Analyse und Kartierung von Bodenbewegungen
und Erosionsvorgiangen in alpinen Gebieten

Von Giinther Bunza

Zunehmende Besiedlung und verinderte Bodennutzung haben in vielen alpinen Ge-
bieten zur verstirkten Zerstdrung der Berglagen und zur zunehmenden Bedrohung der
Talgebiete durch Rutschungen, Murginge und Hochwasser gefiihrt.

Eine Verallgemeinerung dieser Beobachtungen in Hinblick auf Ursache und Wirkung
ist jedoch nicht méglich, da die alpinen Landschaften von Natur aus sehr unterschied-
lich anfillig gegen menschliche Eingriffe sind. Ein Maf fiir die groflere oder geringere
Stabilitit dieser Landschaften sind die Wildbachtitigkeit und die in engem Zusammen-
hang damit stehenden Abtragungserscheinungen.

Daraus liflt sich unter anderem die Entscheidung dariiber ableiten, wie die Land-
nutzung weiter moglich ist, sowie welche Mafinahmen der technischen und der biologi-
schen Wildbachverbauung notwendig sind.

In der vorliegenden Arbeit werden drei in ihrer Beeinfluflbarkeit durch den Menschen
sehr unterschiedliche ostalpine Tiler vergleichend dargestellt.

Der menschlich nicht beeinfluflbare Wildbachtyp wird durch das Fundais-Tal in den
Lechtaler Alpen reprisentiert. Sowohl die im Fels liegenden Abtragsgebiete wie die
zahlreichen Schuttkegel mit ihren Anbriichen sind hier durch menschliche Eingriffe
weder verursacht noch beeinfluibar.

Anders verhilt es sich im Tal des Enterbaches in Tirol. Hier liegen grofie Massen eis-
zeitlicher Ablagerungn im unmittelbaren Angriffsbereich der Biche, deren Abfliisse
durch menschliche Eingriffe ebenso gestdrt sind wie der Wasserhaushalt der vernifiten
Hinge. Als Folge unpfleglicher Wald- und Almwirtschaft treten Hangrutschungen und
Murginge in verstirktem Mafle auf.

Als drittes Beispiel steht auf Grund des Gesteinsaufbaues und als Folge zunehmender
Belastung durch Fremdenverkehrseinrichtungen die Landschaft um das Riedberger Horn
im Allgdu am Anfang einer Entwicklung, die letztlich zur Zerstérung dieser Landschaft
durch zahlreiche Rutschungen und Erosionsschidden fiihrt.
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Einleitung

Die Stabilitdt alpiner Landschaften zeigt sich am deutlichsten im Grad der Belastbar-
keit durch menschliche Eingriffe, insbesondere im Vegetationsbereich.

Instabilitit hat Massenbewegungen! zur Folge, die charakteristische Abtrags- und An-
bruchsformen schaffen, deren Kartierung die Grundlage zum Schutz alpiner Rdume ist.

Die Analyse und Beurteilung dieses Abtragsgeschehens ermoglicht die Unterscheidung
zwischen menschlich nicht bedingten und durch anthropogene Einfliisse entstandenen Be-
wegungen.

Die Unterschiedlichkeit derartiger alpiner Landschaften soll an drei Beispielen aufge-
zeigt werden.
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Karte 1 Geographische Lage der drei Untersuchungsgebiete

Massenbewegungen in alpinen Gebieten sind Abtragungsvorginge von Fels-, Lodkergesteinen, des Bodens und der
Vegetationsdecke aus dem urspriinglichen Gesteins- und Bodenverband. Setzen sich an sich labile Gesteins- und
Bodenmassen dem Zuge der Schwerkraft gehorchend und mit Unterstiitzung natiirlicher oder anthropogener Aus-
lssungsfaktoren am Hang in Bewegung, so spricht man von Massenselbstbewegungen. Wird dagegen die Gesteins-,
Boden- oder Vegetationsdecke aus ihrem urspriinglichen Verband durch in Bewegung befindliche Medien wie Schnee,
Gletscher, Wind und Wasser abgeschiirft und abgeldst, so handelt es sich um Massenschurf (Bunza et al., 1976).

N
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Fundais-Tal und Angerle-Tal in den Lechtaler Alpen (Tirol)

Zur Bearbeitung stand ein Grofiteil des Einzugsgebietes des Bschlabertales in den Lech-
taler Alpen, gebildet durch das Fundais- und Angerle-Tal. Es handelt sich dabei um zwei
mehr oder weniger glazial stark ausgeriumte Tiler. Am gemeinsamen Ausgang beider

liegt die Ortschaft Boden.
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Karte 2 Geographische Ubersichtskarte des Kartierungsgebietes

Die Talhinge werden hauptsichlich aus gut geschichtetem, plattigem Hauptdolomit
aufgebaut, im Fundais-Tal treten im Talschluf noch Gosauschichten geomorphologisch in
Erscheinung. Die Talhintergriinde bilden jeweils mehrere hundert Meter hohe Felsriegel
mit dahinterliegenden groflen Karen, deren Bdden und Hinge durch rezenten Schutt
verdeckt werden. Die Karboden des Angerle-Tales weisen zusitzlich Morinenmaterial
in Wallform auf. Diese rezenten und glazialen Schuttablagerungen spielen als Feststoff-
herde fiir die Talbdche keine Rolle, da das Vorhandensein von Karschwellen den Ab-
transport der Lockersedimente wirksam unterbindet.

Die auffallendsten Abtragungsformen (Karte 3) in diesen Tilern sind hauptsichlich
rezente bis subfossile kleinere Hang- und groflere Bachschuttkegel, die die U-formigen
Tiler mehr oder weniger regelmiflig verbauen (Abb. 1 und 2). Zahlreiche Steinschlag-
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rinnen und Verwitterungsbiche mit periodischer Wasserfiihrung durchziehen den Fels
bis in die Gratregion (Abb. 3) und haben zur Entstehung grofler und kleiner Schuttficher
gefiihrt (Abb. 4). Sie beliefern bei starken Regengiissen die Schuttkegel mit neuem meist
kleinstiickigem Material.

Als Anbruchsformen treten zwei Typen auf (Karte 3): erstens bis zu ca. 5 m hohe, nur
vereinzelt hohere Uferanbriiche, die durch Ausbildung von Prallstellen infolge der abge-
dringten Talbiche durch die Schuttkegel entstehen und unter Umstinden gefihrliche
Geschiebeherde darstellen, und zweitens trogférmige Feilenanbriiche in den Schuttfichern
infolge Tiefenerosion der Seitengerinne.

Die Hauptbiche, Wildbiche mit oft groflen Strecken von gebirgsbachartigem Charak-
ter im Sinne von Karl et al. (1969), weisen infolge ihres geringen Gefilles hauptsich-
lich Umlagerungsstrecken? neben kurzen Eintiefungsbereichen auf (Karte 3; Abb. 1 und
2); die Verwitterungsbiche (= Jungschuttwildbiche) sind grofitenteils im Zustand laten-
ter Erosion und weisen felsige Sohlen auf (Abb. 3).

Aus der Talgeschichte in der Sicht der Bewirtschaftungsformen dieser Landschaft im
Kalkalpin ergibt sich bei einem Vergleich mit dem Abtragsgeschehen, dafl im Angerle-Tal
die Bildung der Schuttkegel und Anbriiche teilweise durch anthropogene Eingriffe in
Vegetation und Wasserhaushalt, besonders in tieferliegenden Bereichen, gefordert wurde.

Im Fundais-Tal dagegen zeigt sich bei der Analyse und Beurteilung von Erosion und
Denudation eine Zugehorigkeit zum menschlich nicht beeinflufbaren Wildbachtyp. Fest-
stoffliefergebiete (Abb. 3) und Feststoffherde (Abb. 2) sind durch menschliche Eingriffe
weder verursacht noch beeinfluflbar. Die Feststoffliefergebiete liegen im anstehenden
leicht verwitterbaren Felsgestein. Hier ist fiir die Verwitterbarkeit hauptsichlich Gesteins-
beschaffenheit und Tektonik des Hauptdolomits verantwortlich (Abb. 3). Sekundir be-
glinstigen Regen (Sommermittel von 535 mm nach Fliri, 1962), Schnee (Wintermittel
von 315 mm nach Fliri, 1962) und Eis neben Exposition, Héhenlage und Temperatur
(Jahresmittel von 4 °—6 °C) die starke Verwitterung der Gesteine (K eim, 1973) sowie
die Massenselbstbewegung der Wandabgrusung® und des Steinschlags (Bunza, 1975,
1976). Nach Stiny (1931, S. 100) kann ,,man die schuttliefernden Witterhinge geradezu
als die Geschiebeherde des Kalkgebirges bezeichnen®.

Stellen schon die mehr oder weniger michtigen Schuttansammlungen im Fundais- und
Angerle-Tal mit ihrer hohen Zuwachsrate, die eine natiirliche Wiederbesiedelung mit
Pflanzen fast unmoglich macht, und mit ihren Ufer- und Feilenanbriichen potentielle
Gefahrenherde fiir Mur- und Geschiebestrombildungen dar, so férdern die relativ hohen
Niederschlige mit einem Jahresmittel von 1385 mm nach Haun (1971), bedingt durch
die Stauwirkung von West- und Nordwestlagen, noch zusitzlich die Bedrohung der
Ortschaft Boden und des anschlielenden Bschlabertales durch Hochwisser, Murginge und

andere Erosionsvorginge.

®) Umlagerungsstrecken sind in einem Wild- oder Gebirgsbach dann gegeben, wenn sich in einer Talerweiterung
Aufladung und Abtrag der Feststoffe die Waage halten (K a r1 et al., 1969).

3) Unter Wandabgrusung versteht man hier das Abbrockeln kleiner Gesteinspartikel von steilen Felsbdschungen als
Folge der Verwitterung und der Schwerkraftwirkung. Durch die Abgrusung entsteht die ,abwitternde Wand®
(Bunza etal, 1976).
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Karte3 Abtrags- und Anbruchsformen im Fundais- und Angerle-Tal
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Schutzmafinahmen sind also unumginglich. Ein Vorbeugungsprojekt ist zwar ausge-
arbeitet, teilweise schon in Angriff genommen aber noch lange nicht vollendet.

Im Angerle-Tal ist die Sohle des Baches durch Abstiirze, Sohlschwellen, Stausperren
und Buhnen weitgehend gesichert. Die Konsolidierung des Fundaisbaches dagegen ist erst
geplant. Mafinahmen wie die ginzliche technische Verbauung der Anbruchsgebiete und
Gefahrenzonen durch Stiitzverbauungen und Dimme, wobei ein wirksamer Schutz ganz
wesentlich von der Aufforstung abhingt, sind notwendig, um die Zerstdrung und Ent-
siedelung dieses Lebensraumes zu verhindern.

Der Enterbach (und Kanzingbach) der Roffkogel-Hocheder-Gruppe in Tirol

Zur Kartierung gelangten die Einzugsbereiche des weit im Stiden unterhalb der Sell-
raingipfel beginnenden, dem Inn zuflielenden Enter- oder Hundsbach bei Inzing und des
Kanzingbaches bei Flauerling im Oberinntal (Karte 4). ]

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Abtragsgeschehens soll nur am Enterbach erfolgen,
da im Flauerlinger Tal infolge weniger extremer Gelindebedingungen die Gefahren von
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Karte 4 Geographische Ubersichtsskizze des Untersuchungsgebietes

Hochwissern und Muren geringer sind. Auch die dazwischenliegenden wesentlich steile-
ren und kiirzeren Biche von Polling und Hatting mit kleinen Einzugsbereichen seien hier
nicht niher betrachtet.

Geologisch gesehen gehort das Kartierungsgebiet zur groflen Masse des Otztaler-Stu-
baier-Kristallin.

Gipfel- und Felsbildner sind hauptsichlich Biotitplagioklasgneise, Gneisglimmerschiefer
und Biotitgranitgneise, die teilweise auch gangférmig auftreten. Erst in zweiter Linie
treten dann Granodioritgneise, Amphibolite und Hornblendeschiefer hinzu.

Geomorphologisch wird die Roffkogel-Hocheder-Gruppe charakterisiert durch eine eis-
zeitliche Umformung, welche in den zahlreichen Karen zum Ausdruck kommt. In fast
allen diesen trift man Ablagerungen der Riickzugsstinde der lokalen Vereisung
in Gestalt von Blockmorinenwillen oder Gesteinstriimmerwerk an. Ebenso typisch fiir
das einstige Vorhandensein der Vereisung sind zahlreiche kleinere Karseen (siche Karte 5).
Die zweite Spur der lokalen Seitentalvergletscherung findet sich in beiden Tilern zwi-
schen ca. 1380 m NN und ca. 1600 m NN. Es sind Reste von ehemalig grofleren, unter-
schiedlich geformten, glazialen Talverfiillungen?, die aus Schutt- und Schwemmkegel-

1) Talverfiillungen entstanden durch die periglazidre Verlandung von Eisrandseen mit Lockergesteinen aller Art und
Korngréflen in priwiirmeiszeitlich angelegren Seitentilern. Die Reste dieser glazialen Stausedimente sind heute
michtige potentielle Feststoffherde der Wildbiche (Bunza, 1972).

125



material, z. T. auch aus Morinenmaterial bestehen und einen mehr oder weniger starken
Ausriumungsgrad, der bis zu Hangleisten gefiihrt hat, aufweisen (Bunza, 1975). Die
Morinen sind z. T. noch in Wallform erhalten (vermutlich Daunstadium), wobei das
diluviale Material zusammen mit fossilen Schutt- und Schwemmkegeln Verebnungen
bildet, die bestimmend fiir die Lage der Inzinger- und Flauerlinger Alm sind (vergl.
Karte 5).

Die Talverfiillung im Enterbach bei Inzing muf} einst sehr grofl gewesen sein. Die
Verebnung beginnt bei ca. 1800 m NN und reicht bis zur Inzinger Alm. Am linken und
rechten Einhang ziehen von ihr noch zwei schmilere Verebnungsarme bis ca. 1300 m
NN, wobei sie nach unten immer schmiler werden.

Der Enterbach hat sich tief in die Lockermassen der Talverfiillung eingegraben (Abb.
5 und 6). Das jetzige Ende der Ausriumung befindet sich knapp unterhalb der Alm. Tal-
auswirts folgt der Eintiefungsstrecke (ca. 1 km) ein kurzer Umlagerungsbereich (zwischen
1280 m NN und 1100 m NN), der dann an eine ca. 2 km lange Klamm mit Felssohle
anschliefft (Karte 5).

Plagioklasknotengneise, Biotit-Muskowitgneise und zwischengelagerte Glimmerschiefer
bilden im Enterbach zwischen Hohenmeter 1100 m NN und 740 m NN die Klamm.

Anschlieffend miissen vom Bach Terrassensedimente des letzten Interglazial mit aufge-
lagerter Wiirm-Grundmorine des Inntalgletschers durchflossen werden, bevor er seinen
riesigen ca. 2 km langen und 1 km? groflen Schuttficher mit dem Dorf Inzing erreicht
(Karte 5). Die Terrasse, 200 bis 400 Meter iiber dem Inntal gelegen, trigt eine lockere
Bebauung aus Weilern und Einzelhofen.

Die Lockersedimente der Talverfiillung stellen die Hauptfeststoffherde des Enter-
baches dar (Karte 5). Sekundire aber wichtige Feststoffliefergebiete sind Verwitterungs-
mantel und diluviale Schuttbedeckung der Berghinge (Abb. 7 und 8), sowie Schutt-
ficher am Fuf} zahlreicher periodisch wasserfilhrender Erosionsrinnen oder feilenartig
ausgefrister Schuttreifien (z. B. Roflkogelmure; vergl. Karte 5).

Zwei Arten von Massenbewegungen bestimmen hauptsichlich das Abtragsgeschehen.
Auf der einen Seite schuf die fluviatile Erosion des Hundsbaches in der Talverfiillung und
an dessen Ausriumungsende gewaltige Feilen- und Uferanbriiche (Abb. 5 und 6; Karte 5),
deren steile Anbruchsflichen — solange Wasserzusatz fehlt — stehen bleiben kénnen
(Aulitzky, 1970). Das Material, dessen Korngréflen von feinsandig-glimmerigen
Anteilen bis zu Bldcken von vielen Kubikmetern reichen, ist sehr erosionsanfillig (A u -
litzky, 1970).

Hiufig zeigen sich jedoch am Rand der Talverbauung Rotations- und Translations-
rutschungen’ (Karte 5). Sie entstanden dort einerseits im Zuge der Bacheintiefung durch
Hangfuflerosion und Entlastung und vergrdfern so die Uferanbriiche, andererseits wur-

5) Rotationsrutschungen sind Massenbewegungen, -deren Rutschmasse auf einer im Augenblick des Bruches entstehen-
den, gekriimmten Gleitfliche abfihrt. Die dabei entstehenden Anbruchsflichen werden Rotationsanbriiche (Muschel-
anbriiche) genannt (Bunza et al., 1976). Translationsanbriiche entstehen durch Translationsrutschungen in Boden,
Fels- und Lockergesteinen. Voraussetzungen dafiir sind priformierte meist mehr oder weniger ebene Gleitflichen.

Bei Translationsbodengleitungen entstehen Blattanbriiche oder Blaiken (Bun z a et al., 1976).

=
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Karte 5 Geomorphologische Karte des Abtragsgeschehens im Enter- und Kanzingbach

den sie nicht selten durch menschlichen Einflu}, d. h. durch Eingriffe in Vegetation (Kahl-
schlag) und Wasserhaushalt ausgeldst.

Von nicht weniger grofler Bedeutung fiir das Abtragsgeschehen sind oft bis in die
Gratregion fiihrende Erosionsrinnen und tiefgreifende, hiufig mit einem Rotationsrutsch
beginnende Feilenanbriiche im begriinten Hangschutt der Schiefergneise, der Glimmer-
schieferzone und der glazialen Schuttbedeckung an den Hingen oberhalb und seitlich der
Talverfiillung (Abb. 7 und 8; vergl. Karte 5). Sie liefern nach heftigen Regenfillen meist
sehr viel Lockermaterial (Altschutt).

Im Gegensatz dazu bringen die Bachliufe aus dem Talhintergrund Jungschutt, der
aber meist in den Verebnungen der Kare oder am Talboden der Alm zum Grofiteil zur
Ablagerung gelangt, so dafl der Weitertransport ins Tal erschwert ist (Aulitzky,
1970).
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Die Rotations- und Feilenanbriiche in den michtigen Lockergesteinsschwarten oberhalb
und seitlich der Talverfiillung und der Hundstalalm (Abb. 7 und 8) sind unmittelbare
Geschiebelieferanten fiir den Enterbach, der seinerseits als eindeutiger Wildbach selbst
gewaltige Geschiebeherde aufweist (Abb. 5 und 6).

Damit ist ein erster Faktor fiir Murbildungen gegeben. Ein zweiter ergibt sich durch
das Vorhandensein der Klamm, die, wie sich 1969 gezeigt hat, zur Verklausung eines
Murstromes fithren kann. Diese Barriere aus Holz- und Gesteinsmaterial wird bei stei-
gendem Druckanstieg zerstdrt, was einen Murstoff mit verheerender Wirkung zur Folge

hat.

Ein dritter, natiirlicher Faktor fiir die Ausldsung von Murkatastrophen in diesem Ge-
biet ist das Klima. Trotz einer Abschirmung gegen N'W-Stromungen durch die Miemin-
ger- und Wetterstein-Kette der Nordlichen Kalkalpen kdnnen Schlechtwetterstromungen
iiber die Seefelder Senke in das Kartierungsgebiet gelangen, wodurch sich leicht Stau-
lageneffekte in den Talumrahmungen bilden (Fliri, 1962). Diese haben oft erhebliche
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Niederschlage zur Folge, ohne jedoch Murginge auszuldsen. Da aber infolge gelegent-
licher Auswirkungen der Innsbrucker Féhnlagen hier zwei Klimabereiche gegensitzlicher
Eigenschaften aufeinanderstofien, kommt es zu hiufigen Sommergewittern, oft verbunden
mit Hagel.

Als Folge dieser Starkregen fallen gelegentlich in kurzem Zeitraum sehr grofle Men-
gen Niederschlag, die erhebliche Auswirkungen auf die Erosion in den Hochlagen haben
und nicht selten plotzliche Hochwisser der Biche und Murginge bringen (K eim, 1972),
wie es im Juli 1969 im Enterbach der Fall war, wobei die Niederschlagsmengen ein Tages-
maximum von mindestens 112 mm erreichten (Aulitzky, 1970).

Die Ursachen der Massenbewegungen im Hundstal sind natiirlicher Art und liegen in
den geotechnischen Eigenschaften der Gesteins- und Bodenmassen.

Dagegen sind und waren die Auslosungsfaktoren der Bewegungen in den meisten Fil-
len anthropogene Eingriffe in Vegetation und Wasserhaushalt, wie durch vergleichende
Untersuchungen der Alm- und Forstwirtschaft bewiesen werden konnte (K eim, 1972).
Der Enterbach fillt damit nach Karl und Mangelsdorf (1975) in die Gruppe
des menschlich beeinfluflbaren Wildbachtyps. ‘

Diese Einfliisse begannen schon im 11. Jahrhundert und dauern bis heute an. Rodun-
gen zur Erweiterung der Almbereiche, starke Holznutzung fiir Bergwerke, Saline und
Eigenbedarf der Bevélkerung und in Verbindung mit Waldweide, Viehtritt und Verbif§
fithrten zu einem stindigen Riickgang der natiirlichen Waldgrenze bei 2000 m NN bis
durchschnittlich 1800 m NN und zu einem reinen, auch die Tiler beherrschenden Fich-
tenwald (Aulitzky, 1970; Keim, 1972). Die Folgen sind zahlreiche oft mit Rut-
schungen beginnende Erosionsrinnen in den diluvialen und rezenten Lockermassen auf
den Talseiten und der Talhintergriinde (Abb. 7 und 8), sowie lichte und vergreiste Walder
ohne Unterwuchs und Verjiingung vornehmlich am Ubergang zur Almregion (Keim,
1972).

Auch die Nutzung der tiefer liegenden Wilder durch Kahlhiebe fithrte und fiihrt trotz
Aufforstung fiir lingere Zeitriume zur ErhShung des Oberflichenabflusses, besonders an
den ohnehin recht feuchten Nordhingen (Keim, 1972), und damit zu Rutschungen.

Uber 1800 m NN und in steileren Hangpartien findet man neben einzelnen Zirben, die
auf den ehemalig vorhandenen Wald hinweisen, nur Krummholz und Beerenstriucher,
im Almbereich etwas Lirchenbeimischung, und an den nassen und rutschgefihrdeten
Steilhdngen des Mittellaufes Griinerlenbuschwald, der sich bei lingeren Rutschungspau-
sen zum subalpinen Fichtenwald hin entwickelt (Aulitzky, 1970). Der Strauchgiirtel,
zu dem auch Alpenrosen und Bergkiefern gehdren, kann zwar die Hinge bis zu einem
gewissen Grad entwissern, abgehendes Lockermaterial jedoch vermag er nicht aufzuhal-
ten (Keim, 1972).

Fiir den schlechten Waldzustand im Untersuchungsgebiet sind aber auch Verbifischiden
durch zu grofe Einstandsdichten von Reh- und Rotwild verantwortlich. Da zihe Asung
fast ganz fehlt, wird jeglicher Laubholz-Jungwuchs sofort stark verbissen, wobei auch
starke Schiden an jungen Fichten in aufgeforsteten Gebieten zu beobachten sind (K eim,
1972).
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Durch die zunehmende Extensivierung der Weidewirtschaft, d. h. Vernachlissigung
der Almpflege, mangelnde Diingewirtschaft, Betriebseinstellung ohne Aufforstung,
die von der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts bis zum Ende der 60er Jahre angehalten hat,
kam es zu ungiinstigen Abfluflverhiltnissen, was vielfach zu grofien Rutschungen fiihrt.
So erwihnt schon Graf (1882) die Verwahrlosung der Almen und als Folge davon
Muren und Abrutschungen. Ebenso werden 1920 und 1952 in den Unterlagen des Alm-
inspektorats Steinschlag, Lawinen und Muren genannt.

Besonders gravierend sind aber die Schiden im Bereich der Talverfiillungen, wobei
sich die grofiten in jenen Wildern nachweisen lassen, die im Kahlschlag genutzt wurden
(Keim, 1972). Dadurch kam es zu einem verstirkten Eindringen von Oberflichen-
wasser in die Lockersedimente, zu einer intensiven Wasserbewegung an den terrassen-
formigen Rindern der Talverbauung und bei Uberschreitung des kritischen Punktes in
bezug auf die Wasseraufnahmefihigkeit zum Verlust der Standsicherheit und damit zu
Hangbriichen. Die verstirkten Oberflichenabfliisse infolge mangelnden Schutzes durch
den Wald fithren aber auch zu Hochwissern in den Talbi4chen, die ihrerseits durch Feilen-
und Uferanbriiche in den Lockergesteinen (Abb. 5 und 6) zu Rutschungen im Oberhang
und so zu verstirkten Geschiebeeinstéflen und Murgingen fiihren.

In wie weit daher Schutzmafinahmen im Hundstal (aber auch im Flauerlinger Tal)
erforderlich sind, geht daraus hervor, dafl allein fiir die letzten hundert Jahre 21 Aus-
briiche der Biche im Untersuchungsgebiet festgestellt werden konnten (Aulitzky,
1970), dafl im Bereich des alten Ortskerns von Inzing tief versenkte Hauseinginge und
mehrstockige Kellergeschosse von fritheren Vermurungen zeugen, und dafl am 26. Juli
1969 nach einem kaum halbstiindigen Unwetter die in achtzigjihriger Titigkeit erbaute
Wildbachverbauung des Enterbaches nahezu ganz zerstort wurde (Aulitzky, 1970).

Diese Katastrophe war voraussehbar, einerseits durch die im Talinneren lagernden
Millionen Kubikmeter von Lockermaterial und andererseits wuchs mit fortschreitender
Entwaldung und Extensivierung der Landwirtschaft in den Hochlagen die Gefahr der
Rutschungen und Schuttabginge.

Technische Mafinahmen, wie sie seit 1969 im Enterbach vollzogen werden, kénnen nur
als erste Mafinahme betrachtet werden. Um einen Teil der Geschicbemengen bei einem
neuerlichen Murgang aufzufangen, wurde ein Ablagerungsbecken oberhalb Inzing mit
einem Fassungsvermdgen von rund 75.000 Kubikmetern errichtet. Der Murgang von
1969 brachte aber nach einer Berechnung der Wildbach- und Lawinenverbauung in Inns-
bruck rund 400.000 m3 Material. Deshalb wurde auch die Errichtung von ca. 40 Wild-
bachsperren in Angriff genommen, die das Eintiefen des Baches und das Herabbrechen
der Einhinge verhindern soll. Die Fertigstellung dieser Bauwerke wird aber noch Jahre
dauern.

Soll aber die Gefahr ganz gebannt und das 6kologische Gleichgewicht wiederhergestellt
werden, mufl dringend die Schutzfunktion der oberen Wilder an den Einhingen und
im Bereich der Talverfiillungen verbessert werden. Dies kann nur durch Verjiingung und
Aufforstung und durch strenge Bewirtschaftungsbestimmungen erreicht werden.

130



Grasgehren-Alpe — Riedberger Horn (Oberallgiu)

Als Beispiel zur Feststellung der Belastbarkeit alpiner Riume durch anthropogene
Einfliisse sei die Auswertung einer geomorphologisch-hydrographischen Kartierung zwi-
schen Grasgehren-Alpe, Riedberger Horn und dem westlich anschlieenden Gebiet in den
Allgauer Alpen angefiihrt.

Alps
C\/Kﬁ o [Immenstadt

M=-1:200000

Z¢ ;
=z Untersuchungsgebiet

Fischen

Karte 6 Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet wird geomorphologisch durch zwei Kare charakterisiert, deren
Biche zur Schonberger Ache und zur Bolgen Ache entwissern. Die flach abfallenden
Karbdden, deren ostlicher die Grasgehren-Alpe trigt, sowie die Karhinge wurden von
der Lokalvereisung gepragt (Karte 7; Abb. 9).

Hangschutt und Lokalmorinenmaterial mit z. T. Wallformen wurden aber bis auf

wenige kartierbare Vorkommen in den Karboden weitgehend ausgeriumt, so dafl die
Hinge nur mehr von einem geringmichtigen Hangschuttmantel, der stellenweise auch

ganz fehlt, bedeckt werden.

Der Schuttmantel besteht aus der Verwitterungsmasse des Reiselsberger Sandsteins
(Oberkreide, Cenoman-Turon). Dieser stellt mit seinem meist gut gebankten, bldulich
grauen (frisch) bis hellbraunen (verwittert) kalkig-tonigem Quarz-Glimmer-Sandsteintyp
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ein charakteristisches stratigraphisches Leitgestein des Flysch dar, das hier als Hang- und
Gipfelbildner vorkommt. Mergel- und Tonmergel-Einschaltungen sowie Tonschiefer-
Resedimente machen den Reiselsberger Sandstein zu einem weitgehend verinderlichfesten,
d. h. verwitterungsfreudigen und zu kleinen Massenbewegungen neigenden Gestein.

Seltener sind im Kartierungsgebiet Einschaltungen von Flyschgesteinen der Ofter-
schwanger- und der Piesenkopf-Fazies.

Die Abtragungsformen am Riedberger Horn lassen eine geographische Dreiteilung zu:
a) Die Massenbewegungen unterhalb P. 1686 (,,Beim Steinhaufen®), (vergl. Karte 7).

Es treten hier in der Hauptsache Translationsbodenrutsche in den z. T. stark vernifiten
Bodennarben und Verwitterungsschichten auf. Zugrisse (auch staffelfrmig iibereinander),
in denen der Gleithorizont erkennbar ist, Vernissungszonen und Quellaustritte iiber
den Translationsanbriichen deuten auf riickschreitende Briiche und damit auf eine erhohte
Hanglabilitdt hin. Die abgefahrenen Rutschmassen sind mehr oder weniger mit Wasser
gesittigt. Sie weisen dann entweder Rutschbuckel und -wiilste, kleinere Absitzungen und
Zugrisse auf oder befinden sich in unmerklich langsamer Bewegung und bilden Flie3-
korper im Boden- und Lockergesteinsmaterial.

Morphologisch zeigt das Gelinde unterhalb ,Beim Steinhaufen® und die beiden Ski-
abfahrten zur Grasgehren-Alpe eine Gliederung in Mulden und Sittel, wobei iiberall
in den Mulden starke Vernissungszonen auftreten. Die Muldenrinder stellen z. T. fossile
Bruchrinder von Rutschungen dar.

Erwihnenswert ist hier noch eine groflere Rotationsrutschung bei 1570 m NN. Die
Bruchmuschel befindet sich am Kopf einer subfossilen ca. 20 m breiten und ca. 10 m
michtigen Lockermasse, die z. T. aus einem dariiberliegenden Translationsrutsch stammt.

Die abgesessene Masse des Rotationsrutsches flof infolge starken Wasserzusatzes strom-
artig aus dem Anbruch aus. Dabei breitete sich die ca. 30 m lange Zunge iiber die dar-
unterliegende Wiese und die Skiabfahrt aus (Abb. 10).

Daf} die dortigen Massenbewegungen noch nicht abgeschlossen sind beweisen transla-
tionsférmige Nachbriiche, sowie kleinere Absitzungen und Zugrisse.

b) Die Hinge des Kares Riedberger Horn — Grasgehren-Alpe (vergl. Karte 7).

Besonderes Augenmerk muf} in diesem Bereich dem orographisch linken Einhang in
bezug auf das Abtragsgeschehen gelten. Hier lassen sich hhenmiflig im geringmichtigen
Verwitterungsmantel des Reiselsberger Sandsteins drei Instabilititszonen unterscheiden,
die bereits gefihrliche Ausmafle annehmen.

Die erste Zone befindet sich norddstlich der Grasgehren-Alpe innerhalb eines bewal-
deten Hohenzuges. Zwischen 1540 m NN und 1600 m NN trifft man auf eine grofle Zahl
kleiner Translationsbodenrutsche (Blattanbriiche) und (dazugehorige) Zugrisse (Abb. 11).

Die zweite, kleinere Instabilititszone befindet sich nordwestlich unterhalb des Ried-
berger Horns. Zwischen 1620 m NN und 1645 m NN zeigen auch hier Zugspalten und
Blattanbriiche eine erhthte Hanglabilitit an.

132



Karte 7 Geomorphologisch-hydrographische Karte des Gebietes um das Riedberger Horn
im Allgiu

Der dritte und weitaus labilste Bereich breitet sich zwischen 1690 m NN und 1725 m
NN unterhalb des Riedberger Horns aus. Neben z. T. langen und treppenartig iiberein-
ander liegenden Rifsystemen, kleineren Translationsbodenrutschen, Translationsrutschun-
gen von Lockermaterial und Boden an mehr oder weniger hangparallelen Kliiften des
Reiselsberger Sandsteins, und Quellaustritten, treten zwischen 1710 m NN und 1725 m
NN am Weg zum Riedberger Horn doppelgratartige Formen auf. Diese diirften Anzei-
chen einer tiefergreifenden Hangbewegung sein, die sich an der Oberfliche gleich unter-
halb der Grate durch Zugrisse (Abb. 12), im Hangschutt stattfindende Absitzungen und
durch die Instabilititszone an sich duflert.

Der orographisch linke Hang des Riedberger Horn-Kares weist zwar lang nicht so
viele Abtragungsformen auf, trotzdem konnten vereinzelt Rutschungen und Initial-
stadien dazu als erste Hinweise eines unter Umstinden verstirkt einsetzenden Abtrags-

und Erosionsgeschehens kartiert werden.

¢) Die Abtragungsformen im Kar Riedberger Horn — Grauer Stein (1641 m NN) —
Im Grundten (Kreuzle Alm, 1425 m NN), (vergl. Karte 7).

Das Gelinde ist hier durch hohe Instabilitit und Neigung zu Massenbewegungen ge-
kennzeichnet. Diese machen sich durch zahlreiche Vernissungen, Zugspalten, Vorwolbun-
gen und Uberkippungen von Rasenschollen und durch Rutschbuckel und -wiilste bemerk-
bar, wobei letztere auf eine sehr starke Bewegung des Hanges an sich hindeuten.
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rezenter Hang- und Verwitterungs-
schutt, Schuttanhdufung

S| Schuttkegel
(sub-)fossile Schuttkegel
Schutt- und Murstrommaterial
Bergsturz, Blockschutt
[4 4 4] Blodhalde, Blodkgletscher
E} Terrassenrdnder
Kare
Morinenwille
eiszeitliche Talverfiillungen
Buckelwiesen

Rotationsanbruch mit Erosionsrinne

A0 verwaschene Bruchriinder

fossile Bruchrinder
Rutschbuckel

w Kriech- und Fliefkorper im
Lockergestein

\\\\\ Schnee- und Lawinenschurf

Schichtflutenschurf

Feilenanbriiche (fossile-)
Uferanbriiche
Quellnischen
Vernissungszonen

on Rateoogen T
Verebnungen Biche: latente Erosion

Rutschgelinde .-| Biche: Beharrungszustand
Zugrisse Y

Translationsanbriiche | Biche: Eintiefung

Rotationsanbriiche ~_ | nicht niher definierte Bachstrecken

Infolge des hohen Oberflichenabflusses entlang der Wege und Mulden zwischen den
Rutschbuckeln kommt es einerseits zur Rinnenerosion® und andererseits bei entsprechen-
der Durchnissung des Bodens zu verstirkten Gleitbewegungen desselben.

: Umlagerung, Auflandung

Obwohl das Gebiet um das Riedberger Horn von Natur aus labil ist und zu Massen-
bewegungen neigt (sieche unten), wie auch fossile Bruchrinder beweisen, diirfte deren
Auslosung menschlich bedingt sein.

Um Alpweiden zu gewinnen wurde das einst zur Gidnze bewaldete Gebiet stark gero-
det. Dies blieb insofern vorerst ohne nennenswerte Folgeschidden, solange die intensive
Bewirtschaftung der Flichen gesichert war. Die Entwicklung zur extensiven Wirtschafts-
form und letzten Endes die Erschliefung zum Sport- und Erholungsgebiet mit der Anlage
von Skiliften und Abfahrten fiihrten infolge der nun fehlenden Schutzwirkung des
Waldes zur Instabilitit des Gelindes. Der stark aufgelichtete auf den Hingen und
Graten stehengebliebene Wald konnte und kann nicht geniigend Schutz gegen Erosion
und Rutschungen bieten (Abb. 9).

%) Bei oberflichlichem Abfluf von Wasser in Hangmulden und -furchen tritt riickschreitende Tiefenerosion ein. Da-
durch entstehen sogenannte Rinnenanbriiche (Rinnenerosion; Bunza et al., 1976).
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Belastbarkeit

Auf Grund der im Untersuchungsgebiet vorkommenden verinderlichfesten Gesteine
des Flysch, der hohen Flufdichte, des groflen Niederschlagsdargebotes und der duflerst
geringen Walddichte kommt es an den Hingen der beiden kartierten Kare des Ried-
berger Horns zum unkontrollierten Oberflichenabflufl, zu zahlreichen Vernissungszonen
und zu Massenbewegungen, die sich hauptsichlich in ganzen Zugriff- und Translations-
rutschungszonen (SO-Kar) sowie in mehr oder weniger langsamen Gleitungen ganzer
Hangpartien (NW-Kar) dufiern.

Infolge dieser Tatsachen wiirde eine zusitzliche anthropogene Belastung, wie z. B. die
Anlage von Skiliften und dazugehdrigen Abfahrten in beiden Karen unweigerlich zu
starken Abtragserscheinungen fiihren, die sicherlich eine Umwandlung der jetzt noch
zum Grofiteil im Beharrungszustand befindlichen Biche in Mur- und Geschiebestrom-
trichtige Gerinne und eine gidnzliche Zerstorung der Landschaft zur Folge hitten. Als
Beweis fiir die bereits bestehende Uberbelastung des Gebietes durch Einrichtungen des
Fremdenverkehrs seien die relativ groflen und zahlreichen Rutschungen und Flielbewe-
gungen unterhalb P. 1686 m NN und dem ,Steinhaufen® im Bereich der von dort aus-
gehenden beiden Skiabfahrten (Abb. 13), sowie die Rinnen- und Flichenerosion? beim
orographisch rechten Skilift (P. 1602 m NN) angefiihrt (Abb. 14).

Um das weitere natiirliche Anbruchsgeschehen zu verhindern, sollte vielmehr eine Be-
griinung mit Griinerlen sowie eine Dauerwaldbestockung mit plenterartiger Bewirtschaf-
tung, besonders in den Bereichen der drei Abrifizonen unterhalb des Riedberger Horns und
der grofiflichigen Hangbewegungen im Kar nordwestlich des Horns angestrebt werden.

Schluflbemerkung

Wie aus den Beschreibungen und Untersuchungen der genannten Talgebiete, die in
verschiedenen geologischen Einheiten der Ostalpen liegen (Kalkalpin — Lechtaler Alpen;
Kristallin — Otztaler-Stubaier-Masse; Flysch — Riedberger Horn), hervorgeht, stehen
die in diesen Landschaften vorkommenden Massenbewegungen und Wildbachtypen in
unmittelbarem Zusammenhang einerseits mit der vorhandenen natiirlichen Neigung zu
einer mehr oder weniger groflen Instabilitit und andererseits mit der meist jahrhunderte-
langen Beeinflussung durch den Menschen auf Vegetation und Wasserhaushalt.

Die geomorphologische Kartierung von Anbruchs- und Abtragungsformen sowie von
Erosionsschdden, d. h. von Massenbewegungen und Geschiebeherden soll daher zu einer
Erkennung und Ausscheidung von Gefahrenzonen in alpinen Gebieten fiihren. Jene stellt
damit eine wesentliche Grundlage fiir Belastbarkeitsanalysen in bezug auf die Alpwirt-
schaft und ErschlieRung durch den Fremdenverkehr, sowie fiir flichenhafte (biologische
Verbauung, Aufforstung) und lineare Sanierungsarbeiten (technische Verbauung) in Wild-
bachgebieten dar. Diese haben die Regelung von Oberflichenabfluff und Feststoffabtrag
und die Sicherung der Bachsohlen und damit den Schutz und die Erhaltung des alpinen
Lebensraumes zum Ziel.

7) Bei starkem Regen oder Schneeschmelze und geringer Durchlissigkeit des Bodens kommt es auf Hangoberflichen

zur Bildung von Wasserlagen (Schichtfluten) und damit zur flichenhaften Abspiilung und Schiirfung des Hanges
(Schichtflutenschurf, Flichenerosion; Bunza et al., 1976).
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Abb. 1 Angerle-Tal Abb. 2 Fundais-Tal

Abb. 3 Schuttreifie im Hauptdolomit Abb. 4 Schuttkegel
des Fundais-Tales am Fufl von Steinschlagrinnen

Zahlreiche rezente bis subfossile Hang- und Bachschuttkegel haben zur unregelmifligen
Verbauung des Angerle-Tales und zur regelmifligen Verbauung des Fundais-Tales gefiihrt.
Die Schuttficher werden an vielen Stellen von den Talbichen angegriffen und stellen damit mit
ihren Uferanbriichen unter Umstinden gefihrliche Geschiebeherde fiir Mur- und
Geschiebestrombildungen dar. Weder die Schuttkegel als Feststoffherde noch die Abtragsgebiete
im Fels mit ihren Schutt-liefernden Verwitterungsrinnen sind im Fundais-Tal durch
menschliche Eingriffe verursacht oder beeinflufibar.
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Abb. 5 Eintiefungsstrecke des Enterbaches Abb. 6 Uferanbruch in der Talverfiillung

Abb.7 Feilenanbriiche im Hangschutt Abb. 8 Tiefgreifender Feilenanbruch im
der Glimmerschieferzone Altschutt

Das Tal des Enterbaches bei Inzing in Tirol weist als Folge jahrhundertelanger Schidigung
der Wilder durch Kahlschlag und extensiver Almwirtschaft grofie Eintiefungsbereiche
infolge hiufiger Murtitigkeit des Baches in den michtigen glazialen Lockergesteinsablagerungen
(Talverfiillung) des Talinneren und vielfach tiefgreifende Feilenanbriiche im fossilen oder
diluvialen Hangschutt auf.
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Abb. 9  Siid-Ost-Kar des Riedberger Horns im Allgdu
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Abb. 10 Zunge einer Rotationsrutschungsmasse
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Abb. 12 Zugrif}

Starke Entwaldung und unpflegliche Almwirtschaft fiihren im Siid-Ost-Kar
des Riedberger Horns im Allgiu zur erhohten Instabilitit des Gelindes, die sich durch
Rotations- und Translationsrutschungen und durch hiufige Zugrisse
als Initialstadien dazu bemerkbar macht.
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Abb. 13 Rutschungen beim Grasgehren-Lift

x ¢, 3 : ”

Abb. 14 Starker Bodenabtrag und -schurf durch Oberflichenwasser
infolge Planierungsarbeiten

Rutschungen und schwere Erosionsschiden als Folge menschlicher Eingriffe in die
Vegetationsdecke und Bodennarbe machen die begrenzte Belastbarkeit des Gebietes
am Riederberger Horn deutlich. '
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