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Geomorphologische Aufnahme einer relikten
Groflmassenbewegung am Brandangerkogel
bei Piirgg (Steiermark)
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Mit 5 Abbildungen

Angenommen am 25. Jinner 2018

Summary: Geomorphological Assessment of a relict rock avalanche on the Brandangerko-
gel near Piirgg (Styria). - Large-scale geomorphological mapping of a landside area on Mt. Brandan-
gerkogel near Piirgg (Styria) led to the detection of a relict rock avalanche. The source area lies within
limestones of the Upper Jurassic, which are disjointed by WSW — ENE and NN'W — SSE striking joints
and faults. The track is situated in the underlying Allgiu Formation and bounded by lateral ridges. The
accumulation lobe probably dammed the Grimmingbach creek, leading to emergence of an alluvial
plain. After the initial rock avalanche three more landslides occurred, so that the approximate total
volume of the moved rock mass is about 2.600.000 m?3.

Zusammenfassung: Eine grofmafstibliche geomorphologische Kartierung einer Massenbewe-
gung am Brandangerkogel bei Piirgg (Steiermark) fiihrte zur Erfassung eines relikten Sturzstroms.
Dessen Anbruchgebiet liegt innerhalb oberjurassischer Kalke, die an WSW — ENE und NN'W — SSE
streichenden Kliiften und Stérungen zerlegt werden. Die Transportstrecke befindet sich in der unter-
lagernden Allgiu-Formation und wird durch laterale levées begrenzt. Der Schuttkegel staute wahr-
scheinlich den Grimmingbach auf, was in der Entstehung einer Auflandungsebene resultierte. Nach
dem initialen Sturzstrom ereigneten sich noch drei weitere Massenbewegungen, sodass das ungefihre
Gesamtvolumen der bewegten Felsmasse 2.600.000 m3 betriigt.

1. Einleitung

Wihrend geotechnisch-geomorphologischer Arbeiten entlang der Salzkammergut-
bahn wurden 2016 im digitalen Gelindemodell (DGM) am SW-Hang des Brandanger-
kogels markante Wallformen entdeckt, die knapp oberhalb der Bahnstrecke auslaufen
(Abb. 1). Da das Blatt 97 — Bad Mitterndorf der geologischen Karte 1:50.000 (GEOFAST,
Stand 2014, Abb. 2) noch keine exakte geomorphologische Interpretation ermdglicht
— im gegenstindlichen Bereich wird ein Hangschuttkegel ausgewiesen, welcher von
»~Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben® und einer , riss-wiirmzeitlichen Hangbrek-
zie“ begrenzt ist — wurde ein 0,5 km? grof8es Gebiet grofSmaf3stiblich geomorphologisch
kartiert. Als Kartierungsgrundlage diente das geschummerte Reliefmodell des GIS Stei-
ermark und die geomorphologische Prozesslegende des Forsttechnischen Dienstes fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung (BMLF 1998). Dabei wurde eine relikte Grofimas-
senbewegung identifiziert, die im Folgenden dokumentiert werden soll. Die Ergebnisse
der Detailkartierung sind in der Abb. 3 dargestellt.
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Seewiesen

Abb. I:  DGM (geschummertes Reliefmodell) des Kartierungsgebietes und seiner Umgebung
(Quelle: GIS Steiermark).
Fig. 1: ~ DTM (hillshade) of the mapped area and its environment (source: GIS Steiermark).

Abb. 2:  Ausschnitt aus dem Blatt 97 — Bad Mitterndorf (GEOFAST, Stand 2014). Die Lage der
geomorphologischen Karte (Abb. 3) wird durch den roten Rahmen dargestellt. Legende:
EF-Ennstal-Stérung, Quartir: 4-Talboden, 10-Schuttkegel, 12-Schwemmficher, 13-Block-
werk/Bergsturz, 19-Morine, 21-Hangbrekzie, Kreide: 28-Kreuzgraben Formation, Jura:
33-Oberalm Formation, 38-Allgiu Formation, Trias: 41-gebankter Dachsteinkalk.

Fig.2:  Extract from map sheet 97 — Bad Mitterndorf (GEOFAST, state 2014). The position of the
geomorphological map (Fig. 3) is outlined by the red frame. Map legend: EF-Ennstal-Fault,
Quaternary: 4-recent valley sediments, 10-debris cone, 12-alluvial cone, 13-rock mass fall
deposits, 19-moraine, 21-slope breccia, Cretaceous: 28-Kreuzgraben Formation, Jurassic:
33-Oberalm Formation, 38-Allgiu Formation, Triassic: 41-bedded Dachstein Limestone.
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2. Geologischer Uberblick

Der WSW — ENE streichende Hohenzug Brandangerkogel (1.508 m ii. A.) — Leis-
tenstein (1.480 m ii. A.) — Nojer (1.492 m ii. A.) bildet zwischen Trautenfels und Wor-
schach den unmittelbaren S-Rand der Kalkalpen, welchen hier die ebenfalls WSW
— ENE streichende Ennstal-Stérung markiert. Tektonisch wird das ehemals einer
eigenstindigen Warscheneck-Decke zugeordnete Gebiet heute der Dachstein-Decke
eingegliedert (SCHMID et al. 2003). Gebankter Dachsteinkalk ist als einziges triassi-
sches Schichtglied am Piirgger Burgstall aufgeschlossen. Dariiber folgen Kalkmergel der
Allgiu-Fm. und wandbildende Oberjura-Seichtwasserkarbonate, die im GEOFAST Blatt
97 ginzlich der Oberalm-Fm. inklusive Barmsteinkalk zugeordnet werden (Abb. 2).
Diese Darstellung folgt weitgehend der lithostratigraphischen Gliederung von GawLick
et al. (2009), welche Barmstein- als auch Tressensteinkalk als Brekzien- und mass flow-
Ablagerungen innerhalb der Oberalm-Fm. auffasst. Kalkarenite und Brekzien treten
sowohl in Sturzbldcken als auch im Anstehenden sehr hiufig auf, ob jedoch der gesamte
Wandgiirtel Gindlhorn — Jungfrausturz — Piirgger Wand in die Oberalm-Fm. zu stel-
len ist, kann ohne detaillierte stratigraphische Untersuchung nicht beurteilt werden.
Im Hangenden der Oberjurakalke folgen mittelsteil N-fallende Basiskonglomerate der
Gosaugruppe (Kreuzgraben-Fm.).

3. Geomorphologische Situation

An seiner W- und S-Seite stiirzt der Brandangerkogel mit einer rund 2.000 m lan-
gen und 100-200 m hohen Wandstufe ab, welche rund 440 m 6stlich der Wissber-
ger Hube von einer 230 m breiten Liicke unterbrochen wird. Letztere wird von einem
37-39° steilen, lateral-konkaven Hang mit geradem Profil gebildet und von zwei gerad-
linigen, senkrechten Wandstufen begrenzt, die bei ca. 1.220 m ii. A. einsetzen und
nach 160-185 m WSW — ENE gerichtetem Verlauf in 1.290 m {i. A. enden. Diese im
Streichen der Ennstal-Stérung liegenden Winde werden als Abrisskanten einer Massen-
bewegung interpretiert. Unmittelbar an deren Anbruchbereich schliefft mit einer deut-
lichen Gelindeverflachung eine 560 m lange Lockergesteinsmasse (Gleit-, FlieBkorper
2 der Abb. 3) an.

Diese ist im oberen Teil 150—180 m breit und liuft in 860 m ii. A. zungenférmig
aus. In dieser aus Kalkschutt- und -blécken bestehenden Masse wurde eine bis zu 15 m
breite relikte Murbahn kartiert (Abb. 4A). Seitlich wird sie jeweils von Felssturzmassen
iiberlagert, deren Volumina anhand der Geometrie der Anbruchbereiche abgeschitzt
wurden. Die von einem annihernd orthogonalen Kluftverschnitt (358/80, 100/65)
gebildete Anbruchnische des westlichen Felssturzes (Volumen ~ 60.000 m3) ist bereits
im DGM ersichtlich, jene des 6stlichen (Volumen ~ 16.500 m3) konnte im Gelidnde
in einem markanten Felsiiberhang lokalisiert werden (Abb. 4B). Freistehende Felstiir-
me und nahezu vollstindig aus dem Gesteinsverband geloste Blocke bilden in beiden
Anbruchwiinden potentielle Ablésebereiche (Abb. 5).

Die westliche Felssturzmasse wird von einem markanten, ca. 570 m langen Wall
begrenzt, der am Wandfuf§ in 980 m. ii. A. einsetzt und in 770 m ii. A. endet. Der
Wall tiberragt die Umgebung bis zu 15 m, wobei die Krone z. T. von bis zu 100 m3 gro-
Ben Kalkblocken gebildet wird (Abb. 4C). Parallel zu diesem Wall verlaufen zwischen
830 — 760 m ii. A. rund 40 m siidéstlich zwei weitere Wille. Oberhalb von 830 m ii.
A. haben sich hier auf einem von der Allgiu-Fm. aufgebauten Hangriicken zwar keine
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Abb. 3:  Geomorphologische Karte des Sturzstroms.
Fig. 3:  Geomorphological map of the rock avalanche.
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Abb. 4: (A) Relikte Murbahn. (B) Blick vom Rand der Anbruchnische des westlichen Felssturzes zum
Ausbruch (roter Kreis) in der Piirgger Wand. (C) Block an der Krone des westlichen levées

in795 m . A.

Fig. 4: (A) Relict track (channel of erosion) of a debris flow. (B) View from the scar of the western cliff
fall to the scar (red circle) in the Piirgg rock face. (C) boulder on the crown of the western

leveein 795 ma.s. l.

Abb. 5: (A) Von der
Wand abgeldster Fel-
sturm im Bereich des
westlichen Felsstur-
zes. (B) Blockgleiten
auf ebener Gleit-
fliche am Fufl der
westlichen  Piirgger
Wand.

Fig. 5: (A) Detached
rock tower near the
scar of the west-
ern cliff fall. (B)
Block gliding along
a planar surface at
the base of western
Piirgg rock face.
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Wille entwickelt, doch weisen im Hang lagernde Kalkblocke auf die Randbegrenzung
einer relikten Transportstrecke hin.

Im Anschluss an die Wille erstreckt sich bis zur Talsohle ein 14° geneigter, bis 530 m
breiter Schuttkegel, der mit groflen Oberjurakalk-Blécken bedeckt ist. Er ist durch zahl-
reiche anthropogene Gelindeeinschnitte und Aufschiittungen stark iiberprigt, ldsst
sich aber im SE-Teil von der aus Dachsteinkalk-Blockwerk gebildeten Umgebung gut
abgrenzen. Am Grimmingbach endet der Schuttkegel mit einem ca. 10 m hohen relik-
ten Uferanbruch. Bachaufwirts schliefit an den Kegelrand der ebene Talboden der ,,See-
wiesen® an, bachabwiirts folgt die Katarakt-Strecke in das 50 m tiefer liegende Ennstal.

Im kartierten Bereich existiert kein durchgehendes bzw. perennierendes Gerinne.
Die geringen Wassermengen des in 1.150 m ii. A., an der vermuteten Schichtgrenze
Oberalm-Fm. — Allgiu-Fm. austretenden Quellhorizonts (Schiittung am 19.11.2017
ca. 0,75 /s) versickern nach kurzem oberirdischen Lauf im Lockergestein. Eine weitere
unbedeutende Quelle tritt in 890 m {i. A. am Rand einer relikten Murbahn aus und
bildet dort eine Vernissungszone. Die Feldparameter Temperatur und elektrische Leit-
fihigkeit weisen hier auf eine oberflichennahe Schuttquelle hin.

4. Diskussion

Im Gegensatz zu den an den Untersuchungsbereich angrenzenden Steinschlag- und
Felssturzhalden des Jungfrausturzes und der Piirgger Wand, die unmittelbar am Wand-
fuf§ einsetzen (Abb. 1), erreicht die kartierte Massenbewegung eine Mindestlinge (L)
von 1.345 m und iiberwindet dabei eine Hohendifferenz (H) von 550 m. Aus zahlrei-
chen Gelindeschnitten am Schuttkegel und an den lateralen Dimmen wurde fiir den
Gleit-, Fliefkorper 1 ein Gesamtvolumen von ca. 1.540.000 m3 berechnet. Aufgrund
des groflen Volumens bzw. der Reichweite und der levée-Ausbildung entlang der Trans-
portstrecke kann von einem Bergsturz mit anschlieffendem Sturzstrom ausgegangen
werden.

KILBURN & S@ORENSEN (1998) geben fiir diesen sehr schnell ablaufenden Hangpro-
zess, der ein bewegtes Mindestvolumen von 1.000.000 m3 voraussetzt (MELOSH 1987),
Sturzenergien von 10'-10" J an. Sturzstrome gehdren damit zu den Naturgefahren mit
dem héchsten Zerstérungspotential. Die Bewegungsmechanismen, welche zu den oft sehr
groflen Reichweiten fiihren, sind bislang nicht eindeutig geklirt. DAVIES & MCSAVENEY
(2012) geben einen kurzen Uberblick iiber die aktuellen Erklirungsversuche.

Die Wille am Brandangerkogel weisen bereits im mittleren Abschnitt der Trans-
portstrecke auf eine rasche Geschwindigkeitsabnahme des Sturzstromes hin, die nach
DAVIES (1982) charakteristischerweise erst im distalen Bereich einsetzt. Ein langsam
abflielender Schuttstrom, wie er z. B. nach den Berg-/Felsstiirzen am Sandling (LEH-
MANN 1926) oder an der Zwerchwand (BAMMER 1984) dokumentiert wurde, kann vor
allem aus hydrologischen Griinden ausgeschlossen werden. Die erwihnten Ereignisse
waren an Wildbacheinzugsgebiete gebunden, wihrend im Projektgebiet, mit seinen
schiittungsschwachen Quellen, zur Entwicklung eines Schuttstromes zu wenig Wasser
zur Verfiigung stand.

Die exakte Reichweite des Sturzstroms ist im Gelinde nicht mehr eruierbar, da die
gesamte Talsohle und der gegeniiberliegende Unterhang durch Verkehrsbauwerke anth-
ropogen umgestaltet sind. Stumme Zeugen fiir ein Anbranden am Gegenhang wurden
nicht gefunden, doch kénnten diese durch jiingeres Felssturz-Blockwerk aus der Grim-
ming Nordostwand iiberlagert sein. Auch im Bachbett des Grimmingbaches und an
dessen orographisch rechten Ufer lagern ausschliellich Blocke aus Dachsteinkalk. Aus
der Hohe des relikten Uferanbruchs des Schuttkegels wird jedoch zumindest in dessen
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Scheitelbereich eine vollstindige Abdimmung des Grimmingbaches auf etwa 200 m
Linge angenommen. Der Sturzstrom fiihrte wahrscheinlich zur Bildung eines tempo-
riren Stausees bzw. einer mindestens 0,2 km? groflen Auflandungsebene im Bereich der
heutigen ,,Seewiesen® (Abb. 1 und 3). Beim vermutlichen Ausbruch dieses Sees wurde
der distale Bereich des Schuttkegels erodiert.

Geht man von einem Ende des Sturzstroms im Bereich der Lawinengalerie an der B
145 aus, so kann das von SCHEIDEGGER (1973) zur Bestimmung des inneren Reibungs-
winkels des Sturzmaterials herangezogene H/L-Verhiltnis mit 0,41 (22,6°) angegeben
werden. Mit dem oben angefiihrten Volumen lige das Ereignis damit innerhalb der bei
KILBURN & SORENSEN (1998) graphisch dargestellten Bandbreiten der Reichweite bzw.
des H/L-Verhiltnisses von Sturzstromen, die jeweils volumenabhingig sind.

Nach dem Sturzstrom ist es in dessen Sturzbahn zu mindestens drei weiteren Mas-
senbewegungen gekommen, welche sich aber nicht mehr zu einem Ereignis vergleich-
barer Reichweite entwickelt haben. Die als Gleit-, FlieBkérper 2 ausgeschiedene Masse
(Abb. 3) lsste sich im Anbruchbereich des ersten Bergsturzes, kam jedoch noch am
Mittelhang, innerhalb der alten levées zum Stillstand. Thr Volumen wurde grob mit
1.000.000 m3 ermittelt, wobei in ihrer oberen Hilfte Unsicherheiten beziiglich der
Michtigkeit bestehen. Zu spiteren Zeitpunkten gingen die beiden Felsstiirze aus den
Begrenzungswinden ab, die auf dem Gleit-, FlieBkérper 2 abgelagert wurden. Der west-
liche Felssturz kénnte die Entwicklung der kartierten Murbahn in der unterlagernden
Lockergesteinsmasse zur Folge gehabt haben.

Eine Datierung des Sturzstromes und der nachfolgenden Massenbewegungen ist
bislang nicht méglich. Der allgemein als Hauptursache alpiner Sturzstréme angefiihrte
wiirmzeitliche Eisriickgang mit einhergehender Talflankeniibersteilung (ABELE 1974)
wird auch hier zwanglos in Betracht gezogen. Fiir die Schluchtstrecke zwischen Grim-
ming und Jungfrausturz/Piirgger Wand kann im Spitglazial, durch Querschnittsver-
engung des Gletschers bedingt, verstirkte Glazialerosion angenommen werden. Einen
diesbeziiglichen Eisabfluss aus dem Mitterndorfer Becken zum Ennstal haben REUTER
& HUBMANN (2015) an der Orientierung von Gletscherschrammen unter der Piirgger
Johanneskapelle nachgewiesen. Wie ANGELI et al. (1996) am Beispiel des mit 3.000 BP
datierten Eibsee-Sturzstroms (Wettersteingebirge) belegen, kann der ereignisausldsende
Scherfestigkeitsverlust aber auch erst lange nach dem Eisriickgang erreicht werden.

Im Zusammenhang mit der Altersfrage erscheint ein kulturhistorisch-mythologi-
scher Aspekt erwihnenswert: Wie fiir die Zwerchwand-Schuttstrome (BAMMER 1984)
existieren auch fiir den Grimmingbach zwei Lindwurm-Sagen, die jeweils den Ausbruch
eines Sees im Bereich des Grimmingbodens bzw. der ,,Seewiesen® im Projektgebiet the-
matisieren. NEITSCH (2007) schlief$t daraus, dass der See bzw. dessen Spuren wiihrend
der postglazialen menschlichen Besiedlung des Gebietes noch sichtbar waren, sodass der
Mensch auf einen Ausbruch schlieflen konnte und dieser in Sagen iiber einen Zeitraum
von 5.000 — 10.000 Jahren iiberliefert wurde.

5. Schlussfolgerungen

Die zwischen Jungfrausturz und westlicher Piirgger Wand dokumentierten
relikten Berg- und Felssturz-Ablagerungen erreichen ein Gesamtvolumen von rund
2.600.000 m3. Aus der Existenz bis zu 15 m hoher, in Falllinie orientierter levées, die
eine etwa 40 m breite Gleitbahn siumen, wird auf ein Sturzstrom-Ereignis geschlossen,
das zur Abdimmung des Grimmingbachs fiihrte. Die Ausmafle der Wille, das Fehlen
eines murfihigen Wildbacheinzugsgebietes und die Grofle der transportierten Blocke
machen eine levée-Bildung durch fluviale Prozesse unméglich.
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Die geotechnische Situation am Brandangerkogel SW-Hang dhnelt jener der von
HAUSWIRTH et al. (1982) bearbeiteten Grofimassenbewegung Worschachwald am
unmittelbar benachbarten Hohenzug Gwohnlistein — Hechlstein — Birenfeuchtmél-
bing: Die Oberalm-Fm. wird entlang von steilstehenden WSW — ENE und NNW —
SSE streichenden tektonischen Haupttrennflichen in Blocke zerlegt, die auf der unterla-
gernden Allgiu-Fm. abgleiten bzw. abstiirzen. Der 120 m breite Felssporn zwischen der
vermuteten Anbruchnische des Bergsturzes und der westlichen Piirgger Wand wird von
zwei WSW — ENE streichenden Mulden durchzogen (Abb. 1 und 3), die eine Auflésung
in bis zu 130 m lange und bis zu 50 m breite Blécke andeuten.

Fiir das Versagen eines Grofiblocks, das Auswirkungen auf die Verkehrsinfrastruk-
turanlagen im Tal hitte, gibt es aktuell keine Anzeichen. Block- und Felsstiirze geringe-
rer Reichweite, wie sie im November 2017 (Sturzvolumen von mehreren 100 m3) bzw.
im Jdnner 2018 (2.300 m3 Sturzvolumen, pers. Mitt. RIEDER 2018) im zentralen Teil der
Piirgger Wand stattfanden, sind zukiinftig aber auch im kartierten Bereich zu erwarten.
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