UNSERE TALER WACHSEN ZU - KENNTNISSE UND AKTUELLE
FORSCHUNGEN.

SPREADING SLOPES AND CLOSING UP OF VALLEYS - GENERAL
KNOWLEDGE AND RECENT RESEARCH ACTIVITIES.

Siegfried Willibald HERMANN'"

ZUSAMMENFASSUNG

Nachdem durch unerkannte, riesenhafte Massenbewegungen (Sackungen) oftmals Probleme
im Tunnel- Straflen- und Talsperrenbau aufgetreten waren, veroffentlichte der Alpenforscher
und Ingenieurgeologe Josef Stini im Jahre 1941 eine Abhandlung tiber schrumpfende Berge
und sich schlieBende Tiler. Darin priigte er den Begriff des Talzuschubes. In diesem Aufsatz
werden nach einer Einleitung jene Begriffe, die mit dem Phinomen Talzuschub und Sackung
in Zusammenhang stehen erldutert sowie eine kurze Darstellung der Entwicklung und
Anwendung von Untersuchungsmethoden gegeben. Im zweiten Abschnitt werden die
kennzeichnenden morphologischen Merkmale und Gefahrenpotentiale gegensétzlicher Typen,
die hiufig im kristallinen Grundgebirge der Ostalpen aufireten, aufgezeigt.

ABSTRACT

In the year 1941 Josef Stiny, a famous austrian engineering geologist published several
aspects with troubles that occured by maltreating spreading mountain slopes through building
activities. Therein, the term closing up of valley segments was created. In this contribution (i)
the more typical terms, that describe the morphological characteristics together with the
evolution of methods to understand the phenomenon, will be described. (ii) Opposite modes
of occurrence will be examined that frequntly were discoverd along hazard mapping in the
basement units of the Eastern Alps.

1. EINLEITUNG

...alles fliefit... ", bemerkt Josef STINI im Einleitungskommentar seiner Ver&ffentlichung
,Unsere Tédler wachsen zu“ in der Zeitschrift Geologie und Bauwesen, im Jahre 1941 und
verweist dort auf das natiirliche Phidnomen ,,...schrumpfender, sich schlieffender Téler ...". Er
beschreibt .....das Leben der Tdler*. Gemeint ist das Leben der Téler im aktuo-geologischen
Sinne, insbesondere der andauernden morphologischen Verdnderungen eiszeitlich geformter
Talflanken. Stini behandelt die ,,...unwillkommenen Lebensdufierungen von Hdingen, die sich
leicht der Aufmerksamkeit des Ingenieurs und des Baufachmannes entziehen ..." jedoch dem
Fachgeologen sind sie ja nicht unbekannt “. In seinem Aufsatz beschreibt er Talabschnitte, die
langsam und ,....versteckt... “ zuwachsen und versucht damit die Aufmerksamkeit, von den seit
jeher beachteten Bergstiirzen, auf bisher wenig beachtete, langsam ablaufende, aber zum Teil
riesenhafte Massenbewegungen im Fels zu lenken. Er verweist schon damals auf die grofle
Bedeutung dieser ,,... Felsgleitungen griofiten Mafistabes...” fiir den Talsperrenbau und den

! Univ. Ass. Mag. Dr., Karl-Franzens Universitiit Graz, Institut fiir Geologie und Palidontologie, Heinrichstrasse
26, A-8010 Graz, Tel.: 0043 316 380 5594, Fax: 0043 316 380 9870, Email: siegfried. hermann@uni-graz.at

Geo-Workshop ,Stiirzende Berge“ (26.-27. Oktober 2002, Gmunden, Osterrreich)
Gmundner Geo-Studien 1 (ISBN 3-9500193-2-4) Erkudok @ Institut Museum Gmunden 69



StraBenbau. In Anlehnung an die Klassifikation von Massenbewegungen von Heim (1932),
verwendet Stini die Bezeichnung Felsschlipfe.

Im folgenden wird eine geraffte Ubersicht der morphologischen Charakteristika von
Talzuschiiben und Sackungen gegeben. Neben Begriffserklirungen und einer kurzen
Darstellung der Erforschungsgeschichte illustrieren einige Beispiele dieses Phinomen.
Weiters wird versucht auf das Spektrum von ,Nebenwirkungen* hinzuweisen. Felsstiirze,
Murgénge oder Rutschungen scheinen gehduft an Sackung und Talzuschub gekoppelt zu sein,
Damit erlangen diese Bedeutung fiir die holozine Entwicklungsgeschichte inneralpiner
Talungen.

2. BEGRIFFSABGRENZUNG UND ERFORSCHUNGSGESCHICHTE

Ausgehend von Berichten iiber unerwartet auftretende Probleme im Stralen- Tunnel- und
Talsperrenbau in den alpinen Regionen Osterreichs und der Schweiz, wurden in der ersten
Hélfte des 20. Jahrhunderts erstmals genauere Untersuchungen an offenbar nicht stabilen
Hiangen durchgeflihrt. So schildert etwa Grengg (1935) dass beim Bau der Sperre Pack
(Koralm, Steiermark) ,,...tief in den Bergleib hinabreichende Zugrisse und Gleitfugen..." im
Bereich der Sperreneinbindungsstelle ,,... unter einem Betriebsdrucke bis zu 40 atii mit einer
Mortelhochdruckpumpe verkittet und verheilt... werden mulBiten. Der Gebirgskundler
Ampferer berichtet von sich ffnenden Rei3grdben an Graten und Rindern von Plateaus der
Tiroler Bergwelt. Er erldutert in diesem Zusammenhang erstmals die Formen und Merkmale
von BergzerreiBung (Ampferer, 1939, 1940). Ampferer warnt schon damals vor
Bauvorhaben in ,,...allmdhlich zerreifienden und auseinanderfallenden Bergen ™. Stini (1941)
erkennt nun den Zusammenhang von BergzerreiBungen und Doppelgratbildungen des
Oberhanges und konvex gewdlbter Bereiche des Unterhanges als zusammengehoriges
System. Er priagt den Begriff ,,Talzuschub® fiir ,...Bergstiirze, die nicht die Reife von
Bergstiirzen erreicht haben®. Diesem FErkenntnis folgend, berichten eine Vielzahl von
Wissenschaftern tiber morphologische Phdnomene von Kriechhdngen. Mit steigender Anzahl
bekannt werdender Beispiele zeigt sich nun, dass eine Vielfalt dieser Form von
Massenbewegungen gegeben ist. So spricht etwa Stini von ,,... Plattengleitung grofien Stils...
wenn auch nach der Bewegung das Streichen und das Fallen der Schichten wenig veréndert
ist. Zischinsky (1966 und 1969) beschreibt einen weiteren Typus groler Massenbewegungen,
den er als ,,Sackung® oder sackenden Talzuschub bezeichnet. Er stellt die Sackung den
Felsgleitungen und den gleitenden Talzuschiiben gegeniiber. Als besonderes Merkmal der
Sackung definiert Zischinsky die bruchlose Verformung des Hanges in Zusammenhang mit
einer Rotation der Gesteinsschichten im Sinne groBmafstiblichen Hackenwerfens, also
hangauswertiges verdrehen vornehmlich steil einfallender Gesteinsziige. Holz (1966) weitet
den Terminus Talzuschub aus. Er bezeichnet auch langsame Bewegungen im Lockergestein
als Talzuschub und bezieht sich dabei auf Beobachtungen von Verformungen in kdnozoischen
Ton- Mergelfolgen. Miiller (1963) rechnet auch das Zuwachsen von Klammen und
Schluchten aufgrund Kippen méchtiger Felstafeln dem System Talzuschub zu.

Nachdem nun die Erscheinungsformen gut bekannt waren beschiftigt sich ein Gruppe von
Geowissenschaftern  mit  theoretischen = Untersuchungen.  Mit  Ansédtzen  der
Kontinuumsmechanik versuchte man Modelle zur Mechanik tiefreichenden Hangbewegungen
zu erarbeiten (Hafeli, 1967; Briickl & Scheidegger, 1972). An diesen Ldsungsansitzen
miissen jedoch Vereinfachungen vorgenommen oder Sonderfille herausgegriffen werden. Das
fithrt dazu, dass die in der Natur aufiretenden Fille unzureichend oder nur teilweise modelliert
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werden konnten. Ergéinzend dazu werden nun Bewegungsmechanismen auch mit analogen
Modellen nachvollzogen (z.B.: Fiirlinger, 1972).

Bedeutende FErkenntnisse zum rdumlichen und zeitlichen Bewegungverhalten von
Talzuschiiben erbrachten detailierte geodétische Beobachtungen in Verbindung mit
geotechnischen Untersuchungen (z.B.: Moser & Glumac, 1983, Hauswirth et al., 1979).

Seit einigen Jahren werden zu Verformungsanalysen an Talzuschiiben neben
photogrammetrischen Auswertemethoden auch extraterrestrische Daten, etwa Satelliten-
Radardaten oder ,,differential GPS* herangezogen. Diese ermoglichen es, flichendeckende
Bewegungsvektoren am Talzuschub zu errechnen (Kiib, 1999, Rott et al., 1999, Varnes et al.,
2000).

In den Ostalpen ist die GroBhangbewegung Gradenbach im oberen Molltal Kérntens das am
genauesten untersuchte Fallbeispiel. Dieser aktive Talzuschub wird seit mehr als 35 Jahren
kontinuierlich {iberwacht. Ausgangspunkt der Untersuchungen waren Katastrophen in den
Jahren 1965 und 1966, als nach heftigen Niederschligen am Ausgang des Gradenbaches ein
Schwemmkegel um bis zu 12 m aufgeschiittet wurde. Ursache der heftigen Murgang-
titigkeiten des Gradenbaches waren starke Ufererosionen am Ausgang einer Schluchtstrecke,
die durch einen aktiven Talzuschub bedingt ist. Massive Abtragungen im FuBbereich des
Talzuschubes aktivierten in den folgenden Jahren den gesamten Hang von etwa 3,5 km®
Ausdehnung. Am Kamm, mehr als 1000 Hohenmeter iiber dem Talbereich, entwickelte sich
eine Zone intensiver BergzerreiBung. Langgestreckete Mulden, Grében, Zerrungen und
Kluftgassen entwickelten sich. Im Mittelabschnitt des Hanges formten sich an
Rutschungskompartimenten Abrisse und Setzungstreppen, Buckelwiesen und Wiilste. Im
Talbereich wurden Wildbachsperren zerdriickt.

Seit dem Beginn geotechnischer Messungen im Jahre 1972 wurden einzelne Hangabschnitte
um bis zu 15 m versetzt. Die Raumlage der Versatzvektoren ist uneinheitlich. Im oberen
Hangbereich sind vor allem vertikale, im unteren Hangbereich vor allem horizontale
Versatzbetrdge meBbar. Hangauswirts gerichtete Bewegungen im unteren Hangabschnitt
fithren zu einer Einengung des Talquerschnittes, dem Talzuschub. Zeitreihenuntersuchungen
ergaben zudem, dass die Aktivitit des Talzuschubes eng mit dem Wasserhaushalt der
Hangflanke korreliert (Weidner und Moser, 2000) und eine zyklisch regressive Kurve
beschreibt. Schneeschmelze in den Monaten Mai, Juni bedingt den Anstieg der Bergwisser
und beschleunigt die Hangbewegungen, wihrend in den Herbst- und Wintermonaten nur
geringe Bewegungen auftreten (jahreszeitlich bedingte, zyklische Bewegungen). Die hchste
Jahressumme der Bewegungen wurden in den Jahren nach den Katastrophenjahren gemessen,
seit damals nimmt die Bewegungsintensitiit stéindig ab (regressive Bewegungstendenz).

Heute sind in den Alpen eine Vielzahl derartiger Hangbewegungen bekannt, etwa 70
Beispiele aus dem osterreichischen Anteil der Alpen, etwa 200 aus den italienischen
Westalpen (Mortara and Sorzana, 1987) und etwa 150 aus den franzésischen Westalpen
(Vegnon et. al., 1999). Die Studien von Mortara and Soranza (1987) belegen, dass
durchschnittlich 2,5% aller Hiinge in alpinen Gebieten von groflen, tiefreichenden
Hangbewegungen und Talzuschiiben erfasst sind. Der Grofiteil dieser wird jedoch als inaktiv
oder ruhend eingestuft. An ruhenden Sackungshingen sind rezente Bewegungen
morphologisch gleichsam nicht bemerkbar. Es treten keine Narben in der Vegetationsdecke
auf. Lang anhaltende, geringe Bewegungsraten sind aber an Phinomenen wie Buckelwiesen,
verlegte Rinnsale, Trockentilern oder dem sogenannten ,,betrunkenen Wald“ erkennbar. Die
jahrliche Bewegungssumme inaktiver oder ruhender Sackungen betriigt wenige Millimeter bis
Centimeter (z.B. Varnes et al., 2000).

Pilotstudien in den Niederen Tauern (Hermann et al., 2001) zeigen #hnlich hiufiges Auftreten
von Sackungshidngen (Abb.l). Schlieft man auf ein entsprechende Hiufigkeit im den
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gesamten Alpen, konnen tiber 500 Talzuschiiben allein in den 6sterreichischen Alpen erwartet
werden. Nur etwa 15% wéren demnach bisher bekannt.

) 43 P "
Schladming ;<&
€ ia)

T 9 E
'3 & 01%1,4,

Abb. 1: Verbreitung tiefreichender Hangbewegungen in den Niederen Tauern (Wissensstand:
Juni 2002). Kleinere Vorkommen (unter 1 km® Ausdehnung) zeigen meist nur Phiinomene der
BergzerreiBung (z.B. Nr. 8, 17, 21). Grofle Vorkommen von 1 bis 3 km? Ausdehnung (z.B.
Nr. 19, 20, 24, 29) und sehr grofe Vorkommen bis 10 km* Ausdehnung (Nr. 2, 3, 29, 37)
stehen mit ausgeprigten Talzuschubsstrukturen in Verbindung.

3. FALLBEISPIELE AUS DEN NIEDEREN TAUERN.

Abbildung 1 zeigt das Vorhandensein von tiber 40 GroBhangbewegungen in den ndrdlichen
Niederen Tauern auf. Diese wurden seit dem Jahr 1994 durch Luftbild- und
Geldndekartierungen im Rahmen von Diplomarbeiten und Dissertationen (Rauth, 1996,
Madritsch, 1999, Fahrnberger, 2000, Hermann, 1997) aufgenommen. Zuvor war in diesem
Areal nur ein Beispiel eines aktiven Talzuschubes, jener im Wolfsgraben bei Trieben (Abb.1,
Nr. 36) bekannt (Alker et al., 1969). Weiters wurde der Hang bei Schladming (Abb.1, Nr. 2)
als ruhende Sackung vermutet (miindl. Mitteilungen Prof. Van Husen Dirk). Alle iibrigen in
Abbildung 1 dargestellten Vorkommen stellen ebenso ruhende Sackungskdrper dar.

3.1. Talzuschub Schladminger Alm / Sattental

Stidlich von Grébming miindet die Satten unter Ausbildung eines Schwemmfichers in die
Enns. Das Sattental ist als glaziales Hingetal ausgebildet. Den Eingang zum Sattental formt
eine Klamm. Der mittlere und hintere Abschnitt des Sattentales formt ein méchtiges, glaziales
Trogtal, Den breiten Talboden teilt eine Verengung in zwei Abschnitte. Ein Talzuschub von
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den rechtsseitigen Hingen im Bereich der Schladminger Alm zeichnet fiir diese Engstelle
verantwortlich (Abb.2).
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Abb.2: Vereinfachte Karte der Sackung Sattental/Schladminger Alm (Nr. 11 aus Abb.1). Eine
morphologische Gliederung in drei Hangbereiche ist gegeben: (i) Oberhang mit Abrilkanten,
Doppelgrat und BergzerreiBung, (ii) flacher Mittelhang mit hangparallelen Leisten und
Grédben, an die Nackenseen gekoppelt sind, (ii) Unterhang mit Talzuschub. Derartige
Merkmale sind fiir reife Sackungen kennzeichnend. Legende: 1 ausstreichende Flidche des
Hauptabrisses, 2 Zweigabri3kante im Bereich der BergzerreiBung, 3 hangparalleler Graben, 4
sekundére Absetzkante, 5 See, 6 Fallen der Hauptfoliation, 7 Storung, 8 Nackensee.

Der Talzuschub dréngt den FluB Satten auf einer Linge von etwa 2 Kilometer an die linke
Talseite. Talaufwirts ist eine Alluvialebene, gleichsam als natiirlicher Stauraum der
»lalsperre Talzuschub* entwickelt. Am Beginn der Ebene, nahe der Kleinreiter Alm besteht
ein natiirlicher Stausee. Der talabwirtige Anteil der Talzuschubsmasse ist von der Satten
teilweise erodiert und bildet eine Schluchtstrecke.

Geo-Workshop ,Stiirzende Berge*“ (26.-27. Oktober 2002, Gmunden, Osterrreich)
Gmundner Geo-Studien 1 (ISBN 3-9500193-2-4) Erkudok@ Institut Museum Gmunden 73



Der Talzuschub im Sattental bildet den FuB} einer grofrdumigen Sackung, die bis in die
Kammregion des Dromeispitz (2047 m) reicht. Am Kamm ist eine bis 50 m hohe Abriflkante
einen Kilometer weit zu verfolgen. Im Zentralteil quert der Abril die Kammlinie und bildet
einen Doppelgrat. An der bis 70° steilen Klippe treten kleinere Felstiirze auf. Die Randzonen
der Abriflkante leiten in Bereiche der Bergzerreilung {iber. Dort treten weit ge6ffnete Kliifte,
Kluftgassen und Zerrgriben auf.

Den flachen Mittelhang der Sackung segmentieren zahlreiche hangparallele, kurze aber auch
lang aushaltende Griben. Sie stehen mit kleinen Timpeln und teilweise vermoorten
Depressionen in Verbindung (Abb. 3). An die Schnittpunkte derartiger Griben sind
Quellaustritte gekoppelt, etwa jene Quellen die einen See oberhalb der Schladminger Alm
speisen (Abb.2). Der relativ flache Unterhang weist innerhalb des Talzuschubes ein
verzweigtes Grabennetz auf. Diese Griben sind episodisch wasserfiihrend und teilweise als
Murgangrinnen aktiv.

Abb. 3: Die Profilline des Hanges unterhalb des Dromeispitzes (dicke schwarze Linie) der
Sackung Sattental/ Schladminger Alm segmentieren zahlreiche kleinere Griben (Schnee
geflillte Rinnen in Bildmitte). An diese sind kleine Senken mit Mooren und Nackenseen
gebunden (gestrichelt umrandete Bereiche). Die Griben werden als hangeinwirts gerichtete
Verwerfungen (die Pfeile geben die Versatzrichtung des jeweils oberen Hangsegmentes an)
gedeutet. Sie zeigen eine Art Kollaps des Oberhanges an. Blickrichtung Siiden, Aufnahme
August 1996.

Die Sackung unterhalb des Dromeispitzes ist als reife, entwickelte und ruhende Sackung
anzusprechen. Im besonderen zeichnen sich reife Sackungsmassen durch eine deutliche
Verflachung des Hanges aus. Gegeniiber den benachbarten, stabilen Héingen ist in diesem Fall
die durchschnittliche Hangneigung von 35° auf 22° herabgesetzt. Auch jene, glazial
geformten Merkmale, wie Trogschulter, Trogwand und Hochkare, sind verwischt.
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Abb. 4: Das Hangprofil der Sackung Schladminger Alm / Sattental zeigt das typische Bild
einer Sackung im fortgeschrittenen Stadium: (i) durchschnittlich nur 25° Neigung, (ii)
Trogschulter und Trogwand fehlen, (iii) ein Talzuschub schafft einen vorgewdlbten HangfuB,
(iiii) der Oberhang kollabiert an mehreren hangeinwiirts fallenden Verwerfungen. Die Klippe
am Dromeispitz markiert die Hauptverwerfung der Sackung.

3.2. Sackung Ochsenkopf/ vorderes Kleinsdlktal

Bei der Ortschaft Stein an der Enns miindet die S6lk, am Ausgang der Solktal Schlucht, in die
Enns. Am Eingang der Solktaschlucht gabelt sich Tal in das Groe S6lktal und das Kleinsélk
Tal. Entlang des Groflen Solktales wird eine Stérung vermutet (Tollmann, 1977). Es verldauft
auffallend geradlinig in NW Richtung. Das vordere wie auch das hintere Kleinsélk sind exakt
in NNE Richtung orientiert und folgen einer Schar alpiner GroBkliifte (Hermann, 1997).

Den Kamm zwischen dem GroBen Sélktal und dem Kleinsélk Tal verformen mehrere
Sackungskorper (Hermann et al., 2001). Die grofite davon destabilisiert die rechtsseitige
Hangflanke im vorderen Kleinsolk Tal. Etwa 3 km siidlich der Ortschaft Kleinstlk spaltet
eine imposante Doppelgratstruktur den Kamm auf einer Linge von 1.700 Metern (Abb.5).
Zwischen den beiden Graten ist ein sogenanntes Kammtal entwickelt. Es bildet eine
langgestreckte, trockene Senke ohne Gerinne, denn der Untergrund dieses Tales ist von
offenen Spalten und Kliiften durchzogen. Das nordliche Ende des Tales leitet es in eine breite
Zone intensiver BergzerreiBung {iber. Hangabwirts entwickelt sich daraus eine aktive
Rutschung. Diese Rutschung erfasst 3,5 Millionen m® Fels- und Lockergestein und zeigt seit
1979 erhohte Aktivitit (Becker und Hermann, 1998). Fir talabwirts gelegene Siedlungen,
etwa Kleinsélk oder Stein an der Enns liegt das Gefahrenpotential dieser Grofrutschung in
einer denkbaren, raschen Beschleunigung unter extremen Niederschlagsereignissen und
nachfolgenden Murgangwellen und Flutungen. Derzeit provoziert aber die Rutschung
lediglich Steinschlag und kleinere Murgénge.

Im zentralen Anschnitt der Doppelgratstruktur, im Bereich der Bergkuppe Ochsenkopf, wurde
der talseitige Hang an der Hauptverwerfung um bis 50 Meter abgeschoben. Unterhalb des
Ochsenkopf sind, gleichsam als Ausgleichsbewegungen zur Hauptverwerfung, zahlreiche
kleinere, sogenannte antithetische Verwerfungen entstanden (Abb.6).
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Abb. 5: Doppelgratstruktur der Sackung Ochsenkopf / vorderes Kleinsdlktal. Ein
langgestrecktes asymmetrisches Trockental (Bildmitte) spaltet den Kamm. Es markiert die
Hauptverwerfung, durch die der Bergriicken Ochsenkopf um 50 Meter nach links (Westen)
abgeschoben wurde.
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Abb. 6: Das Hangprofil der Sackung Ochsenkopf / vorderes Kleinsslk Tal zeigt das typische
Bild einer Sackung im Anfangsstadium: (i) das Hangprofil zeigt gegeniiber stabilen,
benachbarten Héngen keine Verflachung (durchschnittliche Hangneigung: 35°), (ii) markante
Gratbildungen, Zweifachgrat und konvexes Hangprofil, (iii) glaziale Formen wie Trogschulter
sind noch reliktisch erhalten, (iiii) ein Talzuschub am FuB fehlt. Ostlich des Ochsenkopfes
markiert ein asymmetrisch entwickelter Zweifachgrat, die nach Westen gerichtete
Abschiebung (Hauptverwerfung). Zahlreiche kleinere Verwerfungen unterhalb des
Ochsenkopfes bilden hangparallele Leisten und Griben.
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4. ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

Im untersuchten Gebiet der Niederen Tauern treten groBe, langsam kriechende
Hangbewegungen (Sackungen) héufig in Erscheinung (Abb.1). Im betrachteten Areal erfassen
die Sackungen etwa 3 % der gesamten Landfliche. In einigen Gebieten treten Sackungen
jedoch gehduft auf. Hier scheint ein Zusammenhang zu glazialen Zungenbecken der grofien
Nebengletscher des Ennsgletschers gegeben zu sein. Anliche Beobachtungen wurden auch fiir
Zungenbecken am Alpennordrand diskutiert (Van Husen, 1981).

Generell konnen zwei Endglieder von Sackungen unterschieden werden: Sackungen im
Anfangsstadium (Profil, Abb. 6) mit dem Hauptmerkmal morphologisch markanter Haupt-
verwerfungen (Zweifachgrate) und Sackungen im reifen Stadium (Profil, Abb. 4) mit dem
Phidnomen des Talzuschubes.

Mehr als 90% der untersuchten Fiille weisen derzeit nur sehr geringe Aktivitdt auf. Die direkte
Gefahr ist gering, wohl aber kann gezeigt werden, dass sekundire Abtragserscheinungen im
Bereich von Sackungen intensiver in Erscheinung treten. So sind etwa an Klippen von
AbriBkanten Felsstiirze zu beobachten, Zonen intensiver BergzerreiBung gelten als Néhrgebiet
fiir Rutschungen und als Abbruchgebiet von Bergstiirzen (Hermann, 1996). Diese treten an
den Beispielen Nr. 4, 15, 23, 24, 29 aus Abbildung 1 auf. Besonders deutlich ist auch zu
erkennen, dass innerhalb der Sackungskdrper, insbesondere innerhalb von Talzuschiiben, eine
verstirkte Murgangtitigkeit gegeben ist (Abb.1: Nr. 3, 5, 18, 19, 36).

Bisher konnte nur ein Bruchteil aller Talzuschiibe und Sackungen griindlich untersucht
werden. Gesteigerte Grundlagenforschungen, unter Anwendung moderner Methoden (GPS,
Radarinterferrometrie, digitale Photogrammetrie, Strukturgeologie, etc.), werden helfen die
Phiinomene zuwachsender Téler besser zu verstehen. Auch wenn deren Bedeutung fiir das
Leben und Bauen in den Alpen schon Stini anno 1941 erkannte, so entzieht sich auch heute
vielen dass ,,...alles fliefit...” in Bereichen ,,...schrumpfender, sich schlieflender Tdler...".
Deshalb wire es auch heute wichtige, flichendeckend den Zustand alpiner Téler zu
erforschen.
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