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1. EINLEITUNG

In der subalpinen und alpinen Stufe der Alpen treten ,Plaiken* vor allem in Gesteinen mit
geringerer geomorphologischer Wertigkeit wie Grauwacken, Phylliten und Glimmerschisfern
als mehr oder weniger groBe Flachen mit intensiver Hangabtragung auf. Der Begriff wird bereits
1894 von A. PENCK verwendet und spéter von GOTZINGEH (1907) und STINY (1910) far

mit und baw. fir

* Die Arbeit wurde im

und Forsahung sowie von der Stftungs- und Forderungegesellschaft der Universiat Saizburg unterstiizt, wofGr hier gedankt
werden soll.
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muschelartige Anbriiche gebraucht. Im alpinen Bereich bezeichnet ,Plaike” (oder ,Blaike")
immer eine Art und firr deren oft mit
einbezogen werden (LAATSCH & GROTTENTHALER 1973). Der Begriff wird auch als Synonym
fr Translationsrutschung gebraucht (SCHAUER 1975).

In der Kreuzeckgruppe konnte festgestellt werden, daB die oberfléachliche Bodenzerstérung
in vielen Féllen auch auf das feste Gestein tbergreifen kann, ein Vorgang der meist mit der

ReiBeck

Kreuzeck

Villacher A. vy A

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes

Bildung von nischenartigen Felskliffs ist, die sich
ausbreiten (STOCKER 1971). Zugleich zeigte sich auch an Beispielen aus der Schobergruppe
(ZISCHINSKY 1966), des mittleren Lesachtals (MOSER 1975) und der Grauwackenzone, daB

vielfach ein mit der BergzerreiBung und des T:
besteht.

Im wird Gber L i der unter natirlichen Bedin-
gungen im Bereich der K ppe berichtet. Diese geben iisse (iber
den j; itli Ablauf der Mor ik an zwei iedli in

1950 m und 1800 m Seehéhe.
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2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Die Kreuzeckgruppe liegt im Bereich des i istallins mit domini Glim-

iefern, teils aber auch Gneisen, iten und Quarz-
phyliiten (BECK 1931-36). Bei einer Reliefenergie von 1000 bis 1700 m zeigen die Gesteine im
naher untersuchten dstlichen Teil eine relativ geringe Standfestigkeit. Im Bereich des Gnopp-
nitz-, Rottensteiner- und Niklaitales ergab eine Kartierung (STOCKER 1971), da 78% der
Gesamtflache von 123,5 km? von Hangzerrei und betroffen sind. In dem
140 ha groBen Einzugsgebiet des Lenkengrabens im Rottensteinertal (Abb. 1, 2) sind Plaiken

Bild 1: zwischen { im Fels und Auftreten von Plaiken

im Bereich Lenkengraben bei der Wernle Alm in etwa 1700 m. Wahrend die ausstreichende

Gleitfizche von flachigrandigen Plaiken erfat wird, kommt es an den unten vorgeschobenen

Hangteilen, welche zudem von der Gravi sind, zu muschel-
férmig in den Fels eingreifenden Abtragsﬂachen
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in besonderer Dichte vertreten und nehmen hier eine Gesamtflache von 10,5 ha (= 7,5%) ein.
Vor allem in den mittleren Hangzonen bis 1800 m Hohe ist eine starke Bindung dieser Formen an
die Furchen zu beobachten, welche durch die tiefe Hangzerschneidung geschaffen wurden. Da
das der + hier diagonal zur Hauptstreichrichtung der steil
einfallenden Schiefer liegt, sind die Seif & sehr i auf die

Bild 2: Stadien der Plaikenentwicklung im Lenkengraben in 1700-1800 m. Die asymmetrische
Verteilung resultiert aus der Lagerung der diagonal zum Graben streichenden Phyllite, welche
am sudexponlevten Hang stell bergwéns einfallen und dabei gravitativ zerbrochen werden; die

der i g kann dadurch noch weiter gestei-

gert werden. Ausgeldst durch junge Tiefenerosion, kommt es an den Plaiken zum Hangaufwirts-

wandern von Felskliffs; die verschieden weit !origeschmtenen Stadien sind deutlich erkennbar.

Unten befindet sich bereits ein i der von einer schiitte-
ren Vegetalion bewachsen ist
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anféllig. Jene Seitenb&schungen, welche in der Streichrichtung einfallen, erweisen sich als
relativ stabil. Wo aber die Gravitation quer zu den bergwarts einfallenden Schiefern wirken
konnte (zugleich sldexponierte Grabenseiten), kam es vielfach zu einer Zerbrechung und
Drehung der i & ahnlich dem i des aber bei
einer Tiefgriindigkeit von mehreren Metern (Bilder 1, 2).

Zu dieser durch geologische Verhéltnisse, Faktoren der Hangzerschneidung und Gravita-
tion geschaffenen Pradisposition fir die Bildung derartig wirksamer Denudationssysteme kom-
men noch , vor allem eine maximale Wirksamkeit

von Frost-Tau-Zyklen infolge héufiger ihei und

Bild 3: indige Plaiken der ion in 1900 m. An & die durch ihre
Steilheit und i alligkeit in den Phylliten i iert sind, fihren
der zu einer von & durch &

Abspiilungsprozesse und Solifluktion.

4 066 Bd. 127
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Abbildung 3: Detailkarte von Plaiken entlang des Lenkengrabens (Aufnahme: E. Stocker)

Plaiken beschréanken sich jedoch nicht allein auf Steilflachen im Bereich gravitativ bean-
spruchter Gesteinspartien, sie sind auch auf Hangen der alpinen Stufe als flachgriindige,
El verbrelte( ohne daB hler eine absolute Bindung an

mit wirksamer an a im Fels oder an
besnmrnte Expositionen besteht. Es liegen hier lediglich mehr oder weniger scharf begrenzte
Flachen mit beschleunigter Verwitterung und Denudation vor. derartige Plaiken schemen an
eine groBerer Verwitterungsrate, lokal erhéhte Bo und
gungen der (L zu sein (Bild 3),

3. PLAIKENFORMEN

Gemeinsam allen Typen von Plaiken ist das sehr steiler 4 ohne
a und wofiir eine Summe von Prozessen verant-
wortlich ist. Haufig kann auch eine besti Abfolge von werden
(Abb. 3, Bilder 2, 3) bei denen jeweils gewisse ProzeBgruppen dominieren.
Die Seiten- und O besitzen aBig gezackte, i
Umrisse mit oft a tief i iffs. An diese schlieBen sich in den
i oft iiber 1 m igen B- und G-Hori (alpine nach unten zu bis

zum Fels i r an. Bei ni ig in den Fels



Zur Morphodynamik von ,Plaiken* in den Alpen 51

eingreifenden Plaiken kommt s unterhalb der Bodenabtragszone zur Ausbildung eines Fels-

Kliffs, welches ig von mit hérteren Bastio-
nen und Pfeilern geformt ist. Dle FuBzone des Felskliffs wird meist nicht von Schutthalden,
sondern von bereits achen, auf denen i Transportvor-
gange stattfinden (Felsabtragsflachen), gebildet. Bei groBeren und ausgereiften Plaiken neh-
men diese den F il ein. An der Basis der Plaiken befinden
sich i deren infolge Wei durch die Béche limi-
tiert ist. In i i i erlischt die Plail itét langsam und es
kommt zu einer Begriinung der Halden und & durch Pioni ion,
so daB man von stabilisierten Plaiken sprechen kann.
An Plaiken bei denen kein Felskliff ist, treten die i L

rationen und Dimensionen von wenigen Metern bis iiber 100 m auf. Bei aligemein geringeren
Boschungswinkeln kommt es im Akkumulationsbereich zu oft unscharfen Grenzen zwischen
der Mattenzone und unterschiediich stabilisierten Flachen. Meist bilden derartige Plaiken auch
nur in die umli Hange.

4. ABTRAGUNGSPROZESSE AN DEN FELSKLIFFS DER PLAIKEN

F i in mit reichli stellt den
sten Faktor bei der Aufbereitung des Gesteins an den Felskliffs und den Felsabtragsflachen dar.
In deren Folge kommt es zu Steinschlag-Tatigkeit, wobei die dabei stattfindende mechanische
Einwlrkung auf den Untergrund meist zu weiterer Materialabwanderung fiihrt. Die Intensitét des

und damit des Stei Abtrags wird primér von der Frostwechselhaufigkeit
tind dem Vorhiandenen Wasserangebot gesteuert. Dies bedeutet, daB die Wirksamkeit wesent-
lich vom Grad der abhangt. Ausgewertet wurde daher die Zahl der Frost-

Tabelle 1: Frostwechsel und Schneeverhéltnisse im Bereich der Plaiken um 1800 m.
Sept Okt Nov ~ Dez Ji Feb  Ma Apr  Mai  Ju Jahr

1) 00 86 296 30,2 33,6 378 30,0 14,2 20 0,0 186,0
2) 18 100 24,6 31,6 26,2 31,8 322 258 50 0,0 189,0
3) 52 17,0 19,8 256 27,4 224 248 37,2 18 36 195,2
4 78 134 18,0 18,6 18,8 18,0 196  27.8 15,8 6.8 165,2

5 13 84 8,9 10,1 11 1,6 19 16,0 6,1 13 873
6 22 74 77 6,1 6.9 56 78 14 78 24 65,1
7) 62,6 253 0 16,8 0 6,5 147 50,9
8) 258 32,0 48,4 27,1 284 50,9 48,0 426
9) 116 427 51,6 56,1 71,6 42,6 37,3 6,5

10 0 229 35,1 44,4 50,0 46,9 318 373 15,6 0
11)100 771 64,9 55,6 50,0 53,1 68,2 62,7 84,4 [

1) Anzahl der Frostwechsel der Lufttemperatur 1974-79 in 660 m (Steinfeld), 2) in 1280 m

(Rottenstein), 3) in 1680 m, 4) in 1960 m (Rottensteinertal), 5) Anstiege der Lufttemperatur von

unter auf iiber 0°C (1974-83) in 1680 m, 6) in 1960 m, 7) Prozentanteil der Tage mit voller

Ausaperung der Plaiken 1974-79, 8) partieller Ausaperung, 9) geschlossener Schneedecke,

10) von bei bezogen auf 1680 m,

11) Prozentsatz von Frostwechseltagen bei aperen und partiell aperen Plaikenoberflachen
bezogen auf 1680 m.

o
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wechsel in verschiedenen Hohen, die Anzahl der nach DOULAS 1980 geomorphologisch

relevanten Frostwechsel, also die Zahl der nach i der T

von unter 0° auf Gber 0° C und die ile der Tage mit bei

ner Schneedecke sowie bei aperen bis teilweise aperen Plaikenoberflichen (Abb. 4, Tab. 1).
Zeitlich waren die Frostwechseltage in den tiefen Lagen im Drautal normalverteilt (Winter-

maximum), in den hheren Lagen hingegen kam es zu einer Verschiebung des Hauptmaximums

auf April und Bildung eines Sekundarmaximums im Dezember. Weiters konnte an den unter-

suchten Plaiken ein zeitliches der ivitat mit den

phasen beobachtet werden (Abb. 4). So fielen in den Monaten Marz bis Mai mehr als zwei Drittel
der Frostwechseltage auf Tage ohne woraus sich im -
hang mit eine ivitat der Frost-Tau-Zyklen ableiten

1481, Die Zahl der gemessenen Frostwechsel lag aufgrund der zur Verfiigung stehenden 10-
Jahresreihe geringfiigig hoher als dies aus den Tabellen von LAUSCHER 1947 und HADER 1955
hervorgeht. HADER errechnete fiir die Stidalpen ein Maximum an Frostwechseltagen in 1100 m,
nach LAUSCHER 1960 wiirde das Frostwechselmaximum auf eine Hahe von 1200 m fallen. Die
Auswertung der Registrierstreifen der Hangstationen in 660 m, 1280 m, 1680 m und 1960 m
ergab das Frostwechselmaximum jedoch erst in 1680 m (Tab. 1).

5. MESSUNGEN DES STEINSCHLAG-ABTRAGS

Von 1971 bis 1980 wurde auf einer 30,16 m? groBen in 1800 m der
anteil (iiber 8 mm KorngroBe) des Steinschlags im obersten Bereich einer insgesamt 2400 m?
groBen Plaike bestimmt. Die Testfliche wurde mit einem Stahldrahtnetz abgegrenzt, der ent-
nommene Abtrag nach KorngréBen getrennt (L& und be-
stimmt. Die umfaBte i 1.598 Tage (49 ( nach
von einer bis mehreren Wochen). Vor allem in den Wintermonaten waren nur nach ldngeren

Tabelle 2: isse des i 1971-78 an einem Plaikenausschnitt
mit Felskliff in 1800 m. D i in g/m¥d, sowie te.

Frahjahr Sommer Herbst Winter Jahr
Zahl d. Mess. 10 17 16 6 49
Tage 306 588 454 250 1.598
uber 25,6 cm 41,05 1,42 11,65 18,65 18,15
% 44,7 12,2 15,0 33,0 30,6
12,8-25,6 cm 23,75 2,87 29,07 17,22 18,05
% 25,9 245 375 30,5 30,7
6,4-12,8 cm 14,04 311 21,23 11,18 12,27
% 15,3 26,7 273 198 20,8
unter 6,4 cm 12,89 4,29 15,67 9,45 10,50
% 14,1 36,6 20,2 16,7 17,8
Summe 91,73 11,69 77,62 56,50 58,99
% 38,64 4,92 32,69 23,75 100

Jahresabtrag: 21532,15
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mdéglich. ilig wirkte sich vor allem die Fiillung der Auffangnetze
mit Schnee aus; zeitweilig kam es auch zu Beeintrachtigungen durch Lawinen. Die sehr lange

periode brachte i jedoch reali isse (Tab. 2).

Die Daten wurden wegen der verschieden langen und auch monatsiibergreifenden MeBpe-
rioden nach Jahreszeiten gegliedert, wobei sich eine Einteilung in astronomische Jahreszei-
ten als besonders vorteilhaft erwies, weil damit das Spektrum der Abtragsprozesse am besten
charakterisiert werden konnte. So stimmt die ohne nennenswerte frostdynamische Prozesse
verlaufende Abtragsperiode sehr genau mit dem astronomischen Sommer (berein und die
durch Frostverwitterung gekennzeichneten Phasen decken sich recht gut mit den beiden
U iten; die winterliche, durch und seltene p ge-
bremste Abtragsperiode 18t sich gut auf die Zeit zwischen Ende Dezember und Ende Marz
einschranken.

Steinschlag-Abtrag nach Korngréssen und Jahreszeiten

49 Messungen (1598 Tage)

soumen

Plaike 1800m

winter
nerasT

li g der isse der des
in 1800 m nach KorngréBen und Jahreszeiten

Bei einem durchschnittlichen Jahresabtrag von 21,5 kg/m? kann mit einem Felskliffrick-
tritt von mi 1 cm/Jahr werden. Die te umfassen nur
4,92% des Jahresabtrages und zeigen jahrlich geringe Schwankungen (Abb. 5). Erwartungsge-
mé8 dberwiegen die feineren Fraktionen unter 6,4 cm mit 36,6% vom Gesamtabtrag. Bei

fehlender Frosteinwirkung sind 4ge, Hagel und asse (Viehtritt oder
il fir das dieses i verantwortlich. Mit der Zu-
nahme der Frostwechsel im Herbst erhht sich bei ausrei die Abtragsi

tensitat sehr rasch. Bei Trockenheit kommt es aber nur zu geringen Auswirkungen der Frost-
wechselzyklen; beispielsweise wurde zwischen 30. 10. und 13. 11. 77 bei Trockenheit trotz fiinf
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Frostwechselzyklen nur etwa die halbe sommerliche Abtragsintensitat (4,02 g/m?/d) erreicht.
Insgesamt entfallt jedoch auf den Herbst ein Drittel des Jahresabtrags. Die KorngréBenklasse
von 6,4 cm—25,6 cm stellte dabei den groBten Anteil. Spitzenwerte des Abtrags wurden zwischen
7. und 28. 12. 1971 mit 302 g/m?%d gemessen.

Im Winter war eine geringe Abnahme der Abtragsmenge zu verzeichnen und die groberen
Fraktionen traten noch stérker in den Vordergrund; es ist jedoch mit einer stérkeren Variabilitat
der Ablragsln(ensnal zu rechnen, dessen genaues AusmaB schwer einzuschatzen ist. Die

stammen iegend aus Win i mit geringerer in

denen eine hdhere MeBgenauigket erzielt werden konnte. Bei hoher Schneedecke durfte die
Abtragsintensitét stark vom Grad der der Felskliffs a die Er it des
Abtrags war jedoch infolge des hohen Verlustes zu gering. Im Friihjahr erreichte der Stein-
hlag-Abtrag mit fast 40% des den héchsten Wert. Fast die Halfte davon entfiel
auf Gesteinsstiicke {iber 25,6 cm; das bedeutet, daB in dieser Jahreszeit 56,4% des gesamten
jahrlich abgebauten groben Schuttes anfallt. Die Erklarung dafir liefern Auftauvorgange der
tieferen Gesteinspartien, eine S(arkere Intensitat der Frostwechselzyklen, die auch anhand von

an den i werden konnte, und die standige Durch-
feuchtung wahrend der Schneeschmelze Im Mai endel dlese durch unmittelbare frostdynami-
sche Prozesse in Gang k . Der starke setzt sich

jedoch noch bis gegen Ende des Friihjahrs fort, da nun Regenfalle vom Frost gelockerte oder
labil zwischengelagerte Stiicke zum Abgleiten und Abrollen bringen. Auch im Frihjahr dirfte
der tatsichliche Abtrag noch um einiges hoher als der gemessene Abtrag liegen, da die
Messungen teils durch Lawinen beeintrachtigt wurden. Im Sommer konnten praktisch keine,
oder nur auBerst seltene und schwach wirksame Froste registriert werden; so erklart sich der
nur geringe jahrliche Abtragsanteil von etwa 5%, vorwiegend an feinerem Schutt.

Jshrliche Summenkurven des Bodenabtrags an Plaiken

1950 m|

- | =

— ’_/’_’
L] — 3 |
I D | >
i) 1800m / | —|1979 P
s

a——

Jan ' Feb  Marz ' ApriL  Mai ' Juni ' Juli ' Aug ' Sept ' Okt ' Nov  Dez
Abbildung 6: Summierte Werte des mit an den & in

1800 m und 1950 m
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6. DENUDATIONSVORGANGE IN DEN BODENABTRAGSZONEN DER PLAIKEN

Neben den aktiven Felskliffs spielen die Oberrander der Plaiken mit ihren Rasenkliffs und
eine Rolle, da hier die Denuda\lonsrale sowohl
die Plaikenausdehnung nach oben, als auch die i des unten
Felskliffs und damit dessen Riickschreiten steuert. Wahrend der Ubergangsjahreszeiten und je
nach Exposition auch teils im Winter kommt es hier zu intensiver Kammeissolifluktion, die vor
allem an den Réndern durch das elnslcke!nde Bodenwasser verstérkt wird, im Sommer dagegen
finden auf diesen kahlen ilfla rwiegend statt.

7. MESSMETHODEN UND PROBLEMATIK DER ABTRAGSMESSUNGEN

Infolge der groBen Steilhelt, der St alligkeit gegen Stei und Lawinen sowie
derf inwil gen und der damit i ierigkeif bei der Instal-
lation, wurden nur einfache Vorri zum des . Dazu

eigneten sich FeldmeBbleche, wie sie GERLACH 1967 oder LESER 1977 beschrieben haben.
Da es sich beim Abtrag weitgehend um sandige bis kiesige Fraktionen handelt, die in einer
Sedimentfalle rasch zu Boden sinken, war die Anlage des Abflusses am Oberrand des MeBble-

ches 4Big wie beim nach YOUNG 1960. Allerdings muBte damit ein
Verlust von bei langer in Kauf ge-
nommsn werden. Die 6 des ials erfolgte mittels Trockensiebung

fir die Korngro@enklassen der Wentworth-! Skala

Die fir die i 4ge wurden in eini-
gen 100 m von den mittels eines R hreibers nach
Hellmann in 1680 m bei mdglichst geringer Wi i i registriert; die einzelnen

Niederschlagsereignisse konnten nach Menge, Dauer und Intensitat ausgewertet werden, die
Maximalintensitaten wurden in Tages-, Stunden- und 1/10 Stundenintervallen gegliedert.
Die Messungen erfolgten an zwei Standorten:

A) nahe i rand in 1800 m, a 9,9 m? Lénge: 59 m, B6-
schung konvex von 31° bis 43°.
B) Boden- und & in 1950 m, 10,7 m?, Lénge: 7,3 m, Boschung
konvex von 34° bis 40°
0 an den Plai flachen der
A B
Ton - Silt (unter 0,062 mm) 6,3% 7,5%
Sand (0,062-2 mm) 43,4% 24,0%
Kies (2-64 mm) 50,3% 64,1%
Steine (iiber 64 mm) 0,0% 4,4%
Ziel der war es, eine ion zwischen Ni Input und g
stung herzustellen. Da wahrend der i , wel-
che dabei noch dauernd zeitlichen Anderungen unterworfen sind (LUK 1979), Is( man vor allem
in den USA aber auch in Europa zu per L welche es
wie 8 und Nie-
derschiagsintensitat getrennt nach den vor slch gehenden Teilprozessen wie Prall- und
der und ] (wash) auf ihre
hinzu G i und i zu finden (WISHMEYER & SMITH 1958).
Far und gegen die ion auf landwirt-

schaftlich genutzten Flachen wurden so méglichst einfache Formeln fir die Erosivitat der
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A lage auf den Boden diese gehen von der Tatsache aus, daB bei Nieder-
schligen besti i auf der fléche wirksam werden, welche je nach
der Erosionsantalligkeit der Boden zu entsprechenden Bodenverlusten fuhren. Trotz zahi-
ralchar D¢ i dieser i F kormen die unter speziellen
gebnisse der Korrelati der Parameter nur in
an die dchlich in der Natur Prozesse gelten. Nach STOCKING 1978

pedeuten vor allem die i von , Ni i
tensitat, Oberfla iltrati indigkei und Mi ief wah-

rend eines Niederschlagsereignisses besondere Schwierigkeiten bei der Korrelation zwischen
Energie-Input und entsprechendem Abtrag. Hier wurde der Weg einer sehr zeitaufwendigen und
vor allem unflexiblen Abtragsmessung gewahit, die dafiir aber natdrliche Bedingungen beriick-
sichtigt, um die im offenen Steilgelande der inen und alpinen Stufe
grob-quantitativ einschétzen zu kénnen.

8. El DER ABTI JNGEN

Die jahrlich summierten Abtragsbetrage (Abb. 6) zeigen zundchst beim Vergleich der
der wenig i zu den taglichen Nieder-
schlagsmengen Die Zuwachsraten des Abtrags sind oft mangels haufiger Messungen nur als
grobe g Nur die n von 1980 und 1981 beruhen
gromens auf i sind iinge, welche
aus kurzen Ni igni i . Die aus 55 i i
stammenden Messungen brachten die Resultate in Tabelle 3.

Tabelle 3: Mittlere Abtragswerte aus 55 Messungen in 1800 m (A) und 1950 m (B). Die Zahlen in

zeigen die ohne den i vom 4. 8. 80.
A B

Abtrag g/m?/d 32,57 (22,39) 23,42 (7.83)
Standardabweichung 83,54 (37,45) 114,77 (5,96)
Standardfehler 11,66 (5,10 15,48 (0,81)
Korrelationszahl 0,90016 (0,23737)
Maximalwert 582,55 (154,25) 865,67 (24,38)
Minimalwert 0,96 0,71

Die Abtragswerte zeigen, daB der von BRYAN 1969 als Schwellenwert fiir Erosionsanfallig-
Keit angegebene Bodenverlust von 27 kg/m?lJahr (= 75 g/m¥/d) zumindest im Sommer im Durch-
schnitt nicht erreicht wird. Bei relativ hoher die
in 1800 m mit denen in 1950 m nur bei Einbeziehung des Extremwertes vom 4. 8. 1980, wo det
18- bzw. 37fache Tagesabtragswert erreicht wurde, gut. In der Woche vom 23. bis 30. 8. 1980
wurde dagegen nur 1/17 bzw. 1/19 des Tagesmittels erreicht. Nimmt man den Extremwert von
4.8.1980 heraus, reduziert sich das Tagesmittel in 1800 m um ein Drittel, jenes in 1950 m um
2wei Drittel des urspriinglichen Wertes. Es muB aber betont werden, daB die MeBperiode arm an

war.

9. KORRELATION DER ABTRAGSWERTE MIT PARAMETERN DES NIEDERSCHLAGS

Die Korrelation zwischen der ittli taglichen Ni und dem
durchschnittlichen taglichen Abtrag war wegen der Intensitat der 4
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uberraschend niedrig. Hohe T: age von 8-20 mm zwar etwas erhh-
ten Abtrag, bei geringeren taglichen Regenwerten wurden aber sehr unterschiedliche Abtrags-
werte gemessen. So erreichte in 1800 m zwischen 9. 7. und 5. 8. 1978 die Bodenerosion bei einer
mittleren Tagesniederschlagsmenge von 2,71 mm 60,68 g/méd, bei dem gleichen Nieder-
schlagsmittelwert zwischen 30. 5. und 8. 6. 1981 jedoch nur 0,96 g/m/d.

Tabelle 4: Korrelation der te mit des
A B

Zahl der MeBperioden 35 29
Korrelationszahlen des Abtrags zu:
Niederschlagsmenge 0,2705 0,2514
Dauer der Niederschlage 0,2017 0,2122
mittlere Stundenmaxima 0,5264 0,5661
absolute Stundenmaxima 0,1437 0,0479
mittlere Maximalintensitét 0,8338 08713
absolute Maximalintensitét in mm/6 min 0,2580 0,1728

Auch in bezug auf die Ni lieB sich erwa 4B nur eine geringe
Korrelierbarkeit herstellen. So wurden bei einer itti i von

7,71 Stunden/Tag vom 7.-28. 6. 1980 in 1800 m nur 4,02 g/m?/d Abtrag gemessen, wahrend vom
8.-30. 6. 1981 bei durchschnittlich nur 3,5 Stunden Niederschlag/Tag 6,87 g/m?d erodiert wur-

de. Einen Korrelati t mit der von ber 99% erbrachte jedoch die
Beziehung mit den mittleren einst i il (Summen der

in bezug auf die Zahl der Niederschlagsereignisse). Trotzdem wurden bei gleich hohen Intensi-
tatswerten auBerst t so ergab sich bei einem Wert von

7,96 mm/h vom 5.-18. 8. 1978 in 1800 m ein Abtrag von 154,2 g/m¥d; derselbe Abtrag wurde
auch bei einem mittleren Stundenmaximum von 3,64 mm zwischen 18. 8. und 6. 9. 1978 gemes-
sen. Die giinstigste Korrelierbarkeit brachten die Werte der durchschnittlichen Maximal-
intensitat. Sie wurden pro Ni ignis aus der maxi Steigung der Graphen
auf dem Registrierpapier zwischen 0,1 und 1 Stunde ermittelt. Die Intensitatswerte von verschie-
den langen Zeitspannen wurden summiert und in Niederschlagswerten pro 0,1 Stunde ausge-
drickt. Auch bei der Anwendung der Korrelationsrechnung auf einzelne Jahre ergab sich noch

eine Ver von 95%. In den mit kurzen MeBintervallen
waren die Vorausbedingungen natiirlich am besten, so etwa fir das Jahr 1980, wo auch bei
des den Kor i t steigernden tes vom 4. 8. noch eine Vertrauens-

grenze von 99% erreicht wurde. Im Friihjahr lassen sich aber auch Beispiele finden, wo bei
relativ niedriger Maximalintensitét hohe Abtragswerte erreicht werden. So fand zwischen 27. 4.
und 25.5. 1980 in 1800 m bei nur 0,416 mm/0,1 h mittlerer Maximalintensitét eine Erosion von
14,39 g/m¥/d statt, wihrend zwischen 30. 6. und 6.7. 1981 bei 1,74 mm/0,1 h nur 11,13 g/m?/d
abgetragen wurde. Ahnliches zeigte sich auch bei der MeBstelle in 1950 m. Diese Abweichungen

dirften auf die im Mai noch ten flachen, auf denen auch weniger
intensive Niederschlage hohe Abtrége erzielen, zuriickzufahren sein.

Der niedrige Korrelati der te mit den
ten in mm/0,1 h erklart sich daraus, daB ergi i 4ge ohne extreme

zu wenig beriicksichtigt werden. Beispielsweise erreichte der absolute Spitzenwert zwischen 7.
und 12. 7. 1980 die Intensitat vom 2,2 mm/0,1 h, die durchschnittliche Maximalintensitat naherte
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sich mit 1,562 mm/0,1 h diesem Wert. Insgesamt fielen in diesem Zeitraum 17,5 mm Niederschlag
in 1,15 Stunden, mit Stundenwerten bis 10 mm. Bei einem Tagesmittel von 22,6 mm bewirkte
dies immerhin einen Abtrag von 41,08 g/m%d. Andererseits wurde auch ein relativ hoher
Spitzenwert von 5,6 mm/0,1 h in 1800 m nur mit durchschnl(lllch 44 g/m’ld wirksam, da die

te, die und 4 te zu niedrig
waren. Auch die Niederschlagsart ist entscheidend: So wurde am 8. 8. 1981 bei einer Spitzenin-
tensitét von nur 2,7 mm/0,1 h infolge Hagel ein Abtrag von 79,72 g/m?/d erreicht.

10. ANALYSE DES KORNGROSSENSPEKTRUMS DES ABTRAGS

Die aus den Eil lassen sich &hnlich wie
beim Abtrag durch Stei 2u Typ faar i
(Abb. 7). Deutlich unterscheidet sich der durch die i g

mene Abtrag hinsichtlich des KorngrBenaufbaus von jenem aus den Ubergangsjahreszeiten

(Mai, Juni, zweite Septemberhaifte, Oktober) mit Beteiligung von Frost, und jenam Abtrag der
ich unter Einwi der ¢ 9

kam. Die Gesamtabtragsintensititen zeigt Tab. 5.

Tabelle 5: i itaten nach

1800 m g/m?/d 1950 m
Sommer 31,59 (aus 244 d) 8,09 (aus 178 d)
Winter 21,52 (aus 118.d) 19,33 (aus 332 d)
Ubergangsjahreszeiten 13,16 (aus 159 d) 9,59 (aus 189 d)

Erwartungsgemas spiegeln sich die in den einzelnen Jahreszeiten veranderten Abtragungs-

in der o] il wider. Wahrend der Sommerabtrag eine Normalver-

teilung mit Maximum bei den KorngréBen von 1-2 mm aufweist, verschiebt sich der Spitzenan-
teil im Winter in die Bereiche Giber 6,4 bzw. 12,6 cm. In den Ubergangsjahreszeiten stimmt das

KorngréBenspektrum des Abtrags etwa mit der des Substrats der
liberein, da eil F eine ilisi der ile bewirken,
bei Regen Fei i @it wird. Im Sommer besteht in 1950 m 66% des

Abtrags aus KorngréBen von 0,25-8 mm, im Winter dagegen 72% (iber 32 mm. Der Anteil der
Fraktionen unter 0,062 mm erreicht in 1800 m im Sommer noch 11%, im Winter jedoch nur mehr
2%, in 1950 m 0,7%. Nur wenige der registrierten Starkregenereignisse fithrten nachweis-
lich zu bedeutend hoheren Abtragswerten, meistens durften sie aber in den langeren MeBperio-
den durch Ausgleich mit den Phasen geringen Abtrags untergegangen sein. Eine deutliche,
sprunghafte Zunahme des Abtrags zeigte sich aber immer als Reaktion auf Hagelschlag, und
zwar auch dann, wenn das ignis noch unter der

grenze lag. Wahrend des Hagelunwetters am 4. 8. 1980 mit insgesamt 10,6 mm Niederschlag
(8,6 mm in 12 Minuten) und Hagelkdrnern von Gber 1 cm Durchmesser wurde ein Abtrag von

562,65 g/m?n 1800 m und 865,67 g/ in 1960 m Der dbrige
trag ergab nur 39% dieses einen . Das mit
teilung war stark in Richtung der grdberen Bei einem etwas

ren Hagel am 8. 8. 1981 (5,4 mm in 12 Minuten) und einem Abtrag von 79,72 g/m? in 1800 m fiel
diese Verschiebung des Maximums in Richtung der groberen Fraktionen entsprehend geringer
aus.
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11. DISKUSSION DER DER ABTI JNGEN SOMMERLICHER ABSPU-
LUNGSPROZESSE
Die i des i die Wirkung des Regentropfenaufschlages
(rain-splash) und dls durch den Wasserfilm der Oberflache bzw. konzentrierte Gerinne verur-
sachte Fla ), konnten isch nicht dif iert werden; bei
dem izi jel dieser in Abhéngi von der
und der i der der durch die Bildung einer Wasser-
haut an der Oberflache (Planschwlrkuﬂgj sowie vieler andever Parameter, mGiBten zum Detail-
studium einzelner L. werden (LUK

1979). Die Materialentnahme (entrainment) erfolgt durch Trennung der Bodenaggregate beim
Regentropfenaufschlag, aber auch durch Oberflachenspiilung selbst. Im Falle der untersuchten
Steilflachen muB besonders bei Starkregen und Hagel noch der Absturz von Steinen in
Rechnung gestellt werden. Die Abspiilung erfolgt nahe der Obergrenze der Plaiken in Form
einer unkonzentrierten Fldchenspiilung, die aber nach wenigen Metern bereits mit einer Rinnen-
spilung einhergeht. Mit der Hangneigung ist zundchst bis zu einem gewissen Schwellenwert
eine Zunahme des i von BRYAN 1979 erbrachten
hinsichtlich dieser Relation eine polinomiale Funktion, dle aber bei ,splash* und ,wash" jeweils
verschieden ist. Die gréBere Ablragslelstung an der etwas steileren MeBflache in 1800 m dirfte

noch ich durch die machti der Reste des B-Horizontes zuriick-
zufiihren sein.

Der Effekt der ion hangt gr ich von der Erosi féalligkeit (erodibili-
ty) der Oberflache ab (MORGAN 1979); Studien von BRYAN 1969 ergaben, daB die Erosionsan-
falligkeit von Gebirgsbsden vor allem von der ilitat abhéngt und 5den mit

stérker sind. Die ilitat wird von Ton- und
Humusgehalt gesteuert, wobei letzterer entscheidender ist. Auch SCHMIDT 1979 stuft Boden ml(
héherem Gehalt an Ton— und i welche i auf das
wirken, als ahig gegen i ein, wahrend schluffige Substrate
infolge guter shigkeit und 4 gut i sind.
Daneben spielen natirlich assigkei und r eine be-

deutende Rolle. Die KorngroBenzusammensetzung der obersten 5-10 cm an den Bodenero-
sionsflichen ist durch einen geringen Anteil an Fraktionen unter 0,062 mm (6-10%) und einen
grofBien Anteil an der Kies- und Steinfraktion gekennzeichnet; er betrégt bei der MeBstelle A in
1800 m 50%, in 1950 m sogar 68,5%. An den B- und C-Hori dieser alpinen

kann der die daher auch im Sommer kaum mehr als
10% des Gesamtabtrags ausmachen, doch wird durch die Splprozesse das Freiwerden von
Sanden und Kiesen gesteuert. Aufgrund der gemessenen Abtragslelstung kénnen die Boden-

erosionsfléichen der Plaiken zwar nicht als p werden
(vgl. oben). Infolge der groBen Steilheit und der ltnisse in dieser sind
aber die Abtragseffekte so groB, daB eine i durch Veg ion nicht kann.

Neben der Erosionsanfalligkeit der Boden selbst spielt die Erosivitat (erosivity) oder
der ige eine i Rolle (MORGAN 1979). Nach

SOONS & RAINER 1968 ergab die Korrelation des Regens mit dem Abtrag, wie sie aufgrund
einer einfachen linearen Regression von WISHMEIER & SMITH 1958 und 1962 ermittelt wurde,
jedoch eine Reihe von Problemen, welche auf die Bodenkompaktion zuriickzufiihren waren
(infolge Bodengefrornis); aber auch im Sommer konnte keine konstante Relation gefunden
werden. SCHMIDT 1979 stellte fest, daB hohe Intensitét der Niederschidge allein noch keine
hohen Abtragsraten bewirke, sondern erst in Kombination mit einer lngeren Niederschlagsdau-
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er und zwar ab gewissen Schwellenwerten. Als einen solchen Schwellenwert gab er 20 mm
Nlederschlag bei einer Intensitét von 0,5 mm/min an. Auch STOCKING 1978 betont, daB Ero-

nur als El i gesehen werden kénnen. Ohne Embezlehung der
kinetischen Energie, nur unter i der der
Niederschlége lieBen sich an den Erosionsflachen der Plaiken gute Korrelationen zum sommer-
lichen Abspiilungsvorgang herstellen. Aber auch hier kam es zu groBen Abweichungen von der
Regressionsgeraden, die sich aus anderen Ni und n erkldren
lassen. Ahnlich den von SOONS & RAINER 1968 in den neuseeléndischen Siidalpen erzielten
Ergebnissen von Feldexperimenten lieB sich wellers an den Plaikenoberflachen ein slarker

Abirag be\ geringer und i itat nach der
im Spatfrihjahr infolge ung und i Im Gegen-
satz zu den von SCHMIDT 1979 auf Ackerflachen in der Schweiz (mit weitgehend anderer
erzielten i wurden auf den untersuchten Plaikenoberfla-
chen auch bei sogar iiber der liegenden Ni 4gen keine
stark @ i gs stieg bei kurz
Starkregen der Abtrag sprunghaft an, am stéirksten war die Reaktion auf Hagel, der im Mefzeit-
raum iert auftrat. Die von a fur die
im b i ist daher hoch

Es stellt sich somit die Frage nach den eigentlichen Abspilmechanismen auf Flichen
mit dominierendem Anteil an groben Fraktionen. BRYAN 1969 unterscheidet drei
Phasen von Abspiilungsvorgéngen bei Tests mit simulierten Regen: Bei Auftreffen der Regen-
tropfen kommt es zunachst zu einem LockerungsprozeB, bei dem die Prallwirkung der Regen-
tropfen infolge ihrer kinetischen Energie voll wirksam wird, was einen hohen Abtrag und die
Bildung von Miniaturkegeln mit Steinchen an der Spitze bewirkt. In der zweiten Phase beginnt
die Verschlammung feineren Materials und teilweise auch dessen Ausfilterung und damit die
Bildung einer Kruste, welche die Infiltration verringert. Dies fiihrt zur Bildung eines Wasserfilms
an der Oberflache und zur g des Oberfl3 wodurch die
mung verstarkt wird, zugleich aber die starke Prallwirkung der Regentropfen in eine schwécher
wirksame Planschwirkung ibergehen 1&Bt. Auch auf den Plaikenoberflachen sind derartige
Vorgénge zu Da der leicht 2 Feinanteil nur gering ist, bildet sich
einerseits sehr rasch ein Steinchenpanzer, welcher die Splash-Wirkung verringert, anderer-
seits kommt es zu einer raschen Ausfilterung des Feinmaterials und zu Bildung einer mehrere
Zentimeter dicken Kruste, welche bei Austrocknung verhértet. Bei méaBigen bis starken, aber
anhaltenden Niederschlégen stellen sich daher eher stabile Verhaltnisse ein, wobei der Stein-
chenpanzer einen guten Schutz vor der Prallwirkung der Regentropfen bietet und infolge
Infiltration nur ein kleinerer Teil an verschiammbarem Material abgespiilt wird. Es bildet sich
dabei eine nur diinne Wasserhaut und in gewissen Abstanden Regenrinnen, die aber infolge des
steinigen Untergrundes nur wenig eingetieft sind. Die langsame Reduzierung des Feinmaterials
fiihrt schlieBlich an der Oberflache zu einer immer starkeren Anreicherung von kiesigen,
grobsandigen und steinigen Partikeln, welche nur durch lokale Unterspiilung in Bewegung

geratenkénnen. Essind alle U von einem K& bis zu einem Stei u
beobachten. So kénnen auch lang i age mit ita von
5-10 mm keine besnnders hohen Abspiileffekte erzlelen Die Tatsache, daB der weitaus groBte
Teil der Ni ieBlich ihrer i itdten unter der liegt

(Abb. 8), fishrt infolge Feinmaterialausschwemmung und Filtrierung zu einem Mangel an verfiig-
baren Sedimenten und damit zu keinen besonders hohen Abtragswerten. Daher sind nur jene
welche in der Lage sind, das Steinchen-

pflaster zu mobilisieren. Durch den Aufprall von Hag und groBen p
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werden die auf den sitzenden Steinchen, welche mit den i feinen

Bodenteilchen verkittet waren, gelockert und in Bewegung gebracht. Diese Lockerung kann
auch durch seitliche StéBe von emporgeschleuderten Kérnern vor sich gehen. Es kommt dabei
2zu ihrer Versetzung und unter Umstdnden auch zu ihrem Absturz oder Abrollen. Je nach der
Intensitat des Hagels erfaBt die Mobilisierung mehr oder weniger grobe KorngréBen bis zu
Steinchen von mehreren Zentimetern Durchmesser.

Auf weniger steilen Fléchen beobachteten MOYERSONS & DE PLOEY 1976 und DE PLOEY,

SAVAT & MOYERSONS 1976 eine Kri des (splash: p) und
konnten diese auch i danach i diese Kr auch
eine Steuerfunktion in der gesamten Aus der Abwartsbewe-

gung des Mikro-Pflasters durch starke StéBe und seitliche Treffer entwickelt sich ab einer
gewissen Neigung eine rollende und stiirzende Bewegung. Der Hagel vom 4. 8. 1980 fiihrte zu
siner fast volligen Beseitigung des Mikro- und Steinpfiasters. Daneben wurde auch die ober-
flachliche Fei stark durch Ei der adigt. GroBere
Steine kénnen auch in eine Gleitbewegung libergehen, so daB es vor allem an den steinigen
Erosionsflichen der Plaiken der alpinen Stufe zur Bildung streifenartiger Muster kommt.
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Schuttstau an groBeren Blucken und Felsvorsprungen veranschaulicht deutlich diese Gleitvor-
génge bzw. die Kri géange des Zu einer g Stérung der Kruste
und des Steinpflasters fiihrt auch die Mikrosolifluktion, welche eine Durchmischung und
Auflockerung einer Oberschicht von mehreren Zentimetern bewirkt. Ahnliche Stérungen er-
zeugt weiters der Viehtritt, woraus allerdings nicht gefolgert werden kann, daB bei haufigem
Begang, etwa durch eine 8 eintritt. Durch die Anlage
i T i gen ist auch eine ilisi der Kriech- und

der Steindecken maglich.

12, KAMMEISSOLIFLUKTION UND RASENABSCHALUNG
Da die Plaiken immer in mehr oder weniger spitzem Winkel die randiich angrenzenden oft

iiber 1 m méchtigen alpinen die in den
kalten Jahreszeiten zugleich Zonen der Mikrosolifluktion darstellen. Einerseits geht dabei durch
die Kammeissolifluktion (TROLL 1944) ein der B- und C-Hori vor

sich. Andererseits kommt es an den Rasenrandern zur Rasenabschéalung, welche primér auf die
Wirkung der Kammeissolifluktion (TROLL 1944, 1973) zurlickgefihrt werden kann. Die Prozesse
der Mikrosolifluktion werden noch durch ausreichende Verfugbarkeit von Wasser an dieser

zwischen F i and und Unstigt, da hier zugleich auch der

i ist. Auch die mit einem hohen

Anteil an sandigen ilen erhoht die indli it. Nach SCHMID 1955 blete\ vor
allem ein Feinsandanteil von 15-20% glinstige fir die K:

Bel einem Sandamell an der Teslllache in 1800 m von tber 40% (davon etwa 1 1% Feinsand) und

an vor allem sl ter 8 bestehen

gute fir eine hohe it. Eine dif ugli Fallstudie vom

11.~18. 2. 1981 zeigt, daB bei kaltem ohne der L an

zwei Stellen der lache der Plaike i bis Gber 10° C und Tauamplituden
bis Gber 15°C auftraten. Bei milderem Strahlungswetter mit taglichen Minima knapp unter
—2°C und téglichen Maxima meist (iber 5° C sanken die Minima an der Oberflache ebenfalls
nur auf —2° C, wahrend die Maxima haufig iber 15° C stiegen.

Beobachtungen dber die Vorgénge der Mikrosolifluktion an der Testflache in 1800 m
zeigten einen drei i Abtau-und D i : auf der durch den Nachtfrost bis ca.
10 cm tief von Ei ten, kriimeligen, aber hart Unterlage kam es
zunachst zum Abldsen, Abstiirzen und Abrollen von Brocken und Steinchen, die nur in gerin-
gem Eisverband mit der gefrorenen Unterlage standen. In der zweiten Phase konnte eine

Zunahme des oberfla werden. Das Wasser dringt in die
Hohlraume zwischen die noch stabilen Kramel ein und bildet Mikrotiimpel. Die dritte Phase war
durch eine Wasseri i und Fli i Das UberflieBen von
Wasser aus den Mikrotii 15ste ionen und schlieBlich die Bildung von Kleinmu-

ren von einigen Metern Lange aus, da auch die Ensnadebn in den Kriimeln zusammenbrachen.
Daneben kommt es zu verbreitetem breiartigen FlieBen und anschlieBend zu Versickerung bzw.
Abtrocknen an der Oberflache. Im Friihjahr 1983 konnten wahrend der Bodenauftauvorgange an

Plaiken in 2000 m Muren von (ber 10 m Lange mit { bis zu 1 m?
werden. Vor allem in den & kann bei eine derart starke
Austrocknung der durch das Kammeis g und gut [V o] eintre-

ten (TROLL 1973), daB das labil geschichtete Substrat bei geringem AnstoB spontan flachenhaft
die Steilbéschungen abgleitet. An der Grenze der Plaikenfliche zur Rasendecke fiihrt der
ProzeB der i i ion zur Us ini und Bildung der bekannten Rasenkliffs, die
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praktisch geschlossen die Seiten- und Obergrenzen der Plaiken bilden. Wahrend in den
windgeschitzten Lagen unter 1900 m praktisch ausschlielich die Kammeissolifiuktion fir die
Rasenkliffbildung verantwortlich ist, kommt es in den hoheren, exponierteren Lagen auch zu
ner Beteiligung des Windes an der Rasenabschalung (TROLL 1973). Hohenzonal sind diesbe-
glich auch in den morphologischen Erscheinungsbildern der Plaiken markante Unterschiede

fahrt an den meist iiber 40° steilen Flachen zu einer raschen Reduzierung des B-Horizontes
und damit zum Nachbrechen weiterer Rasenstiicke. Nach Ende der Frostperiode erhdht sich die
Erodierbarkeit des Bodens infolge seiner aufgelockerten, kriimeligen Textur

5 066G Bd. 127
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geringem Gefélle rasche Materialverfrachtungen

ahrend an den Plaiken mit Felsnischen und Felskliff, die meist durch Bachunter-
iert wurden, nur die Gestalt der Plai & von issolif ion und
Rasenabschélung bestimmt wird, kdnnen diese Prozesse in der alpinen Stufe auch die Plai-
kenentwicklung einleiten und Umrisse, AusmaBe und Verbreitung entscheidend beeinflus-
sen. Die von TROLL 1944 und 1973 in den Alpen und anderen Gebirgen beschriebenen
o a N also wei jenem Typ von Plaiken, der ohne Ausbildung
markanter Felskliffs lediglich eine Zone der Mikrosolifluktion in Verbindung mit
Rasenabschélung und sommerlicher Bodenabsplung darstellt. Nach erfolgter Bo-
denreduzierung stellen diese Fléachen zugleich Zonen der durch Frostverwitterung vorangetrie-
benen Felsdenudation (Felsabtragsflachen) dar.

Der Abtrag durch Mikrosolifluktion konnte nur mittels ErosionsmeBstében an der Testflache
in 1800 m geschitzt werden. Dabei wurden zwischen 20. 4. 1980 und 3. 7. 1982 12 Ablesungen
an jeweils 4 MeBstaben vorgenommen. Wahrend im Sommer kaum Anderungen im Niveau der

a waren ittli iche Zunahme der
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0,43 mm), kam es in den anderen ittlich zu einer ichen Abnahme
der Bodenhshe von 5,08 mm, zwischen 23. 11. 1980 und 4. 4. 1981 sogar um 9,26 mm/Monat.
Das sommerliche etwa gleichbleibende Niveau bedeutet also einen Gleichgewichtszustand
zwischen Anlieferung und Abtransport, wahrend zu Zeiten mit wirksamer Mikrosolifluktion oft
eine drastische Erniedrigung der Oberfléche festzustellen war. Die Abtragsleistung ist also in
den Kalten Jahreszeiten insgesamt hoher als im Sommer einzuschatzen. - Die groBe Bedeutung
der Kammeissolifluktion, vor allem in der alpinen Stufe, wird auch durch das Auftreten von
Miniaturstreifenbden, ahnlich den von HEINE 1977 beschriebenen Formen unterstrichen
und es ergeben sich groBe Ahnlichkeiten zu den von MIDRIAK 1972 und 1978 in der Belaer Tatra
untersuchten Destruktionsformen. Dagegen kommt der mechanischen Entfernung des Rasens
durch Kriechschnee und Lawinen, bekannt von KARL 1961 aus dem oberen Allgéu, eine
geringere zu. Initiierung und Weiterbi der Plaiken drften in den schneerei-
chen Nérdlichen Kalk- und atzlich unter einem anderen Kraftspiel erfolgen.

13. MORPHOGENESE UND MORPHODYNAMIK DER PLAIKEN

In der ppe und anderen inen Gebirgen dirfte die Plaikenbildung
primar von Hangneigung und Stabilitat des Gesteinskorpers gesteuert werden. So zeigt die
Verteilung der Plaiken im L iet eine an das ei
tene Ril wo Nei von 40° G itten werden. Im mittleren Lesachtal
(Karnten), beschreibt MOSER 1975 in i i istallinen Schiefern

briiche und Nischenanbriiche. Bei diesen kann &hnlich wie etwa in der nérdlichen Grauwacken-
zone (STOCKER 1971) eine gute Ubersinstimmung von Fidchen mit ausstreichenden Bewe-

und werden. Instabile, durch BergzerreiBung und
Talzuschub beanspruchte Gesteine ermogllchen an Steilbdschungen, die im Zuge der Felsglem
bewegungen zustande kamen von 4 , oder aber durch i

i durch die

Prozesse der i g, Mi i ion und Ol & a Die aus den Nordli-
chen F inati nach denen Plaiken zumindest teilweise als
quasinatirliche Formen und ihre Zunahme im Zusammenhang mit dem jungen Strukturwandel
in der Almwirtschaft gesehen werden, kénnen im i Bereich keine i

Erklarung dieser Formen liefern.

So spielen etwa Rutschungsprozesse, ausgeldst durch das Eindringen von Wasser in
Spalten der Rasendecke (SCHAUER 1975) fur die Initialgenese der Plaiken hier nur eine
untergeordnete Rolle. Auch die von LAATSCH & GROTTENTHALER 1973 beschriebenen

und durch Formen des Narbenversatzes,
welche auf mangelnde Almpflege zuriickgefiihrt werden, bzw. die von KARL 1961 beschriebene
“ durch treten im nur sehr selten auf. Die

Untersuchung von KELCH, DREXLER & ZECH 1977, welche sich weniger mit den Abtragspro-
zessen als mit den Resultaten der Abtragung befak, bestatigt die rezente Abtragszunahme und
betont, daB der durch mit einer Redu-
zierung der Ton-Humus-Koppelung einen Venust des Bodengefiiges an Stabllltat bewirke. Eine
Erweiterung des Ursachenspektrums fir Plaiken ergibt sich auch aus der von RIEDL 1982

P isierung, an der Sii des Ten-
nengebirges. Auch hier wird durch den jungen Strukturwandel eine Anderung des Gefges von
Boden und  was 2u einer ged und

in der i zu einer i fiihrt.

5
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Derartige & konnten im L iet, wo es nur zu einer gewissen

ivi der i ist, nicht iesen werden. Wegen der langsa-

men Anderungsraten erwies sich die Bestimmung der Zu- und Abnahme von Plaikenflachen

aufgrund des L i i als (] Die Umril & ungen der Plaiken
kénnten also nur mittels i i itativ bestimmt werden.

ergeben sich i Hinweise fur i gen bzw. ilisi von Plaiken. Infolge

des standi dieser steilen 5 wurden Almwege abgeschnitten

und muBten oft mehrfach umgelegt werden was an den alten Anlagen noch erkennbar ist. Die

der i diese langsame Entwicklung. Bei einem Min-

destabtrag von 19,5 kg/m?Jahr (realistischer erscheint bei Annahme eines Verlustes von 25% ein
Gesamtabtrag von etwa 24 kg), wiirde sich eine jahrliche Zuriickverlegung der Felskliffs von
mindestens 0,7 bis 1 cm ergeben. Daraus resultiert bel den meist 37° steilen Hangen unter

Annahme von 43 bis 50° steilen Felskliffs eine ri i welche

einen Wert von 7 om pro Jahr erreicht. Eine ViergrdBerung der Plaiken um 10 Metern wiirde bei
at je nach F i it also zwischen 105 und 230 Jahren

beanspruchen.

Der starke rdumliche Zusammenhang zwischen Plaiken- und Rinnenentwicklung (STOCKER
1983) erklart sich aus einer jungen Phase der Tiefenerosion der Gerinne im AusmaB von
5-15 Metern (deutlich an den Knicken der stabilen Seitenhange sichtbar). Die so im Nahbereich

der Tiefenli waren im Bereich instabiler Gesteinsmassen

fr eine i iffri ung und somit Plaikenentwicklung.

Diese Entwicklung kann solange art bis eine der

unterschnittenen Boschung erreicht ist (meist bei etwa 40° Neigung). Als Ursache der Tiefen-

erosion kénnte die im mit einer Herabdriickung der

Waldgrenze um 200-300 m in Frage kommen Derartige Rodungen in einer flachenmésig breit
missen ei AbfluB mit ei

der Steig yderT ion der Béche. its erweiterte L atigkeit und damit

itigung des an den Ri itenhéngen bewirken. Die damit verbundenen

an den Ri itenhdnge fuhren wiederum zu verstérkter Denudation,

woraus sich eine Steigerung des Transportes und somit der Tiefenerosion in den 20-30° steilen
Bachbetten ableiten 148t. Insgesamt besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, daB die Phase der
Rinneneintiefung mit der dadurch i als groBteils inattrlich

Prozesse anzusehen sind, welche durch die mittelalterlichen Waldrodungen ausgeldst wurden.

14. ZUSAMMENFASSUNG

Plaiken als Kahlflachen an Steilhangen der alpinen und subalpinen Stufe treten in der
Kreuzeckgruppe (Karnten) héufig in Verbindung mit Gravitationsbewegungen im festen Fels auf

und bestehen meist aus einer mit iffs und einem
Felskiff mit anschiieBender Felsabiragszone. Sie werden vielfach dort ausgelést, wo Hangteile
gewisse il ise entlang von Graben. Oberfla-

fihren zu einer beschleunigten Denu-
dation. Bei Ubergreifen auf den Fels bilden SICh héaufig nischenartige Wandstufen, welche rasch
durch F g und Stei werden.

des Stei btrags ergaben, daB dieser im Frithjahr mit
durchschnittlich 92 g/m?d die gréBte Intensitat (nahezu 40% des Jahresabtrags) erreicht. Bei
einem Jahresabtrag von mindestens 21,5 kg/m? kann mit einem Felskliffricktritt von 1 cm/Jahr
gerechnet werden. Fir die einzelnen Jahreszeiten ergab sich ein jeweils charakteristisches
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KorngroBenspektrum des Schuttes. An r konnten te
zwischen¢ 6 und 12 kg/m? gemessen werden, wobei es sehr unterschiedliche Reaktionen auf die

i gab. Bei Hagel wurden die héchsten Abtragsintensi-
taten mit bis zu 866 g/m? in 15 Minuten gemessen. Es stellte sich eine gute Korrelation von

zu den mittleren i der im heraus.

Ferner lieferten sowohl elnzelne Ni ignisse als auch iche Witte-
v isti 8 des Abtrags.

Eine in den letzten il im mit

dem jungen Str in der i konnte nicht werden. Die gemesse-

sowie isti 8 lassen den SchluB auf eine

|angsame Plaikenentwicklung im Verlauf von Jahrhunderten zu, die erst endet, wenn der

wird. Mégli ise war die mi iche Waldro-

dung der H welche die Lawi it und Tie ion in den Rinnen forderte, fir

einen Teil dieser Denudationsformen verantwortlich. Dafur spricht die Ankniipfung der Plaiken-
dynamik an eine junge Phase der Rinnenerosion.
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Summary

In the alpine and subalpine regions of the uppe (Carinthia) side
slopes of ravines called “Plaiken” often appear in connection with rock instabilities. Usually they
consist of a soil erosion zone undermining the turf and a scar with adjacent bedrock denudation.
They frequently originate in slopes which exceed the critical angle, e. g. in ravines. Rainwash,
needle ice activity and turf iation lead to ion, when affecting rock itself
rock faces are formed which rapidly retreat owing to frost action and rockfall.

In spring rockfall has maximum intensity on an average of 92 g/m*/d (i. e. 40% of the annual
rockfall) as tests carried out for several years have shown. Rockfall of at least 21,5 kg amounts to
a retreat of 1 cm per year. All seasons of the year show specific grain sizes of the denudation
material.

In areas of soil erosion denudation of 6 to 12 kg/m? were found; different reactions owing to
the given infiuences of the year. In hail storms maximum intensities of denudation (to 866 g/m?)
could be observed. Soil erosions were in good ion to the medium i of
rainfalls of the period of the test. Rainfalls and climatic influences of the seasons caused typical
sizes of denudational material.

In the increasing expansion of “Plaiken” during the last decades no connection with new
methods in the field of Alpine pasturing could be noted. The found intensity of denudation as
well as long-term observations of the area lead to the conclusion that a slow development of
“Plaiken” happens in the course of centuries, ending only when the critical angle remains under
the maximum.

Probably the medieval conversion from forest to grass of the mountainside was responslble
for a number of these forms of this is i by increases of
and avalanche activity.
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