Geogene Faktoren bei der Kausalanalyse dynamischer

Hangprozesse

G. BUNZA

1. Einleitung

Am Bayerischen Landesamt fir Wasserwirtschaft, Minchen, |duft seit 1992 ein
Entwicklungsvorhaben mit dem Titel “Integrales Wildbachschutzkonzept”. Es ist
zusammen mit anderen Forschungsprojekten im 10-Jahres Programm
"Wildbache und Lawinen - Programm 2000" am Bayerischen Staatsministerium
far Landesentwicklung und Umweltfragen angesiedelt.

Dieses Projekt soll vornehmlich dazu beitragen, Wildbachgefdhrdungen, die
durch Massenbewegungen und OberflachenabfluB verursacht werden kdénnen,
mdoglichst frahzeitig zu erkennen, um dadurch eine Grundlage fir Schutz- und
SanierungsmaBnahmen zu schaffen.

Um dieses Ziel jedoch Uberhaupt erreichen zu kdnnen, mussen zunachst die
maBgeblichen Kriterien erarbeitet werden, die far das Auftreten dynamischer
Hangprozesse, also von Massenbewegungen, und des Oberflichenabflusses
verantwortlich sind.

Die Ursachen und Auslésungsfaktoren dynamischer Hangprozesse sind zwar
weitgehend bekannt, wobei es gerade Uber die Einflisse geologischer Ursachen
und . Abhdngigkeiten aus Einzeluntersuchungen z.T. gute Unterlagen gibt. Klare
Erkenntnisse dber Zusammenhdnge und gegenseitige Abhdngigkeiten der
geogenen aber auch biogenen Faktoren fehlen jedoch gerade in
Wildbachgebieten bzw. Wildbachsystemen weitgehend.

In dem genannten Projekt soll deshalb dieses Wissen um die erwdhnten
Zusammenhdnge, die far das Auftreten von Massenbewegungen und des
Oberflachenabflusses verantwortlich sind, mittels der Kausalanalyse fundiert

und um zahlreiche Erkenntnisse erweitert werden.
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2. MaBgebliche Griinde fur die Initiierung des Projekts

2.1 Naturrdumliche Faktoren und Zusammenhange

Der Alpenraum ist sowoh! in stofflicher Hinsicht als auch aufgrund der
tektonischen Strukturen sehr labil.

Geologie und Tektonik sind daher wie bekannt die Primarfaktoren
hangdynamischer Prozesse.

Hauptauslésefaktor der Massenbewegungen ist das Wasser.
Massenbewegungen und die Wildbachtatigkeit stehen vielfach in engem
Zusammenhang.

Einerseits liefern dynamische Hangprozesse u.U. bedeutende Feststoffe fur die
Wildbache, andererseits bestimmt der AbfluR aus dem Einzugsgebiet den
Geschiebetransport. Dartuber hinaus werden Uber den Versickerungsanteil aus
dem OberflachenabfluB durch die Bildung von Drucken oder Uber den AbfluB im
Wildbach durch Hangunterschneidungen Massenbewegungen oft wesentlich
mitverursacht. Diese Erkenntnis, die sicherlich nicht neu ist, gewinnt jedoch
infolge der zunehmenden Belastung des Alpenraumes durch Umwelteinflisse
und vielfdltigen Nutzungsdruck (siehe 2.3) an Bedeutung, sodaB dieser

Zusammenhang wesentlich zur Initiierung des Projektes beitrug.

2.2 Objektgefahrdung

Das Gefahrenpotential eines Wildbaches setzt sich aus Abtrag und AbfluB
zusammen. Beide Phanomene und das daraus resultierende mogliche
Wildbachereignis sind natirliche Vorgange, die keine "Gefahr" verursachen oder
eine "Gefahrdung™ bedeuten. Eine solche ergibt sich erst durch die
Uberschneidung von menschlichen Interessensrdumen mit  dem
Wirkungsbereich der erwdhnten Prozesse.

Eine Uberprifung aller Wildbdche in den bayerischen Alpen ergab, daR
insgesamt 447 Objekte unter den derzeitigen Verhaltnissen durch Wildbache
geféahrdet sind (OBERSTE BAUBEHORDE IM BAYER. STAATSMINISTERIUM DES
INNEREN, 1992).

Unter Berdcksichtigung der unter 2.3 genannten Einflisse gewinnt auch dieser

Grund zusatzlich an Bedeutung.
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2.3 Anthropogene Faktoren und zukuanftige Entwicklung

Hier sind vorrangig die regional und global wirkenden Komponenten
Klimadnderung und das Wald- und Bodensterben zu nennen.

Zur Zeit sind etwa 60% des bayerischen Bergwaldes durch klimawirksame Gase
geschadigt. Zusatzlich haben sich die Wirbelstirme und die Schadigungen
durch den Borkenkafer in den letzten Jahren auf den Zustand der Bergwalder
verheerend ausgewirkt. Als Folge der zunehmenden Immissionen von Schwefel-
und Stickstoffverbindungen und anderer anthropogener Belastungen nehmen

auch die Bodendegradationen zu.

IPPC-Daten belegen eine globale Klimaveranderung, deren eindeutige Erkennung
jedoch erst in 10-20 Jahren maglich sein wird (SIEGENTHALER, 1990). Die
Klimastation der Fraunhofer Gesellschaft geht jedoch davon aus, daB im
Bergland zukunftig mit haufigeren Gewittern im Sommer und mit nassen
Wintern zu rechnen ist.

HAEBERLI von der ETH-Zurich beschreibt die Auswirkungen der
Klimaveranderungen recht deutlich. So hat im Engadin (Schafberg bei
Pontresina) zwischen 1987 und 1992 die Temperatur in den dortigen
Permafrostgebieten dermaBen drastisch zugenommem (0,5°C), daR es bereits
zu Murabgangen und Rutschungen gekommen ist, wobei vorsorglich die
Bevolkerung evakuiert werden muBte. Derzeit ist die Geschwindigkeit des
Temperaturanstieges zehnmal so hoch wie im vergangenen Jahrhundert
(HAEBERLI, 1973, 1990). AlIs Folge dieser Einflisse ist in alpinen
Wildbachgebieten zukinftig mit erh6hten Oberflachenabflissen und mit einer
erhohten Bereitschaft zu Massenbewegungen zu rechnen.

Erganzend kommt hinzu, daB an den alpinen Raum in zunehmendem MaRe
anthropogene Nutzungsanspruche gestellt werden, die wiederum mit héheren

Schutzanspridchen verbunden sind.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB die genannten Einflisse und
Phanomene zukinftig neben der vermehrten direkten Gefahrdung von
Siedlungsflachen und infrastrukturell erschlossenen Raumen durch gravitative
Hangbewegungen auch eine erhdhte Bereitschaft zur Bereitstellung von

Feststoffen durch eben diese Prozesse in Wildbachgebieten erwarten lassen.
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Eine vermehrte Schadensbildung und eine Uberproportionale Erhéhung des
Schadenspotentials waren die Folgen.

D.h. aus dem direkten Zusammenhang zwischen den erwdhnten Einflissen und
der geologisch induzierten Stabilitdt oder Instabilitdit von Hangflanken sowie den
damit verbundenen héheren Schutzansprichen wurde das Forschungsprojekt

"Integrales Wildbachschutzkonzept” initiiert.

3. Das "Integrale Wildbachschutzkonzept”

3.1 Zur Wahi des Forschungsansatzes

Abtrag und AbfluR und die daraus resultierende Wildbachtatigkeit konnen nicht
als isolierte naturrdumliche Phanomene aufgefaBt werden. Sie sind in hohem
MaBe von Faktoren abhangig, die durch eine auf den Bach beschrankte - also

linienhafte - Betrachtung nicht erkannt werden kénnen.

Die Analyse des Abtrags- und AbfluBgeschehens muB sich auf das gesamte
topographische und geologische Einzugsgebiet ausdehnen, wobei
systemanalytisch im Sinne von VESTER (1980} und interdisziplindr vorgegangen
werden muB.

Dieser Forschungsansatz soll es ermdglichen, die Zusammenhange zwischen
den systemimmanenten Faktoren Geologie, Tektonik, Geomorphologie, Boden
und Vegetation sowie den externen Faktoren wie AbfluR (Klima} und
anthropogene Einflisse, die zur erhéhten Instabilitat des Systems fUhren, zu

erkennen und zu deuten.

3.2 Grundlagen (s. Tab. 1)

Grundlagen des Projekts waren in einem ersten Schritt umfassende Erhebungen
zu den das Abtrags- und AbfluBgeschehen bestimmenden geo- und biogenen
Faktoren. Diese Erhebungen wurden in 23 fuir den bayerischen Alpenraum
weitgehend im Hinblick auf die Geologie, den Wildbachcharakter, das
Abtragsgeschehen, die Vegetation und die Nutzung reprasentativen

Wildbacheinzugsgebieten durchgefihrt.
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In ihnen wurden Kartierungen (MaBstab 1:5000) und Erhebungen zu Geologie,
Geomorphologie (Abtragsgeschehen), Boden und Vegetation vorgenommen.

Im Bereich der Geologie erfolgten AufschluBkartierungen, wobei zusétzlich zum
Anstehenden das Subanstehende unter nur geringer Schutt- und
Hanglehmbedeckung und das Vermutet Anstehende ausgeschieden wurden. Bei
letzterem liegen die Gesteinsserien unter machtigeren
Lockergesteinsablagerungen, wobei jedoch nicht mit ausgedehnten
lithographischen Wechseln zu rechnen ist.

Daruber hinaus wurden Berichte angefertigt, in denen besonders auf Faktoren
wie Gesteinsausbildung und die tektonischen Verhdltnisse eingegangen wird.
Zuséatzlich erfolgten noch jeweils Luftbildlineamentauswertungen.

Die geologische Kartierung richtete sich nach der heutzutage Ublichen
stratigraphischen Gliederung. In anderen Fachbereichen wurden eigene
Legenden entworfen, wobei sich diese jedoch an gebraduchliche Systematiken
anlehnen.

Die Erhebungen wurden teils in Eigenregie durchgefihrt, -zum groBeren Teil
wurden sie jedoch in Werkvertrdgen vergeben. Sie sind in allen 23 Testgebieten
abgeschlossen.

Die Karten werden digitalisiert und vielfach in einzelne Bearbeitungsebenen
zerlegt, um spater mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (Arc

Info) auch computergestitzt analytisch tatig werden zu kénnen.

In einer zweiten Schiene werden Aufnahmen zur historischen und aktuellen
Nutzung vorgenommen, die vor allem spéater helfen sollen, die davon

ausgehenden Einflisse auf die Morphodynamik zu kléren.

Auf einer dritten Ebene wird dem AbfluBverhalten der verschiedenen Standorte
bei Starkregenereignissen mit Hilfe klnstlicher Beregnungsversuche
nachgegangen. Die Ergebnisse aus diesen Versuchen liefern Erkenntnisse Uber
abfluBwirksame und abfluBhemmende natlrliche und anthropogene

Standortfaktoren.
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Tab.

VORGEHENSSCHEMA
ENTWICKLUNGSVORHABEN
"Integrales
Wildbachschutzkonzept "
I. Grundlagenersteliung

Aufbereitung
von Beregnungsversuche
Grundlageakarten in den
u den Testgebieten
Testgebieten
Bewertung der
Digitalisierung Grundlagendaten
der HISTORISCHE (Boden, Vegetation)
Grundlagendaten NUTZUNG auf der Basis von
(Geol.,Geomorph., Beregnungsvers. im Hinbl.
Boden, Vegetation) auf den Oberfl.abfl.
FACHSPEZIFISCHE AKTUELLE THEMATISCHE KARTEN
GRUNDLAGENDATEN NUTZUNG ZUM OBERFL.ABFL.
I |
v
KAUSALANALYSE
MORPHODYNAMISCHER
HANGPROZESSE

1:

Schema der Grundlagenerstellung, gegliedert in drei
Erhebungsbereiche, als erster Schritt zur Kausal-

analyse hin.
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D.h. es sind einerseits Aussagen Uber die Menge und das zeitliche Eintreten von
OberflachenabfluB und Abtrag in Abhangigkeit von den értlichen Geo- und
Biofaktoren sowie eventueller Nutzungseinflisse mdglich, andererseits wird die
Ausweisung von Flachen mit hohem Wasseraufnahmevermogen im Hinblick auf
die Gefahrenabschatzung durch Massenbewegungen erleichtert.

Ergebnisse aus rund 240 Versuchen im Gebirge ermdglichen bereits jetzt,
einzelne Vegetations- und Bodenkarten zum Fragenkomplex "Oberflachenabflu®

und Infiltration” zu interpretieren und zu AbfluBkarten zu synthetisieren.

3.3 Die Kausalanalyse (s. Tab. 2)

Der zweite Entwicklungsschritt besteht in einer dreigegliederten Kausalanalyse,
der die Karten des Abtragsgeschehen zugrunde gelegt werden.

Diese Karten werden mit den jeweils entsprechenden geologischen, boden- und
vegetationskundlichen sowie Nutzungs- und AbfluBkarten der Testgebiete
Uberlagert. Danach werden 2z.T. GIS-unterstitzte Analysen in den oben
angefihrten Bearbeitungsebenen durchgefihrt, wobei im Folgenden auf die
Analyse geologischer Faktoren ndher eingegangen werden soll.

Die Analyse der systemaren Prozesse unter den derzeitigen Verhdltnissen ist
zwingende Voraussetzung fur die Beurteilung und Abschdtzung des
Gefahrenpotentials und der zuklnftig moglichen Wildbachgefahren.

Daruber hinaus treten morphodynamische Hangprozesse nicht wahllos verstreut
auf und laufen nicht willkdrlich ab. lhre Entstehungsorte sind vielmehr an
gewisse Zonen oder Standorte gebunden, die von Natur aus dazu neigen, deren
Instabilitdt zumeist aus geologischer Sicht praformiert ist.

Tab.2 zeigt das Vorgehensschema bei der Kausalanalyse morphodynamischer

Hangprozesse.

129



VORGEHENSWEISE

ENTWICKLUNGSVORHABEN
"Integrales Wildbachschu@zkonzept"

[I.Kausalanalyse

KAUSALANALYSE

MORPHODYNAMISCHER HANGPROZESSE

Standortanalyse Nutzungsanalyse Raumanalyse
Morpholog. Formen in
Morphologische Abh. von Morpholog. Formen
Formen in Abh. von - friheren und aktuellen in Abh. von
Geologie Nutzungen, - Lage im Raum
Béden bzw.Nutzungs- - Oberfl.abfl.
Vegetation anderungen - Geologie
!
KRITERIENKATALOG
zur

ABFLUSS- UND ABTRAGSBEREITSCHAFT

Tab. 2: Der II. Entwicklungsschritt im "Integralen Wild-
bachschutzkonzept" beinhaltet eine dreigegliederte
Kausalanalyse. Sie soll die Erstellung eines
"Kriterienkataloges zur AbfluB- und Abtragsbereit-
schaft ermoglichen.
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3.3.1 Die Standortanalyse

Bei der Standortanalyse erfolgt zundchst eine Uberlagerung von rezenten und
relikten Abtragsformen in den Testgebieten mit den jeweils dazugehérigen
Standortbedingungen.

Fir den Bereich Geologie soll dabei geklart werden, in welchen geologischen
Formationen welche Hangprozesse auftreten, welche geotechnischen
Eigenschaften dafir relevant waren und wie groB der EinfluB tektonischer
Strukturen ist. Im AnschluB daran erfolgt eine Auswertung nach Haufigkeiten
bestimmter  Standortfaktoren oder -kombinationen mit  bestimmten
morphologischen Formen.

Wie wichtig die Standortanalyse ist, ergibt sich neben den hinlanglich
bedeutungsvollen Daten zur Tektonik und zum Trennflaichengefiige auch aus
den Gesteinseigenschaften. So haben beispielsweise Untersuchungen in
Bandertonen von periglazialen Talverfullungen gezeigt, da im Bereich niedriger
Wassergehalte eine geringe Wasserzunahme ausreicht, um eine negative
Scherfestigkeitsveranderung herbeizufihren (BUNZA, 1992). Solche lakustrinen

Ablagerungen sind in den Talverfillungen der bayerischen Alpen weit verbreitet.

3.3.2 Die Raumanalyse

Die Durchfihrung einer Raumanalyse ist deshalb notwendig, da fir
Massenbewegungen nicht nur die standortspezifischen Eigenschaften sondern
auch raumwirksame Prozesse verantwortlich sein kénnen. Dabei kommen hier
insbesondere die Ursachen Klima bzw. AbfluB und Geologie zum Tragen.
OberflachenabfluB und Versickerungsvermdgen spielen im Abtragsgeschehen
eine groBe Rolle. So wird z.B. vielfach beobachtet, da® Rutschungen von z.T.
groBflachigem und tiefgrindigem Ausma in Waldbestidnden auf gut
durchlassigen Bdden auftreten. |hre Entstehung ist nur 2.T. auf
Standortsfaktoren wie die Materialeigenschaften, dagegen hauptsachlich auf
zusatzliche Wassereintrage aus oberen Hangbereichen nach
Starkniederschlagen und/oder bei Schneeschmelze zurlickzufihren. Letztendlich

fuhren dann hohe Bergwasserdrucke zur Anbruchsbildung (s.Abb.2).
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Abb. 1: Beziehungen zwischen der Plastizitdtszahl und der
Scherfestigkeit in Bandertonproben (n. BUNZA, 1192
S.271, Abb. 107)
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Abb. 2: Zusatzliche Wassereintrdge aus oberen Hangbereichen fiihren oftmals
in unterliegenden, gut wasseraufnahmefahigen Boschungen zu Rutschungen.



Hier erweist sich insbesondere die Kenntnis um die abfluBférdernden und
abfluBhemmenden Faktoren vor allem des Boden-Vegetationskomplexes, wie sie
bei zahlreichen kunstlichen Beregnungsversuchen im Gebirge erlangt und
vertieft werden konnte (s.BUNZA & SCHAUER,1989), zur Kldrung des
Abtragsgeschehens, fir die Erstellung von AbfluBkarten (s.3.3) und fur die
Planung von Schutzkonzepten als unvergleichlich wichtig.

Bisher 240 Versuche zeigten, daB vor allem extensive Nutzungen, wie
Kahischldge, Beweidung und Tourismus, vielfach zu Profilverkirzungen,
Stausohlenbildungen und bei ansteigendem Schiuff- und Tongehalt zu
Hydromorphierungserscheinungen fihren, die erhohte Oberflachenabflisse bei
Starkregen und in der Foige eine erhohte Bereitschaft zu Hangbewegungen und
letztlich ausgedehnte Rutschungen bedingen kénnen (BUNZA,1992;1993).

Der EinfluB geologisch raumwirksamer Faktoren wie Tektonik und
Hydrogeologie ist bekannt und wurde bei zahlreichen Untersuchungen immer
wieder bestdtigt (s.a. BUNZA, 1992). Insbesondere im Hinblick auf
Vorbereitung und Auslésung tiefgrindiger, groBrdumiger Massenbewegungen
nehmen die mit der Tektonik verbundene Praformierung von Bewegungsbahnen
und -zonen sowie die hydrogeologischen Verhdltnisse im gesamten
geologischen Einzugsgebiet (z.B. Karstwasser; Wasserwege entlang
tektonischer Linien) herausragende Funktionen ein.

Um solche raumwirksamen Einflisse bei den Untersuchungen zu erfassen,
werden die morphologischen Formen in Hanglangenprofilen bzw. ausgewadhiten
Transsekten im Zusammenhang mit der Tektonik, mit Lineamenten,
geologischen Profilen, anderen hangdynamischen Prozessen, hydrogeologischen

Erscheinungen und dem méglichen OberflachenabfluB zu analysieren sein.

3.3.3 Die Nutzungsanalyse

Viele morphodynamischen Phdnomene sind das Ergebnis aktueller und friherer
Nutzungseinflisse (s.a. VOIGHT, 1978; BUNZA, 1993).

Deshalb wird derzeit die Nutzungsanalyse bei ausgewdhiten Testgebieten im
Kalkalpin, Flysch und Helvetikum durchgefihrt. Die Analyse speziell dieses
Zusammenhangs wird sich insbesondere im Hinblick auf Nutzungsanderungen in

Bezug auf PraventivmaBnahmen als wichtig erweisen.
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3.4 Erste Ergebnisse
Bisher wurden fir sieben Testgebiete Standortanalysen im Bereich "Geologie”
durchgefihrt, erste Versuche zur Raumanalyse vorgenommen und fir die

Nutzungsanalyse Grundlagen erhoben.

Im Folgenden werden erste standortanalytische Ergebnisse aus je einem

Einzugsgebiet im Flysch und je einem im Kalkalpin vorgestelit.

In der Flyschzone wurde das Testgebiet "Grasgehren” in den Allgduer Alpen am
RiedbergpaR untersucht. Es ist ca. 1,8 km2 gro® und nimmt ein zwischen
1430m und 1786m U. NN gelegenes Kar mit einem ausgedehnten
Hochmoorkomplex und der Grasgehren Alpe in seinem Zentrum ein. Das Gebiet
wird almwirtschaftlich und touristisch stark genutzt, der Bewaldungsanteil liegt
bei 15%.

Der sddliche Bereich wird von Gesteinen der Feuerstdtter Zone aufgebaut.
Vorherrschend

sind dabei Serien der Junghansen Schichten, die in Piesenkopf Fazies mit
Sandsteinen auftreten. Untergeordnet finden sich Feuerstdtter Sandstein,
Bolgenkonglomerat und Rote Gschlief Schichten (s.Abb.3).

Die meist vielfach gefalteten Serien der Feuerstatter Zone streichen aligemein W
bis E sowie SW bis NE und fallen teilweise nach N bis NW aber auch S bis SE
ein. Abgesehen von den Sandsteinen sind die Ubrigen Gesteinsserien als
Grundwasserstauer wirksam, sodaB nahezu das gesamte Gebiet deutlich
verndBt ist. Oberflachliches Hangkriechen kann vielerorts beobachtet werden.
Die Deckengrenze zum nérdlich folgenden, tektonisch hangenden
rhenodanubischen Flysch steht nahezu senkrecht. An der Basis stehen
Ofterschwanger Schichten an, dariber folgt Reiselsberger Sandstein (s.Abb.3).
Lokalmordne findet sich haufig, sie ist jedoch oft von jangerem Schutt

uberlagert.
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Rein oberflachlich betrachtet vermittelt das Gebiet einen ruhigen, sanften,
weitgehend ungestérten Charakter. Bei der Gebietsaufnahme fanden sich
jedoch zahlreiche Abtragsformen, sowohl im Fest- als auch im Lockergestein.
Die Anbriche weisen unterschiedliche GroRBen, zwischen ca. 50m2 und
1000m?2 auf; sie treten ausschlieBlich auf Hangen mit einem Neigungsbereich
um 30° auf. Relikte Formen herrschen gegenlber rezenten vor.

Hervorzuheben sind im Festgestein Sackungen sowie ein Talzuschubbereich, im
Lockergestein treten hauptsachlich Rotationsrutschungen sowie kleinere Erd-
und Schuttstréme auf (s. Abb.3).

Zur Standortanalyse (s.a.ZIEGLER,1994) werden folgende Erhebungen

durchgefahrt:

a) Die prozentuale Verteilung von pseudofesten Gesteinen gegenuber festen
gibt Auskunft, wie groB die Bereiche sind, in denen aufgrund der
Gesteinseigenschaften mit natdrlicher, erhéhter Labilitit der Hange zu
rechnen ist. Im Falle des Testgebietes Grasgehren trifft dies fir 96% der
Flache zu.

b) Zur Beurteilung der in den jeweiligen Gebieten vorkommenden
Gesteinsformationen gegeniber ihrer Anfélligkeit fir Massenbewegungen
werden Listen mit Daten zur lithologischen Ausbildung und zu den
wichtigsten geotechnischen Eigenschaften erhoben. Diese Daten entstammen
groBteils den Gelandeprotokollen, werden jedoch noch durch
Literaturauswertungen und aus Erhebungen in anderen Projekten und
Gutachten erganzt. Sie werden ferner den erhobenen Abtragsprozessen in
den verschiedenen Gesteinsserien gegenubergestellt. Dadurch kann
festgestellt werden, ob in einer bestimmten Formation oder fir ein Gestein
die Neigung zu einem bevorzugten Abtragsprozess besteht.

c) In einem weiteren Schritt werden die kartierten Abtragsprozesse der Tektonik
gegenlbergestellt; dabei wird versucht, Vorkommen wund Art der
Massenbewegungen durch die tektonischen Verhaltnisse zu deuten. Auch
hier werden die Daten den Geléndeprotokollen entnommen.

Eine dementsprechende Auswertung fur das Testgebiet Grasgehren erbrachte

ein bevorzugtes Auftreten von Sackungen im Reiselsberger Sandstein.
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VEREINFACHTE GEOTECHNISCHE KARTE DES GRASGEHREN- KESSELS, OBERALLGAU

Legende

Abtragsformen

¥\ ¥\ Rotationsanbruch tief(rez./rel.)

72\ Rotationsanbr.
% flach (relik)
M Translationsanbruch (rez.)
ﬂ nicht naher def. Anbruch
(rezent;relikt)
v ¢ Sackung (aktiv)
\Z=/ \(2¥ Talzuschub (akt.;pot.akt.)
Erd- u. Schuttstrom
\*-:} (pot. aktiv)
Knech-u./od. FlieB-
bewegung, flach (pot. akt.)
b Kriech-u./od. Flie-

korper, flach (pot.akt.)

‘&7 w Rutschmasse
VAW W Rutschbuckel (rez.,relikt)

Uferanbruch (rez.,relikt)
Schnee-u. Lawinenschurf
Kar

7 Quellaustritt
C:) Nackensee; abfluBlose Senke

D
NPE

(Kartengrundlagen siehe Schriftenverzeichnis)
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Dies dirfte ursachlich nur bedingt mit seinen Eigenschaften zusammenhéangen;
vielmehr wird ihr Zustandekommen durch die Lagerung des Sandsteins
begilinstigt - die Bewegungen verlaufen parallel zum Streichen und Fallen (s.
Tab. 3)

Die Luftbildlineamentauswertung zeigt dartber hinaus, daB viele Pzozesse auch
von Lineamenten mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit beeinfluBt
werden. So kann dies fur zwei Sackungen und zwei Erdstrome als sicher gelten
(s. Tab. 3).

Fur etliche Prozesse durften Kluftflaichen verantwortlich sein (s. Tab. 3). Dabei
ist es sicherlich ein Manko, daB keine Aufnahmen des Trennflaichengefliges
gemacht werden konnten. Dies lag an der fir Gelandeerhebungen zu kurz
bemessenen Zeitspanne, wobei erschwerend hinzukam, daR fir die Mehrzahl
der Testgebiete an sich keine ausreichend genauen geologischen Unteriagen zur

Verfiigung standen.

Im Kalkalpin wurde das 1,7 km?2 groBe Gebiet des Scheibengrabens stidwestlich
von Bad Wiessee am Tegernsee untersucht.

Das Gebiet gliedert sich in zwei tektonische Einheiten, die unterlagernde Allgdu
Decke und die Uber diese Uberschobene Lechtal Decke (s. Abb. 4). Innerhalb
der Allgdu Decke bestehen deckeninterne Uberschiebungen, die Lechtal Decke
wird vom GroBen Muldenzug aufgebaut und erreicht im Fockenstein als
héchsten Punkt des Einzugsgebietes (1564m Uber NN) eine markante Erhebung.
Ca. 1,5 km nérdlich des Gebietes streicht die Uberschiebung Kalkalpin/Flysch
aus.

Die Gesteine im Untersuchungsgebiet gehéren der Tiroler Fazies an, wobei die
einzelnen Schichtglieder relativ geringmachtig sind.

Auch im Scheibengraben wurden die vorhin beschriebenen Erhebungen zur
Standortanalyse durchgefihrt (s. ALTFELD, 1993). Fur den Bereich
"Lockergesteine i.a." fallt auf, daB insbesondere rotationsformige Anbriche
ausnahmslos an quartdre Ablagerungen oder an autochthone, tiefgrindige
Verwitterungsmassen aus veranderlichfesten Gesteinen gebunden sind (s. Abb.
5).
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Scheibengraben - Lockergesteine
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Abb. 5: Anzahl des Auftretens von Hangbewegungen in quartdren Lockermassen
(allgemein) und tiefgriindigem Verwitterungsschutt verdnderlichfester
Gesteine (iibergr.) im Scheibengraben bei Bad Wiessee.



Fdr den von der Neuhutten Aim kommenden Erd- und Schuttstrom (s. Abb. 4)
sind neben den Eigenschaften einer machtigen Verwitterungsschuttdecke aus
Allgau Schichten das hangparallele Einfallen dieser im Untergrund
verantwortlich. Eine derartige praformierte Gleitfliche weist geringe
Reibungswiderstande auf, wodurch auch die relativ hohe Geschwindigkeit des
Erd- und Schuttstromes, zusatzlich zum verantwortlichen Wassergehalt, leichter
erklarbar wird (s.a. HERZOG, 1990). Am nordlich gelegenen Hang konnten
groBraumige Sackungsbewegungen im Bereich des Verwitterungsschuttes aus
Allgéu- und Ammergauer Schichten beobachtet werden (s. Abb. 4). Bis zu 7 m
machtige Schollen bewegen sich hier groBflachig hangabwarts. Die
Sackungsbereiche befinden sich groBteis unterhalb des verkarsteten
Muschelkalkkomplexes, woher Karstwasser in beachtlichen Mengen und in
groBer Kontinuitat in unterliegende Hange geschuttet wird. Im Festgestein sind
als hangdynamische Prozesse hauptsachlich BergzerreiBungen und Talzuschibe

erwahnenswert (s. Abb. 6).

Bezuglich der BergzerreiBung mit anschlieBendem, sackendem Talzuschub
innerhalb der Allgdu Schichten entlang der sddlichen Gebietsgrenze kann hier
angenommen werden, daB die Scherflaiche einer durchgescherten out-of-
syncline die Bewegungsbahn im Oberhang bildet. In Richtung Scheiben Graben
geht dann die Bewegung in einen sackenden Talzuschub Uber (s. Abb.4;
ALTFELD,1992). Eine Ursache fir die Bewegung ist also in tektonischen
Vorgangen zu suchen, durch welche eine hangparallel einfallende Scherflache
und damit eine praformierte Gleitfliche im Oberhang gebildet wurde. Zusatzlich
fallt auf, daB im Hang keine Quellen oder Rinnen auftreten, diese finden sich
erst in unteren Bereichen, wo Sperrausdehnungen zu vermuten sind. Das
bedeutet, daB das Bergwasser Motor der Bewegung sein dirfte.

Am nérdlichen Rand des Untersuchungsgebietes ist eine nordgerichtete
BergzerreiBung in der Raibler Rauhwacke ausgewiesen (s.Abb.4). Hier sind in
erster Linie die starke Auslaugung und Kluftigkeit des Gesteins als auslésende
Faktoren zu nennen. Daneben spielt auch das hohe Karstwasserangebot aus
dem tektonisch Uberlagernden Muschelkalk eine groBe Rolle sowie ein
mdéglicher Zusammenhang mit einer BergzerreiBung im Gipfel- und Ostgrat des

Fockensteins.
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Letztere betrifft den Muschelkalk und den Wettersteinkalk der Lechtaldecke und
ist wie jene in den Raibler Rauhwacken nordgerichtet. Tektonisch bedingt ist
hier die Unterlagerung der kompetenten Kalke durch inkompetente
veranderlichfeste Kalk-/Mergelwechselfolgen der Ammergauer Schichten,
welche sicherlich ein Ursachenfaktor fir die Bergzerreissung ist (ALTFELD,
1993).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB durch die bisherigen
Analysen in sieben Testgebieten der bedeutende EinfluB der Geologie,
insbesondere in struktureller Hinsicht (Tektonik), auf das Abtragsgeschehen
bestatigt wurde. So wie ja in einigen Gebieten der EinfluR der Uberschiebungs-
und Lateralverschiebungstektonik groR ist, ist in anderen Testgebieten die
Wirkung der Lagerungsverhaltnisse signifikant. Vor allem kommt es im Bereich
der alpinen Uberschiebungen immer wieder zur Uberlagerung veréanderlichfester
Gesteine durch kompetente Gesteine. Dieses weit verbreitete Phanomen |Gst
oftmals bedeutende und tiefgreifende Abtragsformen aus.

Auf der anderen Seite haben z.B. hangparalleles oder hangeinwartiges Einfallen
der Schichten oder tektonische Zerrittungszonen im Bereich von Stérungen

groBe Bedeutung, ebenso wie Klifte oder Kluftsysteme.

3.5 Bearbeitungsprobleme

Fir eine EDV-gestitzte Standort- und Raumanalyse ergeben sich nach den
bisherigen Erfahrungen aus diesem Projekt vor allem fir die Geologie u.a.
folgende bedeutsame Probleme:

Das Einfallen wvon Schichtflachen, Kliften und Stérungsflachen ist ein
dreidimensionales Phanomen, das nicht auf GIS-Ebene dargestellt werden kann.
Dies bedeutet aber, daB fir die Analyse u.U. entscheidende Informationen nicht
durch die EDV zur Verfigung gestellt werden kénnen. Dies wiederum bedeutet,
daR der Bezug Abtrag/Geologie nur zu einem geringen Teil EDV-gestltzt
hergestellt werden kann dreidimensionale Informationen missen handisch

analysiert werden.
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Der Versuch von GIS-Bearbeitern, die Auswertung der Lagerungsverhdltnisse
mit den Abtragsprozessen durch ein eigenens "layer” darzustellen, hat ein
Handicap: wahrend bodenkundliche und vegetationskundliche Kartierungen
flachendeckend sind, sind geologische Kartierungen AufschluBkartierungen - sie
zeichnen sich also durch mehr oder weniger "groBe Informationslicken” aus,
die durch die Interpretation des Bearbeiters ausgeflllt werden mussen. Diese
Informationslicken werden im Fall der Lagerungsverhdltnisse umso
bedeutender, je komplizierter die tektonischen Strukturen sind und kénnen nur
durch Modellvorstellungen ausgefillt werden. Ob die so produzierten
Informationen dann aber tatsachlich noch der natlrlichen Situation entsprechen,

sei dahingestelit.

Weiterhin problematisch sind Anbriche, die Gber Grenzen von Gesteinseinheiten
hinausgehen. Sie stéren die Statistik z.T. in erheblichem MaBe, denn hier stellt
sich die Frage, ob die Schichtgrenze der auslésende Moment des Anbruchs
war, oder ob sich der Anbruch in der hangabwartigen Einheit entwickelt hat
inden er sich lediglich retrograd in die hdéhere Einheit eingeschnitten hat. Zur
Kldrung dieses Problems muB daher auf die Kenntnis des Bearbeiters
zurdckgegriffen werden, wobei die Losung dieser Fragen, wie sich gezeigt hat,

weitgehend mdglich ist.

4 Weiteres Vorgehen

Standortanalytisch wird der aufgezeigte Weg weiter beschritten, raumanalytisch
mussen die angerissenen Probleme und Zusammenhdnge insbesondere zur
Tektonik und zur Hydrogeologie weiter verfolgt werden. Dabei wird zusatzlich
noch auf die synthetisierten AbfluBkarten eingegangen werden.

Mit Hilfe der Analysen weiterer Testgebiete oder bestimmter Gruppen von
Prozessen sowie der Auswertung der Boden- und Vegetationsverhéitnisse und
der Nutzungskarten soll dann letztendlich die Erstellung eines Kataloges
ermoglicht werden, der die typischen und maRgeblichen Kriterien und
Faktorenkombinationen beinhalten soll, die fir das Auftreten bestimmter

hangdynamischer Prozesse verantwortlich sind (s. Tab.4).
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VORGEHENSSCHEMA
ENTWICKLUNGSVORHABEN
"Integrales
Wildbachschutzkonzept “

lll.Grundlagen fur die Praxis

KRITERIENKATALOG
zur
ABTRAGS- UND
ABFLUSSBEREITSCHAFT

GEFAHRDUNGSKARTEN

(ausgewahlter Testgebiete)

MASSNAHMENKARTEN

(ausgewdhlter Testgebiete)

Tab. 4: Der dritte Entwicklungsschritt im "Integralen
Wildbachschutzkonzept"
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Dieses Wissen um die Kriterien fir das Auftreten bestimmter Abtragsprozesse
wird letztlich die Ansprache der jeweiligen Gefahrenart, die zur Ausweisung
einer Gefahrenzone fahrt, ermdglichen. D.h. es soll erméglicht werden, Karten
zu erstellen, die die Zonen aktueller und potentieller Instabilitdt aufzeigen.

Dies soll letzlich auch fir andere Wildbachgebiete méglich sein, um dort die
Beurteilung des Gefahrenpotentials mit Hilfe des genannten Kriterienkataloges
schneller und besser als bisher zu ermdglichen.

Die Gefahrdungskarten werden dann die Grundlage fir die Entwicklung
ursachenbezogener und funktionsgerechter SchutzmaBnahmen, darstellen (s.
Tab.4).

Inwieweit bei diesem weiteren Vorgehen eine intensivere GIS-Bearbeitung
mdoglich sein wird, wird sich zeigen. Derzeit ist jedoch klar, daB einer
computergestiitzten Auswertung insbesondere in der Geologie beachtliche
Grenzen gesetzt sind und die meisten Zusammenhdnge handisch erarbeitet
werden mussen. Und ohne die entsprechenden Geidndeerhebungen wird auch
zuklinftig eine Einschatzung der Hange in alpinen Wildbacheinzugsgebieten auf
ihre Neigung zu dynamischen Prozessen nicht mdglich sein. Vielleicht gelingt es
jedoch mit Hilfe der hier dargestellten GIS-unterstitzten Untersuchungen, diese

Neigung besser einzuschatzen.
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