Bewegungsmessungen am ,,Laufenden Berg*
nordlich von Gunzesried (Oberallgédu)

von Gabriele Keller

1. Einleitung

Im Rahmen des BMFT-Projekts ,,Bodenero-
sion und Massenbewegungen in einem Nie-
derschlagseinzugsgebiet der beiden litholo-
gischen Haupteinheiten Flysch und Molas-
se* finden z.Z. detaillierte Untersuchungen
am ,,Laufenden Berg® bei Gunzesried statt.
Es handelt sich dabei um einen ca. 1 km lan-
gen und 50 m breiten gletscherdhnlichen
Schuttstrom mit einem Gefille von 20 — 30°,
der 1955 die darunterliegende Alpweide zer-
storte und heute einen fast vegetationslosen
Streifen in der Nagelfluhkette westlich von
Sonthofen darstellt. Von der Ferne vermittelt
er den Eindruck, daf die Massen weitgehend
zur Ruhe gekommen sind. Bei genauerer
Betrachtung der Mikromorphologie fillt je-
doch auf, daB} die Randbereiche durch frisch

aufgerissene Kanten und Mittelteile durch
Risse von bis zu 100 cm Tiefe und 50 cm
Breite charakterisiert sind. Ausgangspunkt
der Untersuchungen waren also die deutlich
auf Bewegung hinweisenden Erscheinungen
mit dem Ziel, diese Dynamik quantitativ und
qualitativ ndher zu beschreiben.

Erste Erkenntnisse wurden von ARMBRUSTER
(1987) in einem Aufsatz niedergeschrieben,
die auf Unterlagen beruhen, welche mir
freundlicherweise vom Autor zur Verfiigung
gestellt wurden. Darauf aufbauend mochte ich
weitere Ergebnisse darstellen, die den beson-
ders interessanten Mefzeitraum von Mai bis
Oktober 1990 betreffen, da zu dieser Zeit zu-
sdtzlich unvorhersehbare Aktivitdten beob-
achtet werden konnten.

Blaichach

Sonthofen

Lageskizze ,,Laufender Berg*

(MaBstab 1:50 000)
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Abb. 1: Niederschlag ,,Laufender Berg*
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2. Klima und Witterung 1990

Klimatisch gehort das Gunzesrieder Tal zu
den kontinentalen Sommerregengebieten.
Es fallen durchschnittlich 1500 — 2000 mm
Niederschlag pro Jahr, der speziell am Al-
pennordrand durch den Staueffekt des Ge-
birges in Form von kurzen, heftigen Gewit-
terschauer niedergeht. Im Winter liegt eine
mehr oder weniger michtige Schneedecke,
die dann im Friihjahr je nach Michtigkeit
die Bodenfeuchte beeinflufit.

Das Jahr 1990 muBl man mit ca. 2000 mm
Niederschlag zu den feuchteren Jahren zih-
len, nicht zuletzt eingeleitet durch die Stark-
regenereignisse Mitte Februar. Bis Ende Ju-
ni sind dann fast taglich Niederschlige zwi-
schen 5 und 20 mm zu verzeichnen gewesen.
Deutliche Trockenperioden gab es nur im
Juli und August, die durch fiir diese Monate
typischen Gewitterschauer unterbrochen
wurden. Auch September und Oktober
brachten nochmals Tagessummen teilweise
bis zu 40 mm. Starke Schneefille im No-
vember und Dezember bauten selbst in tiefe-
ren Lagen (ca. 1000 m NN) Schneedecken
von 5 — 60 cm auf (vgl. Abb. 1).

3. Relief, Geologie, Oberflachennaher
Untergrund

Der ,Laufende Berg* befindet sich geolo-
gisch im Bereich der Unteren SiiBwassermo-
lasse. Man spricht an dieser Stelle von der
sog. Graufazies, womit eine bestimmte Zu-
sammensetzung der Molasse beschrieben
wird, ndmlich ca. 45% Nagelfluh-Konglo-
merat, 45% Mergel und 10% Sandstein (vgl.
SCHWERD, 1983). Es handelt sich dabei um
tertidre Flachwassersedimente, die im Zuge
der Bildung der Alpen gefaltet wurden, wes-
halb die Schichten heute mit 51° nach Siiden
einfallen und eine deutliche Gradierung vom
Liegenden zum Hangenden mit einer an-
schlieBenden Erosionsdiskordanz zeigen.
Ergebnis dieses Gesteinswechsels mit dif-
fenzierter morphologischer Harte sowie der
intensiven glazialen Uberarbeitung im
Quartér ist eine Landschaft-aus Nagelfluh-
rippen und dazwischen liegenden Mergel-
mulden, die mit Verwitterungsprodukten
von verdnderlich festen Gesteinen (z.B.

Sandstein) und Lockergesteinen (z.B. Mo-
rane) unterschiedlicher Machtigkeit verfiillt
sind. Eine dieser Mulden stellt das Untersu-
chungsgebiet dar. Die dort ca. 250000 m?
umfassende Lockermaterialfiillung beinhal-
tet das gesamte KorngroBenspektrum (vgl.
Abb. 2), wobei eine schluffige Lehmfiillung
dominiert. Der Grobkornanteil nimmt von
der Mitte nach auflen hin ab, teilweise ist an-
stehender Mergel mit geringem Steingehalt
freigelegt, was Probe E3 dokumentiert.

4. MeBpark und MeBmethoden

Um nun die naturgemaf hangabwirtsgerich-
tete Bewegung zu erfassen, wurden senk-
recht zur Bewegungsrichtung 10 Mefbah-
nen an moglichst reprasentativen Stellen
ausgewihlt, wobei zwei Kriterien erfiillt
sein muflten, namlich da man links und
rechts des Schuttstroms auf nicht in Bewe-
gung befindlichem Geldnde Fixpunkte an-
bringen konnte und das Aufstellen eines
Theodoliten ohne groBere Rodungsarbeiten
moglich war. Dieser diente dann zum Ein-
fluchten der jeweiligen Reihe, auf welcher
mit 10 — 12 Stahlstdben oder Holzpflocken
im Abstand von ca. 2 m MeBpunkte markiert
wurden. Die Basisvermessung fand im Mai
1990 statt, der sich dann alle 4 Wochen
Nachmessungen anschlossen, die jedoch im
November mit Beginn der ersten heftigen
Schneefille eingestellt wurden. Mittels tri-
gonometrischer Rechenverfahren kann man
fiir jede MeBmarke jeweils die Hohendiffe-
renz und die Horizontalverschiebung im
Bezug auf die ehemalige Ausgangslinie
bestimmen. Zusitzlich wurden aber auch
alle Fixpunkte untereinander vermessen, um
ein zusammenhédngendes MeBnetz aufzu-
bauen, in welches dann die einzelnen Reihen
eingetragen werden konnten (vgl. Abb. 3 un-
ten).

5. MeBergebisse und Interpretation

Uber diese monatlichen Vermessungen
konnte dann eine durchschnittliche Beéwe-
gungsrate in Meter pro Tag an der jeweiligen
MeBreihe errechnet werden. Abb. 3 (oben)
zeigt dies exemplarisch fiir die Monate Mai
und August.
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Abb. 2: Korngrofenanalyse am Beispiel eines Querprofils
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Nullpunkt entspricht 1000 m NN
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Abb. 3: Geschwindigkeitsprofil (oben) in Abhidngigkeit des Langsprofils (unten) MefBpark

,,Laufender Berg*

Die Kurve vom Mai zeigt, dal die oberen
Reihen (A und B) mit 8 — 10 cm/Tag deutlich
schneller flieBen als der Mittelbereich auf
Hohe von E und F (5 cm/Tag), es kam also
zu einem Auflaufen des oberen Bereichs auf
den mittleren. Der untere Abschnitt mit Rei-
he G und H verzeichnete dann wieder dhnli-
che Geschwindigkeiten wie oben, sodal3
auch hier ein Aufstauen im Bereich des ver-
mutlich seit 30 Jahren ruhenden unteren
Teils stattfand, was durch Wulstbildung auf
Hohe von Reihe I sehr gut veranschaulicht
wurde.

Verursacht wird der obere Stau durch eine
Verklausung zwischen den Reihen C und D.
Eine damit einhergehende Materialakkumu-
lation iibt auf die talwartsgelegenen Berei-
che einen stindig stirker werdenden Druck
aus, bis die Engstelle durchbricht. Unter-
stiitzt durch Starkregenereignisse Ende Juli
Anfang August 1990 auf die trockene rissige
Oberfldche erfolgte dann in der zweiten Au-
gustwoche ein so gearteter Massenversatz,
durch welchen dem Schuttstrom innerhalb
kurzer Zeit von der Seite ca. 7500 m3 Lok-
kermaterial zugefiihrt wurden.
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Abb. 4: Querprofil zum jeweiligen Zeitpunkt; Reihe G

Danach dnderte sich das Bewegungsprofil
grundlegend; denn direkt unterhalb des Fest-
stofftherdes war die Bewegung naturgemif
am grofiten, nahm aber schon auf den ersten
50 m stark ab, was durch einen Vergleich der
Bewegungsraten der Mefreihen D, F, G und
H deutlich wird (vgl. Abb. 5). Der Abbruch
brachte z.B. die 100 m entfernte Reihe G
15 m weiter, im Gegensatz zu der unmittel-
bar darunterliegenden Reihe F, die doppelt
so weit versetzt wurde. Auch oberhalb lie-
gende Bereiche — speziell Reihe B — zeigten
beschleunigte Bewegungen, da dort das Wi-
derlager fehlte.

Es dauerte ca. einen Monat, bis der seither
ruhende untere Abschnitt (Reihe I und K)
aktiviert war und auch dort Bewegungsraten
von bis zu 1 m pro Tag verbuchen lief3. Dar-
aufhin muflte der dort stockende Erlenwald
vollstindig abgeholzt werden, da er sonst
die Wasserleitung nach Gunzesried umgeris-
sen hitte.

Durchlédssigkeitsversuche an ungestorten
Proben des stark schluffiglehmigen Schutts
ergaben ein hohes Wasserhaltevermogen,
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aber eine sehr geringe Wasserdurchldssig-
keit, d.h. nach lingeren Trockenphasen ist
lediglich eine Austrocknung der oberen 5 —
10 cm festzustellen, und nach starken Nie-
derschldgen setzt sehr schnell intensiver
Oberfldichenabfluf in Form kleiner Gerinne
mit starkem Schwebestoffaustrag ein. Es
handelt sich zundchst um eine steifplasti-
sche en-bloc-Bewegung des Schuttstroms,
was daran zu sehen ist, daB} kleine Vegeta-
tionsinseln {iberhaupt erst aufkommen
konnten und mit ihm abgefahren sind. Zer-
stort wird diese kompakte Masse nur an
deutlichen Gefillsknicken, wo sie in einzel-
ne Schollen zerbricht (vgl. FISCHER, 1968).

Ein Vergleich von Niederschlags- und Ab-
fluBmessungen fiihrte zum Ergebnis, daf} die
Quellschiittung der Nagelfluhbidnke einen
nicht zu vernachlédssigenden Anteil darstellt.
Diese Quellen speisen in erster Linie den
Ubergangsbereich Obergrenze des anste-
henden Mergels / Untergrenze des dar-
auflagernden Schuttmaterials (Basis des
Schuttstroms). Hier kommt es einerseits
zum Aufweichen der oberen 5 — 10 cm des
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anstehenden Mergels und zum anderen, da
das Wasser ja schlecht abgefiihrt werden
kann, zu einer Erhohung des Porenwasser-
drucks, so daf die Reibung dort erheblich
vermindert wird. In diesem Zusammenhang
scheint auch der hohe Kiesanteil in der Ske-
lettfraktion erwidhnenswert; er wirkt rei-
bungsmindernd wie die Kugeln in einem
Kugellager.

Nicht nur niederschlagsbedingte Durch-
feuchtungen, sondern auch der Massenzu-
wachs und die damit einhergehende deutli-
che Beschleunigung des Schuttstroms be-
wirkten neben einer hoheren Transportfre-
quenz eine intensive Durchwalkung und
Aufbereitung des gesamten Lockermaterial-
gemisches zu einer diinnbreiigen Masse.
Eine en-bloc-Bewegung gibt es nur noch bei
mehreren Kubikmeter groBen Felsblocken,
die sich rutschend zu Tale bewegen; beim
restlichen Material der Muldenfiillung muf
von einem quasiviskosen FlieBen (vgl.
LAATSCH, & GROTTENTHALER, 1972) gespro-
chen werden.

Speziell im unteren Abschnitt (Reihe G und
H) sind dadurch die MefSmarken verschiittet
worden, es konnte deshalb ab September
1990 lediglich an den stehengebliebenen
Fixpunkten ein Querprofil aufgenommen
werden, wodurch Maichtigkeitszunahmen
von bis zu 3 m im Vergleich zum Mai festge-
stellt wurden, was an Reihe G sehr deutlich
wird (vgl. Abb. 4).

In den ersten sechs Monaten nach dem Ab-
bruch haben demnach ca. 20 000 m3 breiarti-
gen Blockschutts die letzte Mefreihe (K)
passiert und schieben sich sukzessive in den
unterhalb befindlichen Fichtenbestand, der
nach der Katastrophe von 1955 angelegt
wurde. Wird dieser vollig durchschlagen, ist
wiederum Weidegebiet gefihrdet.
Zusammenfassend mufl also festgestellt
werden, daB neben der Schwerkraft das
Wasser den wichtigsten EinfluBfaktor dar-
stellt, weshalb der Wasserhaushalt nicht nur
zur Interpretation einzelner Phidnomene,
sondern auch generell zur Klassifizierung
der zahlreichen Formen von Massenbewe-
gungen (vgl. LAATSCH & GROTTENTHALER,
1972) herangezogen wird.
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Das vorgestellte Beispiel ist demzufolge als
weichplastischer bis quasiviskos flieBender
Schuttstrom zu beschreiben, der in seiner
Form starke Ahnlichkeit mit einem Talglet-
scher zeigt. Er gliedert sich in ein konkav bis
langgestreckts ,Ndhrgebiet” und ein aufge-
wolbtes, zungenformiges ,,Zehrgebiet™ (vgl.
FISCHER, 1968).
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