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Zusammenfassung

Das NaBfeldgebiet in den Karnischen Alpen ist groBflachig von tiefgreifenden Massenbewegungen betroffen. Ursache ist im Wesentlichen die Exis-
tenz méchtiger Wechselfolgen geomechanisch inkompetenter und kompetenter Gesteine in Verbindung mit der glazialen und postglazialen Reliefent-
wicklung sowie einer tiberdurchschnittlichen Wasserverfiigharkeit aus Niederschldgen.

Die dominierenden gravitativen Deformationsprozesse sind durch die komplexen Prozesstypen BergzerreiBung und Talzuschub charakterisiert. Die
kinematische Aktivitét ist (iberwiegend mit langsamen Kriech-, Gleit- und FlieBbewegungen in der GréBenordnung von wenigen Zentimetern pro Jahr
zu beschreiben. In relativ kleinen Teilbereichen kann sie aber auch deutlich dartiber liegen.

Die Talzuschiibe Reppwand-Gleitung und Schlanitzenalm-Gleitung sowie die BergzerreiBung TreBdorfer Hohe stellen die prominentesten GroB-
hangbewegungen der Region dar. Jedoch sind auch dariiber hinaus reliktische und aktive Massenbewegungen in Form von kleinrdumigeren
Zuschubsprozessen, Sackungen, BergzerreiBungen und Felsstiirzen zu beobachten. In Summe resultiert daraus ein extrem hohes Geschiebepotential
fiir das Einzugsgebiet des Oselitzenbaches, dessen Auswirkungen (z.B. in Form von Vermurungen) durch den signifikanten Schwemmfécher ins Gail-

tal dokumentiert sind.

Abstract

The catchment area of Oselitzenbach torrent in the NaBfeld region in the Carnic Alps is especially endangered by large-scale and deep-seated mass
movements. Causes are predominantly the alteration of brittle and weak sequences. Additionally the glacial shaped relief and the excessive amount of

precipitation must be mentioned.

The dominant gravitational deformation processes are sagging of mountain slopes (“Talzuschiibe”) and mountain splitting areas (“Bergzerrei-
Bung”). Regarding the time-dependent behaviour it is characterized by slow sliding and creeping processes at displacement rates of few centime-
ters/year. The most famous large-scale mass movements in the NaBfeld region are the sagging slopes Reppwand-Gleitung and Schlanitzenalm-Glei-

tung and the mountain splitting area TreBdorfer Hohe.

Furthermore small-scale mass movements in kind of rock fall areas and soil slips can be observed. During intense rainstorms bursts of debris orig-
inating from bedrock failures at the toe zone of the sagging slopes fanned over the cone of Tropolach in the Gail Valley.
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1. Einleitung

In den Karnischen Alpen stellt das ca. 28 km? groBe Ein-
zugsgebiet des Oselitzenbaches (NafBfeldregion) aufgrund
der geologisch-geotechnischen Eigenschaften der Festge-
steine und der hydrographischen Verhalinisse ein sehr
sensibles Gebiet bezlglich der Entwicklung groBraumiger
Massenbewegungen dar (Abb. 1). Diese tiefgreifenden
Bewegungsprozesse nehmen eine Flache von ca. 8 km?
ein (MOSER & GLAWE, 1994).

Der Oselitzenbach ist nach Auffassung von SUDA (1884)
der ,wildeste und gefahrlichste Bach im ganzen Gailtal“.
Entlang seines Bachlaufs, wie auch seiner Zubringerb&che
Trégelbach und Rudnigbach, lassen sich in den vorhande-
nen Anbriichen mé&chtige Lagen von lockerem Gesteins-
schutt und glaziale Ablagerungen erkennen. Diese sind ein
bedeutsamer Geschiebeherd und begriinden eine mogli-
che Gefahrdung der auf dem markanten Schwemmkegel
des Oselitzenbaches errichteten Ortschaften Trépolach
und Watschig.

In den vergangenen dreiBig Jahren haben BaumaBnah-
men zur Errichtung einer touristischen Infrastruktur die

Landschaft der NaBfeldregion nachhaltig umgestaltet. Mo-
SER & GLAWE (1994) weisen auf eine ungunstige Beeinflus-
sung des sensiblen geotechnischen Charakters des NaB-
feldgebietes in Form der regen Bautétigkeit seit Anfang der
70er Jahre hin. Dies betrifft demnach insbesondere die
weitflachigen Pistenanlagen, auf denen ein erhéhter Ober-
flachenabfluss erfolgt.

Die NaBfeld-BundesstraBe B90 ist eine wichtige Ver-
kehrsverbindung von Ké&rnten nach Italien (NaBfeld-
paB/Passo pramollo) und Zubringer zur Karnischen Skire-
gion. Die StraBe quert in ihrem unteren Abschnitt auf ca.
800 m Lange eine aktive Talzuschubsstirn (Abb. 1), welche
immer wieder durch Hochwasser ubersteilt wird. Dadurch
ausgeldste Anbriiche haben wiederholt zu massiven Scha-
den bis hin zur Zerstérung des Verkehrsweges in diesem
Abschnitt gefuhrt, dessen Erhaltungskosten dadurch
enorm hoch sind. Am 10. und 11. September 1983 verur-
sachte ein Hochwasserereignis eine katastrophale Ge-
schiebeablagerung auf dem Schwemmkegel des Oselit-
zenbaches, die Unterbrechung der NaBfeld-BundesstraBe
und die Zerstoérung alter Wildbachverbauungen im Mittel-
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Abb. 1.

Lage und Auswirkungen der wichtigsten Massenbewegungen im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches (modifiziert nach MoseR et al., 1988).
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und Oberlauf des Rudniggrabens (MOSER et al., 1988).
Aufgrund weiterer Unterschneidungen und staffelférmig
zurltickgreifender Rutschungen traten auch nachfolgend
groBflachige Setzungen bis in den Meterbereich auf (z.B.
im August 1987 [MOSER & WEIDNER, 1998]). Ein ab 1988
realisiertes umfassendes Verbauungsprojekt soll die
Zufahrt zur Karnischen Skiregion und die Ortschaften Tro-
polach und Watschig sichern, sowie die Entstehung von
Murgangen im Bereich der Grabensohle und deren Eintrag
in die Gail verhindern.

Die hydrographischen Gegebenheiten beglnstigen in
der NaBfeldregion das Entstehen von Massenbewegun-
gen. Hohe jahrliche Niederschlagssummen (langjahriges
Mittel 1951-1990 der Station NaBfeld 2330 mm) sowie
starke Zwei- bis Dreitagesniederschlage (meist 100 bis
200 mm, einzelne Extremereignisse ca. 300 bis 400 mm)
sind v. a. durch die regenergiebigen Staulagen der Adria-
Tiefdruckgebiete verursacht. Dies bedeutet eine anhalten-
de Durchfeuchtung der hangtektonisch bewegten Massen
und verursacht Erosionsprozesse und Hangunterschnei-
dungen im Bereich der entwassernden Wildbé&che.

2. Die geotechnische Ausbildung
der Gesteine

Tiefgreifende, gravitative Hangdeformationen im Fels
manifestieren sich in Talzuschub, Sackung und Bergzerrei-
Bung und werden den auBerst langsamen bis langsamen
Kriech- und FlieBbewegungen mit Geschwindigkeiten von
wenigen Zentimetern bis einigen Metern pro Jahr zugeord-
net. Unter der Wirkung der Schwerkraft findet vor allem
aufgrund der geotechnisch unglnstigen Gebirgsbeschaf-
fenheit, der Veranderungen im regionalen Spannungsfeld
nach dem Abschmelzen der eiszeitlichen Gletscher und
zusatzlicher Lastédnderungen im Hang ein irreversibles,
plastisches Kriechen der GebirgsteilkOrper statt.

Die Bewegungsmdglichkeiten werden durch die Rah-
menbedingungen wie Petrographie, Trennflachengefiige,
Exposition, Hohenlage etc. vorgegeben. Der zeitliche
Bewegungsablauf erfédhrt nach heutigen Erkenntnissen
aber immer wieder episodische oder periodische Variatio-
nen z.B. durch Niederschlage, Schneeschmelze, Unter-
schneidungen des HangfuBes, Erdbeben oder anthropoge-
ne Eingriffe.

Ursachen, Art und Dynamik der GroBhangbewegungen
der NafBfeldregion sind aus geotechnischer Sicht vor allem
auf die Existenz mé&chtiger Wechselfolgen von geomecha-
nisch inkompetenten und kompetenten Gesteinen des
Ober-Karbon und Unteren Perm zurlckzuflihren. In die
Bewegungsprozesse involvierte Schichtfolgen sind im
Wesentlichen die Auernig-Formation, die Schulterkofel-
Formation, die Grenzland-Formation und die Zweikofel-
Formation (vgl. KRAINER, 1995). Ausgepragte Bergzerrei-
Bungsvorgénge sind auch im hangenden Trogkofel-Kalk zu
beobachten.

Die GroBhangbewegungen weisen vor allem in ihren
unteren Abschnitten Uber groBere Bereiche eine Bede-
ckung mit meist geringmachtigem Mor&anenmaterial auf.
Die oberen Abschnitte sind infolge der dort ausgebildeten
BergzerreiBungsprozesse (groBraumige Abrissbereiche
mit Felssturz- und Steinschlagaktivitat) Uber weite Berei-
che durch auflagerndes Sturzmaterial (Schutthalden,
Blockwerk) charakterisiert.

Innerhalb der groBen Talzuschubsmassen ist der
urspriingliche stratigraphische Verband der jungpaléozoi-
schen Sedimente durch die hangtektonisch bedingte
Gebirgszerlegung gestort bis hin zur volligen Auflésung.
MOSER & GLAWE (1994) unterscheiden hier drei Ausbil-
dungsstufen:

O Weitgehend noch im Verband befindliches Gebirge
Die fur das NaBfeldgebiet typische Wechselfolge von
Ton- bzw. Siltschiefern, Sandsteinen und Konglomera-
ten kann noch beobachtet werden. Schwarze Tonschie-
fer verwittern zu einem schwach bindigen Lockerge-
stein und sind als cm- bis dm-dicke Lagen im Gebirgs-
verband eingelagert. Fir diese Anordnung werden
Restreibungswinkel von ca. 14°-15° angegeben.

O Grobblockschutthalden mit erheblichem Feinanteil
Bei fortschreitender Zerlegung des Gebirges kommt es
zur Ausbildung von Grobblockschutthalden, die einen
erheblichen Feinanteil aufweisen. Dieser tonig bis kiesi-
ge Kornanteil ist als das Produkt sowohl der erosiven
und hangtektonischen Zerstérung von Tonschiefern
und Sandsteinen als auch der an engstandige Trennfla-
chen gebundenen Zerlegung der Quarzkonglomerate
und Karbonate anzusehen. Der blockige Anteil stellt die
Uberbleibsel méachtigerer Sandstein-, Quarzkonglome-
rat- und Karbonatbanke dar.

O ,Feinkdérnige Schutthalden® der Talzuschubsstirnen
Besonders in grabennahen Zonen der Zuschubsmas-
sen, in denen gréBte Dislokationsbetrage, starkste
Deformationen und Auflockerungen das hangtektoni-
sche Geschehen bestimmen, sind Schuttbildungen mit
Uberwiegend tonig-sandigen Komponenten charakteris-
tisch. Der blockige Kornanteil ist unerheblich (<10 %).
Oberflachlich ist der Feinanteil mitunter ausgewaschen.
Eng verknipft mit ,feinkdrnigen“ Schuttbildungen der
Talzuschubsstirn sind machtige Uferanbriche, staffel-
férmig bergwérts greifende, flache Rotationsanbriiche
und ein standiger Abtransport des Feinmaterials in der
Grabensohle.

An der Talzuschubsstirn im Bereich der NafBfeld-Bun-
desstraBe (rechtsufrige Einhange des Oselitzenbaches) ist
der Gebirgsverband aus Tonschiefern, Silt- bis Sandstei-
nen und bitumindsen Kalksteinen teilweise véllig bis hin zu
einem schwach bindigen bis bindigen Lockergestein aufge-
I6st. Bodenmechanische Untersuchungen von MOSER &
WINDISCHMANN (1989) ergeben eine hohe Anfalligkeit die-
ses Materials fur ein breiartiges AusflieBen bei Wasserzu-
fuhr bedingt durch den geringen Wassergehalt an der
FlieBgrenze (w_ = 25 %) und den geringen Plastizitatsbe-
reich (Ausroligrenze wp = 20 %).

WEIDNER (2000) untersucht unterschiedlich stark verwit-
terte, dunkel- bis hellgraue Tone bis Tonschiefer der Auer-
nig-Formation. Um das Material vom halbfesten Zustand in
den breiigen Zustand zu Uberfihren, bedarf es nur einer
relativ geringen Wassergehaltsanderung von 20 bis 25 %.
Der Wassergehalt an der FlieBgrenze ist mit etwa 22 bis
26 % sehr niedrig. Der Boden kann damit als leicht plas-
tisch bezeichnet werden. Eine geringfligige Zunahme des
natirlichen Wassergehalts bei einem durchschnittlich
feuchten Boden reicht aus, um die verwitterten Auernig-
schichten im Bereich des Oselitzenbaches in eine sehr
weiche bis breiige Konsistenz zu versetzen. Fir die verwit-
terten, tonig-schluffigen Auernigschichten wird ein wirksa-
mer Reibungswinkel ¢’ = 18° und eine wirksame Kohésion
¢’ = 14 kN/m? angegeben (direkter, drainierter Scherver-
such). Der Restreibungswinkel (Gleitreibungswinkel) durfte
sich vom wirksamen Reibungswinkel nicht sehr stark unter-
scheiden.

Aufgrund geomechanisch-kinematischer Untersuchun-
gen vermutet LOTTER (2001) fur die klastischen Anteile der
Schulterkofel-Formation im Bereich der BergzerreiBungs-
prozesse an der TreBdorfer Hohe Restreibungswinkel von
unter 20°. FUr die mechanisch schwéchsten feinklasti-
schen Lagen (verwitterte Ton-/Siltsteine) betréagt der Rest-
reibungswinkel vermutlich nur 10° bis 15°. Der Zusammen-
hang zwischen der kinematischen Aktivitat einzelner, auf
klastischen Zwischenschichten auflagernder karbonati-
scher GroBblocke und der Wasserverfligbarkeit durch

161



Niederschlag und Schneeschmelze ist messtechnisch be-
legbar. Dies fuhrt zur Annahme einer signifikanten Konsis-
tenzédnderung der im gegenstandlichen Bereich durch
Blockschuttbedeckung nicht direkt aufgeschlossenen Kilas-
tite (veranderlich feste Gesteine) in Abhangigkeit der Was-
serzufuhr und daraus abzuleitend des Wassergehalts.

3. Die Massenbewegungen
im Uberblick

Im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches existieren be-
deutsame, strukturell komplexe und rezent teilweise erheb-
lich aktive GroBhangbewegungen in unterschiedlicher Aus-
bildung (Abb. 1).

Die Talzuschibe Reppwand-Gleitung (KAHLER & PREY,
1963; MOSER & WINDISCHMANN, 1989; MOSER et al., 1988;
WEIDNER, 2000; EISENBARTH et al., 2004; AMATRUDA et al.,
2004) und Schlanitzenalm-Gleitung (GLAWE & MOSER,
1990) sowie die BergzerreiBung TreBdorfer Héhe (GLAWE
& MOSER 1989, 1993; GLAWE 1992; GLAWE et al., 1993;
LOTTER, 2001) sind aufgrund ihrer GréBe und/oder ihrer
(Teil-)Aktivitat besonders hervorzuheben. Der Tomritsch-
Zuschub und der Madritschen-Zuschub sind kleinere und
z.T. inaktive GroBhangbewegungen im hinteren Rudnig-
graben (MOSER & GLAWE 1994).

FELSER & KAHLER (1956) beschreiben die abgeglittenen
Gesteinsmassen und ZerreiBungsformen an der Westseite
des Nord-Sud-verlaufenden Hohenzuges TreBdorfer Héhe
— Madritschen als ,prachtvolle AbriBfugen® und ,Riesen-
blockwerk“. Auch auf der Ostseite der TreBdorfer Hohe
sudlich der TreBdorfer Alm finden sich laut FELSER & KAH-
LER ,Absackungen, die zum Tieferstellen von Schollen mit
starker Zerrittung des Gesteins fihrten“. DarlGber hinaus
werden BergzerreiBungsprozesse am Zweikofel und am
Trogkofel von FELSER & KAHLER beschrieben.

Die ,Geologische Karte des NaBfeld-Gartnerkofel-
Gebietes in den Karnischen Alpen“ im MaBstab 1:25.000
von KAHLER, PREY & HERITSCH (1959) weist die genannten
GroBhangbewegungen und BergzerreiBungen in beacht-
licher Prazision aus. Entsprechend werden in den ,Erlaute-
rungen zur Geologischen Karte des NaBfeld-Gartnerkofel-

Gebietes in den Karnischen Alpen“ von KAHLER & PREY
(1963) die hangtektonischen Elemente der verschiedenen
GroBhangbewegungen  ausfihrlich  dargestellt  und
beschrieben. Die ,Geologische Karte der Republik Oster-
reich 1:50.000“ Blatt 198 WeiB3briach (SCHONLAUB, 1987)
stellt die groBraumigen Hangbewegungen dem MaBstab
angepasst dar. Zudem wird darin wie auch in der ,Geologi-
schen Detailkarte des NaBfeld-Gartnerkofel-Gebietes
1:10.000“ (SCHONLAUB et al., 1988) der durch freistehende
GroBblécke gekennzeichnete Teil des ZerreiBungsfeldes
an der TreBdorfer H6he treffend mit dem Begriff der ,,Gro-
Ben Wanderblécke” beschrieben. Die ,Geologische Karte
des Jungpaldozoikums der Karnischen Alpen 1:12.500¢
(SCHONLAUB, 2006) berlcksichtigt die groBraumigen Mas-
senbewegungen mit an den aktuellen Kenntnisstand ange-
passter und detailgenauer Ausweisung ihres geologischen
Aufbaus.

4. Talzuschub Reppwand-Gleitung

Die Reppwand-Gleitung umfasst ein Areal mit einer Fla-
che von ca. 2,4 km? und liegt nérdlich des Gartnerkofels
bzw. der Kammleiten (Kihweger Kopfl) unterhalb des mar-
kanten, 300 bis 350 m hohen, Gberwiegend aus Karbonat-
gesteinen aufgebauten Steilabbruchs der Reppwand (Abb.
1 und 2). Der Talzuschub erstreckt sich auf einer Breite von
1,2 bis 1,5 km und uber eine Lange von 1,7 km von der
Grabensohle des Oselitzenbaches (ca. 800 bis 960 muA)
bis an den FuB der Reppwand (ca. 1400 mUA; Abb. 2 und
3).
Die Hauptaktivitat und -entwicklung der Reppwand-Glei-
tung wie auch der benachbarten Schlanitzenalm-Gleitung
(siehe Kap. 5) wird von AMATRUDA et al. (2004) im RiB-
Wirm-Interglazial vor ca. 70000 bis 150 000 Jahren gese-
hen. Doch auch in heutiger Zeit zeigen die Zuschubspro-
zesse V. a. im Bereich der Zuschubsstirnen zum Oselitzen-
bach bzw. zum Rudnigbach eine beachtliche und zerstdre-
rische Aktivitat.

Die Reppwand selbst ist das Relikt interglazialer und
postglazialer Berg- und Felsstlrze, deren Ablagerungen
sich hauptséachlich bis in das Niveau oberhalb der Boden-
seen (1200 muA, vgl. Abb. 3), vereinzelt aber auch bis zum
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Geologisches Profil durch die Reppwand und die unterhalb liegenden Massenbewegungen (aus WEIDNER, 2000, modifiziert nach KAHLER & PREY, 1963).
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messtechnisch schubsmasse nach HOTzL et al. (1994) und WEIDNER

tberwachter (2000) folgendes strukturelle Bild (Abb. 3):

Bereich 1) Entlang des Oselitzenbaches, vor allem auch im unte-

1 ren Bereich der Seebéache, ist das Gebirge rechtsufrig
Uberwiegend sehr stark bis hin zur Grobblockschutthal-
de aufgeldst mit tiefgreifenden und weitflachigen
Muschelanbrichen.

2) Vor allem oberhalb der NaBfeld-BundesstraBBe, in
einem kurzen Abschnitt auch bis zum Oselitzenbach
hinabreichend, existieren teilweise Ubersteilte, noch im
Verband befindliche Sandstein- und Kalksteinpartien,
die durch ein labiles Gleichgewicht gekennzeichnet
sind.

3) Der mittlere Bereich der Seebéache ist durch deutliche

S Kriechprozesse und Herausschieben des Gebirgsver-

< bandes mit der Bildung von Nackentalern und Ausstrei-
A chen von Bewegungsbahnen gekennzeichnet.

v 4) Der westliche Bereich zeichnet sich uber fast die ganze

> Héhe durch eine sehr geringe Hangbewegungsaktivitéat

a 7 A ¥ aus.

v g 5) Bis 1200mUA ist das Gelande &stlich des GroBen

* . A Bodensees aufgrund des Ausstreichens von Bewe-

a » D gungsbahnen morphologisch stark gegliedert. Es wird

£ durch Stufen und Versteilungen von teilweise mehr als

R ReppP wan O s 10m Hohe charakterisiert. Die Bewegungen sind un-

0 500m merklich klein.

Abb. 3. 6) Bergsturzmaterial mit groBen Blécken sowie gréBere
Geotechnische Untergliederung der Talzuschubsmasse der Reppwand ) zusgmmenhéngende l:?is zu 100 m® groBe Fegllssturz-
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Erlauterungen zur Legende im Text. muA. Es streichen Bewegungsbahnen sekundérer
Anbriiche und dezimeterbreite Spalten aus. Die Bewe-

WeiBsandelbach und Oselitzenbach erstrecken. Entspre- gungen sind unmerklich klein.

chend finden sich am Top der Reppwand ausgepragte 7) FuBschittung (seit 1988) zur Stabilisierung der Talzu-

BergzerreiBungsstrukturen, die eine auch rezent fort- schubsstirn.

schreitende hangtektonische Zerlegung belegen. So ereig- Das durchschnittliche Gefalle von der Grabensohle des

nen sich in jingster Zeit immer wieder gréBere und kleine-  Oselitzenbaches bis zu den Schuttfachern der Reppwand
re Felsstirze, wie die Ablésung einer 120 m hohen, 40 m ist mit etwa 16 bis 17° relativ flach. Das Gelénde ist durch
breiten und ca. 10 m dicken Felspartie am 31. Mai 1987 die lang andauernden Hangbewegungen jedoch sehr cha-
gezeigt hat (ca.. 50000 m? Gestein). rakteristisch in eine Folge steiler Absatze, welche die Aus-
striche von Bewegungsbahnen von Teilgleitkdrpern mar-

4.1. Die geotechnische Gliederung kigren,_ und da}ran ar_mschlieBende Verebnungen gegliederp

des Talzuschubs Die Stirn der instabilen Hangflanke ist wegen der intensi-

ven Erosionstatigkeit des Oselitzenbaches mit teilweise

Basierend auf Untersuchungen von MOSER et al. (1988)  Uber 40° Hangneigung Ubersteilt. Oberhalb der NaBfeld-
und MOSER & WINDISCHMANN (1989) zeigt die Talzu- BundesstraBe, welche die Talzuschubsstirn in 880 bis 980
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Abb. 4.

Refraktionsseismisches Profil durch die Reppwand-Gleitung nach BRUCKL (1986; unpubliziert) und MoseR et al. (1988) (aus WEIDNER, 2000).
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muUA quert, betragt die durchschnittliche Hangneigung bis
in das Niveau der Bodenseen (1100muUA) ca. 22°. Im
Anschluss an ein mit weniger als 10° geneigtes, konkav
gekrimmtes Hangprofil folgt bis in das Niveau von 1350 m
UA ein durchschnittlich 20 bis 25° geneigtes Gelande. Bis
an den FuB der Reppwand sind dann steile Schuttfacher
mit Gber 30 bis 35° Neigung ausgebildet.

Der maximale Tiefgang der Reppwand-Gleitung, d. h.
deren Begrenzung zum liegenden anstehenden Gebirge

einschlieBlich der rezent vermutlich inaktiven tieferen
Anteile, ist nicht bekannt. Anhand der von AMATRUDA et al.
(2004; numerische Modellierung verschiedener Hang-
versagensszenarien), WEIDNER (2000) und KAHLER & PREY
(1963) angegebenen Profilgeometrien ist ein maximaler
Tiefgang in der GréBenordnung von 200 bis 300 m abzu-
leiten. Der rezent aktive Anteil dirfte dabei einen Tiefgang
in der GréBenordnung von 50 bis maximal 150 m aufwei-
sen.

Bewegungsraten vor 1988

Oselitzenbach hm 29 bis hm 35

Stirn der Reppwand-Gleitung (Kémnten / Osterreich)

Legende

}é Quellenbach-Rutschung
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= StralRe, Weg
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ebener Verschiebungsvektor
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224

Abb. 5.

Isolinienplan der Bewegungsraten (abgeleitet aus dem ebenen Verschiebungsvektor) an der norddstlichen Zuschubsstirn der Reppwand-Gleitung
(stdliche Einhdnge des Oselitzenbaches) vor 1988, also vor Einbringen der FuBschiittung und Verlegung des Oselitzenbaches in den Felskanal.

Aus WEIDNER (2000).
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(10/1988 bis 07/1991)

Oslitzenbach hm 28 bis hm 34

Bewegungsraten Epoche 1 nach 7

Stirn der Reppwand-Gleitung (Karnten / Osterreich)
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}é Quellenbach-Rutschung

FuRschittung
Stahlband-Messstelle

- §§
%ZJ

®

@EPTs Neigungs-Messstelle
& Drahtextensometer
\“3'0 '\'7—@ 504 geodatischer Messpunkt
e . ®102 Messpfeiler
N . mmm  Gebaude, Krainerwand,
o Wasserbauwerk
5 709, 7200 Hohenlinie
o0 § W  Bach; Gerinne
; % iy S §  Kunette
& Y = Strale; Weg
$ &) § © Lineal (Spion)
) (an Sperren hm 34-35)
% % Bewegungsvektoren
94 o e / (Horizontalkomponente)
= a2 Bewegungsraten (i /i
3 5 gungsraten (in cm/a)
p{.:a ebener Verschiebungsvektor
B\ |8 - B = 5 (] = 5
%’ l P 210 E=<5
ye) [ 127
73] Deformationsmalstab
@) y, O 10 20 30 40 50cm
P i i g f A
Netzmafstab
% ol ] msan 100 m
3 e
I:l- i s
m i
= : = fA I
& =520
8 e
mﬂT__z' -~
i i o
— o?
8 & " %
relskg ny tm:;) o
=

Abb. 6.

Isolinienplan der Bewegungsraten und ebener Verschiebungsvektor ausgewdhlter geodatischer Messpunkte der Epoche 1 nach 7 (10/1988 bis 07/1991)
an der Stirn der Reppwand-Gleitung; bis 3 Jahre nach Einbringen der FuBschiittung und Verlegung des Oselitzenbaches in den Felskanal (MoSER, 2006;

unpubliziert).

Ein im August 1986 erstelltes, 1,8 km langes refraktions-
seismisches Nord—-Sud-Profil (BRUCKL, 1986; unpubliziert)
weist fir die Reppwand-Gleitung ein Drei-Schichten-Modell
aus (Abb. 4). Die unterste der drei Schichten gehdrt nach
BRUCKL vermutlich zur Reppwand-Gleitung, sie ist jedoch
von der aktuellen Rutschung an der Talzuschubsstirn nicht
erfasst. Im Niveau des Oselitzenbaches streicht die unters-
te Schicht 3 (geklufteter Fels) aus. Im weiteren Profilverlauf

sind die beiden oberen Schichten 1 und 2 etwa 30 bis 50 m
machtig. Im mittleren Profilteil sind die Schichten 1 und 2
zusammen teilweise nur ca. 10 m méachtig, so dass hier die
Schicht 3 relativ nahe an die Gelandeoberflache hinauf-
reicht. Dies erklart méglicherweise die Quellaustritte in die-
sem Niveau. Oberhalb 1150 mUA kdnnte der ermittelte Ver-
lauf von Schicht 3 die Gelandeoberflache nach dem Rick-
zug der Vergletscherung représentieren.
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4.2. Kinematische Aktivitat

und technische MaBnahmen
Das eingangs bereits erwahnte Hochwasserereignis
vom September 1983 (Kap. 1) fihrte zu einer Unterschnei-
dung und Erosion der Talzuschubsstirn der Reppwand-
Gleitung durch den Oselitzenbach und unterbrach die NaB-
feld-BundesstraBe in diesem Hangabschnitt. In den nach-
folgenden Jahren, insbesondere nach dem Hochwasser

vom August 1987 (Abtransport von 70000 m?3 Material an
der Zuschubsstirn), kam es im Bereich der sich dort entwi-
ckelnden Quellenbach-Rutschung zu sehr groBen Bewe-
gungsbetragen mit Raten des ebenen Verschiebungsvek-
tors von teilweise deutlich mehr als 30 cm/a (WEIDNER
2000; Abb. 5). Auch hohe vertikale Setzungsbetrdge von
Uber 10 m wurden im Zeitraum September 1983 bis Sep-
tember 1987 gemessen. Das Bewegungsverhalten an der

(07/1991 bis 10/2006)

Oslitzenbach hm 28 bis hm 34

Bewegungsraten Epoche 7 nach 20

Stirn der Reppwand-Gleitung (Karnten / Osterreich)

Legende

}{S Quellenbach-Rutschung

@' FuBschiittung

#M8
@APTs

Stahlband-Messstelle
Neigungs-Messstelle

Drahtextensometer
geodatischer Messpunkt

Messpfeiler

Gebaude, Krainerwand,
Wasserbauwerk

Héhenlinie

Bach; Gerinne

Kinette

Stralle; Weg

Lineal (Spion)

(an Sperren hm 34-35)
Bewegungsvektoren
(Horizontalkomponente)

Bewegungsraten (in cm/a)
Horizontalkomponente

M =z5

"< h

Deformationsmalfstab
0 10 20 30 40 50 cm

Netzmalistab
0 50 100 m

=520,

900

Abb. 7.

Isolinienplan der Bewegungsraten und ebener Verschiebungsvektor ausgewéhlter geodatischer Messpunkte der Epoche 7 nach 20 (07/1991 bis 10/2006)
an der Stirn der Reppwand-Gleitung; 3 bis 18 Jahre nach Einbringen der FuBschiittung und Verlegung des Oselitzenbaches in den Felskanal (MoSER, 2006;

unpubliziert).

166



130,00 : T
120,00 +--1—e— Spion (Lineal bei Speme hm 33,41) "i """""" E' """"""""
110,00 £--4--%- Drahtextensometer der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien e L b oot A
— ! w—yy—= R 3umliche Verschiebung von Messpunkt 504 " '
£ 10000 £--14 e e EECEEEE
bt .
P | L1 T e i 1msr 3
; T [0 SRR RPRPRPRRPL NpRPRPRRP. NPRPRRPRrE: JUPRPORPE. . MRPRPRPRI.  SPRPRRPUS. SPRPRPRPRPE “URPPRMR SRPRPRRpRY. Yo"t FAPRPRPRPR= SPRRPRPRD-: SR (=1 3eemee
£ 70,00 f-----1---mmamm e mmeer e T e N p e ammm--
3 § -
B T X T T ST S T s LA S ey S L eeee
e : :
= 5000 f-----y-=-ccqemcccopocccopacansn L e, R (I — L ——
o : :
0 40,00 f-----f-mmmmqmm eI s sl EEEEE PEPES 11
= ' : : :
iy J9ME.fococoforoon S e S S R N -
2000 f-----1-=-=cnqm=seToraag P - - - e g e e e e it Aaaaaias - e iy e Imamadany
10,00 £----- I A A |  BReen SR s PR fissis  FPE TRERE R S fars
0,00 = T T T T T T T T T T T T
- o ] - "] @ = @ =] o = o ) o ey @ =
™ -] @ =] @ @ =] =7 < =] o o o = = =] o
=4 =] =] = =] =] ] =4 =4 =1 =] =] =] =] =] =] =]
b = '. e = b o b T e £ o~ ™ ~ o Y o
- - - - - - - - - - - - - - - - -
b S < = b = b = = = = S o = = = S
- - - - - - - - - - - - - - - - -
= o o o o o o = o o o o o o = = o
Zeit (in Jahren)
Abb. 8.

Vergleich der geoddtischen Messungen am StraBenwdrterhaus (Messpunkt 504) mit den Drahtextensometer-Messungen am Oselitzenbach und dem ver-
schiebbaren Fliigel der Sperre bei Bachhektometer 33,41 (MoSER, 2006; unpubliziert).

Zur Lage der Messeinrichtungen siehe Abb. 7.

Zuschubsstirn der Reppwand-Gleitung ist seither Gegen-
stand detaillierter Untersuchungen.

Im Jahr 1988 begann eine umfassende Hang- und
Bachsanierung, deren Ziel es war, den Oselitzenbach im
Ostlichen Abschnitt der Talzuschubsstirn von weiteren
Unterschneidungen abzuhalten. Bis dato tiefte sich dieser
Bachabschnitt enorm in die hangtektonisch stark aufgelo-
ckerten Gesteine der Auernig-Formation ein, was die Ent-
wicklung mehrerer hangaufwérts zurlickgreifender Rut-
schungs-Teilkérper zur Folge hatte. Der Bachlauf wurde in
ein 400 m langes kunstlich angelegtes Bett in die unmittel-
bar nérdlich der Zuschubsstirn im Gegenhang zutage tre-
tenden, verbandsfesten Hochwipfelschichten verlegt.
Zusammen mit dem Anbringen einer FuBschittung (ca.
170000 m3) und HangdrainagemaBnahmen in den Rutsch-
massen konnte bis heute eine weitgehende Konsolidierung
erreicht werden.

Die linksufrig ndrdlich des Oselitzenbaches aufgeschlos-
senen Schiefer und Sandsteine der Hochwipfel-Formation
sind nicht in die Talzuschubsprozesse involviert. Sie set-
zen sich vermutlich nach Stiden unter der Reppwand-Gilei-
tung fort, wobei KAHLER & PREY (1963) ein steiles Abtau-
chen dieser Folge auf 200 bis 300 m Teufe und das auf
einer Lange von etwa einem Kilometer unter die Rutsch-
massen vermuten (vgl. Abb. 2).

Aufgrund langjéhriger messtechnischer Untersuchungen
zur Kinematik der Talzuschubsstirn mit einer ausreichen-
den Zahl von geodatischen Objektpunkten (absolute
Bewegungsmessung) sowie zahlreichen Einrichtungen zur
relativen Bewegungsmessung (Extensometer, Prazisions-
maBband) ist es moglich, Uber verschiedene Zeitabschnit-
te die Entwicklung der flachenhaften Geschwindigkeitsver-
teilung anzugeben (MOSER, 2006; unpubliziert). Beim Ver-
gleich der Durchschnittswerte der Bewegungsraten (Hori-
zontalkomponente) fur die Perioden 1988 bis 1991 (Abb. 6)
und 1991 bis 2006 (Abb. 7) ist eine signifikante Beruhigung
fur die meisten Bereiche und damit der langerfristige Erfolg
der BaumaBnahmen des Jahres 1988 festzustellen. So ha-
ben die Bereiche mit kleinen Geschwindigkeiten (< 5 cm/a
bzw. < 7 cm/a) in der zweitgenannten Periode (Abb. 7)
gegenlber der erstgenannten Periode (Abb. 6) stark zuge-

nommen (ab 1991 Wirksamwerden der FuBschittung).
Zonen mit groBen Geschwindigkeiten (> 10 cm/a) sind
gemittelt Uber den Zeitraum 1991 bis 2006 nicht mehr zu
beobachten (Abb. 7). Insgesamt hat sich diese Entwick-
lung sehr positiv auf die Stabilitat der NaBfeld-Bundesstra-
Be und des gesamten Bereichs der Talzuschubsstirn aus-
gewirkt, jedoch sind auch bei der verbliebenen Bewe-
gungsaktivitdt erhebliche Schaden (Setzungen, kleine
Rissbildungen) in diesem StraBenabschnitt zu beobachten.

Insbesondere der Bereich zwischen StraBenniveau und
Bachbett westlich des Felskanals bzw. der FuBschuttung
um und unterhalb des dortigen StraBenwarterhauses
erweist sich nach wie vor als problematisch (Abb. 7 und 8).
Hier zeigt ein direkt an der BundesstraBe gelegener geo-
datischer Messpunkt, dass sich die Talzuschubsstirn im
Zeitraum Juli 1991 bis Oktober 2006 um 114,50 cm (ca. 7,5
cm pro Jahr) verschoben hat (Abb. 8). An der Fligelsperre
im Oselitzenbach direkt unterhalb sind knapp 60 % dieser
Bewegung auszumachen (,UmflieBen“ der Zuschubsmas-
se). Die starke Beanspruchung der Sperrenbauwerke
auBert sich dort in massiven Beschadigungen, wie Rissbil-
dungen und Abplatzungen im Beton.

Aus geomechanischer Sicht findet der Bewegungspro-
zess der Reppwand-Gleitung als diskontinuierliches Krie-
chen oder translatorisches, bei kleineren Teilgleitkérpern
auch als rotatorisches Gleiten statt. Dies fuhrt zu fort-
schreitenden, irreversiblen, plastischen Verformungen des
Gebirges. Externe Faktoren, in erster Linie Lastwechsel
und Unterschneidung des HangfuBes durch den Oselitzen-
bach, fihren zu instationaren, regressiv-zyklischen Bewe-
gungen.

5. Talzuschub Schlanitzenalm-Gleitung

Die Schlanitzenalm-Gleitung stellt die Fortsetzung der
Reppwand-Gleitung westlich des Troglbaches dar (Abb. 1
und 9). Sie greift von der Bachsohle des Rudnigbaches im
Norden bei knapp 1000 miUA nach Siden hinauf bis ca.
1600 mUA im Bereich der TreBdorfer Alm bzw. knapp 1700
mUA nordlich der TreBdorfer Hohe. Die mit ca. 4 km? fla-
chenmaBig gréBte Hangbewegung der NaBfeldregion zeigt
nur in Teilbereichen eine rezent erhéhte Aktivitat und hat
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nicht zuletzt mangels unmittelbarer Gefahrdung von Infra-

strukturen bislang weniger Beachtung erfahren. Sie wird

fast ausschlieBlich von den bereits genannten Schichtfol-
gen des Ober-Karbon und Unteren Perm aufgebaut (vgl.

Kap. 2) und ist weitflachig von meist geringméachtigem

Moranenmaterial bedeckt. Aufgrund der hangtektonischen

Prozesse ist das Gebirge teilweise vollstandig zerlegt und

durchmischt, so dass alle Ubergange von Lockergesteinen

bis hin zu im Verband gebliebenen Festgesteinspaketen zu
beobachten sind.

Die verschiedenen geotechnischen Homogenbereiche
sind im Wesentlichen durch ihre unterschiedliche Bewe-
gungsaktivitdt und geomorphologische Kennzeichen
bestimmt. Abschnittsweise sind deutliche Zuschubspro-
zesse zum Rudnigbach und zum Tréglbach vorhanden.
Nach MOSER & GLAWE 1994 zeigt die Talzuschubsmasse
folgendes strukturelle Bild (Abb. 9):

1) Uberwiegend stabile Zonen;

2) Stabiler FuBbereich der Schlanitzenalm-Gleitung in
Hochwipfel-Schichten;

3) Schlanitzenalm-Gleitung vorwiegend oberer Teil mit re-
lativ geringer, jedoch tiefgreifender hangtektonischer
Beanspruchung;

4) Schlanitzenalm-Gleitung vorwiegend unterer Teil, der-
zeit relativ in Ruhe befindlicher Bereich;

5) Schlanitzenalm-Gleitung, stark hangtektonisch bean-
spruchter Bereich;
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Abb. 9.

Hangtektonische GroBelemente und geotechnische Homogenbereiche der
Schlanitzenalm-Gleitung und der BergzerreiBung TreBdorfer Hohe (aus
MosER & GLAWE, 1994); Erlduterungen zur Legende im Text.
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Abb. 10. > > >
Messeinrichtungen zur Erfassung der Bewegungsaktivitdt und Bewe-
gungsraten im Bereich der westlichen Zuschubsstirn der Schlanitzenalm-
Gleitung im Hinteren Rudniggraben (M0SER,1999; unpubliziert).

6) BergzerreiBungsfeld TreBdorfer Héhe mit Lage der
obersten Abrisskluft;

7) Grobblock-Schutthalde infolge von Felsstirzen aus
dem BergzerreiBungsfeld.

Im &stlichen Abschnitt der ndrdlichen Talzuschubsstirn
bilden Gesteine der Hochwipfel-Formation einen stabilen
HangfufB3 im Bereich des Rudniggrabens. Aufgrund dessen
reicht die Talzuschubsstirn hier groBteils nicht bis an das
Bachbett heran. Das Grabenprofil ist in diesem Abschnitt
entsprechend breiter ausgebildet und weist keine
Zuschubs- und damit verbundene Unterschneidungspro-
zesse auf. Die Zuschubsstirn wie auch die anschlieBenden
Hangbereiche im norddstlichen Teil der Schlanitzenalm-
Gleitung unterliegen auf Basis hangmorphologischer Indi-
zien keiner oder einer nur sehr geringen rezenten Bewe-
gungsaktivitat.

Hingegen zeigen die rechtsufrigen Einhédnge des Rud-
niggrabens an der westlichen Talzuschubsstirn deutliche
Anzeichen verstarkter Zuschubsbewegungen. Dies duBert
sich durch eine sehr starke Zerlegung des Gebirgsverban-
des und in bis zu 40 m hohen Uferanbriichen. Deutliche
hangtektonische Linien sind durch das Ausstreichen von
Bewegungsbahnen groBer und tiefgreifender Gleitkdrper
bedingt. Messtechnische Untersuchungen zum kinemati-
schen Verhalten der westlichen Talzuschubsstirn (MOSER,
1999; unpubliziert) ergaben Zuschubsbetrage zum Rudnig-
bach in der GréBenordnung von 5 bis 10 cm/a, in kleinréu-
migen Bereichen auch deutlich dariber (Abb. 10).

Das Profil in Abbildung 11 gibt die Ausbildung des Gebir-
ges, die Bildung groBer Gleitkdrper im 100-m-Bereich und
die starke morphologische Gliederung im westlichen Teil
der Schlanitzenalm-Gleitung wieder. Die Angaben uber
Lage und Form der Gleitzonen basieren auf Gelandeauf-
nahmen und geophysikalischen Untersuchungen von
GLAWE & MOSER (1990). Demnach diirfte fir die untersten
westlichen Einhange eine Gleitzone bei ca. 1330 muA
unterhalb eines Guterweges ansetzen. Fir diesen Gleit-
korper ergibt sich eine Machtigkeit von etwa 30 m mit einer
basalen Gleitbahn, die an der Grabensohle des Rudnigba-
ches ausstreicht und ein flaches Einschieben des
Zuschubskérpers in die Grabensohle bedingt. Eine weiter
zurlickgreifende und tiefer liegende Gleitbahn, die ihren
Ausstrich bei ca. 1400 mUA besitzt, ist wahrscheinlich und
lasst einen 50-60 m machtigen Gleitkdrper im Niveau von
1330 muA vermuten. Fiur den Talzuschubskérper wird ent-
lang des ca. 1,5 km langen Gesamtprofils ein Tiefgang von
ca. 45 m bis 60 m angenommen. Aufgrund der lang durch-
haltenden hangtektonischen Elemente ist die Ausbildung
méachtiger Teilgleitkdrper Uber den gesamten Profilverlauf
anzunehmen. Insgesamt gesehen ist die Bewegungsform
der Zuschubsmasse fur den Profilbereich als translations-
férmig zu charakterisieren, jedoch durften kleinere interne
Gleitkorper rotationsférmig absitzen.

6. Talzuschub Tomritsch

Der relativ kleine Talzuschub Tomritsch beeinflusst mit
seiner Zuschubsstirn am linksufrigen Einhang des Rudnig-
baches auf ca. 500 m Léange die Grabensohle (Abb. 1). Die
Mé&chtigkeit des vorwiegend aus Schiefern, Sandsteinen
und karbonatischen Anteilen der Auernig-Formation beste-
henden Zuschubskdérpers wird von GLAWE & MOSER (1990)
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Léngenschnitt des westlichen Teils der Schlanitzenalm-Gleitung von der Grabensohle des Rudnigbaches bis zur bergseitigen Talzuschubsgrenze (aus

MOSER & GLAWE, 1994).
Zur Lage des Profils siehe Abb. 9.

mit maximal 20 m angegeben. Wie an der westlichen
Zuschubsstirn der Schlanitzenalm-Gleitung im Gegenhang
handelt es sich um ein flaches Einschieben der Zuschubs-
massen in die Grabensohle.

7. Talzuschub Madritschen

Ein weiterer, wahrscheinlich inaktiver Talzuschub befin-
det sich am Nordwesthang des Madritschen sudlich des
BergzerreiBungsfeldes TreBdorfer Hohe (Abb. 1; GLAWE &
MOSER, 1990). Dieser Talzuschub reicht vom Rudnigbach
bis auf eine Héhe von ca. 1830 muA im Zuschubsgebiet la-
gern in weiten Teilen Quarzkonglomeratschollen und -bl6-
cke der Auernig-Formation auf tonig-sandigem Material.
Sie wurden aus den Felshédngen knapp westlich der
Kammlinie Madritschen — TreBdorfer Héhe in Form von
Felsstlirzen bzw. absackender, im Verband befindlicher
Gebirgspartien antransportiert. Eine wellig-stufige Hang-
morphologie weist auf frihere Massenbewegungen gréBe-

ren MaBstabes hin. An der Zuschubsstirn im Bereich der
direkten Bacheinhé&nge sind groBe verwaschene Muschel-
anbruche nur noch schematisch erkennbar. Anzeichen jin-
gerer Instabilitdten kbnnen am Zuschubskérper nicht beob-
achtet werden.

8. BergzerreiBungsfeld
TreBdorfer Hohe

Westlich des Gipfelkamms der TreBdorfer Héhe sind auf
einer Flache von ca. 0,5 km? in Kalksteinen der Schulterko-
fel-Formation (Ober-Karbon) die verschiedensten Stadien
einer BergzerreiBung ausgebildet (Abb. 1). Geomecha-
nisch erfolgt die Zerlegung einer bis zu 40 m machtigen,
sproden Deckplatte aus gebankten und massigen, teils
mergeligen Kalken auf einer mehrere Meter mé&chtigen,
duktil reagierenden, lberwiegend feinklastischen Abfolge.

Der zyklische Aufbau der Schulterkofel-Formation
(,Unterer Pseudoschwagerinenkalk”) mit drei Sequenzen

Zone I TreRdorfer Hohe (1873,4 m)
i o]
unbewegtes Gebirge Kinematik:
p " Zone II: Ablésung vom u_nbewegten Ge_birge 1-3 mm/a;
Blockziige absolute Verschiebungsraten bis ca. 5 cm/a
~ /* im stidwestlichen Abschnitt;
= @, )
N - . Bewegungsraten der Grorsblock.e ca.2-7cml/a
\ Zone llI: bei linearem Bewegungsverlauf;
- . ' &° Blockfeld Block 1A Beschleunigung (Felssturz Juni 2005):
\ ‘ " 9 z. B. im Zeitraum 1996 bis 1998 Bewegungsrate
‘62-5 - o 0@ 20 cm/a durch die Kippbewegung;
oot
\ 2 / 6A) _28yg2a ° v
e .
11. S Zone IV: Blockschutt-"Kriechen” ca. 2 - 5 cm/a;
v \ 4 \ﬁ\\)@@ v v Schutthalde
¥ Y% ¥ Y ¥ ¥ ¥ e 0 100 200 m
—
Abb. 12.

Lageplan des BergzerreiBungsfeldes TreBdorfer Hohe mit den vier geotechnischen Homogenbereichen (Zonen | bis 1V) und deren charakteristische Bewe-

gungsaktivitat (modifiziert und erganzt nach GLAWE & MoSER, 1993).
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Abb. 13.

. b . Zone |V: Zone |ll: Zone |l Zone |:
Egﬁg;‘}]ﬂ?ﬁ}ﬁr g(fgslOgésecrgz?r%?a%%%ﬁggsr Schutthalde Blockfeld Blockzlge unbewegtes Gebirge
TreBdorfer Hohe (modifiziert nach GLAWE & W E
MOoSER, 1993).

52 s
iqungd
aus gebankten und massigen Kal- | [ 7790 mBlOCk 1 Neig! T
ken jeweils Uber basalen, gering-
] gering -

méchtigen Sandstein-Siltsteinein-
schaltungen stellt eine typische
Wechselfolge relativ kompetenter
und inkompetenter Gesteine dar
(vgl. KRAINER, 1995). In Verbin-
dung mit einem Schichteinfallen
von Uberwiegend ca. 15° bis 20°
nach Westen und dem glazial bis
postglazial gepragten Gelande-

- Kalkstein, Schulterkofel-Formation
E’ Klastische Einschaltungen

Blockschutt

relief des Hinteren Rudniggrabens

sind offensichtlich die Voraussetzungen flr eine gravitative
Bewegung schichtparallel entlang einer mechanisch versa-
genden, klastischen Gesteinspartie erfillt. Die heutige
Ausbildung des BergzerreiBungsfeldes ist das Resultat
dieser postglazial einsetzenden, inzwischen weit fortge-
schrittenen hangtektonischen Zerlegung.

Auf der Ostseite der TreBdorfer Hohe ist eine wellig-stu-
fig ausgebildete Sackungsmasse in Gesteinen der Schul-
terkofel- und Auernig-Formation erkennbar. Die natlrliche
Hangentwicklung ist in diesem Bereich durch Pistenanla-
gen und ein dichtes Wegenetz jedoch anthropogen wei-
testgehend Uberpréagt und umgestaltet worden.

8.1. Der Aufbau
des ZerreiBungsfeldes

Die TreBdorfer Hohe ist ein plateauférmiger Berg, des-
sen Deckplatte aus Kalkstein flach nach Westen einfallt,
bevor eine konvexe Hangkante in die steiler zum Rudnig-
bach abfallenden Hange uberleitet (Abb. 13). Im Zerrei-
Bungsfeld nordwestlich der TreBdorfer H6he kdnnen vier
verschiedene geotechnische Homogenbereiche unter-
schieden werden (Abb. 12). Ausgehend vom Nord-Sud-
streichenden Gipfelkamm nimmt die Zerlegung der Deck-
platte entlang steil stehender Kiluftflachen (Verwendung
des tektonisch vorgezeichneten Trennflachengefliges)
hangabwarts nach Westen sukzessive zu. Der Gipfelkamm
bildet den Bereich des unbewegten Gebirges. Westlich
schlieBt sich eine morphologische Zone an, die von anein-
andergereihten, hangparallel streichenden Graben- und
Ruckenstrukturen gekennzeichnet ist (Blockzlige). Hang-
abwarts folgt ein Blockfeld, das durch freistehende, unter-
schiedlich verstellte machtige Einzelbldcke und Felstirme
charakterisiert ist (,GroBe Wanderblocke®, vgl. Kap. 3).
Durch die konvexe Hangkante (Rand der Deckplatte) ist
das Blockfeld von der Blockschutthalde getrennt.

Messtechnische Untersuchungen (Geodasie, Extenso-
meter, Klinometer) tGber einen Zeitraum von teilweise mehr
als zehn Jahren konnten die von den obersten Abrissstruk-
turen Uber die Blockziige bis hin zu den GroBblécken des
Blockfeldes erheblich zunehmende kinematische Aktivitat
nachweisen (GLAWE, 1992; LOTTER, 2001). Der Ubergang
vom unbewegten zum hangtektonisch bewegten Gebirge
im Bereich der Blockzlge erfolgt kaum messbar mit einer
Divergenz von max. 1 bis 3 mm/a. Derartig kleine Bewe-
gungsraten kénnen nur sehr langfristig iber mehrere Jahre
detektiert und als einigermaBen stetig bezeichnet werden
(kontinuierliche und diskontinuierliche Bewegungsantei-
le?). Das fortgeschrittene Zerlegungsstadium des Blockfel-
des ist durch den Anstieg der Bewegungsraten einzelner
GroBblécke auf 2 bis 7 cm/a charakterisiert (v.a. Kriech-
und Gleitprozesse entlang der Schichtgrenze zum klasti-
schen Unterlager?). Auch anteilige Kippvorgénge einzel-

ner GroBbldcke vorwiegend talwérts Richtung Westen mit
einer Kipprate von teilweise Uber 1 mm pro Héhenmeter
und Jahr lassen sich registrieren. In der Vergangenheit
~-umgekippte“, d. h. méglicherweise durch Grundbruch kol-
labierte Blécke, zeugen von diesen Prozessen im Bereich
des Blockfeldes.

8.2. Der talseitige Rand
des ZerreiBungsfeldes

An der konvexen Hangkante am talseitigen Rand des
Blockfeldes beginnt der steilere Hang der unterhalb

gloc’;lk(_ 2
N

Abb. 14.

Der Bereich um GroBblock 1 am westlichen Rand des BergzerreiBungs-
feldes mit der Schneise des Felssturzereignisses (ca. 7000 m3) vom 10.
Juni 2005 (Foto M. MoskR, 2005).
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Abb. 15.

Schematischer Langenschnitt durch die Teilblocke 1A und 1C mit den
Messeinrichtungen zur Erfassung der Kinematik. Der freistehende Fels-
turm 1A ist am 10. Juni 2005 durch Kippen kollabiert (siehe Abb. 14; aus
LOTTER et al., 2001).

anschlieBenden Schutthalde (Position Block 1 in Abb. 13
und 14). Hier kann das am weitesten fortgeschrittene Sta-
dium des BergzerreiBungsprozesses beobachtet werden.
Wahrend sich ein GroBteil des Gebirges bereits in der
Zone des Blockfeldes in Blockschutt bis hin zur Kluftkdr-
pergroBe aufldst, erreichen einige ,,GroBe Wanderbldcke®
nahezu ,unversehrt”in Form von bis zu Gber 30 m hoch aus
dem Blockschutt herausragenden Felstirmen die konvexe
Hangkante. Zwei GroBblécke (Blécke 1 und 2 in Abb. 12
und 14) befinden sich rezent an dieser Hangkante und stel-
len ein Felssturzpotential durch kombinierte Gleit- und
Kippvorgéange dar. Durch fortschreitende interne Zerle-
gung entlang gedffneter GroBklifte untergliedern sich
diese Bloécke in mehrere Teilblécke. So ist der relativ kleine
Teilblock 1A (ca. 7000 m3) am 10. Juni 2005 infolge Kipp-
bruchs in die darunter liegende, teils bewaldete Schutthal-
de gestlrzt und hat eine weithin sichtbare Schneise hinter-
lassen (Abb. 14). Zurlick blieben die groBeren Teilblocke
1B und 1C mit insgesamt ca.. 55000 m?3, wovon zumindest
der ebenfalls kippbruchgefahrdete Teilblock 1B (ca. 25000
m3) seinem ,kleinen Bruder® in nicht allzu ferner Zukunft
nachfolgen durfte.

Die Kinematik von Teilblock 1A wurde im Zeitraum 1987
bis 1999 detailliert untersucht (GLAWE, 1992; LOTTER,
2001; Abb. 15). Nach einem zuné&chst ausgesprochen line-
aren Bewegungsverlauf (,Kriechphase®) war ab 1993 eine
kontinuierliche Zunahme der Bewegungsraten zu verzeich-
nen (sehr langfristiger Ubergang zur finalen Beschleuni-
gung). Dies war im Anstieg der talwérts gerichteten Kipp-
komponente begrindet, wéahrend der translatorische
Bewegungsbetrag (Kriechen/Gleiten?) an der Blockbasis
mit ca. 2 bis 3 cm/a Uber die Jahre hindurch gleich blieb
und dem der umgebenden Felstirme entsprach. Die Kipp-
rate gemittelt Uber die Jahre 1989 bis 1994 betrug ca. 3
mm pro Héhenmeter und Jahr, fir den Zeitraum 1996 bis
1998 hatte sie sich bereits auf knapp 6 mm pro Hé6henme-
ter und Jahr fast verdoppelt. Die Gesamtverschiebung am
Top von Block 1A hatte sich dadurch fir 1996 bis 1998 auf
knapp 20 cm/a erhoht.

Mit kontinuierlichen Extensometer-, Niederschlags- und
Temperaturaufzeichnungen konnten Uber bestimmte Zeit-
raume (zuletzt durchgehend

[mm]

von September 1997 bis Marz
1999) auch Aussagen Uber das

[mm NS]

200 -
150 -
1001 Extensometer

50-

Niederschlag

jahreszeitlich regressiv zykli-
sche Beschleunigungsverhal-
ten von Block 1A in Abhéngig-
keit vom externen Faktor ,Was-
serverfugbarkeit* getatigt wer-
den (Abb. 16). Auf eine
Beschleunigung bei Schnee-
schmelze im Frihjahr, meist
verstarkt durch Niederschlag,
folgte eine leichte Beruhigung
im Hoch- bis Spatsommer,
gefolgt von einer Herbst- bis
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- 1000

0 ﬁ
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Abb. 16.

Kontinuierliche Aufzeichnung der auf-
summierten Offnung der Spalte zwi-
schen den Teilblocken 1A und 1C (Di-
vergenz des Drahtextensometers), Nie-

[Monate]

10 11 12 01 0203 04 05 06 07 08 09 10 1112 01 02 03

derschlagssummenkurve und Tages-
mittel-Temperaturgang vom 10. 9. 1997
bis 7. 3. 1999.

Aus LOTTER et al. (2001).
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Regensummen, bevor eine deutliche Verzégerung mit dem
Einsetzen der Frostperiode (,Winterruhe“) den Jahreszyk-
lus abschloss.

Bereits Anfang der neunziger Jahre wurde der Versuch
einer ersten Felssturzprognose von Teilblock 1A unter-
nommen (GLAWE et al., 1993). Er beruhte auf einer kine-
matischen, statischen und phanomenologischen Analyse
des Blocks und wurde in den nachfolgenden Jahren
wiederholt adaptiert (zuletzt LOTTER et al., 2001). Letztend-
lich erwiesen sich flr eine langfristige Vorhersage einige
auf Annahmen basierende Parameter als nicht ausrei-
chend genau bestimmbar, um eine zutreffende zeitliche
Eingrenzung des Felssturzereignisses vom 10. Juni 2005
im Vorfeld in Form eines engeren Zeitfensters zu geben.
So ist das untere Drittel des Blocks 1 einschlieBlich der
angenommenen Aufstandsflache auf dem klastischen
Unterlager durch mehrere Meter méchtigen Blockschutt
verhllt, der eine Bestimmung der exakten Blockgeometrie
der Teilblécke und eine Quantifizierung der bodenmecha-
nischen Eigenschaften der Bewegungszone bis heute ver-
hindert hat.
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