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Abstract: Slope processes in the Quaternary deposits of the Koppen Valley (Styria, Upper
Austria). — The link between engineering geology and Quarternary geology is represented on the ex-
ample of slope processes, that occur along a rail line in the Koppen Valley (Styria — Upper Austria). The
rail line is susceptible to geogenic natural hazards, which take place mainly in glacial and fluvioglacial
deposits of the Wiirm glaciation. In support of planning protective measures along the rail line, geo-
morphological mapping based on airborne laserscanning data was carried out, where landslides and
gully erosion were identified as the decisive slope processes. In contradistinction to valleys with a simi-
lar geomorphological setting rockfall is of low importance and it is bounded to terrace gravel and slope
breccia. Large landslides are linked to lake deposits. The distribution of these bottom set beds is wider
than initially thought. In the course of railway construction projects between 2004 and 2014 clay and
silt were uncovered in several places, confirming the existence of a late glacial lake at the village of
Unterkainisch and suggesting the formation of another lake in the Koppen valley during the Wiirm
glacier advance phase. The paleogeographic modell developed by van Husen contributed significantly
to the interpretation of investigated sediments and mass movements. Considering the landslides, only
the Weiflengriesgraben slide is directly relevant for the transport infrastructures. Inclinometer mea-
surements result in deformation rates up to 0.2 m/year and prod to a deep-seated, active rotational
slide. Laserscan data enabled the detection of a 2 km long sagging structure within the Quarternary
deposits at the eastern slope of Mt. Sarstein.

Zusammenfassung: Am Beispiel der entlang einer Eisenbahnstrecke durch das steirisch- ober-
osterreichische Koppental auftretenden Hangprozesse wird der Zusammenhang zwischen Ingeni-
eur- und Quartirgeologic dargestellt. Die Bahnlinie ist geogenen Naturgefahren ausgesetzt, welche
iiberwiegend in den glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen der Wiirmvereisung ablaufen. Zur
Unterstiitzung der Planung von Schutzmafinahmen an der Strecke wurde eine geomorphologische
Kartierung auf Airborne Laserscanning-Basis durchgefiihrt, die Rutschungen und Rinnenerosion als
mafigebliche Hangprozesse ausweist. Stein- und Blockschlag tritt im Unterschied zu Tilern mit ver-
gleichbarer geomorphologischer Entwicklung nur untergeordnet, in Terrassenschottern und Hang-
brekzien auf. Die kartierten Grofirutschungen sind an Seesedimente gebunden, deren Verbreitung
grofSer ist, als bisher angenommen wurde. Im Rahmen von Bahnbauprojekten wurden zwischen 2004
und 2014 an mehreren Stellen Ton und Schluffe aufgeschlossen, welche die Existenz eines spitglazia-
len Sees bei Unterkainisch bestitigen und die Bildung eines weiteren Sees im Koppental in der Wiirm-
Vorstoflphase nahelegen. Das von van Husen entwickelte paldogeographische Modell trug wesentlich
zur Interpretation der erkundeten Sedimente und Massenbewegungen bei. Von den Grofirutschungen
ist nur jene am Weiengriesgraben fiir die Verkehrsinfrastrukcur unmittelbar relevant. Inklinometer-
Messungen mit Verformungszuwichsen bis 0,2 m/Jahr ergeben das Bild einer tiefgriindigen, aktiven
Rotationsrutschung. In den quartiren Ablagerungen der Sarstein-Ostflanke konnte mit Hilfe der
Laserscan-Daten eine auf iiber 2 km Linge abgesessene Masse nachgewiesen werden.
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1. Einleitung

Glazial geprigte alpine Tiler stellen Infrastrukeurbetreiber bei der Herstellung und
Erhaltung von Linienbauwerken vor grofle technische Herausforderungen. Neben der
komplexen geomorphologischen Entwicklung fiihren Fazies und Verzahnung der quar-
tiren Sedimente oftmals zu einem schwer prognostizier- und beherrschbaren Baugrund.
Eisenbahnstrecken, vor allem die um die Jahrhundertwende 19./20. Jh. errichteten
Rampenstrecken, sind besonders oft mit quartirgeologisch bedingten Problemen kon-
frontiert, da sie aufgrund des fiir den Bahnbau erforderlichen geringen, gleichmifSigen
Neigungsverhiltnisses meist iiber weite Strecken direkt am Hang gefiihrt werden miis-
sen. Im Vergleich mit anderen linienhaften Infrastrukturen sind sie daher gegeniiber
Hangprozessen verstirkt exponiert (Evans & al. 2005). Die Stabilititsverhiltnisse in
den durch glaziale Erosion bereits iibersteilten Béschungen werden durch anthropoge-
ne Anschnitte negativ beeinflusst. Wihrend vor allem im nordamerikanischen Raum
immer wieder angewandte Arbeiten zum Themenkomplex Quartirgeologie — Ingenieur-
geologie — Geomorphologie — Bahninfrastruktur publiziert werden (z. B. WAHRHAFTIG
& Brack 1958; EsHRAGHIAN & al. 2008; GEERTSEMA & al. 2009), finden in Osterreich
nach Konr 2000 baugeologische Informationen generell nur zu einem geringen Teil
Eingang in die wissenschaftliche Quartirforschung, obwohl diese Daten zur Verbesse-
rung der wissenschaftlichen Analysen und Rekonstruktionen beitragen kénnen.

Am Beispiel einer durch das steirisch-oberésterreichische Koppental verlaufenden
Eisenbahnstrecke soll im Folgenden der Konnex zwischen beiden Disziplinen herge-
stellt werden. Die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB), deren Strecke nur wenige
Meter iiber der aktuellen Erosionsbasis gefiihrt wird, setzen seit 138 Jahren Schutzmafi-
nahmen gegen Naturgefahren, wobei bislang aber auf keine flichendeckende Erfassung
der Hangprozesse als Grundlage fiir die Mafinahmenplanung zuriickgegriffen werden
konnte. Nach der Reaktivierung alter Rutschungen und mehreren kleinen Geschiebe-
eintrigen und Steinschligen im Bereich der Bahnanlagen wurden die streckenrelevan-
ten Hangabschnitte in den letzten Jahren einer geologisch-geomorphologischen und
geotechnischen Bearbeitung unterzogen. Neben dem eigentlichen Ziel der Arbeit, der
Darstellung der Hangprozesse und daraus resultierender Konsequenzen fiir den Bahn-
betrieb, wird versucht, die fiir Mafinahmensteuerung und geotechnische Projekepla-
nung gewonnenen Ergebnisse zur Detaillierung eines bestehenden paliogeographischen
Modells (van Husen 1977) heranzuziehen. Im Gegenzug soll auch die Relevanz der
vorhandenen quartirgeologischen Literatur fiir die Baupraxis betrachtet werden.

2. Projektgebiet

Der , Koppen® ist eine Durchbruchsstrecke des Trauntals durch das kalkhochal-
pine Dachsteingebirge, welche das an seinem N-Rand rund 1800 m hohe Dachstein-
plateau vom nérdlich anschlieflenden Sarsteinstock (1975 m ii. A.) trennt (Abb. 1).
Die durch das Tal verlaufenden Verkehrslinien, die Bahnstrecke Stainach/Irdning —
Attnang-Puchheim (Salzkammergutbahn) und die Landesstrafle L701, verbinden Bad
Aussee (Steiermark) mit Hallstatt bzw. Obertraun (Oberdsterreich) und sind auf rund
7 km Linge neben Lawinen auch verschiedenen geogenen Naturgefahren ausgesetzt.
Wihrend letztere in vergleichbaren kalkalpinen Durchbruchstilern (z. B. im Salzachtal
am Pass Lueg/Salzburg oder im Gesiuseabschnitt des Ennstales/Steiermark) vorwie-
gend in Stein- und Blockschligen aus den 500-1000 m hohen Felswinden resultieren,
beschrinken sich die Hangprozesse im Koppental iiberwiegend auf die quartiren Abla-
gerungen des Talbodens bzw. Unterhangs.
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3. Methoden

Im Projektgebiet wurde 2014-2015 auf Basis bahneigener hoch auflssender Airbor-
ne Laserscanning (ALS) — Daten eine geomorphologische Prozesskartierung im Maf-
stab 1:10.000 durchgefiihrt. Kartiert wurde auf einem aus dem digitalen Gelindemodell
(DGM als ARCINFO ASCII-GRID in den Rasterweiten: 0,25 m; 0,5 m; 1 m; 5 m)
generierten geschummerten Hohenschichtenmodell (range — hillshade).

Der Steinschlagbereich siidlich des Kalkgrabens wurde bereits 2005, ebenso wie die
Rutschung im Weiflengriesgraben 2009 vom Autor im Mafistab 1:1000 geomorpholo-
gisch kartiert, wobei ein Isolinienplan mit hinterlegtem Orthophoto als Kartierungs-
grundlage diente (Abb. 2). Bei simtlichen Kartierungsarbeiten wurde die Prozesslegende
fiir geomorphologische Kartierungen des forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung (BMLF 1998) verwendet.

Basierend auf den Ergebnissen der geomorphologischen Kartierung (Ausschnitt in
Abb. 3) wurden im Rahmen der geologisch-geotechnischen Erkundung der Weiflen-
gries-Rutschung zwischen 2009-2013 insgesamt 13 Bohrungen abgeteuft, von welchen
9 Bohrungen zu Inklinometer-Messstellen ausgebaut wurden. Bei der Bohrkernaufnah-
me wurden 26 Bodenproben entnommen und bodenphysikalischen Laboruntersuchun-
gen unterzogen (Abb. 4). Zusitzliche Bodenaufschliisse wurden 2008 und 2014 im Zuge
von Erkundungsmafinahmen fiir Schutzbauprojekte mittels Baggerschiirfen hergestellt.

4. Quartirgeologische Entwicklung des Koppentales seit der
Wiirm-Vorstofiphase

4. 1 Exposition gegeniiber glazialer Erosion

Strukeurgeologisch bedingt, umfliefft die Traun den Sarsteinstock an seiner W-,
S- und O-Flanke, woraus sich eine Talgliederung in jeweils zwei N—S (Hallstitter See,
Talausgang Koppental — Schneegraben) und O-W (Hallstitter See Siidufer — Talaus-
gang Koppental, Schneegraben — Bad Aussee) verlaufende Abschnitte ergibt (Abb. 1).
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Abb. 1:  Gletscherausdehnung zu Beginn der Sedimentation der Vorstof8schotter (verindert nach
van Husen 1977).

Fig. 1: ~ Extent of the glaciers at the beginning of sedimentation of proglacial gravel of the glacier
advance phase (van Husen 1977, modified).
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Durch diesen komplizierten Talverlauf einerseits und durch die Aufweitung des
Ausseer Beckens andererseits, wurde das Koppental, obwohl es Teil des Haupttales
ist, von den Hauptgletschern nicht durchstromt. Der zentrale Dachsteingletscher floss
direkt nach N durch das Tal des Hallstitter Sees ab, die Gletscher aus dem Toten Gebir-
ge und dem &stlichen Dachsteinplateau stromten nach ihrer Vereinigung im Ausseer
Becken iiber den Pétschenpass nach N'W ab. Durch das Koppental drang lediglich ein
Seitenast des Dachsteingletschers von Siiden, d. h. gegen die Abflussrichtung der Traun
vor (Abb. 1). Aus der V-Form des Tales schliefit van Husex 2012, dass dieses von den
Gletschern zwar erfiillt, jedoch auf Grund seiner Position zwischen den Haupteisstrs-
men nicht durchflossen wurde und so die Glazialerosion nur bedingt wirksam wurde.
Dadurch wurden die fiir die rezente Talentwicklung bedeutenden Sedimente der
Wiirm-Vorstoffphase vom nachfolgenden Gletscher nicht ausgerdumt, sondern blieben
zum Teil erhalten.

4.2 Vorstoflphase

Als Wiirm Vorstoflsedimente (vaNn Husen & REerrNer 2011) sind im Ausseer
Becken die von GOTZINGER 1936 noch als Rif$/Wiirm interglaziales ,, Ausseer Konglo-
merat” eingestuften Schotter entlang der Traun bekannt (Abb. 1). Faziell und zeitlich
setzt VAN Husen 1983 die Ausseer Vorstofischotter jenen von Baumkirchen (Frirr 1973)
gleich. Thre Liegendgrenze markiert nach CaaLINE & Jerz 1984 den Beginn des Obe-
ren Wiirms. Sie sind im Projektgebiet ab dem Bahnhof Bad Aussee am orographisch
rechten Traunufer wandbildend aufgeschlossen und mit 20-30 m Michtigkeit bis zum
Beginn des Koppentals verfolgbar. Aus der DGM-Visualisierung kann geschlossen wer-
den, dass die Schotter nach dem Einschnitt der Bahnstrecke in Bahn-km 33,45, wo ihr
Hangendanteil bei ca. 625 m ii. A. liegt, noch mit abnehmender Michtigkeit bis rund
75 m vor den Holzwerkgraben reichen (Abb. 2). Am linken Ufer sind die Vorstof3-
schotter weitgehend von Hangschutt iiberdeckt, doch wurden sie in den Erkundungs-
bohrungen im Bereich der Weiflengries-Rutschung angetroffen (Abb. 5a). Durch die
Entfernung der Bohrpunkte von der unmittelbaren Talrandlage wurden nur mehr lagig
leicht konglomerierte, sehr dicht gelagerte Schotter erbohrt. Van Husex 1977 hat in
den Schottern siidlich der Ortschaft Sarstein lagenweise Deltaschiittungen kartiert, die
auf eine zeitweise Verlegung des Koppentales hinweisen. Als Ursache der Abriegelung
nimmt er den bereits in das untere Koppental eindringenden Dachsteingletscher an
(Abb. 1), dessen Ausdehnung ca. der des Goiserer Stadiums (vgl. Kap. 4.3) entsprach.
Aktuell vermutet van Husen (2012 bzw. 2015, pers. comm.) den durch Gletscherzun-
gen verursachten Riickstau der Traun am Talausgang bei Obertraun.

Beim weiteren Vorriicken des Hauptgletschers gegen Norden kam es nach vax
Husen 1977, 1980 auch zur Abdimmung der Seitentiler, wodurch sich Stauseen mit
steigendem Wasserspiegel bildeten. Hier wurden Bindertone und Schluffe, zeitweise
auch Sandlagen der Lokalgletscher akkumuliert und spiter mit Grundmorine bedeckt.
Vergleichbare Feinsedimente wurden in den letzten Jahren auch zwischen Lahnganggra-
ben und Groflem Schneegraben gefunden. Feinsand- und Schlufflagen sind am N-Ufer
der Traun im Fuflbereich der Holzwerkgraben-Rutschung in 630-640 m ii. A. lokal
aufgeschlossen (Abb. 2). Am gegeniiberliegenden S-Ufer sind in gleicher Hohe mehre-
re Quellaustritte norddstlich des Haslingriesgrabens an wasserstauende Feinsedimente
gebunden. In einer Runse bei Bahn-km 33,77 wurden im Zuge von Verbauungsmaf-
nahmen 2008 ebenso Schluffe zwischen 630—640 m ii. A. freigelegt (Abb. 2). In unmit-
telbarer Nihe, an der Miindung des Kreuzgrabens sind solche auch in der quartirgeo-
logischen Karte (van Husen 1977: Tafel I) ausgeschieden. Daraus wird geschlossen,
dass die Vorstof3schotter rund 75 m westlich des Einschnittes der Bahnstrecke in einen
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Quaternary geological map of the Koppen Valley (van Husen 1977: Tafel I, modified).

Quartirgeologie des Koppentales (verindert nach van Husex 1977: Tafel I).

Abb. 2:
Fig. 2
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Stausee vor dem vorriickenden Dachsteingletscher geschiittet wurden, welcher in rund
640-650 m ii. A. spiegelte und iiber dem heutigen Lawinenschutzdamm beim Groflen
Schneegraben (Abb. 2 und 3) seine grofite Breite erreichte. Im Zuge der Sanierung der
talseitigen Flanke dieses Lawinenschutzdammes wurde 2014 die Aufstandsfliche, wel-
che nur 2 m iiber der Traun liegt, mittels dreier Baggerschiirfe erkundet. Dabei wurden
bis zur Endtiefe von 4 m ausschliefilich Tone und Schluffe aufgeschlossen. In den See
wurde somit nur der Fein- und Feinstkornanteil weiter transportiert. In einem Entlas-
tungsgerinne der Traun wurden die rezenten Flussablagerungen vollstindig abgetragen,
sodass der Seeton hier aktuell an der Oberfliche ansteht (Abb. 3).

Somit trat in der Aufbauphase des Wiirm-Hochglazials auch im Koppental genau
jene Situation ein, die van Husen 1980 bei der Abdimmung verschiedener Seitentiler
durch den Traungletscher beschreibt und deren Bedeutung er fiir rezente Massenbewe-
gungen bereits hervorhebt.

4.3 Hoch- und Spitglazial

Fiir das Wiirm-Hochglazial gibt van Husen 1977 im Ausseer Becken und im Kop-
pental eine Eishohe von rund 1700 m iiber ii. A. an. Er wies nach dem Wiirm-Hoch-
glazial vier spitglaziale Vorstof§phasen des Traungletschers nach. Zur Zeit des Ischler
Stadiums war das Koppental noch durchgehend bis in rund 900 m ii. A. mit Eis erfiillt.
Erst die drei folgenden Vorstdfle — Jochwand, Goiserer (Gschnitz, - 16500-16000 v. H.
nach Ivy-Ocns & al. 2006) und Echern Stadium haben im bzw. am Ausgang des Kop-
pentals Morinenwille hinterlassen. Die dem Jochwand Stadium zuordenbare Morine
liegt in der Ortschaft Sarstein, die Wille des Goiserer Stadiums nehmen das Areal nérd-
lich der Koppentretalm ein. Hier konnten die drei bereits kartierten Wille mit Hilfe der
Laserscan-Daten genauer dargestellt bzw. um einen vierten erginzt werden (Abb. 3).

Fiir den SO-Teil des Ausseer Beckens bei Unterkainisch nahm bereits GOTZINGER
1936 die Bildung eines kleinen spitglazialen Sees an, dem van Husen 1977 Sedimente
um Eselsbach (bei 665 m ii. A.) und in Unterkainisch (Abb. 2) zuordnet. Die Ablage-
rung von tonarmen Schluffen und Feinsanden stellt er der Riickzugsphase des Jochwand
Stadiums gleich.

Bei der Kartierung der Weiflengries-Rutschung (Abb. 2 und 5a), die ca. 500 m
westlich der kartenmifig erfassten Seesedimente (ScuirrEr & al. 1982) liegt, wurde
2009 ein weiterer Seeton-Aufschluss in 650 m ii. A. entdeckt. Spiter wurden Feinsedi-
mente innerhalb der Rutschung in 12 Bohrungen in unterschiedlicher Héhenlage nach-
gewiesen. In den nahe der Landstrafle L701 situierten Bohrungen KB 4/13 und KB
IK3/13 erreichen sie mit 12,2 m bzw. 10 m die grofite Michtigkeit (Profil 1 der Abb.
2 = Abb. 5a). Liegend von 10-18 m Hangschutt-Uberlagerung setzt der Seeton/Schluff
in beiden Bohrungen bei ca. 668 m ii. A. ein und keilt in dieser Hohe ca. 50 m siidlich
der L701 aus. In der unterhalb der L701 gelegenen Bohrung KB IK2/09 (Gauf3-Kriiger
(GK)-Osterr. Koord.: R=32435,62/H=273522,94) wurde die Liegendgrenze der hier
kiesdurchsetzten, 2,9 m michtigen Feinsedimente in 647,6 m ii. A. erreicht. In dieser
Hohe beiflen sie an der Oberfliche aus, denn in der unterhalb liegenden Bohrung KB
6/13 (GK-Osterr. Koord.: R=32434,91/H=273551,10) wurden sie nicht mehr angetrof-
fen. Der bei van Husen 1977 skizzierte See kann somit mindestens 500 m nach Westen
ausgedehnt werden. Ein Vergleich der Kornverteilungskurven der Feinsedimentproben
aus den Bohrungen 2009-2014 mit jenen aus vaN Husen 1977 erbrachte fiir die aktu-
ellen Proben einen mit 20-40% deutlich iiber den Ergebnissen von 1977 liegenden
Tonanteil (Abb. 4), was mit der Lage der Weiflengries-Rutschung am Westrand des
damaligen Sees erklirt werden kann. Rund 2,2 km von den Miindungsbereichen der
Gletscherbiche entfernt, kamen hier nur mehr Ton und Schluffe zur Ablagerung.
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Abb. 3:  Ausschnitt der geomorphologischen Karte (Abgesessene Masse Lahnganggraben — Rossgra-
ben).
Fig. 3:  Extract from the geomorphological map (Sagging Lahnganggraben — Rossgraben).
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Abb. 4:  Korngréfenverteilung der Seesedimente Unterkainisch (rot, van Husen 1977) und Wei-
fengries-Rutschung (blau, Bca 2014).

Fig. 4: Grain size distribution of lacustrine sediments at Unterkainisch (red, van Husex 1977) and
Weillengriesgraben landslide (blue, BaG 2014).

5 Hangprozesse

5.1 Rutschungen

5.1.1 Ursachen

Spitglazial hat sich die Traun rund 50—70 m tief in die glazialen und fluvioglazialen
Talfiillungen eingeschnitten, was zur Ubersteilung des Unterhanges fiihrte. Die Erosi-
onskante ist am orographisch linken Ufer fast durchgehend, und am rechten bis siid-
lich des Rossgrabens (Abb. 2) gut ausgebildet. Als generelle Ursache fithrt van Husen
1977, 1980 die starke Tiefenerosion der Traun nach dem Abschmelzen des zentralen
Dachsteingletschers des Jochwand Stadiums im Bereich des Hallstitter Sees an. Die
Lockergesteinshinge iiber dem rezenten Talboden, insbesondere die von wasseremp-
findlicher Grundmorine aufgebauten Abschnitte, befinden sich in einem sehr labilen
Gleichgewicht und sind sowohl durch Ufererosion der Traun, Feilenanbriiche in den
Seitengriben und Starkniederschlige als auch durch kiinstliche Eingriffe in die Hang-
morphologie (Anschnitte, Aufschiittungen, Verinderung der Abflussverhilenisse) leicht
mobilisierbar.

Fiir die Entwicklung der im Folgenden zu beschreibenden groffen Rutschungen
des Koppentales ist auch die Unterlagerung mit den jiingst erkundeten Seesedimenten
von grofler Bedeutung. Durch ihre Sedimentation an eingestauten Gerinneeinhingen
bilden sich in ihnen bevorzugt Gleitflichen und Wasserleithorizonte aus. Speziell bei der
Uberlagerung der Tone und Schluffe durch iiberkonsolidierte Grundmorine kann von
einer Lockergesteinsvariante des Massenbewegungssystems ,,Hart auf Weich® gespro-
chen werden, in dem im Anbruchsbereich eine Zerlegung der Morine in Teilschollen
und deren Zergleiten auf plastischer Unterlage am Rutschungsfuff zu beobachten ist.
Von ihnlichen Verhiltnissen geht van Husen 1977, 1980 an den nérdlichen Einhin-
gen der Traun siidlich der Ortschaft Sarstein aus (Abb. 2), wo er gestaffelte Anbriiche
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in der Grundmorine kartiert hat, und aus der Hangmorphologie auf Bewegungen bis
in jlingste Zeit geschlossen hat. Die hier von ihm vermutete, geotechnisch ungiinstige
Unterlagerung der Grundmorine mit Haselgebirge ist durch die Position der Hangbe-
wegungen am Rand der ,Bad Ausseer Anomalie® (eine mit mindestens 880 m michti-
gen Seesedimenten verfiillte, in einem Salzstock angelegte Hohlform gemif§ van Husen
& Mayr 2007) bzw. an der Deckengrenze der Dachstein-Decke plausibel.

5.1.2 Blaiken und einfache Rotationsrutschungen

Als Blaiken werden hier Translationsbodenrutschungen (Definition nach Bunza &
al. 1982) auf iiber 30° geneigten Hingen verstanden, die sich an der Grenze Bodende-
cke — Lockergestein in Folge starker Durchnissung des Bodens entwickeln. Die Boden-
und Vegetationsdecke gleitet auf dem Lockergestein ab, welches von der Bewegung
nicht erfasst wird. In den steilen Hingen der quartiren Talfiillung wird die natiirliche
Neigung zur Blaikenbildung durch die kiinstliche Unterschneidung des Hangfufles im
Zuge des Bahnbaus noch verstirke, sodass diese flachgriindigen Rutschungen hiufig (1/
Jahr) auftreten. Oft ereignen sich die Anbriiche in iibersteilten Béschungen oberhalb
von Futtermauern, in Dammflanken oder in Einhingen von Runsen. In den ebenen
Gleitflichen kénnen meist schluff- und feinsandreiche Lagen beobachtet werden, iiber
denen verstirkt Hangwasser austritt. Im digitalen Gelindemodell waren Blaiken durch
die geringe Tiefenlage der Gleitflichen nicht eindeutig zu erkennen, sodass sie im Gelin-
de kartiert wurden. Sie umfassen tiberwiegend Flichen von 25-150 m?, auf denen das
freiliegende Lockergestein der Flichenspiilung und Rinnenerosion stark ausgesetzt ist.

Einfache Rotationsrutschungen geringer Ausdehnung wurden lediglich in einem
Boschungsanschnitt bei Bahn-km 34,16 (Abb. 3) kartiert. Da nur mehr die konka-
ven Anbruchsflichen sichtbar sind, ist hier die Bezeichnung Muschelanbruch (Stiny
1931) anwendbar. Beim Abgleiten haben die Rutschmassen Rinnen ausgeschiirft, die
unterhalb der Bahn teilweise mit Aushubmaterial verfiillt oder iiberbriickt wurden. Da
die Muschelanbriiche kleiner Rotationsrutschungen beim Bahnbau in der Regel mittels
Steinstiitzkdrpern/Steinrippen gesichert und mit drainagefihigem Material hinterfiille
wurden, sind relikte Formen heute nicht mehr zu erkennen und daher in der geomor-
phologischen Karte (Ausschnitt in Abb. 3) unterreprisentiert. Eine grofle Rotations-
rutschung wurde im von Grundmorine unterlagerten Hangschuttficher nérdlich des
Wassergrabens aufgenommen (Abb. 2). Die rund 100 m breite Rutschung ist fiir die
Bahnstrecke insofern relevant, da die Rutschmasse bis in die Traun abging, deren Bett
einengte und den Fluss an den orographisch linken Einhang dringte. Dadurch kommt
es in Bahn-km 35,62 zu Uferanbriichen am Bahndammfuf, welche mittelfristig mit
Steinschlichtungen gesichert werden miissen.

5.1.3 Rutschung Weiflengriesgraben

Die Rutschung am Weiflengriesgraben ist bereits bei ScHArrER & al. 1982 kartiert.
Nachdem die Massenbewegung immer wieder Sanierungsarbeiten an der den Hang que-
renden Landesstrafle L701 notwendig machte, wurden vom Amt der Steiermirkischen
Landesregierung 2004 zwei Bohrungen (KB 701/2 Bb, GK-Osterr. Koord.: R=32442,97/
H=273472,59 und KB 701/2 Bc, GK-Osterr. Koord.: R=32432,11/H=273471,57) in
der Rutschmasse abgeteuft, die bei -17,4 m rund 3 m michtige Schluff- und Tonlagen
erschlossen. Erste Inklinometer-Messergebnisse bestitigten einen vermuteten Gleithori-
zont im Bereich der Seesedimente (Rarpr 2009, pers. comm.).

Anhaltende Kriechbewegungen in den Jahren 2004-2009 veranlassten schlief3-
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Abb. 5 (a): Rutschung Weilengriesgraben — Geologisches Profil (verindert nach Bgg 2014).
Fig. 5 (a): Weiflengries landslide — Geological cross section (Bgg 2014, modified).

lich die OBB zu einer detaillierten geomorphologisch-geotechnischen Bearbeitung
der Massenbewegung, da die Bahnlinie direkt durch die Fulregion verlduft. Nach der
Kartierung und der Auswertung weiterer Bohrkerne (KB IK1/09, GK-Osterr. Koord.:
R=32434,11/H=273456,55 und KB 1K2/09) 2009 ging man von einer 160 m breiten
gestuften Rotationsrutschung (Definition nach Skempron & HurtcHinsoN 1969) im
Hang- und Murschutt mit Gleitflichen im Liegendanteil des Seetons aus. Die Inklino-
meter-Messungen der vier Bohrungen zeigten konstante Kriechbewegungen mit 10-15
mm/Jahr an, welche auf die Aufweichung des Seetons durch eindringendes Oberfli-
chenwasser zuriickgefiihrt wurden.

Die geotechnischen Laboruntersuchungen an den Seeton-Proben (Bcg 2010) erga-
ben zwar eine kohisionsbedingt hohe Scherfestigkeit und nur geringe Rutschanfillig-
keit, doch bei Wasserzutritt ist durch Konsistenzverinderung mit einer mafigeblichen
Reduktion der Scherfestigkeit zu rechnen.

Im Zeitraum Mirz bis Dezember 2010 wurde in Hangmitte ein Verformungszu-
wachs von 55 mm registriert, der aus einem Hochwasser-Ereignis im Juli resultierte.
Weitere Bohrungen der Jahre 2012-2013 ergaben wesentlich grofiere Seetonmichtig-
keiten (vgl. Kap. 3.3) und das Bild einer multiplen Rotationsrutschung mit 3—6 aufein-
ander folgenden Rutschschollen (Abb. 5a).

Wie aus dem Verlauf der Verformungsraten vermutet werden kann, sind die Nieder-
schlige der steuernde Faktor der Kriechbewegungen (Abb. 5b). Niederschlagsmonats-
summen > 300 mm bedingen in den Jahren 2010-2014 einen markanten Anstieg der
Hangbewegungen. Lediglich der Kurvenverlauf der Inklinometer-Messstellen KB 701/2
Bb und c ist aufgrund zu grofler Messintervalle fiir die Jahre 2004-2010 nicht aussa-
gekriftig. Neben dem Niederschlag erfolgt auch durch die Bachversickerung des Wei-
Bengriesgrabens im sehr gut durchlissigen Hangschutt episodisch eine konzentrierte
unterirdische Wassereinleitung in die Seesedimente des zentralen Rutschungsbereichs.
Wihrend im zentralen oberen Rutschungsbereich seit 2004 nur rund 11 cm Gesamtver-
formung erreicht wurden, sind es seit 2010 im zentralen mittleren und unteren Bereich
21 bzw. 27 cm (Abb. 5b). Die Messstelle KB IK2/09 wurde bereits zweimal abgeschert
und gleicherorts durch KB 1K4/12 bzw. HB 1K5/13 ersetzt. Nach jedem niederschlags-
bedingten Anstieg der Kriechgeschwindigkeit stellt sich wieder ein labiles Gleichgewicht
mit moderaten Kriechverformungen ein. Da in den feinkorndominierten Seesedimenten
die Scherfestigkeit jedoch grundsitzlich mit zunehmender Verformung abnimmt (Prinz
& Strauss 2011), kann ein plétzliches Scherversagen nicht ausgeschlossen werden.
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Abb. 5 (b): Rutschung Weilengriesgraben — Korrelation Verschiebung der Inklinometer (+A-Rich-
tung) mit Niederschlag (Monatssumme).

Fig. 5 (b): Weiflengries landslide — Correlation displacements of the inclinometers (+A-direction) and
precipitation (monthly total).
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Zusitzlich wirken sich anthropogene Eingriffe in die Hangmorphologie bewe-
gungsfordernd aus. Einerseits hat eine bis in die 1980er Jahre in Betrieb befindliche
Kiesgrube unmittelbar siidlich der Hauptanbruchsfliche die Infiltration von Oberfld-
chenwasser durch Abtrag der Deckschichten geférdert, andererseits wurde die Auflast
im Kopfbereich der Rutschmasse durch Anschiittungen zur Schaffung eines Lagerplat-
zes erhoht.

5.1.4 Rutschung Holzwerkgraben

Als Prallhang ist der Bereich zwi-
schen Lahngang- und Holzwerkgraben
einschliefllich des 6stlichen Schwemmke-
gels des letzteren starker Erosion durch die
Traun ausgesetzt. Diese Unterschneidung
hatte die Entstehung von Rutschungen
in der von Feinsedimenten unterlagerten
Grundmorine zur Folge. Die urspriing-
lich hier verlaufende Bahntrasse wurde
bereits 1897, nachdem ein Uferanbruch
den Bahndamm auf 120 m Linge stark
beschidigt hatte, auf das andere Ufer ver-
legt.

Im digitalen Gelindemodell von
2012 sind an der Hangverflachung in
670 m ii.A. zwei markante, durch einen
Hangsporn getrennte Anbruchsflichen
bzw. Rutschmassen ersichtlich (Abb. 3).
An letztere schlieffen mehrere Rinnen
an, welche durch weiter hangabwiirts,
zur Traun abgefahrene Schollen ausge-
schiirft wurden. Im Liegenden des &stli-
chen Anbruchs deutet der iiber 50° steile  Abb. 6: Hauptanbruchsfliche der Rutschung am
Abhang zur Traun noch die verkitteten —Holzwerkgraben.

Vorstoflschotter an, wihrend der von Fig. 6: Main scarp of the Holzwerkgraben land-
Rutsch- und Murmaterial bedeckte Hang- slide.

fuf§ der westlichen Rutschung wesentlich

flacher ausliuft.

Nachdem das Gelinde oberhalb der westlichen Rutschung im Juni 2013 infolge
starker Niederschlige auf 120 m Linge entlang einer senkrechten Gleitfliche ca. 6 m
absackte (Abb. 6), wurde der Bereich untersucht, um das Gefihrdungspotenzial fiir
die am gegeniiberliegenden Ufer verlaufende Bahntrasse abzuschitzen. Die Hauptan-
bruchsfliche ist nur im Bereich der Krone an der Gelindekante ausgebildet, doch sie
kann entlang staffelférmiger Spannungsrisse bis in die Tiefenlinie des Holzwerkgra-
bens verfolgt werden. Die Rutschmasse blieb weitgehend in ihrer Anbruchsnische liegen
(Abb. 7). Da die aktuelle Anbruchsfliche nicht parallel zur relikten, sondern geradlinig
zum Holzwerkgraben verliuft, wird dessen Tiefenerosion als zusitzlicher auslosender
Faktor angefiihrt, der den Hang an einer weiteren Seite instabil werden lief§ (Abb. 3).

Da sich fiir die Bahnanlagen keine negativen Auswirkungen ergaben, wurde von
einer geotechnischen Erkundung abgesehen. Den morphometrischen Aufnahmen
und den Zerscherungen des Bruchkérpers entsprechend, kann aber von einer niche-
kreisformigen Gleitfliche ausgegangen werden (Abb. 7). Der Bewegungsmechanismus
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Abb. 7 Geologisches Profil (Modellvorstellung) der Rutschung Holzwerkgraben.
Fig. 7: Geological cross section (model conception) of the Holzwerkgraben landslide.

entspricht der bei Zarusa & MEeNcL 1969 dargestellten Bruchfliche in Form einer log-
arithmischen Spirale. Dabei sackt der obere Teil der Rutschmasse infolge der steileren
Neigung der oberen Hauptanbruchsfliche tiefer ab als der untere, welcher in der Fufire-
gion langsamer bewegt wird. Im gegenstindlichen Fall zerbrach die Rutschmasse in drei
Hauptschollen, wobei die obere Scholle jeweils von der unteren um ca. 1,5 m iiberragt
wird. Der Ausbiss der Gleitfliche erfolgt in ca. 640 m ii. A., im Kopfbereich einer
ilteren Rutschmasse. Hier kommt es in der Ubergangszone zwischen Seesedimenten
und Morine durch sekundire Anbriiche und Hangwasseraustritte zum Zerfall der aus
Morinenmaterial bestehenden Gleitschollen und zur Bildung kleiner Hangmuren. Die
im Jinner 2015 gemessene Temperatur- und Leitfihigkeitswerte (6,1-6,3°C/357-365
pS/cm) der an Sandlagen innerhalb der Feinsedimente gebundenen Quellen zeigen an,
dass es sich um Bergwasser und nicht um oberflichennahes Schmelzwasser handelt.

5.1.5 Abgesessene Masse Lahnganggraben — Rossgraben

Bei der geomorphologischen Analyse des digitalen Gelindemodells wurde in der
Sarsteinflanke eine iiber 2,2 km lange Struktur am oberen Rand der Talfiillungen
erfasst, welche als Abrisskante einer im Zuge des Abschmelzens des Eis-Widerlagers
abgesessenen Masse interpretiert wird. Diese Abrisskante setzt am Rossgraben in 645 m
ii. A. ein, steigt zwischen den beiden Schneegriben bis auf 800 m ii. A. an, und liuft vor
dem Lahnganggraben in 720 m ii. A. aus.

Der schmalste Teil der Kriechmasse liegt zwischen Wichterbrettgraben und Klei-
nem Schneegraben, wo an einem hohen Uferanbruch Material abgetragen wurde. Daran
schlieflt bis zum Holzwerkgraben der mit bis zu 500 m breiteste Abschnitt an (Abb. 3).

Zwischen Groflem Schnee- und Holzwerkgraben ist in der Abrisskante die von
VAN Husex 1977 beschriebene pri-wiirmzeitliche Hangbrekzie des Sarsteins gut auf-
geschlossen (Abb. 2). Der bis zu 80 m hohe Stirnbereich der Masse fillt steil zur Traun
ab und ist von sekundiren Rutschungen (vgl. Kap. 5.1.4) bzw. Ufer- und Feilenanbrii-
chen geprigt. Im Siidteil ist der gesamte Stirnbereich an einer NNO-SSW streichenden
Anbruchsfliche abgeglitten. Der in Baggerschiirfen im Talboden, unmittelbar vor der
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Abb. 8: (a) Steilstehende Schichtung im Seeton des Talbodens (Grofler Schneegraben). (b) Bildung
eines Konglomerat-Uberhangs durch Erosion der Sandlage.
Fig. 8: (a) Steeply dipping bottom set beds (Grofer Schneegraben). (b) Development of an overhang-

ing conglomerate layer caused by erosion of the sand bed.




Kriechmasse aufgeschlossene, mindestens 4,5 m michtige Seeton zeigt im hangenden
Abschnitt (0-1,5 m) eine Steilstellung und Verfaltung der Schichtung (Abb. 8a), was als
Indiz fiir Hangbewegungen betrachtet wird.

5.2 Rinnen- und Feilenanbriiche

Obwohl Bunza & al. 1982 diese beiden Formen verschiedenen Arten des Massen-
schurfs zuordnen, sind sie im Koppental auf Grund besonderer hydrogeologischer Bedin-
gungen nicht klar voneinander zu trennen, sodass sie hier gemeinsam behandelt werden.
Bedingt durch die sehr gute Verkarstungsfihigkeit der Dachstein-Formation erfolgt der
Abfluss in den umgebenden Gebirgsstdcken weitgehend unterirdisch zu Karstquellen
auflerhalb bzw. am Ausgang des Koppentals (z. B. Héhlenbach der Koppenbriillerhshle,
Abb. 2). Es existieren somit keine perennierenden Wildbiche, sondern nur episodisch/
periodisch wasserfithrende Griben. Diese setzen an der Kalk-Dolomit-Schichtgrenze an
und schneiden sich in den verwitterungsanfilligen Dolomitsockel ein, ehe sie am Uber-
gang zu den michtigen Hangschuttkérpern des Mittelhangs wieder versickern. Auf der
Dachsteinseite des Tales haben nur wenige Gerinne — insbesondere jene, in welchen auch
Massenschurf durch Lawinen stattfindet — eine vom Mittelhang bis zur Vorflut durchge-
hende Tiefenlinie ausgebildet. Auf der durch die quartire Talverfiillung zwischen 720—
640 m ii. A. gebildeten Hangverflachung fliefft das Wasser unter der Hangschuttdecke
bis zur Erosionskante der Traun ab, wo es an wasserstauender Grundmoriine an die Ober-
fliche tritt. Der Wiederaustritt erfolgt nicht konzentriert, sondern in einer Vielzahl von
seicht liegenden Quellen. In den bis zu 40° steilen, aus erosionsanfilligen Lockergestei-
nen bestehenden Hingen fiithren schon geringe Abflussmengen zum Tiefenschurf, der in
der Entwicklung von Erosionsrinnen (Runsen) resultiert. Durch riickschreitende Erosion
spalten sich diese z. T. in mehrere Aste auf, welche bis iiber die Hangkante hinaus reichen
kénnen, um schliefllich auf der Hangverflachung in kleinen Rinnsalen zu enden. Da in
den meisten Runsen ein ganzjihriger Abfluss erfolgt, haben sich in deren Einhiingen auch
Feilenanbriiche entwickelt. Die Weiterentwicklung beider Formen findet fast ausschlief3-
lich wihrend der Schneeschmelze und Stark- bzw. Dauerniederschligen statt. In Zeiten
erhohter Erosionstitigkeit ist die Bahnlinie von Geschiebeeintrigen aus diesen Runsen
betroffen. Die hochste Runsen-Dichte wird in Grundmorinenarealen erreicht: von ins-
gesamt 32 bahnquerenden Runsen liegen 8 im Morinenhang der Koppentretalm (Bahn-
km 35,12-34,86; 1 Runse/32,75 m), 9 zwischen Bahn-KM 35,62-36,05 (1 Runse/48
m), wo ebenfalls Grundmorine lokal aufgeschlossen ist. 13 Runsen wurden als aktive, 25
weitere aufgrund einer gut ausgebildeten Vegetationsdecke als aktuell inaktiv eingestuft.

5.3 Stein- und Blockschlag

Einleitend wurde bereits ausgefiihrt, dass Sturzprozesse fiir die Verkehrswege im
Koppental verglichen mit anderen kalkalpinen Engtilern eine untergeordnete Rolle
spielen. Die Ereignisdokumentation, bei der gemifl HBL 2002 bzw. Poiser 1997 die
Prozesse nach dem Blockvolumen unterschieden werden, zeigt, dass die aus den das
Dachsteinplateau begrenzenden Winden abgehenden Stein- und Blockschlige spites-
tens auf der durch die Talfiillung entstandenen Hangverflachung zum Stillstand kom-
men. An der Bahn verbleibt lediglich vor dem Talausgang ein 550 m langer, seit den
1980er Jahren bereits mit Steinschlagschutznetzen gesicherter Streckenabschnitt, der
dem Stein- und Blockschlag aus der Ostflanke des Sarsteins ausgesetzt ist.

Nachdem 2005-2008 vereinzelt Steinschlige siidlich des Kalkgrabens (Abb. 2) auf-
traten, wurde der als alleinige Steinschlagquelle in Betracht kommende Unterhang geo-
morphologisch untersucht. Hierbei stellten sich bei ScHAFFER & al. 1982 kartenmiflig
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nicht erfasste Konglomerate und gut verkitteter Blockschutt als Ablésebereiche dar. Die
konglomerierten Schotter sind ca. 20 m iiber der Bahn, direke iiber dem augenstein-
fithrenden Konglomerat des Miihlwerksteines auf rund 300 m Linge aufgeschlossen
(Abb. 2). Fiir jenes nahm van Husen 1977 lagebedingt urspriinglich spitglaziales Alter
(Gschnitz) an, mittlerweile schliefft er aber eine wesentlich iltere Bildung (Pri-Riff)
nicht aus (van Husen 2012). Die in einer Erosionsrinne messbare Michtigkeit betrigt
25 m, wobei abschnittsweise 0,4 m michtige Sandlagen den Konglomeratbinken zwi-
schengelagert sind. Vereinzelt finden sich in den gut gerundeten kalkalpinen Schottern
auch Kristallingerslle. In ihrem Hangenden folgt bis zu einer markanten Erosionskante
in 660 m ii. A. gut verkitteter Hangschutt, in welchen 1-3 m3 grofle Sturzblocke aus
Dachsteinkalk eingelagert sind. Jeweils im Liegenden der beiden Sedimentkérper haben
sich bis zu 2 m hohe Uberhiinge gebildet, aus deren Dichern sich Sturzblocke 16sen.
Unter den Wandstufen finden sich zahlreiche 0,01-0,5 m3 grofle Blocke unterschiedlich
alter Steinschlagereignisse. Im Konglomerat iiberwiegt das Ausbrechen einzelner Gersl-
le, doch in Folge der rascheren Erosion der verwitterungsanfilligen Sandlagen ist auch
ein Absturz der gesamten iiberhingenden Konglomeratbank méglich (Abb. 8b).

6. Schlussfolgerungen

6.1 Konsequenzen fiir den Bahnbetrieb

Die Ergebnisse der streckenbezogenen Prozesskartierungen sollen zukiinftig als
geomorphologische Basis fiir die mittelfristige Planung von Schutzmafinahmen der
OBB im Koppental herangezogen werden. Da die geogenen Naturgefahren, im Gegen-
satz zu den Lawinen ganzjihrig auftreten bzw. eine Ereignis-Vorhersage sehr schwierig
ist, wird in der Regel einer bautechnischen Mafinahme gegeniiber einer betrieblichen
der Vorzug gegeben.

Um Flichenspiilung und Rinnenerosion in frischen Blaiken zu verhindern, werden
die 0,2-0,5 m tiefen Hohlbruchrinder gekappt und die Anbruchsflichen meist bautech-
nisch/ingenieurbiologisch gesichert. Von den kartierten Grofirutschungen ist nur die
Weiflengries-Rutschung fiir die Verkehrsinfrastrukcur unmittelbar relevant. Da mit jeder
Niederschlagsmonatssumme > 300 mm der Jahre 2010-2014 ein markanter Anstieg
der Bewegungsraten (Verformungszuwichse bis 0,2 m/Jahr) einherging, kann ein Ver-
sagen der gesamten Rutschmasse oder ihrer Teilschollen nicht ausgeschlossen werden.
Um die langfristig sechr hohen Kosten eines Multi-Parameter-Monitorings, wie es z. B.
BoBrowsky et al. 2015 angewandt haben zu vermeiden, wird aktuell an einem bautechni-
schen Sanierungskonzept (Kopfentlastung durch einen 50.000 m3 umfassenden Teilab-
trag der Rutschmasse) gearbeitet. Bis zu dessen Umsetzung wird die Uberwachung mit-
tels Inklinometern fortgefiihrt, um die sichere Betriebsfithrung gewihrleisten zu kénnen.

Durch die kontinuierliche Verbauung der Runsen mit gestaffelten Querbauwerken
(Holzkrainerwinde und Gabionensperren) und ihrer damit einhergehenden Stabilisie-
rung hat sich die Zahl der schadbringenden Ereignisse stark reduziert. Neben einer
laufenden Bauwerksiiberwachung sind hier jihrliche Begehungen aller Runsen erforder-
lich, um vor allem auf kiinstlich verinderte Abflussverhiltnisse in den Kleineinzugsge-
bieten durch Straflenentwisserungen und Wegebau reagieren zu kénnen.

In den Sturzprozessen ausgesetzten Bereichen am Talausgang wird eine Vollverbau-
ung gegen Steinschlag (Definition nach Poiser 1997: Blécke bis 0,13 m3 Rauminhalt)
angestrebt. Die Steinschlagbereiche sind aktuell bereits weitgehend mit Steinschlag-
schutznetzen gesichert.
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6.2 Wechselwirkungen zwischen Ingenieurgeologie und
quartirgeologischer Forschung

Hurchinson 2001 und Brunspen 2002 sehen Quartirgeologie und Ingenieur-
geomorphologie als ganz entscheidend fiir die ingenieurgeologische Praxis an, da diese
Disziplinen die Relevanz der Ingenieurgeologie fiir das Bauingenieurwesen und somit
fiir die Gesellschaft sehr klar verdeutlichen.

In der Planungsphase der erwihnten Bahnbauprojekte wurde die vorhandene quar-
tirgeologische Literatur hinsichtlich ingenieurgeologisch/geotechnisch relevanter Infor-
mationen ausgewertet, sodass diese Feststellung am Beispiel des Koppentales kommen-
tiert werden kann.

Fiir das Projektgebiet stand eine detaillierte quartirgeologische Bearbeitung des
gesamten oberen Trauntals zur Verfiigung (vaN Husen 1977), die sich im Blatt 96 der
geologischen Karte Osterreichs 1:50000 (ScHAFFER & al. 1982) wiederspiegelt. Trotz
des hohen Detailgrades kann man schon aus Mafstabsgriinden keine unmittelbar
geotechnisch verwertbaren Angaben zu den lokalen Massenbewegungen/Baustellenbe-
reichen erwarten, die womdglich noch den Verzicht auf geologische Erkundungsmafi-
nahmen rechtfertigen wiirden. Letztere sind durch Literaturauswertung natiirlich nicht
ersetzbar, doch trug das Wissen iiber die von van Husen 1977 rekonstruierten Stau-
situationen wihrend der Wiirm-Vorstof§phase und des spitglazialen Jochwand Stadi-
ums wesentlich zur Interpretation der erkundeten Sedimente bzw. der beiden Seephasen
bei. Die bei van Husen 1980 fiir die Aufbauphase des Wiirm-Hochglazials beschrie-
bene und fiir die Entwicklung rezenter Massenbewegungen als bedeutend eingestufte
Abdimmung der Seitentiler durch den Traungletscher, konnte auch auf das Koppental
tibertragen und bei der Bearbeitung der Rutschungen beachtet werden.

Die Erfassung und Bearbeitung letzterer stand im Mittelpunkt des gegenstind-
lichen Projekts, denn bei SCHAFFER et al. 1982 war entlang der Bahn bisher nur die
Weiflengrieff-Rutschung als Abrissnische ausgewiesen worden. Hierbei zeigt sich ein-
mal mehr der grofle Fortschritt, den eine hochauflssende ALS-Datengrundlage fiir die
geomorphologische und quartirgeologische Kartierung bringt: die im dicht bewaldeten,
schwer zuginglichen Gelinde kaum erkennbaren Massenbewegungen sind im digitalen
Gelindemodell/hillshade morphologisch abgrenzbar und interpretierbar. Gleiches gilt
fiir die Morinenwille des Goiserer (Gschnitz) Stadiums nahe der Koppentretalm, die
bei der Suche nach einem Standort fiir eine Bodenaushubdeponie kartiert wurden.

Nach erfolgter Kartierung kénnen in der Baupraxis quartirgeologische und geo-
morphologische Aspekte aus wirtschaftlichen Griinden nur mehr soweit betrachtet wer-
den, als es fiir die ingenieurgeologischen und geotechnischen Fragestellungen relevant
erscheint. Uber Standort und Anzahl von Erkundungsmafinahmen entscheidet nicht
die wissenschaftliche Relevanz, sondern die bautechnische Notwendigkeit, was an
Hand der ausgefiihrten Bodenaufschliisse deutlich wird. So konnten Geometrie und
Kinematik der die Bahn gefihrdenden Weilengries-Rutschung anhand von 13 Bohrun-
gen detailliert untersucht werden, wihrend zur Interpretation der abgesackten Masse
Lahnganggraben - Rossgraben nur drei Baggerschiirfe und die geomorphologische
Uberblickskartierung zur Verfiigung standen. Mittels 10 aus dem digitalen Geldndemo-
dell ermittelten Profilen wurde das Volumen der abgesessenen Masse mit mindestens 25
Millionen m? abgeschitzt, wobei eine von der Hangendgrenze der Vorstof8schotter des
Holzwerkgrabens in den rezenten Talboden verlaufende Bewegungsfliche angenommen
wurde. Ob eine solche, dem ,sagging” sensu Hurcuinson 1988 entsprechend, mehr
oder minder gut bis zum Hangfufl ausgebildet ist, oder nur im Anbruchsbereich exis-
tiert, kann aber aus der geomorphologischen Analyse alleine nicht beurteilt werden. Die
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im Schurf aufgeschlossene steilstehende Seeton-Schichtung kann zwar als Hinweis auf
Bewegungen am Hangfufi, aber nicht zum Nachweis einer vollstindig durchgescher-
ten Basisgleitfliche im Seeton dienen. Auch iiber Alter (? Gletscher-Riickzug nach dem
Jochwand Stadium), Aktivititsgrad bzw. Bewegungsraten dieser Groffmassenbewegung
konnen ohne geologisch-geotechnisches Erkundungs- und Messprogramm keine siche-
ren Aussagen getroffen werden.

Fiir das bestehende paliogeographischen Modell (van Husex 1977) ergibt die in
der Wiirm-Vorstoffphase angenommene Stauseebildung eine wesentliche Neuerung.
Aufgrund der Verbreitung der jiingst aufgeschlossenen Seesedimente lisst sich diese
Seephase auf den Bereich Holzwerkgraben — Koppentretalm eingrenzen. Die zweite,
spitglaziale Seebildung konnte an Hand der Weiflengries-Bohrungen und eines Ver-
gleiches der 1977 publizierten Korngroéflenverteilungen mit jenen der neu analysierten
Seesedimente nach Westen ausgedehnt werden. Erginzende Informationen zur Talent
wicklung brichte eine Datierung des neu aufgenommenen Konglomerats, iiber dessen
Alter analog zu jenem des Miihlwerksteines bislang nur Vermutungen angestellt werden
kénnen. Die fehlende Verwitterung der Einzelkomponenten macht eine spitglaziale Bil-
dung wahrscheinlich.

Diese in der geologisch-geomorphologischen Baupraxis gewonnen Ergebnisse bil-
den einen Beitrag zur regionalen Quartirgeologie, stellen jedoch fiir die wissenschaftli-
che Quartirforschung keine wesentlichen Erkenntnisse dar. Arbeiten mit regionalem/
lokalem Schwerpunkt werden daher heute meist nur noch dann publiziert, wenn sie
iiberregional bedeutende Ergebnisse enthalten. In einigen Fachzeitschriften wird auch
der Umfang fiir angewandte und regionale Themen begrenzt. Gerade fiir die projekt-
bezogene Ingenieurgeologie sind aber vor allem Informationen zur lokalen Quartir-
geologie von Bedeutung, welche meistens nur von der Wissenschaft in entsprechen-
der Qualitit geliefert werden kénnen. Im gegenstindlichen Fall lag mit den Arbeiten
von VAN Husen 1977, 1980, 2012 eine gute quartirgeologische Datenbasis vor. In der
Regel existiert diese in Osterreich nur dann, wenn die Kartierungsarbeiten am jeweili-
gen Blatt der &sterreichischen geologischen Karte 1:50000 sehr weit fortgeschritten sind
oder quartirgeologische Untersuchungen im Zuge von Groflbauprojekten durchgefiihre
wurden. Bundesweit ergeben sich fiir die ingenieurgeologische Projektierung an Bahn-
strecken, die von Hangprozessen aus glazialen und fluvioglazialen Sedimenten betroffen
sind, somit unterschiedliche Ausgangslagen.

Fiir die relevanten Streckenabschnitte im nérdlichen Alpenvorland und am Mittel-
lauf der Enns ist die Datengrundlage gut. Hier wurden zwar noch nicht alle Kartenblit-
ter 1:50.000 verdffentlicht, doch auf Basis der ilteren kartographischen Darstellungen
bei WEINBERGER 1955, Fink & al. 1955 und Kounwr 2000 bzw. Spaun 1964 und van
Husen 1968, 1971 ist die streckenweite Erfassung der quartiren Ablagerungen méglich.
Quartirgeologische Informationsdefizite existieren derzeit noch an den Strecken Salz-
burg — Worgl und Bischofshofen — Selzthal.

Somit bestehen zwischen praktischer Ingenieurgeologie und wissenschaftlicher
Quartirgeologie durchaus Wechselwirkungen, die jedoch — zumindest im betrachteten
riumlich-organisatorischen Umfeld — noch verbesserbar sind. Die Ingenieurgeologie
soll nicht nur die Grundlagen fiir die geotechnische Bearbeitung bereitstellen, sondern
versuchen, wichtige Aufschlussergebnisse der Wissenschaft zuginglich zu machen. Da
diese Daten Eigentum des Bauherrn und im Zusammenhang mit Massenbewegungen
sicherheitsrelevant sind, ist dies keine einfache Aufgabe. In der Quartirforschung trigt
die Integration der geologisch-geotechnische Untergrunderkundung, deren Durchfiih-
rung im universitiren Bereich nicht finanzierbar wire, zur Verbesserung bestehender
Modelle bei, wovon wiederum der praktisch titige Geowissenschaftler profitiert.
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