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Zusammenfassung

Das Bergsturzgebiet Vigaun (Land Salzburg) samt Umfeld wurde im MaBstab 1:5000 geotechnisch detailkartiert. Begunstigende
Faktoren, u. a. veranderlich feste Gesteine, spezielle tektonische Strukturen und eine glazial Ubersteilte Talflanke haben als Ursachen fur
den Bergsturz Vigaun und benachbarte Massenbewegungen modellhaft zusammengewirkt. Der Abrissbereich folgt dem Bruch einer das
Salzachtal WSW-ENE querenden Stérungs-Schar am Nordrand der RoBfeldmulde. Eine Fortsetzung des NNW-SSE Staffelbruchsystems
der Salzachtal-Querstérung nach Westen ist wahrscheinlich und wirkt an der Destabilisierung der Talflanke mit. Verknipft mit bergsturzme-
chanischen Modellen folgt aus den fir den Bergsturz Vigaun erfassten Daten, dass das Ereignis 50 bis 60 sec gedauert hat und eine
maximale Geschwindigkeit von 220 bis 240 km/h erreicht worden ist. Als Bergsturzvolumen wurden 4,1 Mio. m3 ermittelt und 1270 m
Lange der Fahrbahn sowie ca. 1 km2 von Bergsturzmassen bedecktes Areal nachgewiesen. Anhand eines Fichtenholzstlicks aus dem
Liegenden der Bergsturzablagerung (Hammerauterrasse) wird der Bergsturz mittels “C-Methode jinger als 5500 v. Chr. datiert.

The landslide of Vigaun (Salzburg) and its kinematics

Abstract

The spread-out landslide of Vigaun (Salzburg) and its vicinity was mapped geotechnically (scale of 1:5000). One of the lateral faults of
a WSW-ENE striking fault system predesigned the parent lodge at the northern border of the RoBfeld syncline. The step faults of the NNW-
SSE striking Salzach transverse fault system extend most probable to the West, causing slope destabilization. Another preparatory causal
factor for the mass movement is the specific lithology of the Lower RoBfeld subformation. For the Vigaun rockslide a maximum velocity of
220 to 240 km/h and a duration of 50 to 60 secs were estimated, a rockslide volume of 4.1 million m3, a sliding surface length of 1270 m
and an area of app. 1 km2 covered by displaced debris were calculated and compared to other rockslide-data. The age of the slide (after
5500 B.C.) was determined by means of "“C analysis of a spruce wood fragment found in the base of the deposit (Hammerauterrasse).
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1. Einleitung

Das Salzburger Becken greift von Norden etwa 25 km
trichterférmig quer in die Kalkvoralpen. 20 km SSE der Stadt
Salzburg und westlich der Ortschaft Vigaun liegen die Abla-
gerungen eings Bergsturzes auf ca. 1 km?2 Flache verstreut.
Diese Massenbewegung ist im Postglazial von der westli-
chen Salzachtalflanke stdlich der Raspenhdhe niederge-
gangen. Die Skizze des Bergsturzgebietes (Abb. 1) zeigt
den Abrissbereich und das groBteils bewaldete Ablage-
rungsgebiet, die Faistelau (nordlicher Teil des beidseits der
Taugl gelegenen Tauglwaldes). Die Bergsturzablagerungen
reichen im Stden an die Taugl, im Westen an die Salzach,
im Norden an die LandesstraBe L 210 (vom Bahnibergang
in Richtung Vigaun), und werden im Osten von einer &lteren
Salzachuferterrasse begrenzt. Der Waldboden liegt durch-
schnittlich 4,5 Meter Uber der ebenen Talsohle und weist
unregelméaBig gelagerte, aber meist regelmaBig geformte,
bis zu 7 Meter hohe Hugel, Higelreihen, Gruben und Vertie-
fungen auf (Tomalandschaft sensu HEIM 1882b). Die Berg-
sturzmasse umfasst im Ablagerungsgebiet eine Kubatur
von 4,1 Mio. mg,

Im Falle Vigaun entspricht der Begriff ,Bergsturz” der in
der geologischen und geomorphologischen Literatur Ubli-
chen Definition flr Bergstirze (ABELE 1974, S. 5): ,Bergstir-
ze sind Fels- und Schuttbewegungen, die mit hoher Ge-
schwindigkeit (in Sekunden oder wenigen Minuten) aus
Bergflanken niedergehen und im Ablagerungsgebiet ein Vo-
lumen von Uber 1 Mio. m?® besitzen oder eine Flache von
Uber 0,1 km? bedecken". Die groBe laterale Ausbreitung am
Talboden rechtfertigt auch die Typisierung als , spread-out
landslide" nach SHALLER (1991). Bereits zu Beginn der Erfor-
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schung von GroBmassenbewegungen (HEIM 1882b) wur-
den die geologischen Verhéltnisse westlich Vigaun (Toma-
landschaft) durch RICHTER (1882) als Bergsturz erkannt und
beschrieben. Dies beendete die langjahrige Diskussion um
die Existenz einer verfallenen Romerstadt im Ablagerungs-
gebiet (MITTERMULLER 1858, S. 65; KOCH-STERNFELD 1859;
PRINZINGER 1879, S. 97-101 und 1881, S. 7-8).

Als Ursachen fir den Bergsturz Vigaun und benachbarte
Massenbewegungen gelten unter anderem
» eine spezielle Lithologie mit veranderlich festen Gestei-

nen,

» die tektonischen Verhaltnisse mit destabilisierend wir-
kender Raumstellung der Trennflachen und
» eine glazial Ubersteilte Talflanke.

Relativ hohe Jahresniederschlage (1600 mmy/a) und die
intensive Verwitterung der mergeligen Abfolgen der Unteren
RoBfeldschichten halten das Potential fir haufige Murenab-
gange und Schuttrutschungen latent. Die einfache Geomet-
rie der Fahrbahn und das fast vollstandig erhaltene Ablage-
rungsgebiet erlauben eine vergleichende Analyse mit ande-
ren Bergstirzen und die Diskussion verschiedener berg-
sturzmechanischer Modelle.

2. Geologie und Tektonik des
Bergsturzgebietes

2.1 Regionaler Uberblick und Tektonik (Abb. 2)

Das Gebiet liegt im Mittelabschnitt der Nordlichen Kalkal-
pen. Hier verlauft entlang einer NNW-SSE-verlaufenden Sto-
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Abb. 1

Darstellung des Bergsturzes Vigaun als Blockbild mit Blickrichtung nach Sudwesten (nach UHUR 1990). Der Hang unterhalb der

Abrissnische bzw. -kante wird ohne Waldbedeckung gezeigt.
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Tektonische Ubersicht der Umgebung von Vigaun
im Stil von Hans CLOOS

Salzburger Becken:
“ 4 “s| Bergsturz Vigaun
Taugl-Schwemmfécher

Schotter, Sande, Seetone,
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(Sandsteinserie)
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=== Schrambachschichten
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Barmsteinkalklagen
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Tiefjuvavikum:
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Hallstétter Buntkalkfazies

Abb. 2
Tektonische Ubersicht der Umgebung von Vigaun, Die machtige quartare Talfilllung des Salzburger Beckens Uberdeckt die Stérungsschar
der Salzachtal-Querstorung. Parallel dazu verlauft das Staffelbruchsystem am Westrand der Osterhorngruppe. Westlich der Salzach sind
die Synklinalstrukturen der Roffeldmulde sowie Schollen des Juvavikums erkennbar.

rungszone das Salzach-Quertal und weitet sich nordlich
von Golling trichterformig zum Salzburger Becken. Der
beidseitige Rahmen des Salzburger Beckens und damit
auch das Bergsturzgebiet Vigaun werden groBtektonisch
dem Tirolikum zugeordnet, Die Ostseite des Salzachtales
baut sich hauptsachlich aus jurassischen Oberalmer
Schichten (Tithon) mit Banken von Barmsteinkalk auf. Es
liegen relativ einformige tekionische Verhéltnisse mit gene-
rell flachem Schichtfallen nach Westen vor. An zahlreichen
parallel zur Salzachtal-Querstérung verlaufenden Staffel-
briichen sind jeweils die westseitigen Schollen abgesetzl,
Demgegenlber herrscht im Westen eine komplizierte De-
cken- und Salztektonik mit groBraumiger Faltung vor. Die
neccomen Gesteine des Tirolikums (RoBfeldmulde) werden
durch die tiefjuvavische Schubmasse des Halleiner und
Berchtesgadener Salzberges eingeengt (PLOCHINGER 1953,
1955, 1980, 1984, 1990). Nordlich der Kieferwand steht

einer ostwarts geneigten Synklinale eine Antiklinalstruktur
gegenuber, die nach Norden hin ausklingt. Die Faltenach-
sen stehen im allgemeinen flach bis séhlig. Eine das Salz-
achtal guerende WSW-ENE streichende Storungszone, die
zwischen Raspenhdhe und Abtswaldhohe durchzieht und
von STINI (1942) in einem Gutachten fir das Brunnenfeld
Gamp vermutet wurde, manifestiert sich anhand unter-
schiedlicher Grofistrukturen (um 20° divergierende Falten-
achsen) beidseits der Stérung.

Der eigentliche Abrissbereich des Bergsturzes — sudlich
der Kieferwand — liegt am Ostschenkel einer Antiklinale.
Die b-Achsen streichen NNE-SSW. Die Kammlinie der Fal-
te zieht Uber die Abtswaldhohe. Innerhalb des Falten-
schenkels liegen (meist Uberkippte) Parasitarfalten mit Fal-
tenlangen von 1 bis 5 m (Mergel der Unteren Roffeld-
schichten), und 3 bis 20 m (Sandsteine der Unteren RoB-
feldschichten) vor. Die Intensitat der Parasitarfaltung nimmt



nach Suden hin ab. Richtung und Neigung des Schichtfal-
lens pendein im Abrissbereich zwischen 135/40 und 125/
35, womit die meist hangparallelen Schichtflachen als
Gleitflachen potentieller Rutschkérper wirksam werden
kénnen. Westlich der Abrisskante geht die Antiklinale in
eine zundchst flache ostwérts geneigte Mulde Uber. Deren
Westschenkel gehért bereits dem Rahmen des Tiefjuvavi-
kums an und steht steil bis saiger. Die Faltenachsen strei-
chen N-S.

Auch nérdlich der Kieferwand verlaufen die Faltenachsen
der nach Osten geneigten Synklinale N-S. Das vorherr-
schende Einfallen am Ostschenkel betragt 265/45, wird ge-
gen Norden zunehmend flacher (275/25) und von meist
nach Osten Uberkippten Parasitarfaiten Uberpragt.

Die Kalkmergel und Kalksandsteine reagierten auf die
Faltung mit Bruchen entlang von ac- bzw. bc-Flachen. In
den Mergeln zeigen sich Relativbewegungen entlang der
Schichtflachen. Kalzitbelage weisen durchwegs Striemung
normal zur Faltenachse auf. In Bereichen intensiver Faltung
sind die Mergel oft vollig zerschert. Die inkompetenten Ton-
mergel reagierten mit Faltelung im 1-5 cm Bereich.

2.2 Gesteine der kalkalpinen Unterkreide und
ihre Verwitterungserscheinungen

Die RoBfeldmulde baut sich an ihnrem Nordrand aus Ge-
steinen des obersten Jura und der Unterkreide auf. Im Ab-
rissbereich des Bergsturzes stehen Mergel und Sandsteine
der Unteren RoBfeldschichten an (PICHLER 1963, PLOCHIN-
GER 1955), deren gesamte Schichtfolge bis ins Unter-Apt
reicht. Diese terrigene Fazies folgt Uber Mergein der
Schrambachschichten (FAuPL & TOLLMANN 1987). Die im
oberen Valendis beginnende Sedimentation der Roffeld-
schichten kennzeichnet sich durch rotbraun gefarbte Bank-
gruppen. PICHLER (1963) unterscheidet eine liegende Mer-
gelgruppe und eine hangende Sandsteingruppe. Obere
RoBfeldschichten stehen nur im zentralen Bereich der RoB-
feldmulde an.

Die Unteren RoBfeldschichten lassen sich wie folgt unter-
gliedern.

» Mergelserie der Unteren Rossfeldschichten:

Beim Aufschluss Kieferwand steht der hangende Teil der

Mergelgruppe an. Es liegen graue, veranderlich feste

Jonmergel bis Kalkmergel vor, die im 2-15 cm Bereich

miteinander wechseln. Im hangenden Abschnitt schalten

sich vereinzelt blaugraue Feinsandsteinbanke bis Silt-

Sandsteinbanke ein. Die Bankdicke liegt bei 5-10 cm

und erreicht im Ubergang zur diinnbankigen Sandstein-

folge Machtigkeiten bis zu 50 cm. In Bereichen starker
tektonischer Beanspruchung, vor allem nérdlich der Kie-
ferwand bis Hallein, sind die Mergel teilweise véllig zer-
schert. Die Schichtflachen zeigen meist Kalzitbelage mit

Striemung normal zur Faltung, ac-Kllfte weisen kalziti-

sche KluftfGllungen auf.
» Ubergangshorizont:

Eine ca. 10 m méchtige dunnbankige Sandsteingruppe

stellt den Ubergangsbereich zu den hangenden dick-

bankigen Sandsteinen dar. Sie wird von 10-50 cm di-

cken, harten, kalkigen und Uberwiegend feinkdrnigen

Sandsteinbanken aufgebaut, die durch dinne Mergelfu-

gen voneinander getrennt sind. Dieser Ubergangshori-

zont ist in der Kieferwand etwas unterhalb des Weges
aufgeschlossen.

» Dickbankige Sandsteingruppe:

Die Abrissnische schliet gréBtenteils die dickbankige
Sandsteingruppe auf. Die Sandsteinbanke erreichen
MAchtigkeiten von 3 m und wechseln mit bis zu 2 m
machtigen siltigen Mergeln ab. Die fein- bis mittelkdrni-
gen, sehr kalkreichen Sandsteine sind frisch aufge-
schlossen dunkelgrau geférbt. Nur selten lasst sich eine
Gradierung innerhalb einzelner Sandsteinbanke erken-
nen. Die veranderlich festen Mergel der Zwischenlagen
sind schieferig bis dinnplattig ausgebildet, brechen grif-
felig oder sind in Bereichen intensiver Faltung zerschert.
Generell nimmt die Machtigkeit der Bankgruppen vom
Liegenden ins Hangende zu.

Verwitterungserscheinungen der RoBfeldschichten:

Die Sandsteine der Unteren RofBfeldschichten sind sehr
dicht und hart, die Verwitterung bewirkt eine Schwarzfar-
bung an der Oberflache. Bis zum Beginn des 20. Jahrhun-
derts wurden die Sandsteine der Bergsturzablagerungen
abgebaut und als Bausteine sowie Kleinpflastersteine ver-
wendet (KIESLINGER 1964).

GroBere Blocke an der Oberflache der Bergsturzablage-
rungen zeigen vor allem im Bereich der Bergsturznische
einen ,jigsaw effect” (Puzzle-Effekt) nach HsSU (1975). Die
Blécke wurden wahrend des Ausbruchs stark zerrlttet, wo-
bei rechtwinkelig angeordnete Scharen von Haarrissen ent-
standen. Entlang dieser Trennflachen bewirkte Frostspren-
gung die Zerlegung der Blocke in Teilbldcke, im Aussehen
vergleichbar mit den passgenau aneinander gefugten Bau-
steinen eines Mauerwerks oder eines Puzzles. Im Ablage-
rungsberich bezeichnete man die Sandsteinblécke der Un-
teren RoBfeldschichten umgangssprachlich auch als ,Vi-
gauner Findlinge®“. Diese bis zu 5 m3 grofien, durch die
Bergsturzbewegung leicht angerundeten und schwarz an-
gewitterten Blocke wurden mit den Bergsturzmassen
talwarts transportiert und haben genetisch nichts mit Find-
lingen von glazialen Ablagerungen zu tun.

Wie oben erwahnt variiert die Zusammensetzung der Mer-
gelfolge lagenweise zwischen Tonmergel und Kalkmergel,
selten auch Kalksandstein. Auf Grund der Tonmergelanteile
ist die Verwitterungsresistenz sehr gering, es kommt an der
Oberflache, vor allem im Hangschutt, zu Zerfall in sandig
siltigen Lehm. DemgegenUber wittern Kalkmergel bzw.
Kalksandsteine als ,Hartlinge” aus der Wand heraus (Kie-
ferwand) und bleiben als plattiger Schutt erhalten. Dieses
Gemenge aus Lehm und Schutt wird bei starker Durch-
feuchtung hochmobil und erméglicht MurstéBe.

2.3 Sedimentare Beckenfillung (Quartar)

Der Salzachgletscher erreichte wahrend der pleistozanen
Vereisungen Ausdehnungen bis ins Vorland und hinterlie3
im Zungenbereich (Salzburger Becken) jeweils unterschied-
lich (um 530, 490, 460 m SH) aufspiegelnde Eisseen (DEL-
NEGRO 1983). Diese wurden je nach Auslaufposition auf
verschiedenen Niveaus mit Sedimentabfolgen gefullt (vaN
HUSEN 1990). Uber den Grundmorénensedimenten setzten
sich machtige Seetone (bottom set)} und an den Mundun-
gen der Zufllsse Schotter und Sande (fore set) ab. Ein
nordwarts ausdunnendes Salzach-Delta samt Nebenfluss-
ablagerungen bildet die hangenden Zehner-Meter der Be-
ckenfullung (top set) (vaN HUSEN 1995). Die im Salzburger
Becken weit verbreiteten Konglomerate stellen Reste &lterer
top set Ablagerungen dar (vAN HUSEN 1995), u. a. im Be-



reich der Taugl (STOCKER 1992). Die spétglaziale Formge-
bung (u. a. Salzachterrassen: Friedhof- und Hammerauter-
rasse) wird von PIPPAN (1957a, 1957b, 1958, 1959), SEE-
FELDNER (1961), HEUBERGER (1972) und vAN HUSEN (1990)
teils kontroversiell diskutiert.

Von der nahe dem Ostrand des Bergsturzgebietes abge-
teuften Tiefbohrung Vigaun U1 samt begleitenden geophy-
sikalischen Untersuchungen dokumentieren KRAMER &
KROLL (1979) folgende im Bohrprofil erschlossene quartare
Schichtfolge: Uber der tief ausgeschiirften Felslinie (338 m
unter GOK) lagern 101 m méchtige Grundmoréanensedi-
mente, gefolgt von 57 m graublauen Seetonen. Solche Ab-
folgen wiederholen sich — wenn auch mit geringeren Mach-
tigkeiten — hangendwarts dreimal. Damit, sowie in Verbin-
dung mit den wlrmzeitlichen Stirnmoranenwallen nérdiich
von Salzburg und den Eisrandterrassen zwischen Bischof-
shofen und Werfen betrachtet, bestétigen sich fir DEL-NE-
GRO (1983) drei Gletscherrlickziige wahrend der interstadi-
alen Warmzeiten.

3. Massenbewegungen im Bereich
Raspenhdéhe und Abtswaldhéhe

'm Bereich Raspenhdhe und im Anbruchbereich des
Bergsturzes Vigaun findet sich ein weites Spektrum an
Hang- und Massenbewegungen, die zum Teil noch bzw.
wieder aktiv sind und somit ein Gefahrenpotential fur
Mensch und Bauwerke darstellen kdnnen. Im Bereich Vi-
gaun liegt die Felslinie der glazial geformten Wanne
(Schurfwirkung des Salzachgletschers) des Salzburger Be-
ckens nach KRAMER & KROLL (1979) bis zu 338 m unterhalb
des heutigen Talbodens (entspricht 117 m SH). Im Zuge
dieser sehr starken quartaren Eintiefung wurde vor allem die
Westflanke des Salzachqguertales Ubersteilt. GAMERITH &
HEUBERGER (1999) referieren fur die ortliche Umgebung
(Zinkenkogel) als Obergrenze des hochglazialen Eisstrom-
netzes 1220 m SH. Somit stellen die Hangbewegungen im
Bereich Raspenhdhe wie auch in verschiedenen anderen
Ostalpentalern (vAN HUSEN 2000) Ausgleichsbewegungen
dar, die im Spatglazial einsetzten und im Postglazial maxi-
male Wirkungen entfalteten.

3.1 Bergsturz Vigaun

Das Trennflachengeflige samt Entlastungskliften entlang
der Abrisskante designiert zusammen mit dem hangparalle-
len Streichen der Schichtflachen die Geometrie des Rutsch-
korpers. Hangparailele offene Entlastungsklifte begleiten
die Abrisskante. Die Kluftwasser werden an den Mergeln
der Unteren Roffeldschichten gestaut und bewirken
insbesondere bei starken Niederschlagen eine Verringe-
rung des kritischen Scherwiderstandes. Als weitere Ursa-
che fur den Bergsturz ist die Uberlagerung von kompeten-
ten starren Sandsteinen auf den weichen Mergeln der Unte-
ren Roffeldschichten anzusehen. Die Vigauner Sturzmasse
stammt aus einer gegenwartig 41° steilen, etwa 500 m brei-
ten und 120 m hohen Abrissnische mit undeutlichen seitli-
chen Begrenzungen. Eine bis zu 75° steile, nachbrichige
Ruckwand spiegelt mit ihrer treppenartigen Form das gege-
bene Trennflachensystem wider. Der ca. 20° steile Nischen-
boden ist von Hangschutt und Bergsturzblockwerk Uber-
streut. Die Kieferwand begrenzt die nordliche Flanke der

Abrissnische. Der Nischenboden liegt in diesem Bereich
parallel zum dominanten Einfallen der anstehenden Gestei-
ne. Stratigraphisch liegt die nérdliche Flanke unterhalb des
Ubergangshorizontes der Unteren RoBfeldschichten. Die
sldliche Flanke der Abrissnische ist auf Grund der Schuitt-
bedeckung gegenwaértig nicht zuganglich.

3.2 Datierung des Bergsturzereignisses

Seit den Untersuchungen tber den Verlauf der spatglazi-
alen Schotterterrassen im Salzburger Becken von PIPPAN
(1957b, 1958, 1959) wird der Bergsturz Vigaun als Post-
gschnitz (also jdnger als 13500 Jahre vor heute) einge-
schatzt. PiPPaN (1958, S. 240) postuliert: ,Er liegt an seinem
S-Ende, ahnlich wie an der NE-Grenze bei Vigaun auf einem
Rest der Hammerauterrasse, ist also eindeutig junger als
diese". Nun wurde bei Gelandearbeiten 1990 am orogra-
phisch rechten Tauglufer ca. 200 m westlich der A10-Auto-
bahnbricke in Sedimenten eines alten Salzach-Flussarms
der Hammerauterrasse, also im unmittelbar Liegenden des
Bergsturzes, ein Stick Fichtenwurzel gefunden (UHLIR
1993). Die “C-Untersuchung am Institut far Radiumfor-
schung und Kernphysik (Dr. E. PAK, Probe VRI-1266 Vigaun)
ergab ein Radiokarbonalter von 6550 =70 BP (BP = 1950
n. Chr). Die Kalibrierung mit dendrochronologischen Daten
nach LINICK et al. (1986) ergab (68% Vertrauensniveau) ei-
nen Altersbereich von 5530-5420 v. Chr. (untere bzw. altere
Zeitgrenze). Damit wird PIPPAN (1958) bestatigt. Eine obere
(jingere) Zeitgrenze, definiert durch vermutlich rémische
Mauerreste im Ablagerungsgebiet und dem Verlauf der al-
ten ROmerstraBe nach PRINZINGER (1879), wird vermutet,
konnte jedoch bei den gegenwaértigen Aufschlussverhaltnis-
sen nicht bestatigt werden.

3.3 Chronologie und Bilanz der
Massenbewegung

Mit dem Ruckzug bzw. Zerfall des Salzachgletschers ex-
ponierten sich u. a. im Bereich der Rof3feldmulde westlich
des Salzachquertals Uberwiegend glatte, jedoch Gbersteilte
und somit instabile Talflanken (Abb. 3). Postglaziale Aus-
gleichsbewegungen mit staffelbruchartigen Sackungen und
eine hauptsachlich oberflichennahe Entwésserung model-
lierten das rezente Hangrelief. Im Bereich Raspenhdhe und
Abtswaldhdhe ereigneten sich Massenbewegungen gréie-
ren AusmaBes. An geologischen EinflussgréBen sind u. a.
das hangparallele Einfallen der Schichten (in Zusammen-
wirken mit dem ,Ubrigen® Trennflachengeflge), inkompe-
tente veranderlich feste Lagen (als Gleithorizonte wirksam)
und die generelle Auflockerung des Gesteins entlang einer
Trennflachenschar des Salzachtal-Querstérungssytems zu
erwahnen.

Die Abfolge der Ereignisse lasst sich wie folgt rekonstru-
ieren.

» Aufbau des Schuttkegels Gasteig (Gamp): Obgleich in
der Literatur als ,Schwemmkegel“ charakterisiert, ist die-
se Form nicht durch Ablagerung der Sedimentfracht ei-
nes FlieBgewassers entstanden. Soweit in den spérli-
chen Aufschlissen ersichtlich, besteht der Schuttkegel
aus einer lateral verzahnten Abfolge von geringmé&chti-
gem Schotter und wechsellagernd lehmigen Schottern
und Lehm. Er weist eine Neigung von 14° auf und ist vor
allem durch wiederholte Murschiibe entstanden, die vom
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Morphologische Ubersicht vor dem Bergsturzereignis

Ansicht von SE (140°), Héhenwinkel 20°
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Morphologische Ubersicht  vor
dem Bergsturzereignis (Rekon-
struktion der Gesteinsmasse des
Bergsturzes Vigaun in situ). Das
Gelandemodell mit Blickrichtung
nach Nordwesten zeigt den Auf-
bau des Schuttkegels Gamp aus
Murschiuben und das Ablage-
rungsgebiet des Bergsturzes
Gamp.




Nischenboden unterhalb der Kieferwand ausgingen.
Kleinere Bergschlipfe und Hangschutt sind von unterge-
ordneter Bedeutung. Dieser Schuttkegel war in der heuti-
gen GroBe bereits vor dem Bergsturz Vigaun vorhanden
und beinhaltet ein vielphasig akkumuliertes Volumen von
ca. 4,7 Mio. m® Lockergestein.

» Bergsturz Gamp: Eine ber blaugrauem Aulehm liegende

gelbe, bis zu 2,5 m machtige Lehmdecke mit eingelager-
ten Kalkplatten (KRIEGER 1940) belegt, dass der Schuttke-
gel Gasteig — noch vor dem eigentlichen Bergsturzereig-
nis Vigaun — von einem kleineren Bergsturz Uberfahren
wurde. Eine Reihe von Schlitzgrabungen quer zur Ham-
merauterrasse im Liegenden zeigte namlich, dass sich
der gelbe Lehmhorizont Uber die Terrasse fortsetzt, unter-
lagert von Sanden und Schottern (KRIEGER 1940).
Der Bergsturz Gamp ging zwischen Raspenhtdhe und
Kieferwand ab und hat in seinem Ablagerungsgebiet der
Gamper Flur ca. 0,5 km?2 Flache mit einem geschétzten
Volumen von 1-1,5 Mio. m? Uberstreut. Dessen Ursprung
wird in der Literatur falschlicherweise als Abrissnische
des Bergsturzes Vigaun angegeben. Die kontinuierliche
Abnahme der Lehmschicht gegen Westen (STiNI 1942),
und die fur Bergsturzablagerungen geringe Méachtigkeit
von 1,5-2,5 m lasst sich wie folgt erklaren: die im Uber-
schwemmungsgebiet der Salzach (KOCH-STERNFELD
1859, S. 59) befindlichen Bergsturzmassen wurden
durch Hochwasser verfrachtet, ausgeschwemmt und
eingeebnet; darlber hinaus flhrte die stéandige Durch-
feuchtung der Bergsturzmassen (aus der Mergelserie
der Unteren RoBfeldschichten bestehend) infolge Zer-
falls der Mergelkomponenten zu einer dichten Lehm-
schichte mit eingelagerten Kalksandsteinplatten. Eine In-
terpretation durch Murschilbe, die bis in die Alluvialter-
rasse vorstieBen, kann aufgrund der gleichmaBigen
Machtigkeit der Lehmdecke von Gamp ausgeschlossen
werden.

» Bergsturz Vigaun: Der Bergsturz Vigaun Uberfuhr den
Schuttkegel Gamp, wurde dabei etwas nach Suden ab-
gelenkt und querte das Salzachbett sowie die alluviale
Talniederung. Wie am Verlauf der Hammerauterrasse
festzustellen ist, wurde der Salzachverlauf schon vor
dem Bergsturzereignis im Westen des Tales durch den
Schwemmfacher der Taugl westwérts abgedrangt. Der
Trommerstrom Uberfuhr die weitgehend ebene Ham-
merauterrasse und endet an der Friedhofsterrasse. In
seinem heute erhaltenen Ablagerungsgebiet, das zum
Teil rekultiviert oder von der Taugl weggeschwemmt
wurde, bedeckt er eine Flache von ca. 1 km2 mit einem
Volumen von ca. 4,1 Mio. m2. Von urspringlich insge-
samt 4,3-4,5 Mio. m® wurden ca. 0,2-0,4 Mio. m?
bereits von der Taugl verfrachtet. Bei den derzeit gege-
benen Aufschlussverhaltnissen lasst sich nicht feststel-
len, ob die Bergsturzmassen die Salzach zu einem See
aufgestaut haben, es ist aber zu vermuten. Ein mogli-
cher Durchbruch der Salzach durch die Bergsturzmas-
sen durfte wiederum im Westen erfolgt sein, weil dort
die Bergsturzmassen auf dem niedrigstem Niveau la-
gen.

» Am Sudrand des Schuttkegels Gasteig haben etliche
Murschube, von denen nur einer das Tal erreichte, die
Bergsturzmasse Vigaun Uberfahren. Die Summe der
aufgelisteten Hangbewegungen hat die Reliefenergie
um ein betrachtliches MaB verringert, so dass gegen-

wartig nur mehr kleinvolumige Rutschungen und Fels-
stirze im Bereich der Abrisskante zu erwarten sind
(Abb. 4).

4. Bergsturzmechanik

BergstUrze treten als groBe Massenbewegungen in Ge-
bieten mit hoher Reliefenergie, also allen Hochgebirgen der
Erde, auf. Fir den Bereich der Alpen erstellte ABELE (1974)
eine Verteilungskarte der Bergstirze. Den Grundstein fur
das Verstehen der Kinematik von Bergstlrzen legte HEM
(1932). Er erkannte anhand von Augenzeugenberichten die
Bewegung der Trimmermassen als FlieBbewegung und
pragte Begriffe wie ,Sturzstrom, Trimmerstrom, Block-
strom®. Nach HEIM (1882a) 1asst sich ein Bergsturzereignis
stark generalisiert in drei Phasen gliedern: Fall - Sprung —
Flachstrom. Im Falle des Fehlens einer ,Sprungschanze”,
aber auch des Steckenbleibens in einer Gegensteigung,
was flr viele Bergstirze zutrifft, ist dieses Schema nicht
anwendbar.

Fall: Nach dem abrupten Abreien bewegt sich eine Ge-
steinsmasse mit stark zunehmender Geschwindigkeit ro-
tierend aus der Abrissnische. Anfanglich gelten die Ge-
setze der Gleitreibung.

Sprung: Die Gleitscholle schnellt tber einen rampenférmi-
gen Nischenboden hinweg und schieBt parabelférmig zu
Tal (ein Abheben muss nicht immer stattfinden). Wah-
rend dieser Phase desintegriert sich die kluftige Gleit-
scholle endgultig zu Trdmmerwerk und ein TrGmmer-
strom wird generiert.

Flachstrom: Die desintegrierte Felsmasse rast talwérts und
passt sich den gegebenen Gelandeformen an. Dabei
ergibt sich eine Geometrie des Ablagerungsgebietes
ahnlich der von Lavastrdmen, Schlammstrdmen, Glet-
schern und Lawinen. Nach HsU (1975) soll die Bewe-
gung den Gesetzen fir viskose und thixotrope FlUssig-
keiten folgen. Dies steht mit dem mehr oder weniger
plétzlichen Stehenbleiben einer desintegrierten Masse
und der Erhaltung der sequenziellen Folge der Elemente
in Gegensatz (KIENHOLZ et al. 1993).

4.1 Kinematik des Bergsturzes Vigaun

Der Bergsturz Vigaun weist aufgrund der einfachen Geo-
metrie seiner Fahrbahn eine fast ideale Zungenform auf
(Abb. 5). Durch den Schuttkegel Gamp wurde der Trimmer-
strom etwas nach Stden abgelenkt. Das Ablagerungsge-
biet zeigt die fur Bergsturzablagerungen typische Toma-
landschaft. Die distalen Rucken streichen vorwiegend E-W,
die proximalen streichen N-S (PIPPAN 1957b, S. 240). Auf
der Fahrbahn blieben ca. 10% der Bergsturzmasse zurlck,
wobei Blocke im Nischenboden einen deutlichen ,jigsaw
effect” aufweisen.

Beim Durchortern einiger Hugel im Zuge des Eisenbahn-
baus 1875 wurde festgestellt, dass sich groBle Blécke vor-
wiegend an der Oberflache befinden (PRINZINGER 1879,
S.99). Die Erhaltung eines ungestérten stratigraphischen
Verbandes konnte nicht festgestellt werden, zumal ledig-
fich Untere RoBfeldschichten mit Sandsteinen und Mergeln
vorliegen. Die auBeren Merkmale des Bergsturzes weisen
somit auf einen Trammerstrom im Sinne von HEM (1932)
hin.
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Abb. 4 )
Morphologische Ubersicht heute.
Das Gelandemodell mit Blickrich-
tung nach Nordwesten zeigt das
Ablagerungsgebiet des Bergstur-
zes Vigaun und die nachfolgenden
Murschibe am Sodrand des
Schuttkegels Gamp.

200 m
200 m

16 % iiberhdht

Morphologische Ubersicht heute
Ansicht von SE (140°), Héhenwinkel 20°

. % /’%
i .m'%? .’fﬁ’
e I

/
{

AT
%,

L RN / i
< AN Wf ) /4 i
35 ey @ it Y
J;

Q

N
==\

=

=

RASPENHUHE 893

Lehmdecke Gamp
== Hanganschnitt durch die Salzach

Hangschutt

" Tomalandschaft

Schuttkegel

3 3) Muren

x
i}
2
8
.
7]
g
m
=4

Hangbewegung Raspenhdhe

~ * Abrisskante

=57 Abrisskante
~ =

Bergsturz Vigaun

—_—
———




Zur Kinematik des Bergsturzes von Vigaun (Salzburg)

Mit dem Modell von MULLER-BERNET (zitiert bei HEIM 1932)
lassen sich Geschwindigkeit und Dauer des Bergsturzes
Vigaun grédBenordnungsmaBig abschéatzen. Das Coulomb-
sche Gesetz der Gleitreibung

H = L. tan o.und tan o. = i (scheinbarer Reibungskoeffizi-
ent)

bezieht sich auf eine Verlagerung der Schwerpunkte.
H Fallhthe, L Reichweite, o Winkel der Fahrbéschung.

Im Fall Vigaun ist der Winkel « der Fahrboschung, das ist
die Verbindungslinie von der Abrisskante bis zur Stirn der
Bergsturzablagerung, nicht mit dem Winkel zwischen der
Horizontalen und der Verbindungslinie der Schwerpunkte
ident. Deshalb werden die fiir die Schwerpunktslinie ermit-
telten Werte separat in Klammer angegeben.

Der Reibungskoeffizient u ist gleich dem Tangens des
Winkels der Fahrbéschung o (Schwerpunktslinie). Mit dem
ersten und dritten Newtonschen Gesetz ergibt sich Glei-
chung (1):

M.g.sinae=M.a+u.M.g . cosa (1)
Gravitationskraft = Interne Kraft + Reibung.

M Masse, g Erdbeschleunigung, a Beschleunigung des
Bergsturzes.

Durch Auflésen der Gleichung (1) nach a ergibt sich Glei-
chung (2):
a=g.(sina-u.cosa (2)

Der scheinbare Reibungskoeffizient fir den Bergsturz Vi-
gaun betragt somit 0,24 (0,27) oder tan o; = 13° (tan o =
15°), der durchschnittliche Béschungswinkel: oz = 30° (Be-
deutung der verschiedenen Winkel o, o, o siehe Abb. 5).
Die errechnete Beschleunigung betragt 2,85 (2,53) m/s2.

Am HangfuB wird die maximale Geschwindigkeit v, er-
reicht:

Vs = V2. @ . Lo = 67 (61) m/s = 241 (219) km/h (3)
Lo Reichweite nach Hem (1932).
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Die Zeitdauer fir den Abgang des Bergsturzes bis zum
Stillstand errechnet sich wie folgt:
toes = 2 (Lo + Le) / Viax = 61,5 s&C (4)

L. excessive travel distance nach HsU (1975), entspricht
dem Abstand zwischen Krone und FuB einer Massenbewe-
gung (UNeEsco Working Party for World Landslide Inventory
1993).

(tges = 2 Ls / Vinme = 49,6 seC) (5)
L. horizontaler Schwerpunktabstand.

Auf Grund des sehr vereinfachten Rechenmodells sind
die Resultate nur nach GroBenordnungen zu werten. Vergli-
chen mit den an anderen Bergstirze beobachteten Daten
scheinen sie durchaus realistisch (siehe VOIGHT & PARISEAU
(1978). ABELE (1997) verknlpft das ,long run-out” Phano-
men erdgebundener Bergstirze mit Auslaufbewegungen
auf wasser-saturierten TalfUllungen und belegt dies u. a. an
zahlreichen alpinen Beispielen, zu denen die Verfasser
nunmehr auch den Bergsturz Vigaun anfugen. Tatsachlich
durfte die maximale Geschwindigkeit etwas niedriger gewe-
sen sein, zumal sich der Schwerpunkt der Sturzmasse im
entscheidenden Moment (noch) nicht am Boden, sondern
in einer gewissen Hohe befunden hat (proximales Ende der
Masse im Steilhang).

4.2 Bergsturz Vigaun im statistisch-analytischen
Vergleich zu anderen Bergstiirzen

Hsu (1975) stellte die Beziehung des scheinbaren Rei-
bungskoeffizienten zum Volumen eines Bergsturzes in fol-
gendem Diagramm dar (Abb. 6) und SaAssa (1988) erganzte
diese Darstellung um Bergstirze mit hoher Mobilitat. Diese
beruht auf Wasseraufnahme durch Abscheren und Auinah-
me des wassergesattigten Untergrundes.

Im Diagramm nach HsU (1975) und Sassa (1988) (Abb. 6)
plottet der Bergsturz Vigaun im Bereich sehr groBer Mobili-
tat.

Lo .

Le

[ | Ls

Salzach

Faistelau Vigaun

Fahrbahn

Ablagerungsgebiet |

Abrissgebiet|
|

|
Profil durch das Bergsturzgebiet Vigaun

L Reichweite ) 2060 m H Fallhihe 465 m €Ly Winkel zw. Endpunkten der Fahrbahn 13°
Lo Reichweite nach Heim 790 m Hs vertikaler Schwerpunktsabstand 420 m 0Ly Winkel zw. Schwerpunkten 15°
Le exzessive travel distance 1270 m oL, Boschungswinkel nach Heim 32°
Ls horizontaler Schwerpunktsabstand 1513 m Oty durchschnittlicher Bischungswinkel 30°

Abb. 5

Fahrbahn des Bergsturzes Vigaun im Profilschnitt WSW-ENE, samt Eckdaten (weitere Erklarungen im Text).
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Korrelation zwischen Bergsturzvolumen und der scheinbaren Reibung (Aquivalentwert: ermittelt aus dem Verhéltnis Fallhdhe H zu
Reichweite L) nach HsU (1975) mit zusatzlichen Werten von OKUDA (1884) und SAsSA (1988). Der Bergsturz Vigaun plottet in den Bereich

hoher Mobilitat.

Zur Abschatzung des GroBeneffekts entwickelte SCHEID-
EGGER (1973) folgende Grundidee zur Bestimmung der
Reichweite L:

L =H/tanog + 0,5. (9,98 . V%)

H = 485 m (relative Hohendifferenz)

V = 4,1.10° m3 (Bergsturzvolumen)

o, = 32° (Boschungswinkel nach Hemm 1932)

Die errechnete Reichweite von 2075 m stimmt erstaunlich
genau mit der tatsachlichen Reichweite van 2060 m Uber-
ein. Trotz dieser Ubereinstimmung dient die Faustformel
von SCHEIDEGGER (1973) nur zur Abschéatzung der Reichwei-
te.

Aus den Untersuchungen von TIaNCHi (1983) ergaben
sich folgende logarithmischen Zusammenhéange:

log A = 1,8807 + 0,5667 log V

Dies ergibt ein vom Bergsturz bedecktes Areal A von 0,42
km? gegenUber der tatséchlichen vorgefundenen Flache
von ca. 1 kmz.

log L. = 0,8117 + 0,3218 log V

Dies ergébe eine maximale Reichweite L. von 862 m
gegenUber der tatsachiich vorgefundenen Lange von 1270
m.

In beiden Diagrammen plottet der Bergsturz Vigaun au-
Berhalb des Vertrauensbereichs von 0,69%. TIANCHI'S Vor-
hersagen beruhen auf der Untersuchung von 76 groBen
Bergstirzen. Wie der Bergsturz Vigaun zeigt, sind Progno-
sen auf der Basis von nur zwei Parametern sehr ungenau.

4.3 Diskussion der bergsturzmechanischen
Modelle

Sturzereignisse der GréBenordnung >1.000.000 m3 ha-
ben weitaus groBere Reichweiten als die kleinvolumigen
Felsstirze. Der Versuch, mittels statistischer Methoden ei-

nen Reibungswinkel (im Sinne des Coulombschen Rei-

bungsgesetzes)

R=Nuytano =y

fur groRe Bergstlrze zu bestimmen, flhrte zur Entdeckung

des ,GroReneffekts”. Das bedeutet: je grofier das Volumen

von Bergstlirzen, desto kleiner der Reibungswinkel. HsU

(1975) zeigte anhand statistischer Analysen die Beziehun-

gen zwischen scheinbaren Reibungskoeffizienten und

Bergsturzvolumina auf. Der Faktor Durchfeuchtung von

Trommermassen und Fahrbahn beeinflusst die erwéhnte

Korrelation und kann sehr groRe Streubreite bewirken.

Mit den Theorien der Bewegungsmechanik sind folgende
an Bergstlrzen beobachtete Tatsachen zu erklaren:

» Das Hohen/Langen-Verhaltnis (scheinbarer Reibungs-
winkel) nimmt mit zunehmendem Volumen stirzender
Gesteinsmassen ab (,GréBeneffekt”).

» Die sequenzielle Abfolge des Ausgangsgesteinskorpers
bleibt in Bergsturzablagerungen erhalten, ganze
Schichtglieder werden innerhalb der Bergsturzmassen
en-bloc transportiert.

» Nahe den Abrisskanten sind zerschmetterte Blocke mit
LJigsaw effect” prasent.

» An den Gleitflachen von Bergsturzablagerungen mit gro-
Ber Uberlagerung und kristallinem Material, beispielswei-
se Kofels (Tirol) und Langtang (Nepal) treten Friktionite
(Bimsstein, Kataklasten) auf (ERISMANN 1979, HEUBER-
GER et al. 1984, SCHRAMM et al. 1998). Karbonat warde
chemisch dissoziieren, anstatt zu schmelzen, dabei trate
durch die Bildung von CO, ebenfalls ein Schmiereffekt
auf.

» Die Bewegungsflache kann in den Untergrund verlagert
werden (z. B. wurde beim Bergsturz Kéfels eine in 2 m
Tiefe liegende Wasserleitung freigelegt (HEM 1882a).

» Die Bewegung kommt im Bereich seitlicher Rucken, in
den distalen Bereichen der Ablagerung (Toma-Land-
schaft) zum Stillstand.



» Bergsturzablagerungen &hneln Ablagerungen von Glet-
schern und Lavaflissen (MCSAVENEY 1978).

» Irdische Bergsturzablagerungen weisen auBerliche Ahn-
fichkeiten zu jenen auf Mond und Mars hin (MELOSH
1980).

» Bergsturzmassen kommen plétzlich zum Stillstand.

Wahrend des reviewing-Verfahrens der vorliegenden Stu-
die haben ERISMANN & ABELE (2001) ihr grundlegendes
Werk ,,Dynamics of Rockslides and Rockfalls" veroffentlicht.
Der Schwerpunkt dieses Buches liegt in der Behandlung
der unterschiedlichen Mechanismen von Felsgleitungen
und Felsstlrzen. Somit verweisen die Verfasser anstelle der
urspringlich vorgesehenen referierenden Diskussion Uber
Hypothesen zur Erklarung der Phdnomene (Heim 1882a und
1932, HsU 1975), Theorien zur inneren Dynamik von Trim-
merstromen (BAGNOLD 1954, KENT 1965, SHREVE 1968, GO-
GUEL 1978, MCSAVENEY 1978, ERISMANN 1979, MELOSH
1980, SAssa 1988, ABELE 1997) und mechanische Verflissi-
gung (GRIGGS 1922, BAGNOLD 1954, SASSA 1988) auf die
Monographie von ERISMANN & ABELE (2001).

5. Allgemeine und értliche
Schlussfolgerungen

Zur Beurteilung des durch Bergstirze herbeigefhrten
Gefahrenpotentials, vor allem im Bereich von Siedlungen,
sind zuverldssige qualitative und quantitative Prognosen
hinsichtlich der Bergsturzablagerungen unumgénglich. Bis-
herige statistisch-vergleichende Untersuchungen an Berg-
stlrzen ergaben folgendes:

Fahrbahnweiten und Areale der Bergsturzablagerungen
hangen vom Bergsturzvolumen ab, kaum von der Fallhdhe,
bestétigt durch die Versuchsreihe von HsU (1975) mit thixo-
tropen Flissigkeiten.

Scherwiderstande an Grenzflachen zwischen Fahrbahn
und Bergsturzmasse korrelieren signifikant mit der Ge-
schwindigkeit der Bergsturzmasse und dem Porenwasser-
druck, bestatigt durch Experimente mittels Ringscherappa-
rat durch Sassa (1988). Wechselseitige Beeinflussungen
verschiedener Faktoren wirken sich bei statistischen Analy-
sen an Bergstlrzen mit sehr breiten Streuungen der Ergeb-
nisse aus. Wenn auch einzelne Tendenzen durch Laborex-
perimente bestatigt werden konnten, so scheinen entweder
die bisherigen statistischen Methoden oder statistische Un-
tersuchungen Uberhaupt fir zuverldssige Gefahrenkartie-
rungen ungeeignet.

Gelandeuntersuchungen an Bergstlrzen zeigten enge
Beziehungen zwischen der Gestalt der Bergsturzablagerun-
gen und der Form der Fahrbahnen auf. Die bewegten Berg-
sturzmassen flieBen” quasi Uber die Fahrbahn, sind also
mit den Gesetzen der FlUssigkeiten zu beschreiben. Zuver-
lassige Prognosemodelle miUssten daher folgende Fakto-
ren berlcksichtigen: Gelandeparameter (Morphologie der
Fahrbahn, Volumen und Geometrie des Rutschkérpers),
Materialparameter (Zerlegungsgrad vor dem Fall, Scherwi-
derstand des intakten Gesteins, Scherwiderstand des des-
integrierten Materials, Scherwiderstand der Fahrbahn, Was-
sergehalt der Fahrbahn, Art des Zerfalls: Form der Bruch-
sticke, KorngrdBenzusammensetzung, Tonmineralgehalt
und Wassergehalt des Bergsturzmaterials an der Gleitfla-
che) sowie dynamische Parameter (Geschwindigkeit, Quer-

schnitt des Triummerstroms, Ausdehnung und Geometrie
der Bergsturzablagerungen).

Die wechselseitigen Abhangigkeiten all dieser Parameter
sind nur mittels Computersimulation zu modellieren. Die
Aufnahme der Gelandeparameter erfolgt vor Ort, die Be-
stimmung der Materialparameter im Labor und schlieBlich
die Bewertung der Einflusses der dynamischen Parameter
anhand der Stromungsgesetze viskoser Flissigkeiten.

5.1 Ortliche Gefahr von zukiinftigen Felsstiirzen
und Muren

Der méachtige Schuttkegel von Gasteig samt auflagemn-
den Muren und der Bergsturz Vigaun zeigen deutlich auf,
dass die westliche Salzachtalflanke am Nordrand der RoB-
feldmulde als kritischer Bereich fur grofle Hangbewegun-
gen pradestiniert war und ist. Wenn auch kurzfristig keine
Hangbewegungen in der GréBenordnung des Bergsturzes
Vigaun zu erwarten sind, so bleibt das latente Potential zur
Ausldsung kleinerer Felsstirze mit Kubaturen bis zu 10° m?
und Murstrdomen aufrecht.

Die Abrisskante vom Bergsturz Vigaun birgt Rutschkér-
per, die bei seismischen Erschitterungen und/oder starken
Niederschlagen abgehen kénnten. Solche Felsstirze erfas-
sen den Hochwald unterhalb der Abrisskante, kdnnen aber
bei den derzeit gegebenen Verhalinissen weder Gebaude
noch StraBe am HangfuB erreichen.

Nordlich der Raspenhdhe befindet sich nahe einer Quelle
ein nischenférmiger Anriss, aus dem periodisch zur
Schneeschmelze die Wiese oberhalb des Gehoftes Kaille-
hen vermurt wurde. Da nicht auszuschlieBen war, dass ein
starkerer Murenabgang diesen Hof einmal doch erreichen
konnte, wurde im Sommer 1992 ein Auffangbecken errich-
tet und somit die Vermurungsgefahr reduziert.

Offene Zugrisse mit bis zu 30 cm Offnungsweite doku-
mentieren die fortschreitende Auflockerung des Felsver-
bandes der Kieferwand. Abbrechende Felspartien nahren
einen Feststoffherd im Nischenboden, von dem aus bei
starker Durchfeuchtung Muren abgehen kénnen. Beim Bau
der Leitung zum Wasserspeicher Raspenhdhe wurde in
den sechziger Jahren (des 20. Jahrhunderts) der durch
eine Quelle standig vernasste Nischenboden drainagiert.
Infolge dieser MaBnahme gingen seither keine kleineren
Muren mehr ab. Jedoch wird ortliche Murenbildung durch
die zunehmende Anh&ufung von Hangschutt in der Nische
zusammen mit den lehmigen Verwitterungsprodukien der
veranderlich festen Mergel beglnstigt. Im Falle |&ngerer
Regenperioden und/oder Schneeschmelze kénnten Mur-
stoBe besiedeltes Gebiet und StraBe (stdlich Gamp) ge-
fahrden.

Der Hanganschnitt am Salzach-Westufer (gegenuber
dem ehemaligen Schotterwerk Deisl, SW Langwies) wurde
1992 saniert, da die knapp an der Abrisskante verlaufende
StraBe Gasteig-Reit deutliche Senkungserscheinungen
und Risse zeigte. Zwar wurde bereits friher versucht, die-
se Hangbewegungen durch Grobsteinschlichtung bzw.
Blocklegung am Salzachufer zum Stillstand zu bringen, je-
doch durchnasste die den Schuttkege!l entwdssernde
Quellinie den Hang derart, dass er weiterhin rutschte. Bei
der Sanierung 1992 drainagierte man die Quellinie und er-
héhte die Standfestigkeit durch Blocklegung in straBenna-
hen Gebieten des Hanges. 1997 wurde wegen fortschrei-
tender Sohlerosion der Salzach und der Gefahr von



Hangrutschungen am Salzachufer auch die Schotterent-
nahme eingestelit.

6. Dank

Flr kritische Durchsicht, wertvolle Anregungen, Erganzungen
und Korrekturen danken wir den beiden Reviewern, Dr. Gerhard
POSCHER (Innsbruck) und Prof. Dr. Theodor H. ERISMANN (Neuhau-
sen, CH; verstorben am 8. August 2002), sowie dem Redakteur der
Mitteilungen der Osterreichischen Geologischen Geselischaft,
Herrn Prof. Dr. Volker HOCK (Salzburg).
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