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Massenbewegungen

Definition
Gravitative Massenbewegungen sind bruchlose und bruchhafte

hangabwarts gerichtete Verlagerungen von Fels und/oder
Lockergesteinen unter Wirkung der Schwerkratft.

Dickau & Glade 2004
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Gravitative
Massenbewegungen

Klassifikation und Differenzierung
von Prozesstypen

Kriechen, Gleiten, Fliel3en, Stlurzen
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C u n g und mOrphOIOgiSChe Endglieder “ ‘({%WSw‘wmlﬁ

in Abhangigkeit vom Schichtfallen

A — Schichtfallen hangauswarts B — Schichtfallen hangeinwarts
Hangverflachung mit konkavem Oberhang und Markante Doppelgratstrukturen durch synthetische
vorgeschobenem Hangful3 (=Talzuschub). Abschiebungen.

,2Jnruhige“ Oberflachenmorphologie und Hangparallele Graben (=Uphills“) im oberen
Bergzerreil3ungen mit Mehrfachgraten Hangabschnitt durch antithetische Bewegungen.

(gestaffelt angeordnete Abrisse an konjugiert

: : Konvexes Hangprofil.
entwickelten Abschiebungsbahnen).

| __Clsngupdivaliey | Mountain spitting 4 | Convex siope Mountain spitfing |
I *BergzeneiBung”

[ "BergzenieiBung”

Aus dem Paper der Woche:

Prozessart: KrIeChen S.W. Hermann et al. 2000

Sackungen Niedere Tauern
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entwickelt sich bel Sackungen
mit hangparalleler Schichtung!

Horn Spitze
Langmoos
Torfstube
Otscheranger
Gosautal
Kote 1466
Falmberg Alm
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Prozessart::Kriechen/Gosau-Formation
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Fallbeispiel 3: ‘ | gmunden

Tel: +43

Talzuschub
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Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_1:
Die unten stehende Skizze (aus Hermann et al. 2000) zeigt den Profilschnitt durch eine gravitative Massenbewegung, die
dem , kriechenden Typus“ zuzuordnen ist. Beschriften Sie diese und nehmen Sie dabei Bezug auf:

+ die Bewegungs-Prozesse und Besonderheiten am Bergkamm,
ANTWOIT: ettt et ettt s st e sttt e teesaaeessae e suteen saeeesaeeease asse saeaenaetenbe e oA Rt Shae SaeeenaeeeabeeeaAeeeesae eseeeeaeeebeeeateentaeeeeennneeenes

+ die Beziehung von Schichtfallen (kurze Striche) und Bewegungsrichtung (lange Striche und Pfeile)
LAY a1 Yo T o TR R PP PP ORPPPPPRRPPPRIRt

+ die aus der Gesamtbewegung resultierenden, geomorphologischen Endglieder mit ihren Besonderheiten im Ober- und
im Unterhangbereich!
LAY a1 Yo T o RO OO R PSR PPTORPPPPPRRPPPRORt

In welchen Gegenden
Osterreichs und welchen
bevorzugten Lithologien
treten derartige Massenbe-
wegungen haufig auf?

Wie nennt man diese Art der
Massenbewegung?
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Abb. aus Leser 2009
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Interaktion zwischen =
~els-Boden-Vegetation-Wasser

Fichte Tanne Baum 1: niedriger Stabilitatseffekt,

diinne Bodendecke Uber
kompaktem Fels
(fir Wurzeln zu hart)

AY 4

interception \

L

sehr hoher Stabilitatseffekt
wie bei Baum 1, aber der

Fels ist gekluftet und die
VREDRR 0 Wourzeln durchdringen ihn

aquiclude
W QZ‘*
> Y Baum 3: mittlerer Stabilitatseffekt,

dinne Bodendecke Uber

dichten Lockersedimenten
(fir Wurzeln sehr hart)

disintegrated rock A

compact rock
b ’ . niedriger Stabilitatseffekt,
N die Bodendecke ist
_— fren B _ XX - machtiger als die Lange der

_ _ Waurzeln (beeinflussen nur
Abb. und Interpretation aus Steinacher et al. 20009. die Hydrologie)

AJES 102/2, 90-99.

Wirkungsart der Pflanzen: +/- Stabilitatsinput



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_2:
Unten stehende Abb. (aus Steinacher et al. 2009) zeigt die Interaktion zwischen Fels, Boden, Vegetation und Wasser.
Erklaren Sie nun die mehr oder weniger gut stabilisierende Wirkung der Baume:
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Sabelwuchs von Baumen

; a — anhaltend bewegt von vor 10-5 Jahren

e “ b — zweimalig bewegt, vor 12 und vor 6 Jahren

FIySChZOne, OO, NO Abb. ausA.(Iieim 1932

gmunden
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Gelandebeobachtung
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Abb. aus Zaruba & Mencl 1969

Flyschzone, OO, NO

Richtungsloser Bewuchs auf aktiv bewegtem Hang



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_3:

Unten stehende Skizze zeigt (nach Heim 1932) drei, an rutschenden Hangen wachsende Baume a, b und c.
Erklaren Sie in wenigen Worten, durch welche und durch wie viele Bewegungsereignisse deren Wuchsformen zustande

kamen!

F N ) 1LY o AU = TN
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F Y ) 1LY o AU 1 o UPN

Wie heiRen die Wuchsformen von Baum a und Baum b bzw. jene von Baum ¢ mit Fachausdrticken?

F AN o) VY01 AU - LT
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Im mechanisch
Isotropen Material!

~50 m

Gerutschte
Schollen

—

Abb. aus Leser 2009
@ Blockschollen-Rotationsgleitung

Listrische Glelt oder Scherflachen

Prozessart: Gleiten auf gekrummter Flache



Fallbeispiel 1:




gmundgr%

Keramik.Stadt

Proze sart: Gleiten



. gmundeg)r%

Keramik. Stadt

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Kammer

KEY

w= « Limit of 1960 landslide
wen Limit of 1963 landslide
Castello Limit of flood / 0 Val di Tusra
Lavazzo@ ¢

Piave River

Codissago ancient slide

Rogala @
Casso

Longarone @

®Udine)
Pirago'@

Dogna
Villanova @ @0eg

Massalezza R, Mesazzo R

After Jaegar 1980

University of Portsmouth

Prozessart: Gleit
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Fallbeispiel 1:

Felsgleitung Vajont

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Kammerhoiga

LEAN MASTAO U
N MASTY

Prozessart: Gleiten (auf Schichten)
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Prozessart: Gleiten, Fliel3en



gmunde_n

L iy

Glelte




gmundc?r%

Keramik. Stadt

V\/AG DR JOHANNES\//EID\N(JER




: gmundc?rgla

Keramik.Stadt

Unter Aufhebung der
Inneren Reibung!

Prozessart: Fliel3en mit Wasser
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Steinschlag,
Fels- und Bergstlrze

Prozesstypen, Entstehung und Ablauf
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Sturz von Lockergesteln

\' III II

Abb. aus Leser 2009 *’@éﬁﬁﬁqff

Wandverwitterung mit '9*’%"02
Schutthaldenbildung 2

Prozessart: Stlrzen, Springen, Rollen



Prozessart Sturzen Sprlngen Rollen g
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Prozessar

Definition (an Kinematik orientiert): = gmues%?rf
Das Fallen, Springen und Rollen von s o0 onasnes e
Isolierten Steinen und Blocken.
(Kienholz et al. 1993)

t: Stlrzen, Springen, Rollen
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() Felssturz

)
STADTAMT GMUNDEN

Definition (an Kinematik orientiert): gmundg%
Sturz einer Felsmasse, die wahrend des Sturzes bzw.
beim Aufprall in Blocke und Steine fraktioniert wird.
Die Interaktion zwischen den Komponenten haben :
keinen Einfluss auf die Dynamik des Prozesses.
(Kienholz et al. 1993)

Prozess/Masse: Sturzen (auf Schuttfacher)



Scarp-Slope
Abrissnische

Schlipfsturz

Prozessart: Stirzen (rotatorisch
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Bergsturz
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NEIDINGER

Dip-Slope

Gleitsturz

Prozessart: Sturzen (translatorisch)



Fallbeispiel-Kobination
Steinschlag-Felssturz-Gleitsturz
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MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut
Kammerhofgasse 8, 4810 Gmunden, Austria
Tel : +43 (0) 7612 794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Email johannes weidinger@gmunden ooe gv a
wrw k-hof at

beim Absturz von Felsmassen

Kippen —  — Brechen
Abb. aus G. Meil3l 1998

Abhangig vom Gefluige der Trennflachen!



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_4:

Die unten stehenden Abbildungen a, b, c und d stellen schematisch 4 Typen einer ganz bestimmten Bewegungsphase
von Fels- oder Bergstlirzen dar:

Um welche bestimmte Phase handelt es sich bei allen vieren?
A ) 8,70 P

Wie heillen diese 4 Typen: a, b, ¢, d?
Y ) 1LY o o T

Geben sie in wenigen Worten deren Beziehung zum Geflige der Gesteinspakete wieder!
LAY a1 Yo T PP PPPTPPPPRPPRIN

z— AV




Definition (an Kinematik orientiert):

Absturz sehr grol3er, im ursprtinglichen Verband
gebliebener Felsmassen mit hohen Geschwindig- e
keiten. Initial haufig eine Felsrutschung, kommt
es spater zu einer starken Wechselwirkung der
Komponenten. Hohe Verlagerungsdistanzen!
(Kienholz et al. 1993)
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Prozessart: Gleiten in massigen Gesteinen



Brandung
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Brandung
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Brandung
und Flussbettverlagerung

_,-r-'j Hauptmasse Brandungswall
v i = des Bergsturzes (Verwechslungs-
. ‘.Er méglichkeit mit
,_'E:: - Mordnenwall!)
TE %
..-'"-""1.,_'__,_._ 5
'r:.-j.-;:,_ \

Flussbett Flussbett
,,--"';-: nach dem vor dem
'-"'""‘ Sturzereignis Sturzereignis /
Erdy T proximal geleger  distal gelegen v ﬁ




Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_5:

Die unten stehende Abbildung (aus A. Heim 1932) zeigt links den Abriss (das Herkunftsgebiet) einer Bergsturzmasse und
deren Sturzbahn talwarts. Beschriften Sie die Skizze und nehmen Sie dabei Bezug auf:

+ die zwei wichtigsten Ablagerungsform(en) im Tal (1, 2) sowie
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JOHANNES WEIDINGER




Fallbeispiel 1:




Gravitative
Massenbewegungen

Disposition/Vorbereitende Faktoren
(engl. preparatory causal factors)

Tektonik, Geologie, Geflige (Schichtung)
Verwitterung (selektiv je nach Gestein)
Hanggeometrie

Bodenhydrologie

Schmelzender Permafrost
Vegetationsanderung



Storungen, Klafte
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Fallbeispiel 1: B gl

Salztektonik

»

Prozessart: Kriechen -
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Fallrichtung§ =
der Schichten
2

® Bergsturz

Bergsturzschutt

"{’ ,,,. { ‘ _..,.4“-3“:‘{:"':(‘&:':;'.. y;" ’ » a ~ B S Wi S '.»L' ¢ ‘x‘ : A - ﬂ"- N iadl A
e ..‘\ ; 1 A g oy bt . ¢ w.‘;!‘ S 3 ) 3 !
‘1' \ . \J t ‘o v.’.,“ " " ' ’
.~ »,s“ ’ - ! i \ '

gmundegr%

., Prozess/Material: Sedimentation, Mineralogie . ...~
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Zur Entwicklung von Massenbewegungen =
Im Fels braucht es haufig:

Tektonisch-Geologische Diskontinuitaten

Scarp-Slope || Potentielle Gleitflachen fir Massenbewegungen || Dip-Slope

&/ -
- -~
e 3
o, -
S - Sy P -
— b - &
: S A Do 2B »
.\-.__ s - = ~ - 3
- < BRI S 7 N
- B o - -
- N g -y rel T o s N A
=

Inkompetentes Gestein § Kompetentes Gestein |
weich, plastisch, duktil hart, starr, sprode e A\
verformbar Bsp.: Karbonate (Kalk, N
Bsp.: Mergel, Ton, Salz Dolomit), Kristallin

Abb. aus Eisbacher & Clauge 1984

Arten: Scarp-Slope und Dip-Slope



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_6:
Beschreiben Sie die unten stehende Profil-Skizze (nach Eisbacher und Clauge 1984) und nehmen sie dabei besonderen
Bezug auf:

+ die Lagerungsverhaltnisse der (mit unterschiedlichen Signaturen angedeuteten) beiden Gesteinspakete (A und B)
+ die physikalischen Eigenschaften dieser zwei Gesteinspakete samt je einem Beispiel fiir derartige Gesteine (A’ und B’)!

Wie heildt das geo-mechanische System, das sich aus der Profil-Skizze definiert, mit einem Fachausdruck?
7 10T,V Lo ] R

\

N\

Komplettieren Sie die Skizze nun mit mdéglichen pra-existierenden Anlagen fiir Massenbewegungen
und benennen Sie dieses Trennflachen-Gefiige (C und D)!

Welche zwei typischen Hangformen konnen sich daraus entwickeln (engl. Fachausdriicke bei E und F)?
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Einer der wichtigsten
vorbereitenden Faktoren! -

Schutt einer Hangrutschung ~—M\ES
S

Grundmoriine

Gletscher-Ruckganc

Prozessart: klimatisch, mechanisch
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s Kammerhofgasse B, 4810 Gmunden, Austria
i Tel: +43 (0) 7612 794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Email johannes weidinger@gmunden ooe gv at

W Erkudok-Institut
Z ==

vor Gletscher

nach Gletscher

Scherspannung

c[MPa] t———t 1t o[MPa)

Druckspannung

Prozess: Spannungsanderung am Hangful3




Gravitative
Massenbewegungen

Auslosende Faktoren (engl. Triggers)

Erdbeben, Vulkanausbriche
Starkniederschlage (Kluftwasserdruck steigt)
Schneeschmelze

Frostsprengung

Hangunterschneidung und Hanganschnitte
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Proessart: Erschurung




Fallbeispiel 1: = g

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

Erdbeben Villach 1348

Kartengrundlagen: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV)

Legende C————
I Aktuelle Sturzmasse 0 1 2 3km

I Historische Bergsturzmasse (1348)
~IPrahistorische Bergsturzmasse (vor 1348)
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Karte der t hereiche untersch ~.-. ::‘.., .‘ ¥

CISic

hen Alters an der Siidflanke des Dobratsch

(Villacher Alpe) (Bildquelle: GBA; Hauser, Ch. et al. (1982) veranderte Darstellung)

30 Mill. gm-Bergsturz vom Dobratsch

- '

Prozessart. Erschitterung



Beeinflussen den aktiv instabilen Hang direkt!

Gravitative
Massenbewegungen

Kontrollierende Faktoren/
Randbedingungen

Lithologie (Beschaffenheit der Gesteine,
beeinflusst auch das dislozierte Volumen)

Hangneigung und Oberflachenrauhigkeit
Hangwodlbung (konvex-hohe Zugspannung, konkav-Abstltzen)
Vegetation und Wassergehalt (beeinflussen sich gegenseitig!)



gmundc?rgla

Keramik. Stadt

Neigen zur Blockbildung und zu
grofderen Volumina!

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

Ca/Mg (CO3)2 +- SiO2

Material: Kalk, Dolomit, Kieselkalk



- = \ TGMUNDEN 5&0
Neigen zur Schuttbildung und - »vngmmng
ZU kleineren Volumina!

Blotlt K(Mg Fe2+)3 ((OH )/Sl AIOlO) Muskovit KAI (OH F)2 (Sl AIOlO)

Material: Schichtsilikate (Glimmer)
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KAISI;04 (Kali-Feldspat)
NaAISi;0g (Albit)
CaAlSi;0g (Anorthit)
Glimmer (2 Arten)
Biotit K(Mg, Fe2*), (OH,)/Si;Al0,,)

Ma-tenar GDQIS* Granltl



Recherche

lokalhistorisch
geospezifisch
(Katastrophen)

Literatur, Gesprach

Datierunge
Messungen
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Indirekte

Es werden Stahlstabe durch ein
Schlaggewicht (10kg) mit
konstanter Fallh6he (50cm) in
das Lockergestein getrieben (bis

Gewinde fur Verlongerung\rﬂ

12m Tiefe) Hubbegrenzungsschelle—__ I

15-30 Schlage pro Minute, wobei 50 cm

die Zahl der Schlage firr je 10cm g 4 e e
Eindringtiefe protokolliert wird. Sehlaggewicht 10 kg T

_ ) _ Schlagschelle -
Nachteil: Lockergestein wird

dynamisch beansprucht, was die 20mm ||
Interpretation erschwert.
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MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Kammerhofgasse 8, 4810 Gmunden, Austria
Tel: +43 (0) 7612 794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Emall johannes weidinger@gmunden ooce gv at
www k-hof at
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Laserscanner_terrestrisch (TLS)
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Fallbeispiel-Kombination 1:
Laserscanner_airborne (ALS)
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Fallbeispiel-Kombination 2: T e
Laserscanner_terrestrisch (TLS) =
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Fallbeispiel-Kombination 3:
Laserscanns, Zeitraffer-Film

~ P ot "'-“-J.“ > J . A.fz.?.u\;" |
Erganzend dazu das Paper der Woche: Weidinger J.T. & Niesner E. 2009. Die Rolle der
Geomorphologie bei der Sanierung der Gschliefgraben-Erdstrome. Landschaft und

nachhaltige Entwicklung 2, Univ. Sbg., 41-58.
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§ Eine nichtinvasive geophysikalische Methode ‘;‘, g B
zur Bestimmung der Verteilung des o — ;
: rischen Widerstandes im Untergrund.

7 4 TPy » E




Durch Einspeisung elektrischer Gleich- oder Wechselstrome in den Punkten A und B werden im
Untergrund elektrische Felder erzeugt.

Aus dem Spannungsabfall AU zwischen den Elektroden M und N kann dann fur den homogen-
iIsotropen Halbraum der spezifische elektrische Widerstand ermittelt werden.

Da der Untergrund meist geschichtet ist oder sich die geoelektrischen Eigenschaften auch lateral
andern, ist der homogen-isotrope Halbraum eher der Sonderfall.

Das heil3t, die Uber einem inhomogenen Untergrund ermittelten scheinbaren spezifischen
Widerstande stellen einen Integralwert von dem jeweils erfassten Raum datr.

Mittels Inversionsrechnung wird die tatsachliche Verteilung der Erd-Widerstande ermittelt.
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Resistivity in Ohmm

Mulitielektroden-Geoelekirik [

Prinzip und Messanordnung
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Fallbeispiel 1:
Lithologie und Wasser

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Er k-Ins

beeinflussen Geoelektrik!

Abb. 8.1 Erscheinungsformen des Bodenwassers
(nach ZUNKER, 1930).

1 Grundwasser

2 Grundwasserspiegel

3 geschlossenes Kapillarwasser
4 offenes Kapillarwasser

5 Haftwasser
6
7
8
9

Porenwinkelwasser

Gas (Grundluft mit Wasserdampf)
Mineralkorn mit adsorbiertem Wasser
Sickerwasser

Material: stark wassergesattigt
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Fallbeispiel 1: Bohrlochmessungen
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Abb. 8.2a—d Pegel oder Piezomeler.

s a) Einfache Ausfiihrung mit durchgehendem Plastik-Filterrohr, Filterrohr durchgehend oder nur im

Bohrlochtiefsten (ca. 1 m) perforiert.

b) Versuchsanordnung zur Beobachtung einer bestimmten Schicht.

c) Piezometer Bauart CASAGRANDE.

d) MeBeinrichtung zur Beslimmung des Grundwasserstandes, welche an einem MaBband in den
Pegel hinabgelassen wird. Beim Eintauchen in das Wasser flieBt ein Strom zwischen Anode und
Kathode, der am Anzeigegerat ablesbar ist und Lichtsignale oder akuslische Signale auslost.
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MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

Erkudok-Institut
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Pegel (= Piezometer) und Lichtlot
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Bei der Seismik werden aus der Ausbreitung elastischer i
Wellen Rickschlisse Uber den strukturellen Aufbau des
Untergrundes und spezieller Eigenschaften der Boden-
und Gesteinsschichten gezogen.

Schallquellen fur Impulsselsmlk

- e s
e SETI ) <AE 2
N e
s

Sprengladung Fallgewmht Hammerschlag
bis mehrere 1000m ca. 100m ca. 10-20m

Laden, Schiel3en, Datenerhebung



Fallbeispiel 1: = g
Refraktions-Tomograj

Gschliefgraben, OO



Fallbeispiel 1: = gt

VAL DR. JOHANNES WEIDINGER

Refraktions-Tomographie

[ wildbach-, Hangschutt [ Erdstrom ,Hois‘'n*” N Kalkalpin
[ Erdstrom von 1734 [ Crittaltester Erdstrom I Rhenodanubikum
[ 1 Erdstrom von 16607 T Zweitaltester Erdstrom 1 uitrahelvetikum

NNW I iltester Erdstrom SSE

Kreuzung 30402
SH 500m l Gschliefbach
. ¥,
GH Ramsau RS e ::r:"“fg:‘g;—“ - Kaltenbach

SH 450m

SH 400m

SH 350m

| | | | | | | |
140m 160m 180m 200m 220m 240m 260m 280m

Interpretation: geologisch, geomorphologisch
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See-Seismik
Messung schematisch

GPS

Water
Gun Hydrophone

R
Reflektor " w&
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Q
Aus dem Vortrag ,,Seeseismik Traunsee* von Millahn K. & Fruhwirth R. beim Gschliefgraben-Symposium am 1.4. 2007
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MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

- Erkudok-Institut
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PROFIL 2
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K-Hof Kammerhof Museen
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MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Kammerhofgasse 8, 4810 Gmunden, Austria

Tel: +43 (0) 7612 794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Emall ohannes weidinger@gmunden ooe gv at
www k-hof at
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e 8, 0 Gmunden, Austria
794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Il johannes weidinger@gmunden ooe gv at

Echolot (Sonar)

Art: Datenerhebung und Auswertung
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Kosmogene Nuklide

Die Radiokarbonmethode ist ein von W.F. Libby im Jahre
1947 entwickeltes Verfahren zur Altersdatierung
organischer Materialien.

kosmische Strahlung

Entstehung

Neutronen

]
g

atmosphérische
Durchmischung

“C gelangt
somit in die
Nahrungskette
aller lebenden
Organismen

——

l Pflanzen nehmen

. radioaktives “C
tiber die Photo-
synthese auf

Biosphare
(ca. 15 km)

[
Nach Lebensende findet nur noch
der Zerfall von *C mit einer Halb-
wertszeit von 5730 Jahren statt.

Zerfall des "“C

: gmunden
Keramik.Stadt.

Durch das Auftreffen
hochenergetischer kosmischer
Strahlung werden in der
Erdatmosphare und auf der
Erdoberflache spezielle Nuklide
generiert.

Die Menge solcher neu gebildeten
kosmogenen Nuklide hangt von
der Dauer der Einstrahlung ab.

Aus dieser Beziehung ergeben
sich vielfache
Anwendungsmadglichkeiten in der
physischen Geographie.



Datierung radiometrisch

A BT S 2 e AR A T o ;
Mg Vel TR wes ; 3 - ,

Art: absolut TCN OSL




Radiokarbonmethode T et

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Smunden, Austria
Fax: +43 (0) 7612 794 429
den ooe gv.at

- P rl n Z I p I e n 14C-Atome entstehen aus 14N-Atomen |n der oberen

Atmosphéare. Durch die hochenergetische
Neutronenstrahlung aus dem Kosmos, wobei N ein
Neutron gewinnt und ein Proton verliert.

Auf 1 Milliarde C-Atome (12C, 13C, 14C) kommt nur ein
14C-Atom.

(www.wikipedia.de) Das 14C-Atom ist nicht stabil und zerfallt zu einem stabilen
14N-Atom.

Das radioaktive 14C-Atom gelangt als radioaktives C02
tber die Photosynthese in den Kohlenstoffkreislauf von
Pflanzen und durch deren Verzehr in die Lebewesen.

Entstehung von C

G- -
BN 4+ dn - MC 4 lp Obwohl 14C-Atome zerfallen, werden sie durch neue
Produktion immer wieder nachgeliefert, d.h. das Verhaltnis
von radioaktivem und nicht radioaktivem C bleibt auf der

Erde und in den Organismen konstant.

Mit dem Absterben des Lebewesens und dem Abschneiden
a a vom 14C-Nachschub beginnt die ,Uhr* zu laufen.

Anzahl 12C = 10'2. Angahl 4C Aus dem Verhaltnis von radioaktivem und nicht
radioaktivem C errechnet sich dann die Zeitspanne seit
dem Ableben (Halbwertzeit von 14C = 5730y).

Anzahl '2C > 10'?. Anzahl '1C

Das Verhaltnis wird mit einem Beschleunigungs-Massen-
Spektrometer (AMS) bestimmt.




Wie funktioniert ein:
Beschleunigungsmassenspektrometer
AMS = (Accelerator Mass Spectrometer)

2-MV tandem accelerator

gmundeér%

Ke k. Stad!

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
Erkudok-Institut

Injection
magnet

Focussing G ! Cc
magnet B i\ .
Focussing e Focussing
device Stripper - devices
Power \
supply
Lt 3

P Faraday collectors

lon detector

2 Caesmm

t / ions

Sample

Kohlenstoffprobe wird mit Caesium-lonen beschossen, wobei ionisiertes C aus der Probe geschleudert wird.

C-lonen werden durch ein erstes Magnetfeld geschickt.

C-lonen werden beschleunigt.
C-lonen werden durch ein zweites Magnetfeld geschickt und gemalf ihrer unterschiedlichen Masse abgelenkt.

14C-Atome werden Uber einen lonen-Detektor gezahilt.



. S
Radiokarbonmethode e
- Halbwertszeit -Auswertung

1004 Die Halbwertszeit

(= Konzentration 50%) von 14C
betragt 5730 Jahre. Dieser Wert
wird durch die Geschwindigkeit
des radioaktiven Zerfalls

50 004 : bestimmt.

ng g T o

12, S

I I | .l'
6. 000 12.000 1. 000 Zett

Zeltspanne: bis max. 45.000yBP
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2-MV tandem accelerator

o el & 1 C . eeclin gmunde%%’
magnet | \ R\— — ek S
Focussing s Focuésing A M S
deVIce Stl’lppel’ deV|Ces / ACCeIe rator L\{QEJDH O:HANNES WEIDINGER
Power \[ b
supply ] e
//Caesium M ass
Yo i Spectrometer
14 ’ ]
pog B Faraday collectors Sample
o defoctor Abb. aus M. Walker 2005

14C-Atome entstehen aus 14N-Atomen in der oberen Atmosphére. Durch die hochenergetische
Neutronenstrahlung aus dem Kosmos, wobei N ein Neutron gewinnt und ein Proton verliert.

Auf 1 Milliarde C-Atome (12C, 13C, 14C) kommt nur ein 14C-Atom.
Das 14C-Atom ist nicht stabil und zerféallt zu einem stabilen 14N-Atom.

Das radioaktive 14C-Atom gelangt als radioaktives C02 Uber die Photosynthese in den Kohlenstoffkreislauf
von Pflanzen und durch deren Verzehr in die Lebewesen.

Obwohl 14C-Atome zerfallen, werden sie durch neue Produktion immer wieder nachgeliefert, d.h. das
Verhaltnis von radioaktivem und nicht radioaktivem C bleibt auf der Erde und in den Organismen konstant.

Mit dem Absterben des Lebewesens und dem Abschneiden vom 14C-Nachschub beginnt die ,Uhr” zu laufen.

Aus dem Verhaéltnis von radioaktivem und nicht radioaktivem C errechnet sich dann die Zeitspanne seit dem
Ableben (Halbwertzeit von 14C = 5730y).

Das Verhaltnis wird mit einem Beschleunigungs-Massen-Spektrometer (AMS) bestimmit.

Zeltspanne: bis max. 45.000yBP



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_7:
Sie finden in einem Stausediment Holz (siehe Abb. unten links), dessen Datierung Ihnen eine
Alterseinstufung der abgelagerten Sedimente erlaubt:

munden

Keramik.Stadt.

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

Mit welcher Methode lasst sich das Alter des Holzes bestimmen?
A ) 8,770 PPN

Welche Grundannahmen liegen dieser Methode zugrunde?
ANTWOIT: ittt ettt st e sae e e ste e eaaeesesaee satees saeaeteaesaeeaesae eateeeae e en bt e ea e et ae Saeee nheeeaaeeeaaee et aeeeebeeeaeeennheeeaneeetaeeearaeeeaneenn

Welche Zeitspanne lasst sich mit dieser Methode erfassen und warum ist das so?
LAY a1 Yo T o OO OO PP PPRTPP

Erklaren Sie anhand unten rechts stehender Abb. (aus Walker 2005) die Funktionsweise eines AMS, was ist das und wozu
braucht man diese Anlage bei dieser Art der Datierung?
LAY 1Yo T o R OO TR PSPPSR RPPRPPP

2-MV tandem accelerator

Focussing G ! on . Injection
magnet = i\ \ magnet
Focussing 2 Focussing
device Stripper - devices )
Power \
supply , ‘
P Qaesuum
12Q C A// ions
140 18

L Faraday collectors ' Sample
lon detector
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B MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER

# Radionuklide werden durch kosmische Strahlung auch in Gesteinsmineralien erzeugt und die
| Konzentration derselben ist direkt von der Dauer der Bestrahlung abhangig (Davis&Schaeffer
1955).

Durch die Messung der Menge des im Mineral entstandenen Nuklids lasst sich auf die Dauer
der Bestrahlung zurtickrechnen — das ist die ,Uhr” der Methode.

P Erst seit den 1980er Jahren kénnen die geringen Mengen der entstehenden Nuklide mit neu

~ entwickelten AMS gemessen werden.

Es werden in erster Linie Expositionsalter von Felsoberflachen gemessen.

Man kann die Methode aber auch zur Ermittlung der Raten geomorphologischer Prozesse und
Landschaftsentwicklung verwenden.
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Kammerhof

Bergstlrze im Kristallin (Quarz)

Art: Auswahl, Position, Exposition, Probenahme



Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_8:
Sie befinden sich auf der grobblockigen Oberfldche eines Bergsturzes/einer Morane und mochten
herausbekommen, wann das Material bzw. einer der Blocke daraus zur Ablagerung kam:

munden

Keramik. Stadt

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
ErkudoksInsiitut

Mit welcher Methode lasst sich ,, datieren”, wann das Material disloziert/abgelagert wurde?
Y 0 1LY o ) TP

Worauf ist bei der Probenahme in Bezug auf a) die Position des Blockes und b) auf die Probenmenge besonders zu
achten?
LAY a1 Yo T o OO OO TR P PRSP PPRPPRPPP

Auf welches Mineral und darin angereicherte radioaktive Nuklid werden Sie das granitische Probenmaterial analysieren?
LAY a1 Yo T o OO OO PP PPRTPP

Was ware bei dieser Vorgehensweise anders, wenn Sie kalkiges Material vor sich hatte?
LAY a1 Yo T o OO TR PRSPPI

Wie nennt man das daraus errechnete Alter?
Y 18T P eetehneate et et ettt et sheeenten e ntes

MUNDEN g%, i
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Konstruktiv-praventiv
(Monitoring)

Arten: technisch, biologisch
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Fallbeispiel 3
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Fallbeispiel 3:

Steinschlagda

MAG. DR
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Fallbeispiel 3:

Ruckhaltebecke
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Fallbeispiel 5:
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Kammerhof
Museen
HO Gmunden

SCHALLERBACH
indmlSceundl(appl _iE2!j2jiﬁ!l:iiliiﬂlﬂ?:._~—__——____

FINANZIERUNG 62 % Bund
21 % Land Tirol

Geme

ereignis im Juni 2015

Verheerendes Mur

Ereignis:
MaBnahmen: - Neubau Murriickhaltebauwerk mit
begleitenden Murleitsystemen ” )
 Neubau des Unterlaufgerinnes 3% LandesstraBenverwaltung
- Sicherung des Mittellaufes mit 25 Sperren 10 % Gemeinde See
Bauzeit: 2015 bis 2025 4 % Gemeinde Kappl

Schallabach, Paznaun, Tirol

Art: technisch, konstruktiv
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“Fallbeispiel 7:
Khaltebecke

MAG. DR. JOHANNES WEIDINGER
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LIFE PROJEKT “Tiroler Lech I
€13 - Autweitung und Neubau Hangebricke Forchach
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Extensometer/
Inklinometer-Typen

1. Drahtextensometer

Kammerhofgasse 8, 4810 Gmunden, Austria

Tel: +43 (0) 7612 794 422, Fax: +43 (0) 7612 794 429
Emall ohannes weidinger@gmunden ooe gv at
www k-hof at

" Abb. aus Richter 1989
Art: technisch, Monitoring
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Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und
Priifungsfrage_9:

Erklaren Sie anhand der nebenstehenden Abb. (aus Richter 1989) die
Funktionsweise eines Ketten-Inklinometers:

Was lasst sich damit messen?
Antwort:

Was braucht man, um das Gerat tUiberhaupt einbauen zu kénnen, und welcher
Nachteil entsteht daraus?
Antwort:

Worauf muss man beim Einbau achten?
Antwort:

Wie funktioniert das Gerat?
Antwort:
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1—Bohrloch | Spreizkeilanker/Schlitzkeilanker

2 — Ankerschaft 77 J ?"
3 — Ankerfuld e / A L N LR e
4 — Ankerkopf | - -
6 — Schraubgewinde
7 — Haftmittel
(Zement oder
Kunstharz)

8 — Ful3platte
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Schlitzkell = Ay aus Richter 1989
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Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_10:

Erklaren Sie anhand unten stehender Abb. (aus Richter 1989) den wesentlichen Unterschied zwischen den zwei gangigen
Ankertypen zur Stabilisierung loser Felsplatten:

Wie heilRen die ANKEITYPENT ANTWOIL: ..ottt e ste e et e etbe e e eesbessseesaesbeeeesesasesaessessessesaesrsaessenseense steenseesaessennssresans

Was unterscheidet die Ankertypen prinzipiell an der Verankerung?
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Was kénnen Griinde im Gestein fir die Praferenz des einen oder des anderen Typs sein?
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Ingenleurblologle 1

Ausschlagfahige Gehdlzaste

l—//4l—.3/4 —l J,»zo me—l

a/b — Krainerwande aus Rundholz c — Drahtskelett mit Pflanzen

Art: z.T. biologisch, konstruktiv/Naturmaterialien



Ingenieurbiologie 2

Abb. aus Dachroth 1992

TR
- RO
—’ < v X
RO <
& .
&, e
-—O o iy Al
=2 —_ =
- —a

\
N\

\A\N % '\.\“\“\ ; - S
s\\\\\‘ N ..“;

N

S

A
N
\\\ )

A
\
\»

\

\ 4 : ,:/m' o
s e
s / 75 : “ “ ,”,;’,"
,": o / // ///// %{///{ 7,: ,;,- ~r -

= et
///7////// ,/‘////’/ -

\\\\
N\

\ *, N
\‘\‘\
N, \

A

N
\

7

(e

N\

-
-

\

d — Flechtzaun, Faschine

f — Buschlagenbau

Art: z.T. biologisch, konstruktiv/Naturmaterialien
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-Larchenpiloten, Weidenstecklinge

ArtA: z.T. biologisch, konstruktiv/Néfurmaterialien ;
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Alpine Naturgefahren_Massenbewegungen Systematik-Methodik_Ubungs- und Priifungsfrage_11:

Erklaren Sie anhand unten stehender Abb. (aus Dachroth 1992) gangige ingenieurbiologische Methoden zur
Stabilisierung von (rutschgefahrdeten) Hangen.
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Konstruktiv-akut

Arten: (mess-)technisch
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V\/AC DH JOHANN[S\ VEIDINGER
Erku nst

Die 2 Pole (Innen- und Aul3enleiter) des
Kabels sind durch eine Isolierschichte (z.B.
Luft) getrennt.

Wird das Kabel zusammengedrickt
bekommen beide Pole Kontakt zueinander
und es kann ein messbarer Strom flief3en. w

Durch spezielle Schaltungen konnen
unterschiedliche Tiefen erfasst werden.

8

5/ = Einfache, billige und rasche Methode zur
\3 Erfassung von Gleithorizonten in
Rutschungen, wenn Bohrloch vorhanden ist.

Lake Traunsee

Japeu

== Movement Direction
and Mass Transport [

Earthflow Material
R ‘H 4 (Aquiclude)

|3 (Re-)activated Shding- Lake Sediments

et and Shea ring Planes interfingering Earthflows

Debris Flows (Aquifer) J | Uttrahelvetic Basement
Potential Creeping Pland.Ll'll'|!'| "Buntmergel-Gruppe"
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Lake Traunsee

== Movement Direction ! Earthflow Material
and Mass Transport  (Aquiclude)
3 (Re-Jactwated Siding- | Lake Sediments
“~ |and Shearing Planes interfingering Earthflows
Debris Flows (Aquifer) itrahelvetic Basement
Potential Creeping Plant ‘Buntmergel-Gruppe"
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Abspundung

Gschliefgraben, Traunsee-Uferbruch, Gmunden
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Tanjiashan, Sichuan, China, 2008






