Das Problem des Talzuschubes am Beispiel

der Reppwand-Gleitung, NaRfeld (Kérnten)

M. MOSER

Zusammenfassung

Aufgrund geologischer und hydrographischer Gegebenheiten stellt das
NaBfeld/Karnten eine &uBerst sensible Region hinsichtlich der Entstehung von
GroBhangbewegungen dar. Diese Situation wird noch durch eine seit Ende der 70er
Jahre verstarkt einsetzende Bautdtigkeit verscharft. Die GroBhangbewegungen
reichen von ausgedehnten und tiefgreifenden Talzuschiben mit verschiedenen
Aktivitatsgraden (Talzuschub Reppwand-Gleitung, Schlanitzenalm-Gleitung) bis hin zu
groBen BergzerreiBungen (Trogkofel, TreRdorfer H6he). Die Talzuschubsbereiche sind
an die NaBfeldschichten (i. S. v. KAHLER & PREY 1963), einer Wechsellagerung
inkompetenter und kompetenter Serien gebunden, wobei aber durch langandauernde
groBraumige Kriech- und Gleitprozesse eine weitgehende Durchmischung stattge-
funden hat. Die quantitativen Untersuchungen an der Talzuschubsstirn der
Reppwand-Gleitung zeigen hinsichtlich der Bewegungscharakteristik ein sehr
heterogenes Bild. Dies wird besonders von der Bewegungsgeschwindigkeit
verdeutlicht, die von einigen cm/Jahr bis zu 1 m/Jahr reicht. Durch die im &stlichen
Bereich der Talzuschubsstirn durchgefihrten Sanierungsarbeiten im Jahre 1988
(Schaffung einer FuBschittung, Verlegen des Oselitzenbaches in einen Felskanal)
gingen die Hangbewegungen bis zum Niveau der NaBfeldbundesstraBe stark zuriick
< 5 cm/Jahr. Eine geringfigige Anderung ist auch oberhalb der Gbersteilten Stirn seit
1988 eingetreten, wobei zur Zeit mit durchschnittlichen Kriechgeschwindigkeiten der
gesamten Masse mit ca. 7 8 cm gerechnet werden muB. Eine weitergehende,
flichenhafte Beruhigung wird nur mit einem Absenken des Bergwasserspiegels zu
erreichen sein.

Diese MaBnahmen, im Projekt der Wildbach- und Lawinenverbauung von 1985
vorgesehen, werden eine komplette Ableitung der Hangwdsser ab Bodenseeniveau

beinhalten.



1. Einfiihrung

Auffillige und mit dem Auge wahrzunehmende Gestaltdnderungen der Erdoberflache
werden gemeinhin mit Erdbeben, wvulkanischen Ereignissen und spontanen
Massenbewegungen oder einer Kombination dieser Prozesse in Zusammenhang

gebracht.

Eine Landschaftsumgestaltung findet aber auch durch langsame und mit dem Auge
kaum wahrnehmbare Prozesse statt, die aber nicht nur in sdkularen Zeitrdumen,
sondern auch in 30 bis 50 Jahren einen Landschaftsraum verdndern kénnen. Solche
sehr langsam ablaufende Prozesse an Talhdngen, die zwar mit dem Auge nicht direkt
erfaBbar sind, deren Folgen sich aber im Bild der Landschaft und den bautechnischen
Auswirkungen deutlich bemerkbar machen, kénnen unter dem Begriff des

Talzuschubes oder der Sackung zusammengefat werden.

Obwohl den Phdnomenen des tiefgreifenden Hangkriechens schon seit 40 Jahren
nachgegangen wird, sind wir auch heute noch weit
davon entfernt, Bewegungsabldufe exakt vorauszusagen. In diesem Zusam-
menhang sei an das Unglick von Longarone/ltalien im Bereich des Staubeckens
Vajont im Oktober 1963 erinnert, wo eine schon seit Jahren beobachtete
Kriechbewegung in eine Gleitbewegung Uberging und den Bruch einer gesamten

Talflanke verursachte und in deren Folge die Stadt Longarone total zerstért wurde.

Auch in letzter Zeit hat man sich noch sehr pessimistisch Gber den Kenntnisstand von
tiefgreifenden Hangbewegungen geduBert. So schreibt MULLER-SALZBURG (1992,
Felsbau Il. Bd. Teil A): "In Anbetracht der bedauerlichen Tatsache, daB der
Pegelstand unserer Kenntnisse und auch der Forschungen Uber die Mechanik der Tal-
zuschube weit hinter den Bedurfnissen der Geopraxis zurldckgeblieben ist, in
Anbetracht auch der Komplexitdt des damit verbundenen Fragenkreises, widre es
héchst wichtig, wenigstens die Kinematik der zahlreichen Typen von Talzuschiben

zu kennen, verstehen und deuten zu lernen.”



Die Betonung eines "mangelnden Wissenstandes” ist nicht verwunderlich, da nur

quantitative und Uber langere Zeit durchgefihrte Untersuchungen zum Ziele fihren.

Nachstehend seien einige hinsichtlich der Kinematik

und des Bewegungsmechanismus zielfUhrende Untersuchungen aufgefihrt.

Oberflachliche Ausdehnung und Art der Hangbewegung (1)

Morphologische Verhéltnisse (1)

Geologisch-geotechnische Ausbildung des Gebirges in den verschiedenen
Bereichen der Hangbewegung (1)

Mechanische Eigenschaften des Gebirges in den verschiedenen Zonen der
Hangbewegung (1)/(2)

Bewegungsablauf in der Zeit (1)

Bewegungsablauf nach dem Ort (1)/(2)

EinfluB externer Faktoren (1)/(2)

Raumliche Geometrie des Massenkorpers (2)

Anwendungen von ProzeBmodelien (2)

(1) weitgehend abgeklart

(2) keine oder nur sehr mangelhafte Informationen vorhanden
Solche Untersuchungen sind gerade im Hinblick auf die Praxis wunschenswert, da
im Zusammenhang mit solchen tiefgreifenden

Hangbewegungen zahlreiche bautechnische Probleme auftreten.



\ Verkehrswege,
£ Bdschungen
o \ ? —_— g
8 Staurdume
i ~
=
v

Wildbachverbauungen

Wildbachverbauung: anfangs Verschieben der Querwerke in Richtung
festes Widerlager, im weiteren Verlauf Abscheren an den
Arbeitsfugen und endgtiltige Zerstérung durch aktiven Gebirgs-
druck (z.B. Talzuschub Gradenbach / Karnten)

Staurdume:  Aktivierung der tiefgreifenden Hangbewegung durch Stauspie-
gelschwankungen (2.B. Talzuschub Gepatschspeicher / Tirol)

Tunnel: swarke Querschnittsveranderung-der Tunnel- und Stollenbauten
(z.B. Talzuschub Millstatter Alpe / Kdmten)

Bdschungen: durch hangtektonische Prozesse starke Auflockerung und
Zerscherung des Gebirgsverbandes; Felsgleitungen
(z.B. Talzuschub- Reppwand-Gieitung / Karnten)

Abb. 1: Beeintrdachtigung bautechnischer Gegebenheiten durch Talzuschibe

2. Ubersicht Gber die GroBhangbewegungen des NaBfeldes

Das ca. 28 km? groRe Einzugsgebiet des Oselitzenbaches wird von mehreren
GroRhangbewegungen beherrscht (insgesamt ca. 8 km?, von denen besonders die
Talzuschibe Reppwand-Gleitung und Schlanitzenalm-

Gleitung sowie die BergzerreiBung TreBdorfer Hohe hervorzuheben sind.



Kieinere z. T. beruhigte GroBhangbewegungen sind im Hinteren Rudniggraben der
Tomritsch-Zuschub und der Madritschen-Zuschub (s. Abb. 2).
BergzerreiBungsphdanomene, nicht ndher bearbeitet, finden sich auch am Trogkofel,
am Zweikofel und am Reppwandpfeiler. Die Art und Dynamik der genannten
GroBhangbewegungen sind eng mit den geologisch-geotechnischen Bedingungen des
Schichtverbandes und den hydrographischen Verhdltnissen verknipft. In diesem
Zusammenhang sind besonders die Auernig-Schichten und die Rattendorfer Schichten
zu nennen, die weite Bereiche der Talzuschubsmassen der Reppwand-Gleitung und

Schlanitzenalm-Gleitung einnehmen.
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Abb. 2: Ubersicht Giber die wichtigsten GroBhangbewegungen des
NaBfeldes/Karnten (RWG = Reppwand-Gleitung)



Der urspringliche Schichtverband der oberkarbonen Auernig-Schichten, welcher aus
einem regelmdBigen Wechsel von Karbonaten mit klastischen Gesteinen besteht,
wurde in diesen Bereichen intensiv gestort. Diese weitgehend hangtektonisch
bedingte Gebirgszerlegung kann so weit gehen, daR eine stratigraphische
Untergliederung in Auernig-Schichten und Rattendorfer Schichten nicht mehr sinnvoll
ist. Diesen Umstand bericksichtigten schon KAHLER & PREY (1963), in dem sie
beziglich dieser Gesteine innerhalb der Talzuschubsmasse von NaRfeldschichten

sprechen.

Neben den geomechanischen Voraussetzungen (Wechsellagerung von inkompetenten
und kompetenten Gesteinsserien) sind im NaBfeldgebiet auch die hydrographischen
Gegebenheiten fir das Entstehen von GroBhangbewegungen sehr férderlich. Hohe
jahrliche Niederschlagssummen (ca. 2.500 mm) und extreme
Zwei- bis Dreitagesniederschldage (bis zu 400 mm) bedingen nicht
nur eine dauernde Durchfeuchtung sondern auch intensive

Unterschneidungsvorgédange an den uUbersteilten Talzuschubsstirnen.

Ausgehend von geologischen und geotechnischen Untersuchungen im Rahmen des
Verbauungsprojektes Oselitzenbach des Bundesministeriums fir Land- und
Forstwirtschaft, Wien, sollen hier Ergebnisse zur Reppwand-Gleitung mitgeteilt
werden, die die strukturelle Gliederung der Talzuschubsmasse, den Bewegungsablauf
an der Talzuschubsstirn, den Bezug der Bewegung zu externen Faktoren und den

Tiefgang und die Dynamik einer solchen tiefgreifenden Hangbewegung betreffen.

3. Talzuschub Reppwand-Gleltung

3.1 Geographische und geologische Ubersicht

Die Reppwandgleitung wird im W vom Tréglbach und im N vom Oselitzenbach sowie
im NE von der Schlanitzenklamm begrenzt. Das Talzuschubsgebiet ist ca.1,75 km

lang und reicht im S bis an den FuB der groBen Anbruchsnische der Reppwand.



Die Breite des Talzuschubes wdchst von 1 km im unteren Bereich bis auf 1,5 km
unterhalb der Reppwand. In seinem Ostteil besitzt er als Folge gehauft auftretender
und unterschiedlicher sekundadarer Massenbewegungen eine sehr
unruhige Morphologie, wahrend der Westteil nur geringe Anzeichen derzeitiger

Aktivitdt aufweist.

Die Schichtfolge im Bereich der Reppwandgleitung beginnt mit den altpaldozoischen
Banderkalken und den Hochwipfel-Schichten des variszischen Grundgebirges.
Darlber folgen die oberkarbonischen Auernig-Schichten und die Schichtgruppe des
Perms mit den Rattendorfer-, Trogkofel-, Grédener- und
Bellerophon-Schichten. Vom Mesozoikum sind die Werfener Schichten
und das Muschelkalk-Konglomerat der Trias, aus dem der Gipfel der Kammleiten
aufgebaut wird, vorhanden. Zu den jungsten Ablagerungen gehdren Morédnen,
Bildungen von ausgedehnten subrezenten bis rezenten Massenbewegungen und
Wiidbachschutt (s. Abb. 3).

In einem Langenschnitt kénnen Position und Dimension der Reppwandgleitung nach

den Vorstellungen von KAHLER & PREY (1963) entnommen werden
(s. Abb. 4).
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(mod.n.KAHLER & PREY 1963)



2l

NNW

100 Oselitaen Badh ca. 820m
1003 :

90 NN
’ Rattendor fcr scn

90y \\\ \ \\ . X ~ \

o] \\ \ \ Reppwe \\\\ ::rll'llg:;hlch\en In verschicde

- W \\\ \\\\ \\\)\/\ "\Y\ \\ \\\ \\\\\\\\\ \ | |:_ bildung
HHochwipfelschichten

Abb. 4: Talzuschub Reppwand (n. KAHLER & PREY 1963)

\
| in verseh. Aushild. ™

SSE|Nw
,(mnm/rr/ro'-’/
958




3.2 Die ingenieurgeologischen Verhiltnisse der gesamten Talzuschubsmasse

Innerhalb des genannten Gebietes der Reppwand-Gleitung lassen sich folgende

geotechnische Homogenbereiche differenzieren (s. Abb. 5):

1. Zonen sehr starker Gebirgsauflésung der NaBfeldschichten bis hin zur
Grobblockschutthalde mit tiefgreifenden und weitflaichigen Muschelanbrichen;
Hauptverbreitungsgebiet: rechtsufrige Einhdnge des Oselitzenbaches bis zur
NaBfeldstraBe, 6stlich des Quellenbaches auch ca. 100 Hohenmeter Uber die
NaBfeldstraBe hinausgreifend. Seit Ende 1988 wird unterhalb der NaBfeldstraBe
im Bereich des Quellenbaches diese Zone weitgehend durch die FuBschdttung

verdeckt.

2. Zonen von noch im Verband befindlichen Sandstein- und Kalksteinpartien, diese
sind vielfach Gbersteilt und befinden sich im labilen
Gleichgewicht; Hauptverbreitungsgebiet: rechtsufrige Einhdange des

Oselitzenbaches von hm 30 bis hm 32.

3. Zonen mit deutlichen Kriecherscheinungen (visuell erkennbare
Morphologiednderungen), Herausschieben des Gebirgsverbandes entlang
vorwiegend schwach geneigter, basaler Scherflichen mit Bildung von
oberflachlichen Nackentdlern (Ausstrichen von Bewegungsbahnen); keine
sekunddren Anbriche infolge des geringen Gefédlles;
Hauptverbreitungsgebiet: oberhalb der Zonen 1 und 2 bis Hohenlage 1.000 m.

4. Zonen mit zur Zeit wenig aktiven Bewegungsanzeichen; Hauptverbreitungsgebiet:

westlich des Quellenbaches im Bereich der NaRfeldstraRe.

5. Morphologisch stark gegliedertes Gelande im Bereich der beiden Bodenseen bis
1.200 m, gekennzeichnet durch Stufen und Versteilungen mit Sprunghéhen > 10
m, die im Zusammenhang mit dem Ausstreichen von Bewegungsbahnen
entstanden sind (besonders markant das Sudufer des kleinen Bodensees, welches

von einer Steilstufe mit einem Hohenunterschied von ca. 30 m gebildet wird).
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6. Zone mit Felssturzmaterial im m®Bereich und von gréReren, zusammenhéngenden
Bergsturzkdrpern im 10 m® bis 100 m®-Bereich. Bei letzteren handelt es sich
vorwiegend um Kalksteine der Trogkofel- und Rattendorfer Schichten, die oft
sekundédre Anbriche und dm-breite Spalten aufweisen. Der Bereich erstreckt sich
von 1.300 m bis 1.400 m.

7. Zone mit Felssturzmaterial {(max. 1 bis 2 m?), das unterhalb der Reppwand von
groBen, frischen Schuttfachern Uberschittet wird (Bereich von 1.300 m bis1.400

m); letzter gr6Berer Felssturz 1987.
8. Orographisch linke Einhdnge des Oselitzenbaches, gebildet von verbandsfesten

Tonschiefern der Hochwipfelschichten; von der Reppwandgleitung nicht mehr
betroffen.

14
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3.3 Die geotechnischen Verhaltnisse an der Talzuschubsstirn und den

angrenzenden Bereichen

Die geotechnischen Verhdltnisse an der Talzuschubsstirn haben sich in den letzten
Jahren insofern gedndert, da in einem Verbauungsprojekt des Forsttechnischen
Dienstes, Sektion Karnten von 1985 besonders von hm 28,5 bis hm 32 umfangreiche

SanierungsmaBnahmen getroffen worden sind. Sie umfassen:

Anlage einer Gegenschiittung von ca. 170.000 m*® am labilen Hang
Schaffung einer ca. 80 m aufweisenden neuen B6schung am stabilen Gegenhang
Verlegung des Oselitzenbaches nach Norden in einen

Felskanal in Hochwipfelschichten

Der Schichtverband der NaBfeld-Schichten wurde seit dem Postglazial durch
tiefgreifende Hangbewegungen, oberflaichennahe Gleitungen und
Kriecherscheinungen stark gestort. So koénnen die fir die Auernig-Schichten
typischen, durchhaltenden Kalk- und Sandsteinbdnke nur in einzelnen Linsen und
stark durchbewegten und geklifteten Gebirgskérpern beobachtet werden. Bedingt
durch die urspringlichen Sedimentationsverhdltnisse, die
Hangtektonik und die derzeitigen AufschluBverhditnisse werden die
NaRfeld-Schichten innerhalb der Talzuschubsstirn und der angrenzenden Bereiche in
folgenden geotechnischen Ausbildungen angetroffen (z. T. seit 1988 verdeckt durch
Gegenschuttung):

Der Gebirgsverband ist bis zur Grobblockschutthalde aufgelést, wobei die Blécke
haufig in einer feinerdereichen Matrix schwimmen. Diese geotechnische
Ausbildung ist im gesamten Bereich der rechtsufrigen Anbruchszonen des
Oselitzenbaches weit verbreitet, besonders in einem ca. 10.000 m? groRen Gebiet
6stlich des Quellenbaches von 860 m bis 940 m Héhe
oberhalb der NaBfeldstrae.
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NaBfeld-Schichten, die infolge ihres hohen Feinanteiles als schwach bindiges bis
bindiges Lockergestein anzusprechen sind, das bei Wassersédttigung ein extrem
murfdhiges Material darstellt, so z. B. im unteren Bereich der rechtsufrigen
Einhdnge des Oselitzenbaches von hm 29,5 bis hm 30,0 (seit 1988 von FuB-
schuttung verdeckt).

Noch im Verband befindliche, stark gekliftete Banke aus hell- bis mittelgrauen,
feinkornigen Sandsteinen, z. T. mit rostfarbenen Verwitterungs- bzw.
Kluftfldachen. Die Sandsteine bilden z. B. die
Uferanbruchszone des Oselitzenbaches im Bereich der Einmidndung des
kieinen Seebaches bei hm 30 und des Quellenbaches zwischen hm 30,5 und hm
31. Diese geotechnische Ausbildung liegt ebenfalls in einem gréBeren Bereich

oberhalb der NaRfeldstraBe sddlich von hm 35 bis hm 40 vor.

Stark aufgelockerte und mit dm-breiten Spalten versehene Kalkpartien, z. B.

westlich des Quellenbaches oberhalb der groBen Krainerwand bis 960 m Hohe.

Entsprechend dieser Ausbildung kénnen besonders an der Talzuschubsstirn folgende

Massenbewegungen beobachtet werden:

Uferanbruchszonen mit staffelfdérmig nach rickwarts

greifenden Muschelanbrichen

Instabilitdten an Ubersteilten, relativ kompetenten Zonen der NaBfeldschichten.

17
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Abb. 7: Ausschnitt aus der Talzuschubsstirn der Repp-
wand-Gleitung von hm 29 bis hm 31,5 vor der Anlage
der Gegenschiittung im Jahre 1988. Deutlich ist zu
sehen, wie sich bergwdrts der Hauptanbruchskante (1)
tiefgreifende Muschelanbriiche (Tiefgang bis 30 m) in
hangtektonisch stark gepragten NaBfeld-Schichten ent-
wickeln. Dies zeigen die uber 100 m durchhaltenden
Risse (2) unterhalb der Krainerwand. Auch Gstlich der
Krainerwand entwickeln sich in Grobblockschutthalden
von NaBfeld-Schichten tiefgreifende Hangbewegungen (3),
die staffelformig bis auf 950 m HGhe zuriickgreifen
(Aufn. April 1987).
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Besonders erstgenannte Hangbewegungen Uberlagern sehr stark das kinematische

Bild der eigentlichen Talzuschubsmasse.

3.4 Der Bewegungsablauf

Eine quantitative Analyse des Bewegungsablaufes konnte aus finanziellen und
technischen Gegebenheiten nur an der Talzuschubsstirn erstellt werden. Zur

Untersuchung des Bewegungsablaufes wurde ein MeBprogramm erarbeitet, das

geodatische Vermessungen --> flachen- und linienhaftes Erfassen der
Hangbewegung (ebener und rdaumlicher Bewegungsvektor,
Bewegungsgeschindigkeit). Seit 1983: einzelne Vermessungspunkte in
einem Streifen oberhalb hm 28 bis hm 32 mit einem Polygonzug bis ca. 1.015 m
(P. 46) talzuschubsaufwaérts (Dipl.-Ing. Zistler, Villach und Geometer Majdic,
Hermagor). Seit 1988: flachenhafte Vermessung mit ca. 50 Punkten vom

Ostende des Talzuschubes bis zum StraBenwarterhaus seit Oktober 1988

Prazisionsdrahtextensometermessungen -->  kontinuierliche Erfassung der

Hangbewegung in ausgesuchten Bereichen seit 1987

Konvergenzmessungen --> Untersuchung des Ablésemechanismus von

Gleitschollen an der Talzuschubsstirn seit 1987

umfalt.
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3.4.1 Die Bewegungsgeschwindigkeit

Besonders bei der Analyse der Bewegungsgeschwindigkeit missen die MaBnahmen
der Wildbachverbauung in Form der Anlage eines Felskanals
mit einer Gegenschidttung im Jahre 1988 Bericksichtigung finden. Seit
Wirksamwerden (etwa Ende 1988 bis Fruhjahr 1989} sind die Hangbewegungen

besonders unterhalb der NaBfeldbundesstralBe stark zurickgegangen.

Wie aus Abb. 9 und Tab. 1 zu entnehmen ist, schwanken die seit dem MeBbeginn
1983 monatlichen Bewegungsbetrdge zwischen 0,3 cm/Monat und 4 cm/Monat
(kleinflaichige Maximalwerte bis > 50 cm/Monat), wobei wir Anderungen auf
kleinsten Raum beobachten kénnen und sich somit ein sehr inhomogenes

Bewegungsbild ergibt.

Die beobachteten Verschiebungsraten kdnnen mit folgenden geologisch-

geotechnischen Gegebenheiten in Einklang gebracht werden:

Die groBen Bewegungsbetrdge (s. z. B. P. 108/1 u. 109/3, Tab. 1) besonders
unterhalb der NaBfeldstraBe vor 1988 sind ausschlieBlich
durch Unterscheidungsvorgdnge des Oselitzenbaches zu
erkldren (1983 Unterscheidung mit ca. 300.000 m3, 1987 mit ca. 50.000 m3
abgefihrten Materials); diese Unterschneidungsprozesse bewirkten ein
langanhaltendes, staffelférmiges Nachsitzen der Frontpartien des

Talzuschubsverbandes (ndh. s. Kap. 3.4.4.).

Nach Wirksamwerden der Gegenschittung und Verlegung des Bachbettes (Ende
1988) weisen die Frontbereiche unterhalb der NaBfeldbundesstraBe nur mehr eine
Bewegungsrate von 3 cm/a auf; die starken Setzungen sind véllig abgeklungen,

zeitweise ergeben sich sogar leichte Hebungen.
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Die kleinen Bewegungsbetrdge < 5 cm/a sind an einen verbandsfesten Sporn
innerhalb der Talzuschubsstirn gebunden, der morphologisch durch steile
Felswénde (ca. 50° 60°) und einen weitgehend intakten Gebirgsverband

gekennzeichnet ist.

Die groBen Bewegungsbetrage, auch nach Wirksamwerden der BaumaBnahmen
(bis ca. 20 cm/a), werden an Ubersteilten Bereichen der Stirn oberhalb der
NaBfeldbundesstraBe beobachtet, die eine starke Auflosung
des Gebirgsverbandes, 2. T. bis 2zu einer feinerdereichen
Grobblockschutthalde zeigen. Gewisse Gebirgszonen sind hierbei nicht mehr
reprasentativ far die Grundbewegung der kriechend gleitenden
Talzuschubsmasse, sondern dokumentieren oberflichennahe Ablésungstendenzen
(ndh. s. Kap. 3.4.4).

Insgesamt ist eine Abnahme der Geschwindigkeit bei etwa gleichen
Gebirgsverhdltnissen von den Frontbereichen zu den hangaufwarts liegenden

Bereichen festzustellen (s. Abb. 13).

Nach Wirksamwerden der BaumaBnahmen pendelt sich offenbar die tiefliegende
Kriech- und Gleitgeschwindigkeit der Talzuschubsmasse bei 7 9 cm/a ein. In
Abb. 10 sind far einen Teil der Talzuschubsstirn flichenhaft die Kriech- und

Gleitgeschwindigkeiten {cm/a) ab 1989 angegeben.
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Bewegungsgeschwindigkeiten Reppwand-Gleitung

s | T
¢ | |
m 3
zsl | I | Nra
2 ] Er
I:I 1.5 N |§ l\‘ Ere
s M N ER
D os EREIER
. ENE K]

c |

m | @ 1028
/ ; 3

M N 507

o 511

n

a B 1040
t

Dex 89 Mai 80 Jang1l  -dundl

14
1.2
c
m 1 & 104
/
M 9€ A 514
: 0.6 E 1002
a o4 N 1004
t
0.2
0

Okt83 DezB3 Jung9 Dez8 Mai% Jan$ Jun 91

Abb. 9: Bewegungsgeschwindigkeiten (cm/Monat) einzelner Objektpunkte an der
Talzuschubsstirn fir die jeweiligen MeRperioden (zur Lage der Punkte s.
Abb. 8). Deutlich ist ein inhomogenes Bewegungsbild sowohl zeitlich als

auch raumlich zu beobachten.
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die starken Bewegungen unterhalb der NaBfeldbundesstraBe sind zuriickgegangen.



Bewegungsverhelten einzelner Bereiche an ager Tal:uschuctssticn ger Repowand-Gleltung vor
(b1s Anfang bzw Ende 1988) uno nach (nach 1988) Wirksamwerden oOer Fulschuttung bzw. Anlege
des Felskanals (zur Lage der Objextpunkte s. Abt 8

Melpunkt Geotechnische Geschwindigkeat Bemerkungen

(Hohenlagse m) Situation; cm/Monat P, 108/1 b1s P 110 vermessung Dip.-Ing.
Entfernung von bis Ende nach Tistler u. Geometer Msjdic
der ehemal. 1988 1988 sonstige Punkte (ca. 35) eigene Ver-
Uferanbruchs- messung selt Ence 1988

kance (m)

108/1 (837) QA (20} 80 0.7 Direct oberhalb FuBschuttung gelegen;
reagierten sehr stark nach den Unter-

schneidungsvorgangen 1m Aug. 1987, nach
P. 109/3 (B45) QA (25) 0.8 Wirksanwerden der Baumafinanmen 1n etwa
Grundgeschwindigkeit der Aeppwand-Gleitung

P. 110 (875) dR (80) 2,6 0,53

P. 4 (947) QR (175) 2.1 1,0 Ce. 30 m obernalb der Hauptanbruchskante
der Quellenbech-Rutschung. Rickgang von 2,
cm/Monat auf 1,0 cm; dies entspricht esuch
den derzeitigen meximelen Geachwindigkeite
anderer Punkte an der Telzuschubsstairn

P. 41 (960) 0H (210) 2,0 0.8 MeBpunkte im Hinterlend der Quellenbech-

Rutschung, Abnahma der Gaschwindigkeit mat

der Entfernung von der Telzuschubsstarn;
P. 46 (1015) QW (410) 1,5 0,7 P. 46 représentiart in etws die Grundge-

schwindigkeit mit ce. B - 9 cm/Janr seit

Wirkeemwerden der FuBachittung

P. 2 (913) FS (140) 0,7 0.4 Bereich mit deutlich geringeren Geschwan-
digkeiten, die an einen noch im Verband
befindlichen Sporn oberhelb der Krsiner-
P. 3 (951) FS (200) 0,6 0.3 wand gebunden sind; such hier deutliche
Abnanme der Geschwindigkeit nech 1988

sonstige Diese Objektpunkte liegen alle an der Stir
Punkte der Rappwendgleitung im Bereich des Hinte-
(ssat Enge ren Seabachea bie zum Strafenwérterhsue un
1988) ze1gen monatlicne Geschwindigkasiten seit
Mittelwert 0,6 1988 von 0,J cm bia 1,1 cm. O1e geringsten
minimel KW 0.3 Geschwindigkeilren werden an der Krsiner-
maximel Qs 1.1 wand festgestellt, die groften direkt

oberhalb der Hauptanbruchekente oetl.
des Objektpunktes P 4

QA = Quellenbech-Rutachung Anbruch; QR s Quellenbach-Rutschung Randzone
aH Quellenbach-Rutschung Hinterland; Qs Quellenbach-Autschung Spsltenzone
FS Fester Sporn ovberhelb Krainerwang; Kw = Krainerwasnd
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3.4.2 Der ebene Bewegungsvektor

Die vorderste Front der Talzuschubsstirn:
Der Schwankungsbereich der Gesamtbewegungsrichtungen (MeRBepoche 10.83-
10.92, s. Abb. 11) betragt ca. 60° (345° 45°); der GroBteil der
Bewegungsrichtungen liegt innerhalb von etwa 10 - 30° (NNE).

Raumlich eng benachbarte Bereiche weisen hinsichtlich der Richtung der
Bewegung groBe Unterschiede auf. Besonders auffdllig kann dies fir die
MeBpunkte P 3 und P 4 beobachtet werden, die, obwohl etwa in gleicher
Hoéhenlage und etwa nur 40 m voneinander entfernt, starke Unterschiede in der

Richtungscharakteristik aufweisen.

Hinsichtlich der Konstanz der Bewegungsrichtung einzelner Punkte Uber die Zeit
sind von MeBepoche zu MeRBepoche Bereiche mit geringen Schwankungen (z. B.
P 4) und mit groBen Schwankungen (z. B. P 3) zu erkennen. Bei letztgenannten
erfolgt die Gleitbewegung unter stdndigen Richtungsdnderungen in Form einer
Zick-Zack-linie (s. Abb. 11).

Die an die Front anschlieBenden Bereiche:
Fir die oberen anschlieBenden Bereiche (nur in einem Polygonzug, der einen
schmalen Bereich noch ca. 260 m hinter der Talzuschubsstirn erfaBt) konnte bei

Betrachtung des Gesamtzeitraumes (1983 -1992) folgendes ermittelt werden:

Insgesamt ergibt sich fir die Punkte P 41 und P 46 eine relativ einheitliche

Bewegungstendenz nach N bis NNE (3° - 14°).
Die Bewegung erfolgt unter stdndigen und z. T sehr

deutlichen Richtungsdnderungen, wobei einzelne

MeBepochen stark von dieser Generalrichtung abweichen.
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Die Richtungsanderungen erfolgen bei allen Punkten gleichsinnig, wobei die

Intensitat der Anderung mit Annéherung an die Talzuschubsstirn abnimmt.

Einen weiten Streubereich in den Richtungen weist der am héchsten liegende

Punkt P 46 auf, der von NW bis NE reicht.

— =

P 2 \_a\ias ':2:5'.’ 88

P41

082

P42

1682
P43
P44 \ 92
P45 \
16.92

P4B 1
1083 | 185 / ®7 :
ass aes 1145 089 1o,

10.90

10.92

Abb. 11: Ebener Bewegungsvektor einzelner Objektpunkte seit
oberhalb NaBfeldbundesstraBe bis ca. 400 m

1983

(Bereich

bergwirts des

Oselitzenbaches, zur genauen Lage s. Abb. 8, 12); zur Erlauterung s. Text.
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Diskussion:

Eine sinnvolle Erklarung fir die oben genannten Unterschiede
in den Bewegungsrichtungen kann z. T in den derzeitigen
Festigkeits-und Verbandseigenschaften, der Lage zur freien Oberfliche

sowie mit dem Verlauf der Grabensohle des Oselitzenbaches gefunden werden:

Je aufgeléster der Gebirgsverband, desto mehr wird die Bewegungsrichtung von

der Lage an der vordersten Front der Talzuschubsstirn bestimmt.

Bei etwa gleichbleibenden Gebirgsverhaltnissen nimmt der EinfluB der Stellung der
Stirnflaiche von der Talzuschubsstirn zu den anschlieBenden Bereichen ab. Dies
bedeutet, daB sich von der NNE-Richtung abweichende Bewegungsrichtungen
bevorzugt im Hinterland der Talzuschubsstirn finden werden. Durch die Bildung
von GroBschollen im 100 m-Bereich und durch die Einspannungsverhaltnisse
(EinfluB von seitlichen Kraften) wird die Spannungslésung kein homogenes Bild

erzeugen.

Nach den bisherigen Messungen sind auch solche stark schwankenden
Bewegungsrichtungen an den wenig intakten Felsbereichen der Talzuschubsstirn
zu beobachten; auch hier fihrt die im Zuge der Gleitbewegung eintretende
Spannungslésung nicht zu einem Uber die Zeit homogenen Bewegungsbild

hinsichtlich der Bewegungsrichtung.

Die gemeinsamen Trends von der Front bis ca. 300 m hinter der Talzuschubsstirn
(z. B. die ausgepragte NW-Richtung in der MeRBperiode von 8.84 bis 1.85!}
belegen eine tiefgreifende Schollenbildung, die aber durch die Art des Gebirges (z.
B. im Verband, nur mehr Grobblockschutthalde mit viel Feinanteill und durch die

Entfernung und die Stellung der Stirnflaiche des Talzuschubes modifiziert werden.
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Eine jahreszeitliche Zuordnung der stark abweichenden Richtungen kann nicht
eindeutig vorgenommen werden; ein Vergleich mit den Niederschldgen zeigt, da
die groBen Anderungen in Zeitrdume mit relativ niederen Niederschldgen fallen,
starke Hangabwartsbewegungen vermutlich mit einer hohen Wasserfiuhrung der

Zuschubsmasse zusammenhangen.
3.4.3 Der réiumliche Bewegungsvektor

Die Angabe des rdumlichen Bewegungsvektors liefert

Aussagen Uber Bewegungsmechanismus und Gleitkérpergeometrie.

Die Frontbereiche in nachster Nahe der NaBfeldbundesstraBe:
Fir die vordersten Bereiche der dstlichen Talzuschubsstirn (Messungen vorwiegend

seit 1988) kénnen folgende Ergebnisse vorgelegt werden (s. a. Abb. 12):

Bis 1989 werden durchwegs stark abwarts geneigte

Bewegungsvektoren beobachtet (ca. 30° bis ca. 60°).

Ab 1989 andern sich diese Werte von ca. - 25° bis auf ca. + 10°.

Positive raumliche Bewegungsvektoren konnten jedoch ab 1989 nur vereinzelt

festgestellt werden.

Diskussion:

Die raumlichen Bewegungsvektoren zeigen deutlich das Wirksamwerden der
SanierungsmaBnahmen ab 1989 (Gegenschattung ca. 200.000 m® Anlage des
Felskanals); das staffelférmige Nachsitzen an steilen listrischen Flachen hért auf, eine
Verflachung der Neigungsvektoren ist bis ca. 80 Hohenmeter

Uber der NaBfeldbundesstraBe zu erkennen.
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Eine Ausnahme bilden einzelne Bereiche an der AbriBkante der Quellenbach-
Rutschung, wo auch nach 1989 durch oberfldchliche Gleitschollenbildung
steilgeneigte Bewegungsvektoren (ca. - 45°) zu beobachten sind (s. a. Abb. 15).

Diese Bereiche weisen auch die groBten Geschwindigkeiten nach den BaumaBnahmen
auf. Insgesamt ergibt sich ein abwechselind sackender und gleitender
Bewegungsmechanismus, bei dem eine Phase Gdber ldngere Zeit
dominieren kann. Das auch nach 1989 uneinheitliche Bewegungsbild spricht fir

lokale Instabilitdten an der Ubersteilten Talzuschubsstirn.

Die an die Talzuschubsstirn angrenzenden Bereiche:

Die Folgerungen far diesen Bereich konnten nicht aus einer flaichenhaften Aufnahme
des Bewegungsbildes, sondern nur in einem Polygonzug gewonnen werden, der ca.
300 m hangaufwarts hinter der Talzuschubsstirn endet. Ab 1983 ergibt sich
folgendes Bild (s. Abb. 12):

Die rdumlichen Bewegungsvektoren schwanken von ca. - 27° (P 46 MeBperiode
12.84 bis 7.85) bis + 10° (P 42, P 43 MeRperiode 7.84 bis 12.84).

Der Trend ist bei den Neigungsanderungen innerhalb der einzelnen MeBperiode

bei allen Punkten der gleiche.

Die Durchschnittswerte des rdumlichen Bewegungsvektors Uber den gesamten

MeRzeitraum schwanken von - 17° bei P 4 bis zu - 7° bei P 41.
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Diskussion:

Die insgesamt flachen Bewegungsvektoren sind Ausdruck translationsférmiger
Gleit- und Kriechvorgdnge, die durch das flache Hangauswartsfallen der

NaBfeldschichten in diesem Bereich geférdert werden.

Die einheitlichen Neigungsanderungen aller Punkte
sprechen far groBe zusammenhdngende Gleit- und
Kriechkérper; aufgrund der geodatischen Untersuchungen, der
Konvergenzmessungen und der Geldndeaufnahme durfte fir den unteren Teil der
Talzuschubsmasse bei ca. 1.000 m knapp oberhalb P 46 eine solche tiefliegende

Gleitzone ansetzen (s. Abb. 13).

Wo eine Ablésung von groBen Gleitkérpern an steilen listrischen Flachen erfolgt,
finden sich steilere Bewegungsvektoren (P 46 dber dem gesamten MeBzeitraum

16°).

In Abb. 13 kénnen noch einmal fir den unteren Teil der Talzuschubsmasse die
Gleitkérpergeometrien und Bewegungsgeschwindigkeiten entnommen werden. Die
Bewegungsgeschwindigkeiten sind hier Gber die Jahre 1983 bis 1991 gemittelt. Ab
1990 ergeben sich geringere Werte (Werte in Klammern).
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3.4.4 Der EinfluB externer Faktoren auf den zeitlichen Bewegungsablauf

Unter externen Faktoren sollen hier Niederschlage, Schneeschmelzvorgdnge,
Bergwasserspiegelstande, Unterschneidung am FuB der instabilen Talflanke und
Erdbeben verstanden werden. Auch bei Talzuschuben wurde in den letzten Jahren
versucht, Abhangigkeiten der Intensitdt, des Einsetzens der Hangbewegung, der
Beschieunigungsphasen etc. von externen Faktoren herzustellen (z. B. Bergwas-
serspiegelstainde MOSER & GLUMAC 1982; Schneeschmelzvorgdnge BLANC et al.
1988). Leider kdonnen Ergebnisse innerhalb solcher GroBhangbewegungen nur selten

mitgeteilt werden, da

die einzelnen MeBreihen (Hangbewegung, Niederschlige etc.) unterschiedliche

zeitliche Abstdnde aufweisen und

sehr haufig auch der Abstand der einzelnen Messungen so groB ist, daR keine
verbindlichen Aussagen hinsichtlich einer signifikanten Abhangigkeit von oben

genannten Parametern getroffen werden kann.

Im Rahmen der Untersuchung der Reppwand-Gleitung soll der
Parameter "Unterschneidung” herausgegriffen werden.
Unterschneidungsvorgdnge konnen oft als der Motor bzw. als das Ausldserereignis
fir Beschleunigungsphasen oder sogar als eine Aktivierung eines mobilen
Gebirgskorpers in Form von Talschiben angesehen werden. Besonders Art und
Intensitdt der Nachbdéschungsvorginge sind offenbar eine Funktion der

Unterschneidungsvorgange im Bereich der Ufereinhdnge der Grabensohle.

FUr das Bewegungsverhalten der Talzuschubsstirn sind seit Beginn der 80er Jahre

folgende Ereignisse von Bedeutung:

Sept. 1983: Unterschneidung von hm 28 bis hm 32 mit 200.000 m? -->

Absackung und Zerstérung der NaBfeldbundesstralBe
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Aug. 1987: Unterschneidung bei hm 31 mit ca. 40.000 m* abgefihrten Material
--> verstérktes staffelférmiges Nachsitzen bis ca. 150 Héhenmeter

Uber die Grabensohle

April 1988 bis
Okt. 1988: Anlage einer Gegenschittung und Verlegung des Oselitzenbaches in

einen Felskanal

Das Bewegungsverhalten bachnaher Punkte:

Wie aus Abb. 14 und Tab. 1 entnommen werden kann, erfahren die bachnahen
Bereiche der Front der Talzuschubsstirn nach einer Unterschneidung eine rasante
Beschleunigung. So ergaben sich innerhalb von vier Monaten horizontale
Bewegungen der Ufereinhdnge bis zu 250 cm (ca. 60 cm/Monat), dagegen nach
Abklingen der Unterschneidungsvorginge (Bachverlegung, Anlegen einer
FuBschidttung von 170.000 m® nur mehr maximal Bewegungsgeschwindigkeiten von
< < 1 cm/Monat (s. z. B. P 108/1, 109/3, Tab. 1, Abb. 14},
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gestevert vorw durch
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Abb. 14: EinfluB der Unterscheidungsvorginge des Oselitzenbaches bzw. des
Wirksamwerdens der Gegenschdttung seit 1989 auf die
Bewegungsgeschwindigkeit im Bereich der Quellenbach-Rutschung (zur
genauen Lage der Punkte s. Abb. 8).
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Das Bewegungsverhalten der Talzuschubsstirn bis ca. 400 m hangaufwarts der

Grabensohle (im Bereich von hm 29 bis hm 32):

Hier zeigt z. B. P 4 (ca. 180 m hangaufwarts der Grabensohle (s. a. Abb. 12) sehr

deutlich die Auswirkungen der Unterschneidungsvorgange.

Bewegungsverhalten P 4

Zeitraum:

10.1983 bis 12.1988 (zwei Ereignisse mit Unterschneidungsvorgangen): Bewegung
horizontal 130 cm (2,09 cm/Monat)

Zeitraum:
12.1988 bis 10.1990 (keine Unterschneidung, Anlage der FuBschittung):

Bewegung horizontal 22 cm (1,0 cm/Monat, Verringerung um ca. 55 %)

Dagegen ist der EinfluB von Unterschneidungsvorgédngen in bachferneren Punkten (s.

z. B. P 46) weit weniger ausgepragt:

Bewegungsverhalten P 46

Zeitraum:

10.1983 bis 12.1988:

Bewegung horizontal 77 cm (1,25 cm/Monat)

Zeitraum:
12.1988 bis 10.1990:

Bewegung horizontal 15 cm (0,7 em/Monat --> Verringerung um ca. 45 %)

Die Ablésegeschwindigkeit groBer Kriech- und Gleitkérper an der Front der
Talzuschubsstirn:
Wie aus Abb. 15 eindeutig hervorgeht, wird die Ablésegeschwindigkeit (d. h. die

Prozesse der Dilatanz) auch von den Unterschneidungsvorgédngen gesteuert.
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Beispiel: KonvergenzmeBstrecke 8 (KVM 8, zur Lage s. Abb. 8).

Ablosegeschwindigkeit vom 15.09.1987 bis 15.06.1988:
38 cm (4,2 cm/Monat)

Ablésegeschwindigkeit vom 15.06.1988 bis 15.06.1991:
57 cm (1,6 cm/Monat, s. Abb. 15)

Auch die Bildung groBerer Gleit- und Kriechkérper, die das kinematische
Gesamtverhalten der Talzuschubsmasse charakterisieren, werden durch
Unterschneidungsvorgdnge an der Grabensohle bedingt.

Beispiel: KonvergenzmeRstrecke 7 (KVM 7, zur Lage s. Abb. 8).

Ablésegeschwindigkeit vom 15.09.1987 bis 15.06.1988:
3 cm (0,3 cm/Monat)

Ablésegeschwindigkeit vom 15.06.1988 bis 15.06.1991:
3.5 cm (0,09 cm/Monat).
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Reppwand-Gleitung stellt eine aktive Talzuschubsmasse dar, die aufgrund ihrer

geologisch-geotechnischen Ausbildung und dem Wirksamwerden externer Einflisse
ein sehr heterogenes Bewegungsbild aufweist. Die geologischen und geodatischen
Untersuchungen machen es wahrscheinlich, daB wir bis zum Bodenseeniveau (ca.
1.100 m) bis zu 150 m tiefreichende Kriech- und Gleitkérper haben, wobei eine

ausgepragte Dilatanz des Massenkérpers zu beobachten ist.

Durch die bis jetzt durchgefihrten MaBnahmen im Zuge des Verbauungsprojektes
Oselitzenbach der Wildbach- und Lawinenverbauung, Sektion Karnten (SKOLAUT
1985) wurden besonders die periodisch wirksamen Unterschneidungsvorgénge an
der Talzuschubsstirn in besonders gefdhrdeten Bereichen ausgeschaltet. So ist bis zur
NaBfeldbundesstraBe im Bereich der FuBschuttung eine weitgehende Beruhigung
eingetreten mit Geschwindigkeiten von < 5 cm/Jahr. Die bachnahen Einhdnge des
Oselitzenbaches, die keine solchen einschneidenden bautechnischen MaBnahmen
erfahren haben, sind aber weiter in Bewegung. Hier muB besonders auf die Bereiche
von hm 34 bis hm 36 hingewiesen werden, wo sich Zuschubsgeschwindigkeiten von
z. T. > 10 cm/Jahr ergeben. So konnte eine Verschiebung des neu erbauten
Sperrenfligels bei hm 34,8 von ca. 10 cm in 2 Jahren festgestellt werden. Auch die
Bereiche oberhalb der eigentlichen Talzuschubsstirn ab ca. 980 m weisen im Bereich
der FuBschittung weiterhin Zuschubserscheinungen von ca. 7 - 8 cm/Jahr auf. Eine
weitergehende Beruhigung der gesamten Talzuschubsmasse wird weniger mit
punktuellen Eingriffen (sicher richtig fir die besonders gefahrdeten Bereiche der
Quellenbach-Rutschung), sondern mit flaichenhaften und tiefgreifenden MaBnahmen
zu erreichen sein. Hier ist besonders an eine Absenkung der Bergwasserspiegelstdnde
zu denken. Aufgrund der starken Dilatanz (Spaltenbildung, Nackentéler) ist bei allen
Béchen, die ab Bodenseeniveau Uber dem unteren Bereich der Talzuschubsmasse

verlaufen, mit starken Versickerungsvorgédngen zu rechnen.
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Da ein GroRteil der Bergwasser des oberen Einzugsgebietes der Reppwand-Gleitung
im Niveau der Bodenseen austritt (HOTZL & MOSER 1993), wird es fir eine
Absenkung des Bergwasserspiegels zweckmaRig sein, die Wasser schon in diesen
Bereichen zu fassen und Uber den westlichen, wenig aktiven Teil der Talzu-

schubsmasse dem Trégelbach zuzuleiten.
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