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Zusammenfassung

Zwischen dem Wendelstein (1887 m) und der Ortschaft Bad Feilnbach bei Rosenheim erstreckt sich
das 13.3 km? grofle Einzugsgebiet des Jenbachs. Aufgrund haufiger Muraktivititen wurde schon
sehr friih sein Lauf siidlich des Siedlungsraumes wildbachtechnisch verbaut. 1980 wurde eine neue
Sperre am Ful} des sog Brechries, einem groB3en relikten Bruchkessel in der Zementmergel Serie der
Flysch-Zone, zerstort. Die in der Folge vorgenommenen Untersuchungen konstatierten eine aktive
Sackung auf einer Flache von 16,5 ha und mit einem moglichen Tiefgang von ca. 70 — 100 m.
Wihrend des Jahres 1998 fiihrten Stiirze und Rutschungen an der Stirn der bewegten Massen mit
einem Gesamtvolumen von ca. 100.000 m*® zu umfangreichen Untersuchungen, die in enger
Zusammenarbeit mit Bayer. Geologischen Landesamt (GLA) und dem Wasserwirtschaftsamt
(WWA) Rosenheim erfolgten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die hier vorgestellt werden,
bestitigten die Annahme einer tiefreichenden Sackung an Kluftflichen mit einem Volumen von ca.
7 Mio m?. Aufgrund des groen Gefahrenpotenzials wurde am Gegenhang ein Servotheodolit zur
Dauerbeobachtung errichtet. Dariiber hinaus wurden der Bau und die Planung von
wildbachtechnischen Sicherheitsmafinahmen verstirkt und mit den beteiligten Behorden ein
Katastrophenplan erarbeitet. Mit der Auswertung der Untersuchungen, die noch bis Ende 2001
andauern werden, erhofft man sich, komplexe Prozesse wie diese besser verstehen zu lernen, um
damit die richtigen Schutz- und Sanierungsmafinahmen ableiten zu kdnnen.

Einleitung

Den Geowissenschaften fdllt ein wachsender Anteil von Aufgaben und Tétigkeiten im
Umweltschutz und damit auch im Schutz vor geogenen Gefahrdungen wie Massenbewegungen und
Wildbachereignissen zu.

Die Vielschichtigkeit der Problemfille bedingt, dass es keine Einheitsmethoden gibt, drohenden
oder aktuellen Schadenereignissen zu begegnen.

Eine wesentliche Aufgabe des geologisch - wildbachkundlichen Dienstes am Bayerischen
Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfW) besteht daher in der Untersuchung und Beobachtung von
Massenbewegungen insbesondere von solchen, die iiber ihre Dynamik das Wildbachgeschehen
beeinflussen konnen. Dies dient sowohl dem Prozessverstidndnis, als auch als Grundlage von
Schutz- und SanierungsmalBnahmen.

Im folgenden mdchte ich dies an einem Beispiel einer GroBrutschung im Flysch der bayerischen
Alpen aufzeigen:

Die Massenbewegung Brechries am Jenbach
1 Ortliche Verhiiltnisse

Der Jenbach bei Bad Feilnbach im Landkreis Rosenheim ist ein Wildbach mit einem Einzugsgebiet
von 13,3 km?. Er durchflieft von Siiden nach Norden die geologischen Einheiten des Kalkalpin, des
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Flysch und des Helvetikum (s. Abb. 1). Schon 1897 wurde er aufgrund hiufiger Muraktivitdten mit
30 Sperren verbaut, die in den 80er Jahren unseres Jahrhunderts durch 7-8 m hohe Steinsperren
ersetzt wurden. Im selben Jahrzehnt wurde im Bereich des sogenannten Brechries eine
Konsolidierungssperre unmittel-bar nach ihrer Fertigstellung wieder zerstort (s. Abb. 2a und b).

Bei den darauthin vorgenomme-nen geologisch —wildbachkundlichen Erhebungen zur Ursache der
Zerstorung wurden in diesem Gebiet tiefreichende Hangbewegungen festgestellt (s. Abb. 3).
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Abb. 1: Lage des Jenbach und der Hangbewegung ,, Brechries .

a) b)
Abb. 2: Die im Jahre 1985 fertiggestellte Konsolidierungssperre (a). Risse im rechten Fliigelderselben Sperre im Jahre
1987 (b).
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2 Geologie

Den Hang bauen hier Gesteine der Flysch - Zone auf. Es handelt sich dabei vorwiegend um Mergel,
Kalkmergel und Kalke, die mit 25° - 45°hangeinwérts nach Siiden bis Siidosten fallen (s. Abb. 3).
Die generelle Streichrichtung schwankt um einen Wert von ca. 79° - 90° nach Siidosten Die
Gesteine zeichnen sich bei kleinen Kluftkdrpern durch leichte Verwitterbarkeit und geringe
Gefligefestigkeit aus.

Abb. 3: Die Hangbewegung ,, Brechries am Jenbach. Links im Bild ist die Lagerung der
Kalkmergel deutlich zu sehen. Im Bildvordergrund der Anbruch aus dem Jahre 1998,
der links (Bildmitte) von der Brechries-Reifse begrenzt wird.

KorngroBenanalysen aus Schiirfproben der Verwitterungsmassen zeigen in hangunteren Bereichen
(Brechries-Reifle) hohe Ton- und Schluffgehalte, in oberen Bereichen iiberwiegen die
KieskorngroBen. Die Wassergehalte liegen zwischen 30 und 35%. Entsprechend den Werten fiir die
FlieBgrenze und die Plastizitdtszahl kann das Verwitterungsmaterial in hangunteren Bereichen als
mittel- bis ausgeprigt plastische, in hangoberen Bereichen als mittel - bis leicht plastische Tone
bezeichnet werden. Der Winkel der Inneren Reibung liegt zwischen 20° und 24°, die
Gesamtscherfestigkeit zwischen 24° und 29° (GLA, 2000).

Der Gesteinsverband ist durch die Nihe zum Uberschiebungskontakt Kalkalpin / Flysch lokal stark
aufgelost, die Schichtpakete sind zerbrochen und grofle Partien sind gegeneinander verkippt und
verstellt.

Storungen sind kaum aufgeschlossen, sie sind grofBteils von Verwitterungsschutt iiberdeckt. Wie
Ende der 80er Jahre noch beobachtet werden konnte, verlauft die sog. ,,Brechries-Rei3e* (s. Abb. 4)
in einer steilen Storung, in deren unmittelbarem Umfeld die benachbarten Schichtflichen
subvertikal verschleppt waren.

Fiir die Hangbewegungen spielt die Kliiftung eine zentrale Rolle. Im Gebiet sind zwei bevorzugte
Streichrichtungen der Kluftflichen zu beobachten: k und k mit NW — SE bis NNW — SSE (ca.
145° - 160°) sowie kg mit NE — SW (ca. 30° - 45°). Erstere Richtung deckt sich teilweise mit der
des Jenbachtales, letztere mit derjenigen der Schichtflachen, auf der diese Flachen nahezu senkrecht
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stehen. Hierdurch entsteht ein steil schrig zum Hang einfallendes Kluftsystem, an dem sich
Bewegungen abspielen konnen (LfW, 1987; GLA 2000).

3 Ausdehnung und Morphologie

Das Brechries stellt einen ca. 26 ha groflen, relikten Bruchkessel dar. In diesem nehmen die
rezenten Bewegungen zwischen ca. 675 m i.NN und 1020 m #i.NN eine Flache von ca. 16,5 ha ein
(s. Abb. 1).

Der erste Hinweis auf aktive Bewegungen erfolgte fiir die Wasserwirtschaft 1980 durch die
Zerstorung einer Wilbachsperre (s. Abb. 2b). Deformationen traten auch an einem damals gebauten
Almweg weiter oberhalb bis in die heutige Zeit immer wieder auf. Letztlich zeigt eine vom GLA
vorgenommene dendromorphologische Analyse von Wachstumsringen an Bdumen, dass schon seit
etwa 1960 eine Phase verstirkter Bewegungen im Brechries vorliegt (GLA, 2000).

Eine in den 80er Jahren vorgenommene geomorphologische Aufnahme des Hanges zeigte das
Vorhandensein zahlreicher bewegungsrelevanter Strukturen wie Stauchwiilste, abflusslose

Senken, quer und schrig zum Hang verlaufende Stufen, Sébelwuchs an Bdumen u.a.m.
Insbesondere war und ist der Bereich zwischen ca. 925 m i.NN und 1005 m i.NN (Jigerstand —
Hirschlacke, s. Abb. 4) durch zahlreiche abflusslose Senken, Nackentdlchen sowie Risse und
Spalten gepréagt (LfW, 1987).
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Abb. 4: Uberblick zu den rezenten Hangbewegungen mit ihren unterschiedlichen
Bewegungsrichtungen, den Anbruchkanten und dem Rutschungsbereich von 1998.
(Kartengrundlagen: Bayer. Geologisches Landesamt 1996 und Bayer. Landesamt fiir
Wasserwirtschaft, 1998).

4 Bewegungsbeobachtungen zwischen 1987 und 1995

Zwischen 1987 wund 1995 wurden zur Beobachtung des unteren Hangbereiches ein
Drahtextensometer eingerichtet (s. Abb. 4) und in Abstimmung mit dem GLA eine geoditische
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Uberwachung mittels Satellitengeodiisie (GPS) und zusitzlichen terrestrischen Messungen in
oberen (zwischen Jiagerstand und Hirschlacke) und unteren Hangbereichen (stidlich der Brechries-
ReiBle) durchgefiihrt. Diese Beobachtungen sollten dariiber Klarheit schaffen, ob aktive
Hangbewegungen in oberliegenden Bereichen sowie in Gebieten siidlich der Brechries Reifle
stattfinden. Diese Annahme wurde durch die Messungen bestitigt. Die Bewegungsvektoren im
Raum der konventionellen geoditischen Uberwachung zeigen in Bachniihe eine horizontale
Richtung (Risse in der Sperre schlossen sich nach unten; Aufschieben auf die Grabensohle ?), am
mittleren und oberen Hang fallen sie mittelsteil mit dem Hang ein. Die Richtung der Bewegungen
weicht im oberen Hangbereich mit NW deutlich von der Fallrichtung des Hanges nach Westen ab
(GLA & LFW, 1998; s. Abb.4). Diese schrig abwirts gerichtete Bewegung kann nur auf
Internstrukturen des Gebirges zuriickgefiihrt werden. Im tieferen Hangbereich verlduft die
Bewegung nach WSW.

Die mit dem Drahtextensometer gemessenen Bewegungsbetrige stimmen gut mit den geodétischen
Werten {iberein. Die gemessenen Bewegungsbetriage lagen urspriinglich bei ca. 10 mm / Monat,
erhohten sich langsam, 1995 teilweise sogar auf bis zu 70 mm / Monat, um dann wieder auf Betrage
von ca. 10 — 20 mm / Monat zu sinken.

Dariiber hinaus belegen die Messergebnisse, dass sehr kleinrdumige Differenzierungen der
Bewegungen auftreten, wobei auch Externrotationen einzelner Geldndepartien stattfinden diirften.
Die Bewegungsraten zeigen keine jahreszeitlichen RegelméBigkeiten, wobei auch kein signifikanter
Einfluss von Niederschlags- oder Abflussereignissen festzustellen war. Lang anhaltende
Feuchteperioden korrelieren jedoch teilweise mit einer verzogerten Beschleunigung der
Bewegungen. Eine direkte Beschleunigung bewirkten erstmalig die Pfingstniederschldage 1999.

Auf der Basis der durchgefiihrten Gelindeaufnahmen und der ersten Beobachtungen wurde fiir die
Hangbewegung zunichst eine Sackung ohne basale Gleitfliche und mit einem moglichen Tiefgang
von 70 — 100 m angenommen. Hangbewegungen wie Rutschungen und Felsstiirze an der Stirn der
bewegten Massen sind sekundér und Folgeerscheinungen (GLA & LfW, 1998).

Auf diesen Grundlagen wurden seitens des Wasserwirtschaftsamtes Rosenheim Schutzmafnahmen
getroffen, die zundchst im wesentlichen die Errichtung zusétzlicher Konsolidierungssperren zur
Sicherung der Bachsohle, Ufersicherungen mittels Steinsdtzen sowie eine Anhebung der Sohle
oberhalb der beschéddigten Sperre mittels Sohlrampen beinhalteten.

5 Die Ereignisse von 1998

Im Friihjahr 1995 erfolgte am Boschungsfull eine Aktivierung der Bewegungen von zuvor im Mittel
15 mm/ Monat auf 20 mm/Monat. Ende 1995 lagen die Intensititen bei 30 - 40 mm/Monat.
Angesichts dieser Verdnderung wurden bei einer Geldndebegehung im Jahre 1996 weitere
Anzeichen beobachtet, die auf eine allgemeine Bewegungsintensivierung schlieen lieBen. Dies traf
vor allem fiir die Bereiche an der Hirschlacke und siidlich der Brechries Reile zu, wo deutliche
Spuren erhohter Aktivitdt aufgetreten waren.

Diese Bewegungsintensivierungen fithrten am 01.01.1998 zu umfangreichen Massenbewegungen in
Form von Rutschungen und Felsstiirzen (s. Abb. 6). Entlang einer steilen Felswand, in einer Hohe
von 780 bis 870 m 1i.NN, l6sten sich Felsmassen ab, die den Full der Wand und das Bachbett des
Jenbachs auf ca. 70 m Lénge verschiitteten (s. Abb. 5). Die Anbruchsnische hatte eine Breite von
ca. 120 m, eine Tiefe von ca. 10 — 15 m und eine Horizontalerstreckung in Bewegungsrichtung von
ca. 5 — 10 m. Der Anbruch folgte den erwdhnten Trennfldchen, wobei der Fels allerdings als
vollstindig zerriittet und aufgelockert bezeichnet werden muss. Das Volumen der Sturzmasse
konnte auf 10.000 bis 20.000 m*® angeschétzt werden. Der Jenbach selbst wurde durch die
Sturzmasse nur kurzfristig aufgestaut, er bahnte sich nach kurzer Zeit einen Weg durch das Material
und floss unterirdisch ab. Die Hangbewegung ist als Sekundirphdnomen einer tiefgreifenden
Hangbewegung zu sehen. Hinter der Anbruchnische des Felssturzes hatte sich der gesamte Felskopf
um ca. 2 — 4 m talwérts bewegt. Spuren von Entlastungsvorgingen und einer Ausdehnung des
Bewegungsbereiches fanden sich sowohl oberhalb der Felswand bis gegen 1010 m ii.NN als auch
siidlich der Hangbewegung. In den frischen Anbriichen fand sich stark wassergesittigtes
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Verwitterungsmaterial aus Zementmergeln, das in diesem Stirnbereich entlang der Kliifte und
Scherzonen mechanisch wirksam war.

Abb. 5: Das durch Stiirze und Rutschungen Abb. 6: Felsstiirze und Rutschungen aus
Auf'ca. 70 m Linge verschiittete der Stirn der Sackung Brechries
Bachbett des Jenbach im Mai 1998. im Jahre 1998.

Die Wassersittigung und die Auslosung der Bewegungen kann vermutlich mit den Niederschldgen
in der ersten Dezemberhilfte 1997 sowie mit der Schneeschmelze in den letzten Deze mberwochen
1997 in Zusammenhang gebracht werden.

Zur Beobachtung der weiteren Entwicklung wurden vom GLA vier sog. Schnurextensometer, zwei
davon iiber den Hauptanbruch, installiert. Bis Ende Mérz 1998, als die Messungen wegen zu grof3er
Gefahrdung und dem teilweise Reilen der Schniire eingestellt werden mussten, konnten am
Felskopf Verschiebungen von 3 — 6 cm/Tag gemessen werden. Das direkt abgangsbereite Material
am Hang konnte auf ca. 80.000 bis 100.000 m?® angeschitzt werden, wobei mit einem
portionsweisen Abgang gerechnet wurde. Dies bestitigte sich auch im Laufe des Jahres, wie viele
kleine Materialabgdnge und eine groflere Rutschung von ca. 10.000 m? am 17.03.1998 bewiesen (s.
Abb. 6).

Eine Geldndeaufnahme im Mai 1998 zeigte starke ZerreiBungen im Bereich zwischen 850 und 885
m i.NN und wies auf weitere Materialabgénge hin.

Dadurch und durch Murschiibe aus der Brechries - Reifle und einer siidlich gelegenen Rinne wurde
das Bachbett des Jenbachs weiter verschiittet, sodass sich flussaufwirts ein kleiner See hlden
konnte (s. Abb. 5). Der Abfluss des Jenbachs erfolgte jedoch weiterhin weitgehend ungehindert
unter den Rutschmassen.

Bis Ende des Jahres 1998 waren aus dem Bewegungsbereich ca. 100.000 m* Material abgegangen.

6 Priventivmafinahmen

Die aktuellen Bewegungen fiihrten zu umfangreichen Prdventivmalnahmen seitens der
Wasserwirtschaft:

6.1 Anbruchs- und Wildbachszenarien

Es wurden Szenarien erstellt, die von einem groeren Aufstau des Jenbachs durch einen aus
Rutschmaterial und Wildholz gebildeten Damm in der Talsohle ausgingen.
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Szenario 1: Die Dammhdhe betrug bis Dezember 1998 rund 30 m und wére bei entsprechenden
Abdichtungsvorgingen in der Lage gewesen 95.000 m*> Wasser aufzustauen.

Szenario 2: Durch Materialabgiinge aus dem nordlichen Bereich mit ca. 300.000 m* potentieller
Rutschmassen wiirde eine Dammhdhe von ca. 44 m erreicht. Der angestaute See konnte sich
wesentlich vergrofern.

Szenario 3: Zusétzlich zu den Szenarien 1 und 2 rutscht der gesamte Bereich am Jagerstand mit ca.
600.000 m®. Eine Dammhoéhe von rund 57 m konnte ein Stauvolumen von ca. 600.000 m?
bewirken (s. Abb. 4).

Daraus ergaben sich folgende Gefdhrdungsbilder:

Uberstromung des bestehenden Dammes infolge fehlender Retention bzw. ungeniigender
Entlastung sowie riickschreitende Erosion (Overtopping);

Damminstabilitét infolge Sickerstromung und innerer Erosion (Pipping)

Rutschung an der Front (Slippage)

Auslosung von Murgingen

Auslosung von Kettenreaktionen bei einem Ausbruch

VVVYVY VY

Anlésslich der intensiven Niederschlige zu Pfingsten 1999 mit 350 mm/48 h wurden zwar keine
groBeren Rutschungen wund Stiirze ausgeldst, sie flihrten jedoch zu einem grofleren
Hochwasserereignis im Jenbach. Dadurch trat die erste Moglichkeit, namlich das Overtopping ein.
Der Damm wurde iiberstromt und es kam zu einem rickwirtigen Einschneiden in die Massen (s.
Abb. 7). Es entstand ein Teildurchbruch von 20 — 40 m Breite, 25 — 30 m Héhe und ca. 70 — 100 m
Lange. Rund 30.000 m* Material wurden verlagert, oberste Wildbachsperren und ein Bagger
verschwanden, der Weg wurde erodiert. Infolge des geringen Bachgefilles kam das Material nach
ein paar hundert Meter weiter stromab schadlos zur Ablagerung.

6.2 Untersuchungsprogramm

Da aufgrund fehlender Messdaten kein vollstindiges Bewegungsbild des Hanges erstellt werden
konnte, musste im schlimmsten Fall davon ausgegangen werden, dass es zum Abgang des hier
angeschétzten Volumens von 600.000 m*> kommen konnte. Infolgedessen lief ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm in Zusammenarbeit mit dem GLA und dem WWA Rosenheim an. Dieses
umfasste neben der Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte, geoseismische Untersuchungen,
zwei Bohrungen bis in ca. 80 — 100 m Tiefe (s. Abb. 4 u. 8), Inklinometermessungen,
Dilatometerversuche und andere mehr.

Abb. 7: Der erodierte Damm am Fuf3 der Rutschung nach dem Pfingsthochwasser 1999.
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6.2.1 Die Bohrungen

Die beiden Bohrungen (s. Abb. 4 u. 8) erreichten eine Endteufe von ca. 75 m (KB: 1 78m; KB2: 75
m). Infolge der starken Felsauflockerung musste die Bohrung KB 1 bei 78 m eingestellt werden.
Bei beiden Bohrungen wurde kein stabiler Fels erreicht, das Gebirge war auf der gesamten Tiefe
stark zerkliiftet und durchwegs sehr briichig. Die Bohrungen bestétigten dariiber hinaus die
Annahme einer gro3rdumigen Sackung ohne ausgeprigte Gleitflache.

Ebenfalls wurde bei beiden Bohrungen kein Wasser angefahren, es entstand vielmehr ein permanent
vollstdndiger Spiilwasserverlust. Die Annahme eines ,,nassen“, murdhnlichen Abgangs ist daher
eher unwahrscheinlich.

In allen Tiefen wurden immer wieder einzelne Lagen oder Zonen von plastischem, steifem bis
halbfestem Material gefunden. Fiir diese Bereiche waren zudem Harnische als Zeugen von
Relativbewegungen kennzeichnend.

6.2.2 Inklinometermessungen

Beide Bohrungen wurden zusitzlich fiir Inklinometermessungen (FuBBpunkt bezogen) ausgebaut.
Bei der Bohrung KB 1, wo diesbeziigliche Messungen seit Juli 1999 vorgenommen werden, zeigen
sich relativ gleichmiBige Bewegungsbetrage von durchschnittlich 7 mm im Monat (s. Abb. 9).
Ahnlich verhilt es sich bei der Bohrung KB 2. Aufgrund der geoditischen Messungen konnte
jedoch nachgewiesen werden, dass auch die Inklinometer — FuBpunkte noch in bewegten Bereichen
liegen, die Gesamtverschiebungen also hoher als die gemessenen sind.

Konkrete Gleitbahnen wurden mit den Bohrungen nicht angefahren. Es wurden vielmehr michtige
Deformationszonen mit unterschiedlicher Bewegungscharakteristik erschlossen: wéhrend sich in
KB2 die Hauptdeformation auf die oberen 35 m konzentriert und darunter nur geringe
Verschiebungen stattfinden, zeigt KB 1 umgekehrte Verhéltnisse. Die Hauptbewegungszone
beginnt dort erst ab dieser Tiefe und reicht zumindest bis zur Endteufe bei 78 m.
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Abb. 8: Ubersicht zum Messprogramm ab 1999
(Bohrungen, Servotheodolit) und Darstel- Abb. 9: Inklinometermessungen in
lung der durch Wildbachereignisse der Bohrung KB 1 vom 27.
gefihrdeten Ortsbereiche von Bad 10.1999 bis 24.08.2000.

Feilnbach. (Quelle: Loipersberger, 2000).
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6.2.3 Bodenkennwerte

An Proben der Bohrkerne, die nur sehr selten ungestort entnommen werden konnten, wurden
dariiber hinaus seitens des GLA Bodenkennwerte bestimmt (GLA, 2000):

Die Winkel der Gesamtscherfestigkeit bewegen sich bei FlieBgrenzen von 0,40 bis 0,49 zwischen
24° und 26°, bei FlieBgrenzen von 0,34 bis 0,41 zwischen 30° und 33°. Diese Festigkeiten kdnnen
nicht bevorzugt bestimmten Tiefenbereichen zugeordnet werden, es miissen daher iiber die gesamte
Michtigkeit Minimalwerte angesetzt werden. Aufgrund der beobachteten Harnische kdnnen die
mobilisierten Festigkeiten noch darunter liegen. Fiir die Standsicherheit ist dabei entscheidend, dass
diese geringen Scherfestigkeiten parallel zu den Schichtflichen wirksam werden, die in den Berg
hinein einfallen.

6.2.4 Seismische Untersuchungen

Die seismischen Untersuchungen bestitigten zusétzlich bei KB 2 die Annahme, dass die sog.
,Hirschlacke* einen geringmichtigen ,,schwebenden wassergeséttigten Bereich darstellt. Eine
Entwiésserung derselben wiirde deshalb nicht viel bewirken (GLA, 2000).

7 Zusammenfassende Bewertung

Charakteristik und Verhalten der Hangbewegungen im Brechries konnten im Laufe der
mehrjihrigen Beobachtungen und Untersuchungen zumindest qualitativ weitgehend geklart werden.
Demnach werden die Bewegungen in ihrer Richtung bei einer Wechsellagerung aus harten und
weichen Schichten insbesondere vom Trennfldchengefiige und der Schichtung bestimmt. Dabei
kann von einer groBBeren Sackung entlang der Kluftflachen und einer kleineren Ausweichbewegung
parallel zur Schichtung mit einem Gesamtvolumen von ca. 7 Mio m? ausgegangen werden. Als
Folgen dieser Bewegungen treten zur Oberfliche hin zunehmende Knick- und
Auflockerungsvorginge auf, die mit Rutschungen und Felsstiirzen an der Stirn reagieren. Ortlich
kommen auch Externrotationen in Form hangauswirts gerichteter Kippbewegungen vor (GLA,
2000). Im mittleren Hangbereich werden vermutlich riesige Schollen wie die am Jédgerstand als
Ganzes liber eine offenbar tiefliegende, michtige Bewegungszone verschoben (~ ,,Blocksacken®
nach POISEL, 1998). Nicht zuletzt verldauft die Bewegung ohne Einfluss eines Bergwasserspiegels,
Einfliisse des Niederschlags oder Abflusses sind nur sekunddr wirksam. Ein Abgang grofler Massen
in stark wassergesittigter Form bis hin zu einer Mure kann somit weitgehend ausgeschlossen
werden.
Insgesamt ist nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen (GLA, 2000) die Gefahr der
Aktivierung tiefliegender Gleitzonen und damit der Abgang der Gesamtmasse als gering
einzustufen, da
e die parallel zur Schichtung bergwirts fallend gerichteten Massenkrifte im Inneren des Hanges
nur wenig Auflockerung zulassen,
e erdstatisch wirksame Gleitzonen nur in der Ndhe der Hangoberfliche moglich sind
e und die beobachtete Entwicklung keinerlei Hinweise darauf gibt.

8 Schlussfolgerungen

Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die Bewegungen anhalten und aus der
Rutschungsstirn Felsstiirze und Rutschungen weiterhin niedergehen werden. Diese kdnnen auch
erhebliche Dimensionen von mehreren 100.000 m?* erreichen und den Bach blockieren. Die Gefahr
von Rutschungen besteht derzeit im Nordteil der Sackung.

Da solche Sekunddranbriiche vorhersagbar sein sollten, wurde 1999 am Gegenhang ein
Servotheodolit eingerichtet. Dieser fahrt mit Hilfe eines Laser-Strahls automatisch 22 Messpunkte
im Hang ab, die noch durch zusitzliche Punkte im nordlichen Bereich erginzt werden sollen. Das
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System ist seit November 1999 in Betrieb, wobei die Daten iiber Funk an das Wasserwirtschaftsamt
Rosenheim geleitet werden.

Die Daten des Servotheodolits werden auch zur Kldrung des Bewegungsmechanismus der gesamten
Hangbewegung beitragen. Ergdnzend dazu werden Messdaten von geophysikalischen (seismischen)
Bohrlochversenkmessungen benotigt.

In einem weiteren Schritt sollen die Hangprozesse sowohl zwei- wie auch dreidimensional
modelliert werden. Weiters ist danach die Modellierung der Transportprozesse im Bachbett
vorgesehen.

Angesichts der geschilderten Ereignisse und der bisherigen Untersuchungsergebnisse wurden
die schon friiher begonnenen wildbachtechnischen SicherheitsmaBBnahmen seitens des WWA
Rosenheim verstérkt:

e Durch die Errichtung zusitzlicher Konsolidierungssperren und die RAumung bestehender
Auffangraume steht derzeit ein Auffangvolumen von rund 100.000 m? zur Verfiigung. Am
Talausgang, wo ein grofler kiinstlicher Retentionsraum vorhanden ist, wird aus statischen
Griinden eine neue Riickhaltesperre gebaut werden.

e Im unteren Bereich der Rutschung ist eine Sperre in flexibler Bauweise (Schiittrampe)
vorgesehen. Damit soll ein neuerliches oder weiteres Eintiefen des Baches in den Damm aus
Rutschmaterial vermieden werden.

e Zur Entwisserung eines moglichen Stausees ist aus bau- und sicherheitstechnischen
Uberlegungen nur ein Stollen im linken Hang realisierbar (s. Abb. 8). Die Baukosten dafiir
werden auf 10 — 12 Millionen DM geschitzt. Diese Alternative wird vorerst zuriickgestellt, bis
alle Untersuchungsergebnisse vorliegen.

e Mit den beteiligten Behorden wurde bereits 1998 ein Katastrophenplan erarbeitet.
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