schieferungflächen) bestätigt.

Progressive Rotationsgleitungen mit Entwicklung einer einheitlichen Gleitfläche
(Translationsebene) im Übergang von hangenden entfestigten Verwitterungsdecken zu
den liegenden überkonsohdierten feinkornreichen Böden werden von PRINZ, 1982, und
VEDER, 1979, als charakteristische Bewegungsformen in überkonsolidierten Sedimenten
beschrieben: Die verfestigten jungtertiären Sedimente verlieren durch Verwitterung und
Entspannung normal zur Hangoberfläche ihre Anfangsscherfestigkeit. Durch die verti-
kale Entspannung treten hangparallele Spannungen (VEDER, 1979) auf, die im Übergang
zu den liegenden ungestörten Schichten ein örtliches Versagen (Verformungen) hervor-
rufen können. Durch die oberflächliche Entspannung nimmt außerdem die Durchlässig-
keit für Sickerwasser zu, das am Liegenden über dem ungestörten Bereich gestaut wird
und hangparallel abströmen muß. Die Minderung der Scherfestigkeit durch fortschrei-
tende Verwitterung (Entspannung) und durch episodische Durchfeuchtung bei Starkre-
gen bzw. Tauwetterperioden führt zu hangparallelen Knechbewegungen, die durch die
Erosion am Hangfuß in ihrem Ablauf beschleunigt werden.

Die Talzuschübe im Judenbachgraben müssen sich im Zuge der Erosion ereignet
haben, wobei die Eintiefung nach dem Badenien erfolgt sein muß: Sowohl im ausklin-
genden Jungtertiär als auch im Quartär waren klimatische Rahmenbedingungen für
tiefgründige Verwitterung und hohe Durchfeuchtung gegeben. Im Jungtertiär herrschten
wechselfeuchte warme Klimaverhältnisse vor (THIEDIG, 1975), im Quartär lag das Gebiet
im periglazialen Bereich (SCHILLIG, 1966). Intensive Niederschläge verursachten immer
wieder episodische Kriechbewegungen an den durch die Verwitterung entfestigten Hän-
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Abb.
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gen. Ein postmiozänes Alter (Mittelmiozän) der Hangbewegungen ist gesichert: Berück-
sichtigt man die rückstauende Wirkung des Lavanttaler Stausees, so dürfte die Resedi-
mentation im Judenbachgraben im Spätglazial eingesetzt haben. Die Talzuschübe müß-
ten daher spätestens im Spätglazial (oder zwischeneiszeitlich) erfolgt sein.

Aufgrund der stützenden Wirkung der jungen Talauffüllungen (Alluvionen, Gleit-
massen) sind die Kriechbewegungen an der alten tiefliegenden Translationsebene zwar
derzeit inaktiv, bei Unwetter und Schneeschmelze (erhöhter Sickerwasserandrang) kön-
nen aber Teilschollen mobilisiert werden: Das akzentuierte kleinräumige Relief (Abb. 1 )
am Nordabhang des Judenbachgrabens und Inklinometermessungen belegten episodi-
sche Kriechbewegungen, wobei allerdings für 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 Längenschnitt
dargestellten Translationsebene, wobei die Achse der Talzuschübe mit dem größten
Tiefgang westlich der Autobahnachse liegen muß. Am Südhang wurden keine aktiven
Kriechbewegungen festgestellt.

Ingenieurgeologische Schlußfolgerungen

Die ingenieurgeologischen Vorerkundungen - geomorphologische Kartierung,
Schürfe und Bohrungen - ergaben tiefgründige prähistorische Hangbewegungen, die zur
Ausbildung von Schwächezonen führten, an denen in Abhängigkeit 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 feinkörnigen Verwitterungsprodukte des Jungtertiärs.

Um die Standsicherheit für das Brückenobjekt gewährleisten zu können, wurden in
Zusammenarbeit mit dem Bodenmechaniker Vorschläge hinsichtlich Gründung und
Hangsicherung entwickelt, die im Projekt Berücksichtigung fanden: Für die Pfeiler des
Brückenobjektes waren Tiefgründungen (Brunnen) mit Einbindung in den standfesten
Untergrund (Gründungsfuge unterhalb der alten Translationsebenen) erforderlich. Die
Längsachse der elliptischen Brunnen wurde etwa m Fallinie des Hanges (= Tragwerks-
achse) angeordnet, um die nötige Steifigkeit der Gründungskonstruktion gegen den
Hangschub zu erlangen. Um den Hang möglichst wenig durch Eingriffe zu stören, wurde
in einem Wahlentwurf die Zahl der Pfeilergründungen reduziert: Örtlich mußten zur
Reduktion der Hangschubkräfte, die aus dem aktiven Hanggekrieche und aus Dammauf-
lasten resultierten, Verankerungen (Ankerbalken mit Freispielankern) vorgenommen
werden.

Wegen der Rutschanfälligkeit des verwitterten Jungtertiärs waren die Vorein-
schnitte, die für die Gründungsarbeiten notwendig waren, auf ein Minimum zu reduzie-
ren und mit einer verankerten, bewehrten Spritzbetonschale (temporäre Hangsicherung)
zu sichern. Für permanente Hanganschnitte ohne Stützbauwerke wurde eine Böschungs-
neigung von 2:5 (ca. 22°) und die Notwendigkeit rascher Begrünung mit Tiefwurzlern
vorgegeben. Um die Stabilität des Hanges zu erhöhen, wurden Entwässerungsmaßnah-

Abb. 1: Lageplan mit geomorphologischei" Kartierung und Gefügediagramm: 1 = Hangrücken, 2 =
Runse, 3 = Graben, 4 = Anrißkante, 5 = Rutschkörper (Wulst), 6 = Schwemmkegel, 7 =
Talfüllung, 8 = Vernässung, 9 = Brunnen, 10 = Ansatzpunkt von Bohrungen, 11 = Schie-
ferung, 12 = Hauptkluftscharen, 13 = Streubreite des Streichens. A-B: Lage des geologischen
Längenschnitts.
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Abb. 2: Geologischer Längenschnitt: 1 = Hangschutt, 2 = Talfüllung, 3 = Rutschmassen, 4 =
verwittertes, entfestigtes Jungtertiär, 5 = überkonsolidiertes Jungtertiär, 6 = verwitterte, mürbe
Serizitphyllite, 7 = Serizitphyllite, 8 = Metatuffe und -tutfite, 9 = Störungszone,
10 = Schichtgrenze, 11 = Gleitfläche (Translationsebene).
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men wie Drainagen bzw. Drainagebohrungen empfohlen und ausgeführt. Die anfallen-
den Sicker- und Oberflächenwässer werden über dichte Gerinne in die Vorflut (Juden-
bachgraben) ausgeleitet, um ein Versickern im Hangbereich zu verhindern.

Wegen der Labilität der Hänge war bei den Baumaßnahmen mit einer Aktivierung
von Teilschollenbewegungen zu rechnen. Es wurden daher zur begleitenden Baukon-
trolle Meßeinrichtungen wie Inklinometer, Extensometer und Meßanker zur Überwa-
chung des Hanges eingesetzt. Geodätische Vermessungen und Inklinometermessungen
belegen eine geringfügige Knechbewegung des Hanges. An den Pfeilerstandorten konn-
ten keine Bewegungen festgestellt werden.
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