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Hanginstabilitaten und Massenbewegungen
im Lesachtal / Karnten

R. HOLZER, C. GORITSCHNIG

Abstract

The present article should be considered as an attempt to register areas with a
low slope stability along the river Gail in the Lesach valley in upper Carinthia
(Southemn Austria) and to divide them from areas with an increased slope
stability. In many cases unstable slopes and the resulting mass movements are a
relevant source of debris and might lead subsequently to catastrophic mud flows
which endanger villages and agricultural areas quite frequenly in alpine regions.
For this reason any kind of slope failure, old ones, covered with vegetation, and
still active ones, has been mapped.
The classification of slope failures has been done according to M. MOSER (1973):

¢ Rotational landslides without a prefonned sliding plane

¢ Transitional landslides on a preformed sliding plane

¢ Erosion by flowing water
The kind of slope failure is mainly detenmined by the lithological and structural
attributes of the rock. In the l.esach valley the siltic talus cover, which is
particularly thick above the Periadriatic Fault, is very often aftected by slope
failures and other kinds of mass movements. Apart from that fine foliated
cristalline schists, just like mica schists, phyllonites or chloritic schists tend to
develop unstable slopes. Also the degree of fracturing by joints and faults plays
an important role. Many rocks (especially phyllonites) in the mapped area are
ragged along their parting planes, so that they now appear as loose rocks. Slope
failures in moraines are not very common, however they can bring huge amounts
of debris if they become unstable.
Apart from the geological attributes parameters like precipitation, morphology
and exposition of slopes, elevation and even vegetation are very significant for
the development of slope failures and mass movements. In addition also man-
made alterations of slopes (changing the geometry, hydrology, vegetation, etc.)
might result in slope failures.
The last part of this article deals with the detailed mapping of a huge mass
movement (Sackungsmasse Stcineckenalm), where various kinds of movements
can be observed. Apart from that, great importance has been attached to the
incompetent rocks of this area (phyllonites) and the fonnations of the Periadnatic
Fault.
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1. AUFGABENSTELLUNG

Die vorliegende Arbeit ist Teil eines Gewdisserbetreuungskonzeptes
fur die Lesachtaler Gail. Ein Teil dieses Konzeptes bestand aus
bachokologischen und vegetationskundlichen Studien, die groBten-
teils vom Landschaftsplanungsbiiro Revital in Lienz durchgefiihrt
wurden. Unserer Arbeitsgruppe fiel es zu, geologisch-geotechnische
Aufnahmen durchzufuhren.

Als Lesachtal bezeichnet man den Oberlauf der Gail zwischen ihrem
Ursprung am Kartitscher Sattel (1525m) in Osttirol und der Gemeinde
Kotschach-Mauthen (698m) in Oberkérnten.

Da es dort in den letzten 170 Jahren zu rund 25 katastrophalen
Hochwissern gekommen ist, erschien es sinnvoll, die Auswirkungen
von Starkniederschlagen und den daraus resultierenden Hochwissern
auf die Hangstabilitit zu untersuchen. Ziel dieser Untersuchungen
war es, Geschiebeherde zu lokalisieren, die im Zuge von Elementar-
ereignissen (Starkniederschlige) eine Bedrohung fiir forstwirt-
schaftlich genutzte Flachen, Wege und schlieBlich fiir die Gail selbst
darstellen, um eventuell wasserbauliche MaBnahmen, die ein
Abrutschen groBerer Hangbereiche und Vermurungen verhindem
sollen, setzen zu konnen. Im Zuge dieser Arbeit wurden alle rezenten
und ,.fossilen* Hangbewegungsbereiche und Erosionsformen kartiert.
Die Tendenz der Hange, bei elementaren Niederschlagen instabil zu
werden, wurde aufgrund geologischer und morphologischer
Parameter, weiters aufgrund der Haufigkeit und der Ausbildung von
Massenbewegungen und Erosionsformen subjektiv abgeschitzt und in
Form von Gefahrenpotentialskarten dargestellt.

Als Grenze des zu kartierenden Bereiches wurde die Terrassenkante
herangezogen, da angenommen wurde, daB etwa % aller relevanten
Hangbewegungen und Anbriiche unterhalb dieser markanten
Geldandekante erfolgen. Zwar findet in diesem Bereich eine Vielzahl
von Hangbewegungen statt, doch nur wenige Zonen weisen ein
erhohtes Gefdhrdungspotential auf. Der bei weitem groBte
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Geschiebeeintrag in die Gail erfolgt namlich aus den Nebenbichen,
die unterhalb der Gipfel der Kamischen Alpen und Lienzer Dolomiten
entspringen und im Katastrophenfall groBe Mengen an Schutt (v.a.
Karbonate) mitfilhren konnen. Die Biche siidlich der Gail schneiden
zusdtzlich die Periadriatische Naht, die groBe Mengen an
Feinsediment bereitstellt und damit einen betrachtlichen Murenherd
darstellt.

Diesem Aspekt wird in der vorliegenden Arbeit auch durch eine
Detailkartierung (Sackungsmasse Steineckenalm) Rechnung getragen.

2. GEOMORPHOLOGIE

Geomorphologisch 148t sich das Lesachtal in 3 Abschnitte gliedern:

e Tiroler Lesachtal (Kartitscher Sattel - Maria Luggau)
e Schluchtstrecke (Maria Luggau - Liesing)
e linteres Lesachtal (Licsing - Kotschach-Mauthen)

2.1. Tiroler Lesachtal (Kartitscher Sattel bis Maria Luggau)

Die Gail, die am Kartitscher Sattel in einer Hohe von 1525 m
entspringt, flieBt zundchst mit nur geringem Gefille und
Schlingenbildung ostwirts. Als schwaches Gerinne und kaum
eingesenkt flieBt sie unauftallig durch Wiesen und sumpfige Gebiete.

Gekennzeichnet ist das Gebiet durch die Tatigkeit der Seitenbiche,
die sich in der Ausbildung von Schwemmfichern &duBern. Diese
Schwemmficher, besonders hervorzuheben ist jener von Obertilliach,
drangen, aus den Lienzer Dolomiten kommend, die Gail an den
Sudrand der Talung, sodaB sie direkt entlang der Periadriatischen
Naht verlduft. Bei Untertilliach rucken Schwemmficher von Siden
her gegen das Gailtal vor und versctzen den FluB nach Norden, sodaB
er ab hier im Gailtalkristallin verlauft.
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Erst ab Maria Luggau beginnt sich die Gail in die glazialen Sedimente
einzusdgen und trennt somit die Talsohle in breite Terrassenflichen.
Hier kommt es deshalb nicht zur Ausbildung von Schwemmfichemn,
da das Wildwasser der Gail in seiner bis zu 100 m tiefen Schlucht
jedes zugefithrte Material sofort mitreiBt. Die zahlreichen Seitentéler
miinden tiberwiegend in der Hohe des alten Talbodens.

Ein  GroBteil der Taltlanken der Gail sowie sdmtliche
Verebnungsflichen der Ansiedlungen siidlich und nordlich der Gail
bestehen aus umgelagertem Mordnenmaterial.

2.2. Schluchtstrecke (Maria Luggau bis Birnbaum)

Etwas weiter ostlich der Ortschaft Maria Luggau verlduft die Gail in
einem Kerbtal, eingeschnitten im Gailtalkristallin, etwa 100 m unter
dem alten Talboden. Die Eintiefung erfolgte bevorzugt entlang des
Storungsverlaufes, da Losungs- und Ausspiilungsvorgingen an
solchen Diskontiunititstlachen der geringste Widerstand entgegen-
gesetzt werden kann.

Die Ufer werden iber weitc Strecken von anstehendem
Gailtalkristallin eingenommen. Das FFluBbett selbst liegt, abgesehen
von einer dinnen, lickenhaften Decke junger Schotter, ebenfalls in
mchr oder weniger kompaktem Fels. Erst ab Liesing wird das
Kristallin vollstandig von Schotterkorpern uiberlagert. In dicsem Raum
befinden sich auch dic ersten groBerecn Akkumulationen dieser jungen
Schotter in Form bewachsener Alluvialterrassen.

Zur Glazialzeit mindeten die Seitenbache auf der Hohe des alten
Talbodens und wurden durch die Eintiefung der Gail gezwungen, tief
eingeschnittene Miindungsschluchten auszubilden. An deren Flanken
sind oftmals Kriechbewegungen zu beobachten. Aufgrund der hohen
FlieBgeschwindigkeit in der Schluchtstrecke konnen die Seitenbache
hier keine Schwemmfécher ausbilden.
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2.3. Unteres Lesachtal (Birnbaum bis Kiétschach-Mauthen)

In diesem Abschnitt wird die Talsohle durch ein breites, im
wesentlichen nackt daliegendes Schotterfeld gebildet, in welchem ein
unregelmaBiges Geflecht vieler seichter, sich auf- und abwirts
verzweigender Rinnen eine Feingliederung hervorruft. Bei
Niederwasser sind weite Teile trocken, bei Hochwasser kann das
ganze Schotterfeld uberstromt sein. Die Gail flieBt demnach im
unteren Lesachtal in einem Sohlental, dessen Ufer von Podlanig an
fast durchgehend von Hochwasserterrassen aus jungen Schottern
eingenommen werden. Auch das FluBbett besteht aus einer méachtigen
Schicht alluvialer Schotter.

Die Hangneigung in diesem Abschnitt ist generell etwas geringer als
in der Schluchtstrecke (25 - 40°). Die KomgroBe innerhalb der
Schotterterrassen variiert zwischen wenigen Zentimetern und 0,5 m
im Durchmesser, wobei normalerweise am Rand einer Schotterbank
kleinere Komponenten zu finden sind als im Zentrum. Am Rand der
alten, bewachsenen Schotterterrassen finden sich meist auch jingere,
unbewachsene Geschiebeanlandungen, die bei Hochwasser jederzeit
mobilisiert werden konnen. Die getroffenen Aussagen haben fuir alle
Schotterterrassen zwischen Liesing und St. Jakob Giiltigkeit.

Bei den Einmiindungen der geschiebereichen Seitenbiache treten die
Kristallingerolle gegeniiber den Karbonat- und Sandstein-
komponenten aus den Karnischen Alpen und den Lienzer Dolomiten
stark zuriick und machen im unteren Lesachtal nur mehr etwa 20 %
der Gesamtmasse aus, wihrend sie in der Schluchtstrecke mit etwa
80 % der Komponenten vertreten sind.

Ab St Jakob konnen stellenweise drei Generationen von
Schotterterrassen unterschieden werden:
e Sehr junge, unbewachsenen Schotteranlandungen
e Hochwasserterrassen aus den Jahren 1966/67 mit einem
jungen Grauerlenbestand
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e Alte FluBterrassen mit einem alten Baumbestand
(z.T. Koniferen)

Die groBen Schotterflichen ab St. Jakob erreichen lokal eine
Michtigkeit von dber 1 m. Auffallend ist der hohe Gehalt an
Feinstoffen in den jungen Anlandungen. Diese Flachen stellen, wie
auch die kleineren Schotterbinke im mittleren Lesachtal, einen
Geschiebespeicher dar, der im Katastrophenfall mobilisiert werden
kann. Auch die bewaldeten Schotterflichen konnen bei
Katastrophenhochwiassern  Lieferanten  fir  Geschicbe  und
Pflanzenmaterial sein.

3. AUSWIRKUNGEN POSTGLAZIALER VORGANGE AUF
DIE GESCHIEBEHERDBILDUNG

Die klimatische Schneegrenze der letzten Hocheiszeit (Wiirm) lag bei
1500 m und kann am Nordabfall der Karnischen Alpen bis auf
1300 m absinken. Das Lesachtal liegt somit im Nihrgebiet des
damaligen Gailgletschers, der seine Eismassen aus einem Teil des
Pustertalgletschers und des Villgratergletschers (Zentralalpen)
bezieht. Der ZusammenfluB dieser beiden Eismassen erfolgte im
Stauraum von Sillian, von wo sich der Gailgletscher iiber den
Kartitscher Sattel in das Lesachtal schob (WASSERKRAFTKATASTER
1951).

Aus den Gridben der Lienzer Dolomiten, aber noch mehr aus den
Seitentédlern der Kamischen Alpen wurden dem Eisstom im Lesachtal
groBe Eismengen zugefihrt. Nach dem Eisriickzug zerschnitt die Gail
den aus Morinen, Terrassenschottern und -sanden und kleineren
Staukorpern (z.B. S St. Jakob) aufgebauten Trogtalboden.

Ein Ergebnis der Eiszeit war die Formung des alten Talbodens aus
Morianen und fluviatilen Sanden und Kiesen. Nach dem Abschmelzen
des Eises fielen enorme Mengen an Wasser an, das in den zum
GroBteil vegetationslosen Talboden rasch einschneiden konnte. Durch
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die Eintiefung im Kristallin kam es infolge der Druckentlastung zu
Spannungsumlagerungen im Gestein, die sich im AufreiBen
hangparalleler Klifte duBerten. Dieses Kluftsystem weist nahe unter
der Hangoberflache verhiltnismaBig enge Kluftabstande auf, wird
bergeinwirts weitstandiger und klingt in mehreren Metern bis-einigen
Zehnern von Metern Tiefe schlieBlich aus. Es macht die Biegung des
Tales in dessen Langsrichtung mit (H. Louis und K. FISCHER 1979).

Das W-E streichende Hauptkluftsystcm ist einerseits das Ergebnis der
ebenfalls in dieser Richtung verlaufenden Periadriatischen Naht,
andererseits die Folge der postglazialen Eintiefung der Gail. Die durch
diese  Vorginge entstandene extreme  Auflockerung des
Gesteinsverbandes fuhrt natiarlich zu einer Erhohung der
Anbruchsneigung und lieB im Zuge der Verwitterung auch eine mehr
oder weniger michtige Hangschuttdecke entstehen, die ebenfalls
oftmals von Anbriichen betroffen ist.

Durch die allgemeine Erwarmung des Klimas trat die physikalische
Verwitterung gegeniber der chemischen in den Hintergrund. Dies
begiinstigte die Bildung von Tonmineralen, die oft als Kluftfillung im
Kristallin dessen Verbandsfestigkeit herabsetzen oder als Bestandteil
der Verwitterungsdecke den Autbau kritischer Porenwasserdriicke
ermoglichen.

Dariiberhinaus hatte das Abschmelzen des Eises auch zahlreiche
Bergstiirze in den Bergen zur Folge. Die entstandenen Schutthalden
und die teilweise noch immer instabilen Bergflanken stellen im
Katastrophenfall iber die Seitenbiche ein  betrachtliches
Gefahrdungspotentiel fir die Gail dar.

4. Geologischer Rahmen und Tektonik

Der kartierte Bereich hat Anteil an 4 geologischen GroBeinheiten:
e Permomesozoikum des Drauzuges (Lienzer Dolomiten -
Gailtaler Alpen)
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e Paldaozoikum der Karnischen Alpen

4.1. Auswirkungen der geologischen Voraussetzungen auf die
Anbruchsneigung und Geschiebeherdbildung

Fur die Beurteilung von Hangstabilitdt und Anbruchsneigung ist die
Kenntnis geologischer Parameter, wie Lithologie, Trennflichengefiige
und Verwitterungsgrad, von eminenter Bedeutung. Es hat sich
gezeigt, daB durch die Ausbildung der Fest- und Lockergesteine die
Form und der Vorgang der Anbruchsbildung bei gegebenem
Niederschlag schon weitgehend festgelegt sind (M. MOSER 1973).

4.1.1.

Eine erhohte Neigung zur Anbruchsbildung zeigen normalerweise
anisotrope, das heiBt schiefrige, manchmal sogar blattrige oder
schuppig ausgebildete Gesteine. Im Lesachtal sind das vor allem
Glimmerschiefer ~ bzw.  Phyllonite,  schiefrige = Paragneise,
Chloritschiefer und Graphitschiefer im Gailtalkristallin bzw. Ton- und
Siltschiefer der Kamischen Alpen. Die lagenweise Anordnung der
Glimmer- und Chloritblattchen ist fur eine Entfestigung und damit
eine hohere Teilbeweglichkeit entlang der Schieferungsflichen
verantwortlich. In den besonders hochteilbeweglichen Phylloniten
kann es daher sogar zur Ausbildung von Rotationsrutschungen, eine
sonst eher fur Lockergesteine typische Anbruchsform, kommen.

NaturgemaB spielt auch das Trennflichengefiige eine wichtige Rolle
bei der Anbruchsbildung in Festgesteinen. Engstandige Kluftscharen
bewirken eine Entfestigung des Gebirgsverbandes und erhohen somit
die Anbruchsneigung. Auch in relativ homogenen Gesteinen kénnen
Kluftfillungen (z.B. Tone, Mylonite, Graphitschiefer) oder Wasser
den Scherwiderstand in den Kliften absenken und Anbriiche
auslosen. Auch die Lage der Trennflachen ist bei der Beurteilung der
Hangstabilitdt zu beachten. NaturgemaB sind hangauswirts fallende
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Trennflichen als besonders gefihrlich hinsichtlich der Stabilitat des
Gebirgsverbandes zu betrachten.

Anbriiche in Festgesteinen treten zwar nicht so haufig auf wie in
Lockergesteinen, jedoch ibertreffen sie diese in ihrer GroBe und
Ausdehnung meist um ein Vielfaches. Zu den Festgesteinsanbriichen
gehort auch der wahrscheinlich groBte Geschiebelieferant fur das
Lesachtal, der Eggenanbruch im Einzugsgebiet des Eggenbaches. Die
in  Quarzglimmerschiefem und  Paragneisen  eingelagerten
Graphitschiefer dienen dort als Gleitfliche und legen den SchluB
nahe, daB dieser Anbruch kaum jemals zur Ruhe kommen wird.
Massige Gesteine, wie Quarzite, Amphibolite und Augengneise
neigen am chesten zu Blockgleitungen entlang der Verschnittlinien
von Trennflachen.

4.1.2.

Lockergesteine sind bei Elementarereignissen fiir zahlreiche, sehr oft
aber nur kleinrdumige Massenbewegungen verantwortlich. Haufig
konnen aber auch kleinere Massenbewegungen bei murenformigem
Abtransport, vornehmlich in steilem Geldnde (> 30°), zu erheblichen
Schéden fiihren.

Besonders Verwitterungs- und Hangschuttdecken von kristallinen
Schiefern, wie sie im Lesachtal vorkommen, sind anbruchsgefahrdet.
Es sind dies im wesentlichen schwach bindige Mischboden mit
geringem Tonanteil und zum Teil erheblichen Durchlassigkeiten. Die
Maichtigkeit und der Feinkornanteil sind im Bereich der
Periadriatischen Naht besonders hoch. In dieser Zone konnen sich
Kriechhdnge ausbilden, in denen sich meist nur sehr kleinrdumige,
wenig tiefgreifende  Muschel- bzw. Blattanbriiche  bilden.
Insbesondere Hangschuttdecken mit einem hohen Schluffanteil, wie
im Bereich der Periadriatischen Naht, sind von Hangbewegungen
betroffen. Die Verwitterungsschuttdecken sind in der eigentlichen
Schluchtstrecke (Wiesen - Klebas) aufgrund der extremen Steilheit
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(> 40°) der Hange nur sehr geringmichtig ausgebildet (< 2m), sodaB
kaum groBere Anbriiche und Hangbewegungen beobachtet werden
konnten. Generell kann gesagt werden, daB feinkomige oder
inhomogen aufgebaute Sedimente (z.B. Staukorper) eher zu
Anbriichen neigen als mittel- oder grobkoémige oder homogen
aufgebaute (z.B. Terrassen), wobei auch diese Sedimente bei
ausreichend steiler Hangneigung in Bewegung geraten kénnen.

Morédnen bilden im allgemeinen sehr steile Boschungen, jedoch
konnen durch Ubersteilung, sei es natiirlich durch die Erosion des
HangfuBes durch FlieBgewiasser (z.B. Podlanig- oder Gossenbach),
Verlust der Vergetationsdecke oder durch den ForststraBenbau, sehr
wohl Anbriiche entstehen.

4.1.3.

Die im Zuge dieser Arbeit durchgefilhrte Kartierung erbrachte
interessante Aufschlusse der Periadriatischen Naht im Graben des
Archerlabaches sowie in seinen Neben- und Seitengrdben. Vor allem
die Bereiche extremer Kataklase sind Ausgangspunkt zahlreicher
Massenbewegungen. Aufgrund der lockergesteinsahnlichen Aus-
bildung der Groden-Formation und des Kataklasites sind diese
Gesteine besonders erosionsanfdllig. Die fortschreitende Unter-
schneidung durch die Biche bedingt wbersteilte Uferboschungen,
deren FuB permanenter Erosion unterliegt, sodaB eine Stabilisierung
nicht zu erwarten ist. Es kommt somit zur Ausbildung tiefgreifender
Anbriche, die mitunter auch die Entwurzelung groBer Baume
verursachen konnen, was wiederum eine Verklausung der Gerinne zur
Folge haben kann.

In den erwdhnten Gesteinen und in der ebenfalls leicht erodierbaren
Meerbach-Formation (basales Schichtglied der Kamischen Alpen)
bilden sich tiefeingeschnittene Grdben, deren bersteilte
Uferboschungen  Ausgangspunkt zahlreicher ~ Anbriiche und
Hangbewegungen sind. Diese Tatsache und die enormen Mengen an
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Schluff und Ton, die die Periadriatische Naht bereitzustellen vermag,
lassen die gesamte Storungszone als potentiellen Murenherd
erscheinen.

4.14. - und -_im Lesachtal
Permomesozoikum des Drauzugs:

Durch die Lagerung von harten, sproden Karbonaten iiber weichen,
duktilen Werfener Schichten kommt es in diesem Bereich zu mehr
oder weniger starken Auflockerungen der hangenden Karbonate. Dies
filhrt immer wieder zu kleineren und groBeren Massenbewegungen
(z.B. Reiskofel), die laufend frischen Schutt in die Nebenbiche der
Gail nachliefern.

Gailtalkristallin:

In dieser Zone sind besonders die Phyllonite Ursache und
Ausgansgspunkt zahlreicher Hangbewegungen. Phyllonite sind
dinnblittrige, phyllitdhnliche Gestcine aus einer Wechsellagerung
von feinschuppigen Chlorit-Serizit-I.agen und Quarzlagen. Sie sind
durch Diaphthorese aus Glimmerschiefern hervorgegangen und
wurden entlang ihrer Schicferungsflaichen stark durchbewegt bzw.
zerschert.

Stark entfestigte Glimmerschiefer konnen ebenfalls Instabilitaten
hervorrufen. Bei den andcren Gestcinen dieser Einheit sind vor allem
ein hoher Durchtrennungsgrad bei entsprechend engstandiger
Kliftung und/oder eine im Bezug auf die Hanggeometrie ungiinstige
Lage der Trennflachen hauptverantwortlich fiir das Entstehen von
Instabilitéaten.

Karnische Alpen:

Der Westabschnitt der Karnischen Alpen zwischen Sillian und der
groBen N-E gerichteten Bordaglia-Linie (SW Bimbaum), eine
Jungvariszische, alpidisch reaktivierte Storung, besteht aus
altpaldozoischen Schiefern und Bainderkalken der metamorphen
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unteren Deckengruppe, besonders der Mooskofeldecke und, entlang
des Kontaktes zum Kiristallin, der Luggauer Decke.

Uber diesem gefalteten altpaldozoischen Unterbau liegen méchtige
devonische Riftkalke, die z.B. die Gipfel von HochweiBstein und
Porze bilden. Tektonisch zeigt dieser Gebirgsabschnitt einen
komplizierten Schuppenbau. Hingegen herrscht 6stlich der Bordaglia-
Stoérung ein groBraumiger variszischer Deckenbau vor, iiber den die
Hochwipfelschichten (Tonschiefer, Silite, Gerollschiefer, Sandsteine)
und in weiterer Folge die Auernigschichten (Wechsel von dunklen
Kalken und konglomeratischen, sandigen bis tonschiefrigen Lagen)
transgredieren.

An die folgende kalkige Entwicklung schlieBt wiederum eine
klastische Sedimentation (Tarviser Brekzie, Grodener Sandstein) an.
All diese jungpaldozoischen Schichtglieder sind alpidisch steil
gestellt, teilweise sogar uberkippt, und zeigen Ansdtze -eines
Deckenbaues.

4.1.5. Periadriatische Naht

Die Periadriatische Naht (Nordrand-Storung) begrenzt als Teil der
alpino-dinarischen Grenze die Karnischen Alpen gegen das im
Norden vorgelagerte Gailtalkristallin. Man geht davon aus, daB
entlang dieses Lineamentes die Nordalpen etwa 150 km nach Westen
verschoben wurden. Dabei handelt es sich um eine GroBstorung, die
bis in die Gegenwart aktiv geblieben ist. Als Beweis dafur seien
neben der hohen Seismizitat des Gebietes die Verstellungen (bis 30°)
der interglazialen Sedimente bei Birnbaum und Feistritz/Gail
angefuhrt.

Die Storungsflache steht im Lesachtal saiger bzw. fallt steil nach S ein
(R. OBERHAUSER, 1980). Sie streicht mit etwa 105° (W-E) und ist
meist von glazialen Lockermassen iiberdeckt. Lediglich in den
Griaben, etwa 1 km sudlich der Gail, ist sie teilweise aufgeschlossen
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und tritt dort in einer zum Teil mehrere Zehnermeter michtigen
Mylonitzone auf (M. MOSER, 1988), in die mylonitisierter Tonalit und
andere hiartere Gesteine, unter anderen Permoskythsandsteine
(Grodener Schichten) des Drauzuges (A. ZANFERRARI, 1976),
eingeschuppt sind.

Im oberen Lesachtal (Raum Obertilliach) ist die Periadriatische Naht
in Form einer etwa 500 m breiten, nach E hin schmiler werdenden
Storungszone aufgeschlossen. Da neben dem erwihnten Tonalit in
dieser Zone vor allem mylonitisierte Gesteine auftreten, sind die
Hénge in diesem Bereich als besonders labil und rutschanfillig zu
betrachten. Diese Mylonite werden vielerorts auch als Kataklasite
bezeichnet.

F. NEMES und F. NEUBAUER (1992) fiihrten fiir die entsprechenden
Gesteine dieses Gebietes den Begriff , Fault gouge™ ein, der wohl die
vorliegenden Verhiltnisse am besten widerspiegelt, da eine
Rekristallisation auch im Diunnschliff nicht eindeutig beobachtet
werden  kann. Bei diesem Gestein handelt es sich um schwarze
Tonschiefer mit zum Teil quarzitischem Anteil. Lithologisch kann es
kaum vom basalen Schichtglied der Karnischen Alpen, der Meerbach-
Formation, unterschieden werden, sodaB eine Abgrenzung nur
aufgrund der texturcllen Ausbildung vorgenommen wurde. Fault
Gouges liegen innerhalb eincs weitgehend kohésionslosen
Kluftkorperverbandes (Kluttkérper von max. 5 cm Lange), sodaB von
lockergesteinsdhnlichen Eigenschaften ausgegangen werden kann,
wihrend hingegen die- Meerbach-Formation trotz ihrer engstéandigen
Schieferung den Charakter eines Festgesteines aufweist. Die Grenzen
zwischen den beiden Formationen verlaufen flieBend. Die intensive
Verwitterung, die entlang der offenen Schieferungs- und Kluftflaichen
gut angreifen kann, iberzieht das Gestein hiufig mit einer weiBen
Verwitterungsschicht.

In der Storungszone tritt auch die eingeschuppte Groden-Formation
auf. Dabei handelt es sich um rote Schluffe und Tone, die das
Ausgangsgestein, Sandsteine und Konglomerate, in Form von
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Kieskomponenten beinhalten. In diese Gesteinsserien intrudierte in
alpidischer Zeit ein Tonalitkorper, der ebenfalls intensiven
Kataklaseprozessen unterworfen wurde, sodaB er nur selten in
massiger Ausbildung vorzufinden ist.

4.2. Bilanz der Gefiigemessungen und deren Bezug zur Tektonik

Um ein moglichst vollstandiges Bild itiber die Tektonik des
Gailtalkristallins zu bekommen und daraus eventuell anbruchs-
gefahrdete Bereiche abzuleiten, wurde versucht, in jedem AufschluB
mit anstehendem Gestein die Lage der Trennflichen zu erfassen.
Insgesamt wurden tiber 1000 Messungen vorgenommen.

Die Schieferungsflichen zeigen groBtenteils ein steiles Einfallen nach
N oder S, streichen somit W-E. Abweichungen von dieser
Streichrichtung treten nur im Bereich der Sackungsmasse
Steineckenalm auf und sind auf hangtektonische Prozesse
zurickzufithren. Der Fallwinkel betrigt in den meisten Fallen
zwischen 75° und 85°, manchmal stehen die Schichten sogar saiger.
Entlang von Stoérungen konnen sie wesentlich flacher einfallen, die
Fallrichtung wird aber groBtenteils beibehalten.

Trotz der starken tektonischen Beanspruchung des Gailtalkristallins,
die Klifte in alle Richtungen zur Folge hat, 1aBt die vorliegende
Kluftrose doch 3 Hauptkluftrichtungen erkennen. Deutlich ist
ablesbar, daB der iiberwiegende Anteil der Kluftflichen mehr oder
weniger SSW-NNE (K1) streicht, wobei die Werte von dieser
Richtung bis etwa 20° abweichen konnen. Ein weiteres Kluftsystem
streicht E-W bzw. ENE- WSW (K2) und folgt somit der
Periadriatischen Naht. Die 3. Hauptkluftrichtung verldauft NW-SE
(K3), was den Querstérungen der Periadriatischen Naht entspricht.

Es ist somit sehr wahrscheinlich, daB die Bewegungen entlang der
Periadratischen Naht zur Bildung der Hauptkluftrichtungen im
Gailtalkristallin fithrten. Schon A. TOLLMANN (1985) beschrieb die
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Kluftrichtungen Kl und K2 als gekreuztes Diagonal-
scherflachensystem der Kamischen Alpen und fuhrt ihre Entstehung
auf Lateralbewegungen entlang der Periadriatischen Naht, verbunden
mit einer Einengungstektonik normal dazu, zuriick.

Abb. 1: Streichen von Kliften (1) und Schieferungsflichen (2) im
Lesachtal

Betrachtet man das Kluftsystem K1 und K2, so driangt sich ein
Vergleich mit dem einschnittigen Scherversuch nach Riedel auf. Bei
diesem Versuch wird neben einer Scherspannung (t) auch eine
Normalspannung (o) angelegt, sodaB die Richtung der groBten
Hauptnormalspannung (o)) etwa 45° gegen die Scherrichtung geneigt
ist. Die als erste entstehenden Briiche werden Riedel-Briiche (R)
genannt. Diese Riedcl-Briiche sind leicht gegen die Scherrichtung
geneigt und entsprechen in der Natur dem Kluftsystem K2, welches
mehr oder weniger mit dem Streichen der Periadriatischen Naht
zusammenfallt.

Das Kluftsystem K1 entspricht den konjugierten Coulomb’schen
Bruchflichen (C), der zweiten beim Scherversuch entstehenden
Trennflachenschar. Die Eintiefung der Seitentdler des Lesachtales
erfolgte weitgehend entlang dieser Hauptkluftrichtung. Darin ist auch
der Grund fur das uberreprasentierte Auftreten von K1 zu suchen, da
durch Entspannungs- und Entlastungsvorgiange im Zuge der
Eintiefung weitere Kliifte in dieser Richtung entstehen konnten.
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Abb. 2: Konjugierte Coulombs’sche Bruchflichen in Scherzonen, in
denen das Mohr-Coulomb’sche Bruchkriterium erreicht ist;
R.....Riedel-Briiche, C.....konjugierte Coulomb’sche Bruchflachen

GemiB dem Mohr-Coulomb’schen Bruchkriterium ergibt 90°-a. den
Reibungswinkel des Gesteins (¢p) zur Zeit der Kluftbildung, wobei a
der Winkel zwischen R und C ist. Nimmt man nun den Fallwinkel
von K1 mit 250° und den von K2 mit 190°, die Werte sind als
Mittelwert aller Messungen zu betrachten, so ergibt sich ein
Reibungswinkel von 30°. Ein Finite Differenzen Modell, erbrachte
einen Reibungswinkel von etwa 20° fur Sackungsmassen in den
Kamischen Alpen. Daher erscheint ein Reibungswinkel von 30°, der
sich auf das gesamte Gebirge zur Zeit der Kluftbildung bezieht, ein
durchaus plausibler Wert zu sein.

Die Hauptkluftrichtung K3 entspricht dem 2. Ast des
Diagonalscherflachensystems. GroBstorungen wie die Gartnerkofel-
Storung und die Tropolachlinie in den Karnischen Alpen bei
Hermagor folgen dieser Richtung.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB die Bewegungen
entlang der Periadriatischen Naht fiir die Entstehung der
beschriebenen Kluftsysteme verantwortlich waren. Die groBte
Hauptnormalspannung (o;) wirkt somit horizontal in der Storung,
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wihrend die kleinste Hauptnormalspannung (o3) vertikal verlduft.
GemiB der Anderson’schen Bruchklassifizierung handelt es sich bei
dieser groBtektonischen Situation um eine Aufschiebung

5. HANGINSTABILITATEN UND MASSENBEWEGUNGEN

5.1 Analyse von Hanginstabilititsfaktoren

Als hauptauslosende Faktoren fiir Rutschungen kommen neben der
hangabwirts gerichteten Schwerkraftkomponente und dem Eigen-
gewicht Strukturanderungen und Spannungsumlagerungen infolge
Entspannung bzw. Entlastung in  Frage, wobei diese
Spannungsumlagerungen z.B. in Festgesteinen zur Entfestigung und
zur Neubildung von Kliften und weiters bis zum Rutsch fiihren
konnen (G. BUNzA et al., 1982). Fels reagiert auf Entlastungen weit
empfindlicher als auf Belastungen.

Entlastungen werden durch Abtragungsvorginge hervorgerufen:
e durch fluviatile Talerosion (Boschungsunterschneidung am
Prallhang eines FlieBgewissers),
e durch nacheiszeitlichen Gletscherriickzug (Rutschungen im
Lesachtal bei Kals/Osttirol, G. BUNZzA et al., 1982),
e Abtrag iberlagernder Gesteinsmassen (z.B. Steinbriche,
StraBen- und Wegebau)

Wihrend  Entlastungsvorgdange nur zu einer einmaligen
Spannungsianderung fithren, bewirken Temperaturschwankungen im
Tages- und Jahresrhythmus einen haufigen Spannungswechsel, der
sich besonders an der Oberfliche von Gesteinen durch Ausdehnung
und Erzeugung von neuen Kliiften und der damit verbundenen
Stabilitatsabnahme bemerkbar macht (G. BUNzA et al., 1982).

Auch Erdbeben konnen zur Entfestigung des Materials fuhren und
Anbriiche auslosen. Sie sind gerade im Gailtal, in dem ja die groBe
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Storungszone der Periadriatischen Naht verlduft, ein nicht zu
unterschétzender Faktor.

Neben Entlastungen und Entspannungen stellen wohl die Wirkungen
des Wassers in Form von Kluft- oder Porenwasserdruck, als Zusatzlast
im Hang oder als Schneeauflast, die wichtigsten Auslosefaktoren fur
Rutschungen dar, wobei die GroBe dieser Faktoren vorwiegend durch
Niederschlige und Schneeschmelze bestimmt wird. Auch die
chemische Verwitterung schafft im Zuge der Bildung von
Tonmineralien neue Gleithorizonte (v.a. in Kliiften und Stérungen)
und tragt somit zur Anbruchsbildung bei.

All die erwidhnten Faktoren bewirken eine Zunahme der Scherkrifte
bei unveranderter Scherfestigkeit und konnen Anbriiche auslosen.

Tab. I: Faktoren der Anbruchsgefdhrdung (M. MOSER 1973)

HAUPTE‘AIISTOREN MODIFIZIERENDE FAKTOREN

L}
i
.~ - I ~
1
L}

Art, Dauerund  Gesteins=
Stirke der untergrund | | Morphologie | | Hohenlage | Vegetation Exposition
Niederschlige

t
1
1
- 1 -
1
[
'

Form, Vorgang und Ursache der Zahl und GroBe der
Ausbruchsbildung Ausbruchsflichen

C Hangstabilitﬁt_I
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Art, Dauer und Intensitait der Niederschlage beeinflussen die
Anbruchsbildung. Starkregen hoher Intensitét (50-100 mm/h) kdnnen
ebenso Anbriiche (v.a. Murenabginge) verursachen wie lang-
andauernde Landregen. Generell kann allerdings festgehalten werden,
daB kurze, aber intensive Niederschlagsereignisse bei relativ geringem
Wasserabfuhrvermogen der Boden, wie z. B in den Verwitterungs-
und Hangschuttdecken des Lesachtales, auf die Hange destabili-
sierender wirken als langandauernde Landregen. So betrugen die
verheerenden Niederschlage in den Jahren 1965 und 1966, in deren
Folge es zu katastrophalen Vermurungen im gesamten Lesachtal kam,
fast 3 des gesamten Jahresniederschlags. Eine Gefdhrdung der
Hangstabilitdt kann auch von einer raschen Schneeschmelze, die
eventuell noch durch starke Niederschlage in ihrer Wirkung
intensiviert wird, ausgehen (z.B. Niederschlagsereignisse 1965, 1966,
1975; M. MOSER, 1973).

Die Periodizitdt von Starkniederschldgen im Lesachtal spiegelt sich
auch in der AbfluBkurve fiir die Gail wider. Das Maximum im April
ist in erster Linie auf die Schneeschmelze zurickzufiithren, deren
destabilisierende Wirkung vor allem auf die siidseitig gelegenen
Héange im Katastrophenfall durch Niederschlige verstdarkt werden
kann. Weitere Maxima treten im Sommer (Wolkenbriiche und
Gewitter) und im Herbst auf. Zusammenfassend kann festgehalten
werden, daB bei gleichen geologischen Parametern das periodisch
wiederkehrende Auftreten von Starkniederschldgen den wichtigsten
EinfluBfaktor fiir die Hangstablitat darstellt.
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Niedrigwasser (NQ), Mittelwasser (MQ) und
Hochwasser (HQ) im Lesachtal (1981-90)
Pegel Maria Luggau
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Abb. 3: AbfluBganglinie der Gail (Angaben des Amtes fur
Wasserwirtschaft der Karntner Landesregierung)

J5. 12

In groBen Hohen iberwiegt die physikalische Verwitterung gegeniiber
der chemischen Verwitterung. Das bedeutet, daB in solchen Hohen
kaum Schluff gebildet werden kann, der aber wegen seiner
Empfindlichkeit gegeniiber Wasser eine ausschlaggebende Rolle bei
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der Anbruchsbildung spielt. So ist es nicht verwunderlich, daB sich
ein groBer Teil der Lockergesteinsanbriiche in der lehmig-sandigen
Verwitterungs- und Hangschuttdecke mittlerer Hohenlagen (um
1000 m) ereignete, da diese sehr empfindlich auf Anderungen des
Wasergehalts reagiert (M. MOSER, 1973).

3.1.3.

Der iberwiegende Teil der Anbriiche hat seinen Ausgangspunkt an
den Terrassenkanten. Daneben spielen Hangmulden auch noch eine
gewisse Rolle bei der Anbruchsbildung. Ungegliederte Hange, aber
auch Hangriicken erweisen sich als vergleichsweise stabil. M. MOSER
(1973) erklart diese Tatsache damit, daB das Wasser, das auf der
Terrasse bzw. in flachen Hangpartien versickert, in der mit einer
wesentlich geringer machtigen Verwitterungs- und Sedimentschicht
uberdeckten Steilstufe keinen Platz mehr findet. Somit entstehen
Wasseraustrittsstellen, die die Hiange destabilisieren und im
Katastrophenfall zu sogenannten Hangexplosionen fiihren.

Ein Maximum der Anbruchsbildung wurde bei einer Hangneigung
von 30° - 40° beobachtet. Hange groBerer Neigung sind stabiler, da
sich infolge des erhohten Oberflichenabflusses ein geringerer
Porenwasserdruck aufbaut als bei mittleren Hangneigungen, wo
zusitzlich auch die Verwittcrungsschuttdecke etwas machtiger
ausgebildet ist. An den Einhdngen der Gail weist. diese eine
durchschnittliche Machtigkeit von 1-2 m auf, kann aber im Bereich
der Periadriatischen Naht wesentlich machtiger ausgebildet sein (bis
zu ca. 10m). Zwei Drittel aller Hangbewegungen haben ihren
Ausgangspunkt [10-150 m oberhalb der lokalen Erosionsbasis, d.h.
dem jeweiligen Vorfluter. Der Grund dafiir ist, daB oberhalb des
angegebenen Bereiches die Boschungsentwicklung schon weiter
fortgeschritten ist. Etwaige Massenverlagerungen fanden schon in
friherer Zeit, d.h. knapp nach der letzten Eiszeit, statt, sodaB die
Hangneigung heute etwas geringer ist als in den darunter liegenden
Hangpartien.
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3.14.

M. MOSERS (1973) Aufnahmen zeigen, daB besondcrs nach S, SE und
E exponierte Hange am stédrksten anbruchsgefahrdet sind. Dies ist auf
die intensivere chemischc und physikalisch-mechanische Ver-
witterung in diesen Lagen, ausgelost durch die hoheren Nieder-
schlagsmengen auf dieser Talseite, zuriickzufithren. Unter anderem
muB in den schwach bindigen Mischboden mit erheblicher
RiBbildung und unterirdischer Erosion in den angefiihrten
Expositionen gerechnet werden.

Im Frihjahr fihrt ein rascheres Abschmelzen der Schneedecke
ebenfalls zu einer erhohten Anbruchsneigung diescr Hanglagen. Dann
kann namlich Schmelzwasser aus hoher- und sonnseitig gelegenen
Hangteilen in den Boden eindringen und im unteren, schattseitig
gelegenen Teil des Hanges, der ja oberflichlich noch gefroren ist,
hohe Porenwasserdriicke aufbauen und Rutschungen, Hang-
explosionen und sogar Muren auslosen (M. MOSER 1973).

In Festgesteinen fihrt die hohe Anzahl der Frost-Tau-Wechsel in

diesen Hanglagen zu einer Auflockerung des Gebirgsverbandes und
damit zu einer erhohten Anbruchsneigung.

J.15

Die Anzahl an kleinraumigen Anbruchsflichen ist auf Freilandboden
wesentlich groBer. Dagegen weisen die mit Wald bestandenen Lehnen
héaufig eine groBere Gesamtanbruchsflache auf. Hange mit Wiesen-
vegetation sind in jeder Hangneigungsklasse anbruchsgefdhrdeter als
waldbestandene Hange (M. MOSER und H. SCHOGER, 1989)

Diverse Autoren sehen in der Gleichartigkeit des Wurzelsystems von
Monokulturen, wie etwa reine Fichtenforste, einen wesentlichen
Faktor fur eine erhohte Rutschgefahr in Waldbereichen (G. BUNZA et
al., 1982). Ein durchgehender Wurzelhorizont bildet eine
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Diskontinuitdtsfliche = im  Boden, entlang der es zu
Translationsrutschungen kommen kann.

Generell kann gesagt werden, daB menschliche Eingriffe in
Vegetation und Wasserhaushalt, wie z.B. die Aufgabe des Weide- und
Mahbetriebes, die Uberweidung oder der Kahlschlag ohne
Aufforstung, immer ein erhohtes Anbruchsrisiko zur Folge haben
(G. BuNzA et al., 1982).

S5.1.5. Erdbeben

Die Lage des Lesachtales im unmittelbaren EinfluBbereich der
Periadriatischen Naht bedingt die erhohte Seismizitat in diesem
Gebiet. So kam es in historischer Zeit immer wieder zu bedeutenden
Erdbeben entlang dieser GroBstorung, die mitunter auch katastrophale
AusmaBe erreichten. Das wohl beriihmteste Beben dieser Art ist
wahrscheinlich das Beben von Villach im Jahre 1348, das neben der
Zerstorung von Villach auch den katastrophalen Bergsturz an der
Siidflanke des Dobratsch verursachte.

Auch in diesem Jahrhundert sind spiirbare Erdbeben im Gailtal keine
Seltenheit. So war z.B. das katastrophale Erdbeben von Friaul im
Jahre 1976 auch im Lesachtal noch mit einer Starke von 7,5 nach
Mercalli-Sieberg spirbar und verursachte in Kotschach-Mauthen
schwere Gebdudeschiaden. M.G. ANDERSON und K.S. RICHARDS
(1987) geben an, daB an die 250 Massenbewegungen in den Siidalpen
durch dieses Erdbeben initiiert wurden. Vor allem die
Hangschuttdecken waren von Bewegungen und Anbriichen betroffen,
es wurden aber auch alte Rutschmassen reaktiviert und Anbriiche in
an sich festem Fels ausgelost.

Somit liegt der SchluB nahe, daB gerade im Lesachtal das gehaufte
Auftreten von Erdbeben einen weiteren Faktor fur die
Anbruchsneigung darstellt. Insbesondere spontane Bewegungen an
abersteilten, instabilen Hingen konnen im Katastrophenfall auftreten.
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Abb. 4: Spiurbare Erdbeben im Gailtal zwischen 1965 und 1985 (nach
Angaben des Institutes fiir Geophysik der Universitat Wien)

5.16. - Parameter

Durch die vermehrte forstwirtschaftliche Nutzung des alpinen
Raumes und den wachsenden Bedarf an Siedlungsflachen steigt auch
die Zahl an StraBen und Wegen in Hanglagen. Im Zuge dieser
Wegebauten kommt es oftmals zur Anlage tbersteilter Boschungen,
die ohne StabilisierungsmaBnahmen (Stiitzmauern, geschlossene
Vegetationsdecke, Drainagen) als duBerst labil und anbruchsgefihrdet
zu betrachten sind. So reicht oft bereits eine geringe Zusatzlast, die in
Form von Regen oder Schnee aufgebracht wird, aus, um die
Boschung und eventuell auch dariiber liegende Hangbereiche instabil
werden zu lassen. Besonders Forstwege verhalten sich in Bezug auf
die Boschungsstabilitat problematisch, da sie hdufig uber keine oder
nur mangelhafte Boschungssicherungen verfiigen. Aus diesem Grund
sollte gerade in geologisch und morphologisch sensiblen Zonen auf
ausreichende  SicherungsmaBnahmen geachtet werden. Auch
zusitzliche  Auflasten  durch  Uferschutzwerke,  kiinstliche
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Aufschiittungen oder schlechte Entwisserungsanlagen kénnen unter
Umstanden instabile Hange zur Folge haben.

Die nachstehende Tabelle faBt die wichtigsten bewegungsauslésenden
Faktoren zusammen und nennt weitere anthropogene Ursachen fir
Hanginstabilitiaten. Auch hier ist klar ersichtlich, daB die Wirkung des
Wassers der bei weitem wichtigste Faktor ist.

Tab. 2: Beispiele fur episodisch wirkende, bewegungsauslosende
Faktoren (REUTER/KLENGEL/PASEK 1980)

Faktor Ursache Wirkung
natiirlich anthropogen
Verdinderungen des anormale Nicderschlige Defckic in Wasser- Konsistenzinderungen
Bergiasserstandces, Frostverschhil leitungen oder Kanali- | Plastifizieren von
hohe Durchfeuchiung I'rostaul gang sation, gestorle Driinage | Kluftfillungen
Schinceschmelze Aufstau Stdmungsdruck
Kluftwasserdruck
Porenwasserdruck
Aullricb
Verwitterung, Hydrolyse
Erschtitterungen Frdbeben Sprengungen, Ramm- Porenwassertiberdruck, Thixo-
und Bohrarbeiten tropiceffekt, Aullockerungen
rollender Verkehr Spannungsinderungen
Belastungsanderungen anormale Nizderschlige Aufschiitiungen, Spannungsanderungen
Kippen
Schmelzwasser Halden, Rauwerke
Frostverschlu
"Anderung der SuBeren Form Untersptilung Hangan- und Hangein- | Spannungsanderungen
schnitle Ubersteilung

6. SACKUNGSMASSE STEINECKENALM

Dieses Kapitel dient zur Erlauterung der ,,Geomorphologischen Karte
des Gebietes zwischen Obergailer Bach und Archerlabach* und soll
einen Uberblick iber die geologischen Besonderheiten und die
angetroffenen Hangbewegungsprozesse geben.
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6.1. Zielsetzung

Bei der geomorphologischen Kartierung entlang der Gail (1:25.000)
fiel besonders der Bereich siidlich der Ortschaften Klebas und Liesing
auf. An einem Prallhang der Gail wurde eine etwa 200 m breite
Anbruchszone festgestellt, die aktiv Schutt in die Gail liefert. Das
Gefahrdungspotential dieses Hanges wurde bereits frither erkannt,
jedoch reichen die gesetzten wasserbaulichen MaBnahmen (Buhnen)
nicht aus, um eine fortschreitende Erosion des HangfuBes zu
verhindern. Dies zeigte sich zum Beispiel im Zuge des Hochwasssers
im September 1993, als die Buhnen hinterspilt wurden, der Forstweg
am HangfuB weggerissen wurde und durch die Ubersteilung der
unteren Hangbereiche groBere Geschiebemengen in die Gail
gelangten. Deren Abfuhrvermogen ist an dieser Stelle relativ groB,
sodaB es nur bei elementaren Hangbewegungen zu Verklausungen
kommen kann. AuBerdem kann der FluB im Katastrophenfall auf die
linksufrige Terrassenflache ausbrechen, sodaB es wohl kaum zu einem
geféhrlichen Aufstau der Gail an dieser Stelle kommen kann.

Durch das gehdufte Auftreten von Anbriichen (Nischen- und
Muschelanbriiche) an diesem Hang sowie im Einzugsbereich des
benachbarten Gossenbaches muBte dieser Bereich als rote
Gefahrenzone klassifiziert werden. Da Zahl und Ausbildung der
beobachteten Anbriiche auf eine groBraumige Hangbewegung
schlieBen lassen, lag es nahe, eine detaillierte geologisch-
geomorphologische Aufnahme durchzufithren. Ziel war es, eine
Abgrenzung der bewegten Masse vorzunehmen und besonders das
Auftreten inkompetenter Gesteine (Phyllonite, Gesteine der
Periadriatischen Naht) zu dokumentieren. Zu diesem Zweck war es
notwendig, weit uber die postglazial entstandene Terrrassenkante
hinaus (bis ca.- 1700 m) zu kartieren und eine genaue Aufnahme der
Seitenbache in diesem Gebiet vorzunehmen.
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(Farben entsprechen den nachstehenden Lithologien)
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6.2.Nischenanbriiche

An einem Prallhang der Gail SE von Obergail kommt es zur
Ausbildung einer Reihe von Nischenanbriichen Das anstehende
Kristallin ist durch einen sowohl lateralen als auch vertikalen
lithologischen Wechsel im gesamten Anbruchsgebiet gekennzeichnet,
wobei die Bandbreite von Glimmerschiefern, Paragneisen und
Quarziten bis zu den inkompetenten Phylloniten reicht, deren
Auftreten am HangfuB hauptverantwortlich fiir die gesamte
Hangbewegung ist.

Der Gesteinsverband ist vollkommen entfestigt, wobei die
Schieferungskliifte eine groBe Offnungsweite aufweisen. Lokal ist ein
kataklastischer Habitus zu beobachten. Das Streichen und Fallen der
Schieferungsflachen wechselt innerhalb weniger Meter, wobei im
Ostteil des Hanges ein wesentlich flacheres Einfallen (15°) gemessen
werden konnte als im Westteil (85°). Die Orientierung der
Schieferungsflaichen laBt eine groBe Streuung erkennen und folgt
auBerdem kaum dem im L.esachtal vorherrschenden Trend (W-E-
Streichen).

Die strukturelle Ausbildung der Gesteine legt den SchluB nahe, daB es
sich hierbei um mehrere Kristallinblocke handelt, die durch
Internrotation gegeneinander verstellt wurden. Die Gefuge-
auflockerung erfolgt durch Gleiten in den Trennflachen.

Der gesamte Steilhang zwischen Terrassenkante und Gail ist
permanenten Bewegungen untcrworfen, was an der unruhigen
Hangmorphologie (Verebnungen, undeutliche Geldndekanten) zum
Ausdruck kommt. Er weist eine fir diese Hangneigung méchtige
Hangschuttdecke (bis zu 2 m) auf, wobei die einzelnen Schutthalden
durch Riicken aus kompetenterem Gestein voneinander getrennt sind.
Diese Schutthalden sind mit Erlen bewachsen, deren Wuchsform
(,,betrunkener Wald*) auf eine intensive Kriechbewegung schlieBen
1aBt. Vereinzelt sind Muschelanbriiche zu beobachten. An
Geldandekanten und in Anbriichen treten Hangschuttquellen mit einer
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geringen Schiittungsmenge aus. Im Zuge von Starkniederschliagen
konnen diese Quellen allerdings sehr rasch anschwellen und zu
lokalen Hangexplosionen fithren. AuBerdem kommt es bei groBerem
Wasserandrang zu einem rinnenformigen Abtrag der Hang-
schuttdecke, was wiederum zur Entfestigung und zum Nachbrechen
des unterlagernden Kristallins beitragt.

Bei der Miindung des Gossenbaches in die Gail befindet sich an
einem weiteren Prallhang des Flusses eine Nischenanbruch im
Amphibolit. Das Gefiige ist durch zahlreiche Kluftscharen, die mehr
oder weniger den Hauptkluftrichtungen folgen, stark aufgelockert.
Durch Spannungsumlagerungen infolge der Unterschneidung durch
die'Gail und den Gossenbach kam es zur Bildung neuer Trennflichen,
was schlieBlich die hier beobachtbare engstandige Kliftung mit einem
hohen Durchtrennungsgrad zur Folge hatte und den Anbruch ausloste.
Der Anbruch ist unverwittert und weist keinerlei Bewuchs auf, ist also
aktiv. Eine Verklausung des Gossenbaches erscheint 1m
Katastrophenfall moglich.

6.3. Muschelanbriiche

Betrachtet man das Kartierungsgebiet vom Gegenhang, so fallen zwei
enorme Muschelanbriiche auf, die beide im Katastrophenfall
gewaltige Mengen an Geschieben bereitstellen konnen und auch als
potentielle Murenherde bezeichnet werden konnen.

Der westliche Anbruch bildet den AbschluB der unter Kapitel 6.2.
beschriebenen Anbruchszone. Es handelt sich dabei um eine typische
Rotationsrutschung in der Grundmoréne. Etwa 40 m unterhalb der
AbriBkante, die mit der Terrassenkante ident ist, verengt sich der
Anbruch zu einer mit Grauerlen und Buschwerk bewachsenen Rinne,
die tief ins anstehende Kristallin eingeschnitten ist. Entlang dieser
konnen im Katastrophenfall die Gleitschollen murenfdrmig zur Gail
abtransportiert werden.
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Der 6stliche Muschelanbruch befindet sich etwa 70 m oberhalb eines
Prallhanges des Gossenbaches. Ausgelost wurde dieser Anbruch
durch die Erosion des stark entfestigten, teilweise sogar blattrig
ausgebildeten Kristallins an der Basis. Diese Graphitphyllite und
Phyllonite unterliegen besonders bei Hochwasser einer iiberaus
starken Erosion, sodaB es in der iiberlagernden Grundmoréne immer
wieder zum Ablosen groBerer Gleitschollen kommen kann, die zu
einer Verklausung des Gossenbaches fiihren kénnen.

Die zwei beschriebenen Muschelanbriiche sind bei elementaren
Niederschlagen sicherlich als instabil zu bezeichen und stellen ein
erhebliches Gefahrdungspotential fiir die Gail einerseits, insbesondere
aber fir den Gossenbach andererseits dar. Aus diesem Grund wurden
sie auf der beiliegenden Gefahrenpotentialkarte mit Gefahrenstufe III
ausgeschieden.

6.4. Kriechhiinge

Die Hiénge im Bereich der Steineckenalm und des Liesinger
Hochwaldes lassen deutlich bruchlose Bewegungsvorgiange erkennen
und sind deshalb als Kriechhdnge zu bezeichnen. Erkennbar ist dies
an der auBerst unruhigen Hangmorphologie, die sich in der
Ausbildung 'von Wiilsten und Senken, Verebnungen und Steil-
abbriichen und im Auftreten von Nackentalchen manifestiert. Auf der
Steineckenalm sind diese Bewegungsanzeichen am deutlichsten
ausgebildet, wobei besonders im Bereich des Weges, der an der Hiitte
vorbeifithrt, eine Vielzahl von Nackentilchen beobachtet werden
kann, von denen die markantesten in der Karte eingetragen wurden.
Am deutlichsten sind die Bewegungsanzeichen im Bereich der
Periadriatischen Naht ausgebildet, da in dieser Zone die schluffige
Hangschuttdecke ihre groBte Machtigkeit erreicht. Die Bedeutung der
Gesteinsformationen der Periadriatischen Naht und anderer
inkompetenter Gesteine (Phyllonite) fiir die Hangstabilitdt zeigt sich
auch an den Uferboschungen des Obergailer Baches und des
Gossenbaches, wo sich durch Hangrutschungen und Absackungen in
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friherer Zeit markante Gelandekanten ausgebildet haben. Wiahrend
die Hange des Liesinger Hochwaldes einen Altbestand an Fichten
aufweisen, ist die Steineckenalm zur Ginze mit Griasemn und Famen
bedeckt. Auch dies konnte ein Grund fur die weniger deutlich
ausgepragten Bewegungsanzeichen im Liesinger Hochwald sein.

Die Kriechbewegungen klingen nach oben hin langsam ab, treten aber
auch bei nur geringer Hangschuttiiberlagerung in der Nostra-
Formation auf. Ab einer Hohe von 1600 m konnten keinerlei
Kriechhinge mehr beobachtet werden.

6.5. Sackungsmasse Steineckenalm

Die vorliegende Geologie des Gebietes und das Auftreten einer
Vielzahl von verschiedenen Hangbewegungsprozessen, wie sie in den
vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurden, legen die Vermutung
nahe, daB diese Teil einer GroBhangbewegung, einer sogenannten
“Sackung”, sind.

Aufgrund der beobachteten geologischen und geomorphologischen
Parameter ergeben sich einige Argumente, die fir das Vorliegen einer
Sackung im Gebiet zwischen Obergailer Bach und Archerlabach
sprechen:

¢ Betrachtet man die Sackungsmasse vom Gegenhang aus, so fallt die
konvexe Ausbildung des Steilhanges unterhalb der Terrassenkante
auf. Dieser Hang ist auch lateral durch markante Gelandekanten,
die in die Terrassenkante iibergehen, begrenzt, sodaB offenbar eine
riesige, muschelformige Anbruchszone vorliegt. Die Terrassenkante
ist auch Ausgangspunkt der beiden groBe Muschelanbriiche sowie
alter Nischenanbriiche, die die erlenbestandenen Schutthalden
verursachten. Der gesamte Hang bildet eine sekundér entstandene
Gleitflache und ist somit als “aktiver Teil” der Sackungsmasse zu
bezeichnen, da in diesem Bereich spontane Rutschungen erfolgen,
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aus denen die Gail im Katastrophenfall groBe Mengen an
Geschieben bezieht.

e Der “passive Teil” der Sackungsmasse befindet sich oberhalb der
Kante im Bereich der Steineckenalm bzw. des Liesinger
Hochwaldes. In diesen Kriechhdngen treten keinerlei spontane
Rutschungen auf. Die markante Geldndekante parallel zur
Terrassenkante markiert eine weitere Gleitbahn, an der es heute
kaum mehr zu groBeren Bewegungen kommt. Auch die zahlreichen
Nackentdlchen in diesem Bereich markieren das Ausstreichen
sekundérer Gleitbahnen.

e Unterschiedliches Einfallen der Kristallinblocke an der Basis (durch
Internrotation).

e Stark aufgelockertes Gefuige durch Gleiten in den Trennflichen
(dhnliches Gefiige wie die Phyllite des Talzuschubes Gradenbach
im Molital).

e Bewegungen klingen nach oben hin langsam aus; eine AbriBkante
fehlt

Ausgelost dirfte die Sackung durch die erosive Kraft der Gail
geworden sein, die den Hang an zwei Prallufern unterschneidet. Im
Zuge der Eintiefung in den postglazialen Talboden kam es zu
bruchlos verlaufenden Kriechbewegungen. Erst als eine kritische
Boschungsneigung und -hohe berschritten wurde, konnten sich
Gleitbahnen ausbilden, wie man sie heute im “aktiven Teil” der
Sackungsmasse beobachten kann. Aufgrund des Auftretens
inkompetenter Gesteine (Phyllonite und feinschiefrige Glimmer-
schiefer) konnte die Erosion sehr rasch erfolgen, was den gesamten
Hang unterhalb der Terrassenkante destabilisierte und groBe
Anbriiche ausloste.
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In  der Sackungsmasse Steineckenalm koénnen demnach
3 Bewegungsmechanismen unterschieden werden:
o Kontinuierliches Kriechen (= Sacken) der Gesamtmasse
e Diskontinuierliches . Kriechen (Kriechen und Gleiten) der
Hangschuttdecke uber den Festgesteinen im Liegenden
e Translatorisches Gleiten (Rotations- und Translations-
rutschungen) im “aktiven Teil” der Sackungsmasse

2 3

Abb. 5: (1) Kontinuierliches Kriechen, (2) diskontinuierliches
Kriechen, (3) translatorisches Gleiten, (u) Geschwindigkeit (R.
HAFELI 1967)

Zusammenfassend konnen drei geologische Parameter fur die
Entstehung der Sackungmasse Steineckenalm verantwortlich gemacht
werden:

e Hochteilbewegliche Schiefer (Tonschiefer der Meerbach- und
Nostra-Formation, Glimmerschiefer, Phyllonite), die ein Gleiten in
den Trennflachen ermoglichen.

¢ Inkompetente Gesteinslagen (Phyllonite), die insbesonders an
Prallhiangen stark der Erosion unterliegen und ein rasches Eintiefen
des FluBes ermoglichen.

e Die Periadriatische Naht, in der sich die Seitenbiche (z.B.
Archerlabach) rasch eintiefen konnten, was wiederum Bewegungen
ausloste; sie sorgt auch fir machtige, schluffige Hangschuttdecken,
die stark zu Kriechbewegungen neigen.
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6.6. Inkompetente Gestcine

Im Zuge der Kartierung wurde versucht, eine moglichst liickenlose
Aufnahme aller inkompetenten Gesteinslagen vorzunehmen, da diese
hauptverantwortlich fur instabile Hange sind. Phyllonite treten im
Kartierungsgebiet in Form von Ziigen wechselnder Méchtigkeit auf.
Meist sind Ubergdnge zu den benachbarten Glimmerschiefern zu
beobachten, sodaB nur selten eine scharfe Grenze zwischen diesen
beiden Gestcinen gezogen werden kann. Aufgeschlosssen sind diese
Phyllonite zumeist nur in den Graben der Seitenbiche, die in diesem
Bereich besonders tief eingeschnitten sind, was instabile
Uferboschungen zur Folge hat. Treten zwischen den Phyllonitlagen
kompetentere Gesteine auf, so verlauft der Bach zumeist in einem
gestuften Bett mit kleineren Wassertallen.

Dasselbe gilt fur die Gesteine der Periadriatischen Naht, die ebenfalls
einen raschen Tiefenschurf ermoglichen und verantwortlich fiir
zahlreiche Anbriiche und Hangbewegungen in diesem Bereich sind
(z.B. Archerlabach).

7. HYDROLOGIE DER GAIL

Im Kéarntner Abschnitt der Gail gibt es zwei Pegelstdnde, einen bei
Maria Luggau und einen weiteren bei Kotschach-Mauthen, die seit
den 50-er Jahren vom Hydrograpischen Dienst des Landes Kérnten
systematisch gemessen werden. ErfaBt werden dabei die Niedrig-,
Mittel- und Hochwisser der Gail.

Die fur das Aufnahmegebiet relevanten AbfluBmessungen erfolgten
am Pegel Maria Luggau. Ab(luB und Niederschlag stehen in diesem
Gebiet in enger Beziehung zueinander. Man kann eindeutig eine
Periodizitait der AbfluBmenge feststellen, welche sich in ein
Sommerwasser und in ein Winterwasser gliedert. Aus den
Monatsganglinien kann man erkennen, daB ab April die Wassermenge
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stark ansteigt und im Mai ihren Hochstwert erreicht. Dieser
Spitzenwert ist vor allem auf die Schneeschmelze zuriickzufuhren, die
in threr Wirkung durch Starkniederschldge verstiarkt werden kann.
Das kleine Maximum im Oktober ist auf die regelméBig auftretenden
herbstlichen Starkniederschliage zuriickzufiihren.

25
20
15

10

am GesamtjahresabfluR in %

An

Abb. 6: AbfluBverteilung im Lesachtal, Pegel Maria Luggau
(Mittelwerte der Jahre 1987 - 1989)

Betrachtet man die HochwasserabfluBkurven, so 148t sich eine groBe
Schwankung in der HochwasserabfluBmenge (HQ) feststellen. Wie
bereits erwihnt, kann es im Laufe eines Jahres zur Ausbildung von
drei Hochwasserwellen kommen, wobei diese Periodizitit nicht in
jedem Jahr beobachtet werden konnte. Generell kann davon
ausgegangen werden, daB die plotzlichen Starkniederschliage - im
Sommer und Herbst, die diese Hochwassermaxima bewirken, bei der
Anbruchsbildung eine bedeutendere Rolle spielen, als die zumeist
kontinuierlich verlaufende Schneeschmelze im Friihjahr.
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—e— 1987
—=-- 1988
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Abb. 7: HochwasserabfluBmengen im Lesachtal, Pegel Maria Luggau

8. FESTSTOFFTRANSPORT

Obwohl keine MeBdaten zu Feststofftransportmengen der Gail selbst
vorliegen, kann man doch einige grundlegende Aussagen zu diesem
Thema treffen. Allgemein unterscheidet man zwischen Geschiebe und
Schwebstoffen. Unter Geschiebe versteht man Material, das rollend
oder gleitend an der Sohle bewegt wird. Im Zuge des FluBlaufes wird
das Geschiebe durch Abrieb zerkleinert und zertrimmert. Die groBen
Schotterbianke im unteren Teil der Gail zeugen von diesen Vorgéangen.
Schwebstoffe werden durch Abnahme der FlieBgeschwindigkeit
abgelagert, bei Zunahme wieder emporgewirbelt und fortgetragen. Die
Ursache fur die Aufnahmefahigkeit des Wassers fiir Schwebstoffe ist
die bei turbulenter -Bewegung auftretende Querbewegung (F.
SCHAFFERNAK, 1960).

Die Feststoffe werden groBtenteils als Erosionsfracht aus den
Seitenbiachen eingebracht, wobei zahlreiche Geschiebesperren fiir
einen kontrollierten und kontinuierlichen Eintrag sorgen sollen. Die
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Mehrzahl der Bache ist aber weiterhin in der Lage, groBe Mengen an
Geschieben abzufithren. GroBe Mengen an Feststoffen konnen natur-
gemaB im Zuge eines Hochwasserereignisses abgefiihrt werden, wobei
besonders der Transport an Schwebstoffen in dieser Zeit sein
absolutes Maximum erreicht. Weiters tragen Muren, Massen-
bewegungen und eine iberproportionale Erosion, wic im Bereich der
Periadriatischen Naht, zu cinem vermehrten Transport bei.

Vor allem die Moglichkeit der Verklausung fithrt zu einem groBen
Gefahrenpotential, da dic Gail nicht in der Lage ist, die nach dem
Losen der Verklausung plotzlich anfallende Wasser- und
Geschiebemenge reibungslos abzufithren, wodurch es schon zu
groBeren Vermurungen oder Hochwasserkatastrophen in diesem
Gebiet kam. Zur Erstellung von Gefahrenzonenplénen ist deshalb
neben einer fundierten geologisch-geotechnischen Kartierung auch
eine Aufnehme der morphologischen Verhiltnisse (Gefille,
Querschnitt, Vorhandensein von Retentionsrdumen, etc.) unbedingt
erforderlich.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal zwar entlang der
Gail eine Vielzahl von Massecnbewegungen auftreten, der
Hauptgeschiebeeintrag allerdings aus den Nebenbéchen erfolgt.

9. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, durch
eine geologisch-geomorphologische Kartierung entlang der Gail im
mittleren Lesachtal Bereiche mit geringer Hangstabilitdt und damit
erhohter Geschiebeherdbildung zu erfassen und von stabilen
Bereichen abzugrenzen. Dabei wurden alle Anbriiche, alte und noch
aktive, kartenmiBig dargestellt, wobei die wichtigsten in
Datenblattern dokumentiert wurden.
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Die Einteilung der Anbriiche erfolgte nach M. MOSER (1973):
Rotationsrutschungen ohne vorgezeichnete Gleitflachen:
e Muschelanbriiche: in Lockergesteinen
e Nischenanbriiche: in Festgesteinen

Translationsrutschungen mit vorgezeichneter Gleitflaiche
¢ Blattanbriiche: Grasnarben- oder Schuttrutschungen
e Blockanbriiche: Gleiten von Kluftkérpern an vorgegebenen
Trennflichen

Erosion durch flicBendes Wasser
e Rinnenanbriiche: Tiefen- und Seitenschurf der Nebenbéche
und kleinerer Gerinne
e Uferanbriiche: Lateralerosion der Gail

Es hat sich gezeigt, daB durch die Ausbildung des Gesteins die
Anbruchsform weitgchend festgelegt ist. Neben der im Lesachtal
mehr oder weniger machtigen Hangschutt- und Verwitterungsdecke
neigen besonders kristalline Schiefer in feinblattriger oder blattriger
Ausbildung, wie z.B. Glimmerschiefer, Phyllonite oder Chlorit-
schiefer, zur Anbruchsbildung. Auch der Zerlegungsgrad durch Kliifte
und Storungen spielt bei der Anbruchsneigung eine wesentliche Rolle.
Vielerorts sind die erwdhnten Gesteine entlang ihrer Trennflichen
zerschert, manchmal sogar mylonitisiert, und weisen dadurch
Lockergesteinseigenschaften auf, wodurch es zur Ausbildung von
Nischenanbriichen kommen kann.  Rotationsrutschungen in
Festgesteinen sind ein Spezitikum des Lesachtales. Anbriiche im
Moranenmaterial sind nicht schr zahlreich, kénnen jedoch groBe
Kubaturen bringen.

Neben der geologischen Ausbildung der Gesteine kommt Parametern,
wie Niederschlagscharakteristik, Hangmorphologie und -exposition
sowie Hohenlage, eine entscheidende Bedeutung zu. Nach
M. MOSER (1973) wirkt hingegen die Vegetation nur modifizierend
auf Form und AusmaB der Anbruchsbildung. Dariiber hinaus sollte
nicht vergessen werden, daB auch anthropogen verursachte
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Katastrophenfall erhebliche Geschiebeherde darstellen konnen. Bei
den Aufnahmen hat sich gezeigt, daB nur wenige Bereiche entlang der
Gail ein erhohtes Gefdahrdungspotential aufweisen.  Ihren
Hauptgeschiebeeintrag bezieht die Gail aus den Nebenbéchen, die in
den Bergketten im Norden und Siiden des Tales entspringen.

Klimaforschungen gehen davon aus, daB im Bergland in Zukunft mit
haufigeren Gewittern zu rechnen sein wird. Eine erhohte Zahl an
Starkregen bedeutet natiirlich auch ein erhohtes
Gefdahrdungspotential, was in diesen Breiten die Hangstabilitat
betrifft. Auch kann es durch die globale Erwarmung verstarkt zu
Murabgédngen und Rutschungen in Pcrmafrostgebieten kommen.
G. BUNZA (1994) fithrt dazu Beispiele aus den Permafrostgebieten
des Engadins an, wo die jdhrliche Durchschnittstemperatur in den
letzten 20 Jahren uberproportional gestiegen ist, sodaB es bereits zu
Rutschungen in ehemals stabilen Hanglagen gekommen ist. In
gleichem MaB, wie die Hinge im Alpenraum vermehrt instabil zu
werden drohen, wichst der Anspruch des Menschen, eben diesen
Raum auf verschiedene Weise (Forstwirtschaft, Energiegewinnung,
Tourismus etc.) zu nutzen.

Aus diesem Grund sollte und wird dem Geologen in Zukunft bei der
Erstellung von Raumordnungspldnen eine wichtige Rolle zukommen.
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