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ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1996 ist die Nordflanke der Weifiseespitze (Otztaler Alpen, SH 3518 m) im
Schigebiet der Kaunertaler Gletscherbahn von einer Massenbewegung mit einer Ku-
batur von ca. 5 Millionen m® betroffen. Die Massenbewegung lduft in den Paragnei-
sen der Weilseespitze ab und schlieBt den auflagernden Gletscher der Nordflanke mit
ein. Eine ldngerfristige Sperre eines Grofteils des Schigebietes hitte existentielle
Einbuflen fiir die vom Fremdenverkehr abhiingige Bevolkerung des Kaunertales be-
deutet. Durch den eingeschlagenen Weg von Beobachtung und Messmethodik in
Verbindung mit der (vorhergesehenen) tatsichlichen Entwicklung der Ereignisse
fiihrte die Beurteilung der Gefahrensituation zu einer im Hinblick auf die erforderli-
che Sicherheit vertretbaren Vorgangsweise durch Sperren des Liftbetriebes nur wih-
rend der warmen Witterungsperiode, also zu Zeiten der groften Bewegungsraten. Die
Beurteilung der Gefahrensituation stiitzte sich einerseits auf Beobachtungen vor Ort
und mittels Befliegungen durch Hubschrauber, andererseits auch den Einsatz terre-
strisch gebundener geoditischer Uberwachung der WeiBseespitze. Eine zusitzliche
Heranziehung anderer Messmethoden scheiterte mit Ausnahme von photogrammetri-
schen Luftbildauswertungen an den extremen Witterungsbedingungen im Hochgebir-
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ge oberhalb 3000 m Seehdhe oder an der mangelnden technischen Ausgereiftheit der
Methoden. Der bisherige Ablauf der Ereignisse ldsst den Schluss zu, dass sich die
Bewegungen zunehmend einem unschidlichen Mal} nihern und daher die Zukunft
des Gletscherschigebietes nicht in Frage zu stellen ist.

SUMMARY

1996 a huge combined rock-glacier mass movement started on the northern
slope of the mountain ,,Weissseespitze” (3518 m a.s.l.), which is part of the Oetztal
Alps. The volume of the mass movement, with a maximum velocity of 1,2 m/day,
including the glacier on top of the bedrock is about five million m*. The cristalline
rocks consist of sedimentary gneisses. Because of the danger for lower areas the fur-
ther existence of the ski area on the Weissseeferner-glacier became uncertain. The
process of movement was analysed to predict the actual danger by observation and
surveying. In fact the prognosticated development of the mass movement took place.
Therefore the endangered skiing grounds had just to be closed during the warmer
summertime, when movements were of high velocity and dangerous.

GEOGRAFISCHER UND GEOLOGISCHER UBERBLICK

Das ca. 24 km lange Kaunertal zweigt bei Prutz nach Osten vom Oberen Inntal
ab. Nach ca. etwa 3 km biegt das Tal in eine Nord-Siid-Richtung um. Im siidlichen
Bereich des Tales befindet sich der ca. 6 km lange Kaunertal Stausee der Tiroler
Wasserkraftwerke AG (TIWAG), der in den Sechzigerjahren errichtet wurde. Siidlich
dieses Stausees fingert das Tal in mehrere Seitendste auf und endet schliefilich mit
den Gletschern des Alpenhauptkammes. Die Berge, die das Kaunertal umgeben, ge-
horen zu den Otztaler Alpen. Die Weilseespitze (3518 m) ist Teil des Alpenhaupt-
kammes. Uber den Gipfel fiihrt die Staatsgrenze Osterreich-Italien. Der Gipfelbereich
der WeiBseespitze und die nérdlichen Abhinge sind vergletschert.

Vor allem seit der Errichtung der Kaunertaler Gletscherbahnen lebt die Bevol-
kerung des Tales hauptséchlich vom Fremdenverkehr. Daher ist das Kaunertaler Glet-
scherschigebiet als der ,,Lebensnerv* des Tales anzusehen.

Geologisch gehort das Gebiet des Kaunertales und somit auch die Weilseespit-
ze zur tektonischen Einheit des mittelostalpinen Otztalkristallins. Im Wesentlichen
wird die WeiBseespitze von Paragneisen aufgebaut, die mittelsteil in stidliche Rich-
tung einfallen. Diese Gesteine sind bis zu etwa 1 Milliarde Jahre alt und haben daher
eine sehr wechselvolle geologische Geschichte hinter sich. Sie wurden mehreren Ge-
birgsbildungen unterworfen. Zusitzlich sind sie seit der Quartirzeit den formenden
Kriften der Verwitterung ausgesetzt. Hier sind vor allem die formenden Krifte des
Wassers bzw. des Eises zu erwiihnen, die in Verbindung mit Frost-Tauwechsel und
der Schwerkraft eine teils tiefgriindige Auflockerung des Festgesteinsverbandes be-
wirken. Wihrend kilterer Witterungsperioden wird die Instabilitit des Festgesteins-
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verbandes durch den ,,Verkittungseffekt™ des Permafrosts und die stiitzende Wirkung
michtiger Gletscher im Vorfeld steiler Felsflanken verhindert. Das Abschmelzen der
stiitzenden Eiskorper der Gletscher und das Auftauen des Permafrosts wihrend
Warmperioden leiten jedoch Phasen der Hanginstabilit4ten ein.

Markante GroBstorungen, die das Kristallingestein durchziehen, sind im
Kaunertal nicht auskartiert. Die Auswertung von Satellitenbildern ergibt jedoch, dass
SW-NE-gerichtete Lineamente das Kristallin durchziehen. Ein derartiges Lineament,
das etwa parallel zur Stubaitallinie bzw. zur Linie Zwieselstein-Vent verliuft, quert
im Bereich der Weilseespitze durch, und miindet westlich des Reschen-Stausees in
das Kristallin der Sesvenna-Gruppe ein. Derartige Lineamente kdnnen jedenfalls zur
Vorschwichung des Gesteinsverbandes beitragen, da ihnen entlang auch rezente Erd-
bebentitigkeit auftritt.

Abb. 1: Die Weissseespitze (SH 3518 m) in ihrem urspriinglichen Zustand vor
1996.

Fig. 1: The ,,Weissseespitze“- mountain (3518 m a.s.].) before the beginning of
the mass movement in the year 1996,

ABLAUF DER EREIGNISSE

Bereits im Laufe des Jahres 1996 wurden die Verankerungen des Schleppliftes
Norderjoch I, die oberhalb der Bergstation im Gletschereis fixiert waren, beschadigt.
Zum damaligen Zeitpunkt wurde angenommen, dass diese Schidden durch einen
Blitzschlag im Rahmen eines Gewitters entstanden sind. Aus heutiger Sicht kénnte
die Zerstorung der Verankerung bereits das erste Anzeichen fiir Hangbewegungen
gewesen sein.
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Im Jinner 1997 traten erstmals im Gipfelbereich Spaltenbildungen im Gletsche-
reis auf. Im Sommer 1997 wurden groBere Hangbewegungen augenscheinlich, da das
Gipfelkreuz der Weiseespitze in die sich aufweitenden Spalten stiirzte. Ein genauer
Lokalaugenschein durch die Betreiber des Gletscherschigebietes unter Beiziehung der
Sachverstindigen DDr. Bertle (Geologie) und Univ.Prof. Dr. Lackinger (Bodenme-
chanik und Eismechanik) hat aufgezeigt, dass ein GroBteil der Nordflanke der Weil3-
seespitze in Bewegung war. Verschiedene Szenarien méglicher zukiinftiger Ereignis-
ablaufe wurden aufgezeigt. Diese beinhalteten auch das Szenario eines plétzlichen
raschen Abgleitens der gesamten Nordflanke der Weiseespitze iiber das Gletschereis
des WeiBseeferners, sodass auch eine Gefihrdung des Gletscherrestaurants konkret in
Erwigung gezogen und eine Gefihrdung des Stausees in die Uberlegungen mit ein-
bezogen wurde. Diese Szenarien stiitzten sich auf die Kenntnisse der Felssturzereig-
nisse von Randa/Mattertal 1991 und Courmayeur/Montblanc-Brenvaflanke vom
18.1.1997.

Erste Messungen iiber im Eis montiette Fixpunkte in der Nordflanke der Weil3-
seespitze ergaben Absetzgeschwindigkeiten von bis zu 1,2 m pro Tag, wobei ge-
schiitzt wurde, dass ca. 2 Mio. m?, davon ca. 1/3 Eis, mit einer mittleren Machtigkeit
von etwa 30-40 m betroffen waren. Die vorstehend geschilderten Maximalszenarien
wurden nicht zuletzt deshalb als realistisch angesehen, weil die Erfahrungen von
Courmayeur gezeigt hatten, dass dort 1 Mio. m* im Hochwinter nach iiber lingere
Zeitriume gemessenen Ablésegeschwindigkeiten von weniger als 10 cm pro Tag
plotzlich in eine absturzartige GroBbewegung mit Schadensfolgen iibergegangen ist.
Daher wurde die Bewegungsrate von 10 cm als Arbeitshypothese vorerst als ,Kriti-
scher Wert* betrachtet, woraus abzuleiten war, dass man sich weit jenseits dieses
LKritischen Wertes* befand.

Die Bezirkshauptmannschaft Landeck als zustdndige Behorde musste auf Basis
des vorstehend geschilderten Wissensstandes im Herbst 1997 tiber die Bedingungen,
unter denen ein Schibetricb weiterhin moglich ist, bzw. iiber die Verhdngung einer
allfilligen Sperre des Schigebietes entscheiden. Als Sachverstindige der Behdrde
wurden die Autoren des vorliegenden Beitrages ernannt.

Auf Grund eines detaillierten Lokalaugenscheines und einer genauen Beflie-
gung der Nordflanke mittels Hubschrauber wurden folgende Mafnahmen beschlos-
sen, die Basis fiir die weitere Vorgehensweise und die anstehenden Entscheidungen
sein sollten:

e Verdichtung der Messpunkte in der Nordflanke der Weillseespitze fiir eine geo-
ditische terrestrische Vermessung.

e Einmessung der Fixpunkte in zumindest ca. l14tigigem Rhythmus in Abhiingig-
keit von den witterungsbedingten Sichtbedingungen

e Beibehalten der Geschwindigkeitsrate von ca. 10 cm pro Tag als ,Kritischer
Wert™.

- 230 -



e Tigliche visuelle Beurteilung der Nordflanke der Weilseespitze durch die Betrei-
ber der Gletscherbahnen hinsichtlich markanter augenscheinlicher Verénderun-
gen, mit der Auflage, in einem derartigen Fall sofort die Beh6rde zu verstindigen.

e Durchfithrung weiterer Lokalaugenscheine und Hubschrauberbefliegungen der
Nordflanke der Weiiseespitze durch die Sachverstandigen der Behérde.

e Auswertung der Luftbilder des Bereiche der Nordflanke und des darunterliegen-
den Gletscherareals des Lufibildfluges vom Sommer 1997 und Vergleich mit der
Auswertung fritherer Luftbildfliige.

Fiir die Ursachen des Bewegungsablaufes wurde einvernehmlich das Schwin-
den des Gletschereises des WeiBseeferners im Vorfeld der Nordflanke der Weillsee-
spitze auf Grund der zunechmenden Klimaerwirmung der letzten Jahrzehnte angese-
hen. Mit dem Abschmelzen des Gletschers war auch zusiitzlich ein zunehmendes Ab-
schmelzen des Permafrosts in den Trennfléchen der Paragneise fiir das in Gang kom-
men der Massenbewegung verantwortlich zu machen. Dabei zeigte sich, dass es sich
offensichtlich um eine Reaktivierung einer Massenbewegung handelt, die bereits
wihrend fritherer Warmperioden aktiv gewesen sein muss. Die Erhebungen haben
gezeigt, dass die Massenbewegung einen gréferen Tiefgang, als urspriinglich ange-
nommen haben muss, sodass davon ca. 5 Mio. m* Festgestein (einschlieBlich Glet-
schereis) betroffen sind.

Mit Jahresende 1997/1998 verlangsamte sich erwartungsgemél} die Massenbe-
wegung dermafen, dass die meisten Messpunkte den ,Kritischen Wert* von 10 cm
Bewegung pro Tag unterschritten. Grund fiir diese Verlangsamung war die offen-
sichtliche neuerliche Zunahme des Permafrosts auf Grund des jahreszeitlich beding-
ten Riickganges der Durchschnittstemperaturen in Hohen zwischen 2500 und 3500 m.
Vereinzelt blieben Messpunkte iiber diesem ,,Kritischen Wert®. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass diese Messpunkte nur klar eingrenzbare Kleinschollen aus Eis und Fest-
gestein reprisentieren, die auf Grund des geringen Tiefganges dieser Detailschollen
von rascheren Eigenbewegungen betroffen waren, als die Hauptmasse. Daher konnte
beziiglich der Interpretation diese Messergebnisse nach genauer Beurteilung mittels
Lokalaugenschein und Detailbefliegung der Nordflanke mittels Hubschrauber ent-
schieden werden, dass diese Messwerte keinen Einfluss auf die Bewegungen der
Hauptmasse haben und daher die Verlangsamung der Massenbewegung insgesamt
den , Kritischen Wert“ von 10 cm pro Tag unterschritten hat. Der genaue Lokalau-
genschein hat weiters gezeigt, dass ein Abstiirzen der kleinen Teilschollen ohne ne-
gative Auswirkungen fiir das darunterliegende Schigebiet bleiben wiirde.

Die Lokalaugenscheine und Befliegungen durch die Behordensachverstindigen
haben wichtige geologische Detailkenntnisse erbracht, die zusétzlich zu den Messer-
gebnissen der terrestrischen Vermessung als Entscheidungskriterium herangezogen
werden konnten. So konnte festgestellt werden, dass sich durch die Abldufe der Mas-
senbewegungen das urspriinglich an und fiir sich grob gebankte und nur schwach von
Trennflichen zerlegte Paragestein zunehmend in lockergesteinsartigen Block- und
Steinschutt mit dazwischen gelagerter sandig-kiesiger Grundmasse aufldste. Diese
Verinderung vom Festgestein zu einem Gestein mit Lockermaterialcharakter vollzog
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sich sehr rasch und war in den einzelnen Wandbereichen im Zeitraum weniger Wo-
chen augenscheinlich.

Es war davon auszugehen, dass dieser Zerfall des Festgesteinsgefiiges bis in
Tiefen von mehreren Meterzehnern unter Gelindeoberkante stattfand. Dieser Zerfall
war als positiv im Hinblick auf die Beurteilung des Bewegungsablaufes der Gesamt-
masse auszudeuten. Er bedeutete, dass die Bewegung zunehmend von einzelnen gro-
Ben und weit durchgreifenden Hauptbewegungsflichen in zahllose kleinere bis klein-
ste Bewegungsflichen {iberging. Es konnte angenommen werden, dass bei den Ge-
steinspartien mit Lockermaterialcharakter jeder einzelne Block von kleinen Bewe-
gungsbahnen umschlossen war und so kleine Eigenbewegungen durchfiihren konnte.

Abb. 2: Detail - Auflésung der Rutschmasse durch die Hangbewegung. zahlrei-
che Trennflichen;.
Fig. 2: Detail — fractured mass of sedimentary gneisses caused by movement.

Diese Erkenntnis war ausschlaggebend dafiir, dass die urspriinglich in Betracht
gezogenen Maximalszenarien jedenfalls ausgeschlossen werden konnten. Die Auf-
gliederung in einzelne bewegte Teilschollen zeichnete sich zunehmend auch in der
Morphologie ab, da sich die Nordflanke mehr und mehr in einzelne terrassenartige
Abstufungen aufgliederte. Erschwerend fiir die Beurteilung war der Umstand, dass
ein GroBteil der Felsflanke vom Gletschereis verhiillt war. Jedoch konnte auf Grund
der Gesteinsaufschliisse in den frischen Spalten, insbesondere des seitlichen Scherris-
ses am Rande der Massenbewegung, und auf Grund der sich dndernden Morphologie
auf den Zustand des Gesteinsuntergrundes auch unterhalb der Eisbedeckung gut ge-
schlossen werden.

‘Die vorstehend geschilderten Messergebnisse und geologischen Auswertungen

und die Interpretation der gewonnenen Daten und Beobachtungen hat ergeben, dass
mit Jahresbeginn 1998 der Schibetrieb unter Beibehaltung der bereits geschilderten
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Sicherheitsvorkehrungen im gesamten Gletscherschigebiet uneingeschrankt méglich
wurde.

Mit dem Einsetzen der sommerlichen Witterungsphase 1998 nahmen auch die
Geschwindigkeiten der Massenbewegung zu und iiberschritten groBteils den ,Kriti-
schen Wert", Einvernehmlich mit den Kaunertaler Gletscherbahnen wurde daher der
Schibetrieb im Bereich der betroffenen Norderjochlifte eingestellt.

Abb. 3: Stand 16. 8. 1998. Situation ohne Firn. Jahreszeitlich bedingte hohe
Nachbdschungsaktivitat.

Fig. 3 : Situation at the 16™ of August 1998 without firn. Season with high ac-
tivity of crumbling.

Mit zunehmender Linge der Dauer der terrestrischen Vermessung zeigten sich
die Schwierigkeiten, von der die Durchfiihrung dieser Arbeiten betroffen waren. Die
Messpunkte befanden sich fast ausschliefilich im extremen Steilgelinde der Nord-
flanke der Weillseespitze. Die Reflexionsspiegel wurden mittels Hubschrauber an
einem langen Seil hiingend von Leuten der Gletscherbahnen im Eis, bzw. wo es mog-
lich war, auf Festgestein fixiert. Sie mussten teilweise vor jedem Messdurchgang —
ebenfalls am Hubschrauberseil hingend — von Rauhreif und Eisbildung befreit wer-
den. Die Installierung der Messpunkte und die Durchfiithrung der Messungen war
daher relativ aufwendig und mit zumindest kurzzeitiger Anwesenheit von Personen
im Gefahrenbereich verbunden. Viele Messpunkte hatten zudem nur eine begrenzte
Lebensdauer, da einerseits die extremen Witterungsverhiiltnisse im Hochgebirge, an-
dererseits das Abstiirzen der Wandpartien, auf denen die Reflexionsspiegel montiert
waren, diesen Punkten ein Ende setzten. Damit waren auch die Messreihen fiir diese
Punkte beendet und neu installierte Messpunkte mussten mit Nullmessungen neue
Messreihen beginnen. Aus diesem Grund wurden weitere iiberwachungstechnische
und messtechnische Moglichkeiten gepriift:
¢ Geophone zur akustischen Wahrnehmung von Gesteinsbewegungen
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¢ GPS-Vermessung
¢ Berithrungslose Messmethoden durch:
= Georadar bzw. Radar-Interferometrie
= photogrammetrische Messungen aus der Luft
= digitale Photogrammetrie
= Stereophotogrammetrie
= [aserscanner

» Die Installierung von Geophonen schied auf Grund von stérenden Nebengeriu-
schen, ausgehend vom Schibetrieb und von den Witterungsbedingungen im
Hochgebirge aus.

» GPS-Vermessungen konnten nicht durchgefiihrt werden, da Figuranten das Be-
treten des Gefahrenbereiches in der Steilflanke der Weilseespitze nicht zugemutet
werden konnte. AuBlerdem ist die GPS-Messmethode fiir die Erfassung des kriti-
schen Wertes ebenfalls zu ungenau.

> Beziglich der Radar-Methoden musste festgestellt werden, dass diese im Hoch-
gebirge durch technische Anfilligkeit kaum einsetzbar waren und mit einer Mess-
genauigkeit von 3,5 m fiir die Erfassung von Hangbewegungen im Hinblick auf
den ,Kritischen Wert“ von 10 cm pro Tag wesentlich zu ungenau waren. Auller-
dem musste festgestellt werden, dass die Herstellung von Interferogrammen sehr
kompliziert ist, eine aufwendige, nicht automatisierbare Kalibration notwendig
macht und Apparaturlingen von etwa 175 m nicht nur im Hochgebirge undurch-
fithrbar sind, sondern auch sehr hohe Betriebskosten bedingen.

» Anhand von Bildfliigen des Jahres 1990 und der Jahre 1997, 1998 und 1999 wur-
den photogrammetrische Auswertungen des Gelindes entlang zweier reprisenta-
tiver Lingenschnitte durch die Nordflanke der Weiliseespitze ausgewertet. Diese
Auswertungen wurde jedoch nicht flichendeckend durchgefiihrt, da dies einen zu
hohen Aufwand bei zu geringer Genauigkeit im Hinblick auf den kritischen Wert
bedeutet hitte. Die Ergebnisse dieser Methodik waren ebenfalls mafigebliche Ent-
scheidungsgrundlagen und werden nachstehend noch erldutert.

» Alle Versuche, die Bewegungsabliufe durch digitale erdgebundene Photogram-
metrie zu kontrollieren, erwiesen sich als zu ungenau (Messgenauigkeit ca. 0,5 m)
und waren iiberdies stark von gewissen Beleuchtungsbedingungen des Gelidndes
abhiingig.

» Auch die beriihrungslose Stereophotogrammetrie erwies sich von zu geringer Ge-
nauigkeit. Sie hiitte eine aufwendige Kalibration erfordert, wire nur durchfiihrbar
bei guten Witterungsbedingungen und ist insgesamt teuer.

> Beziiglich der Uberwachung der Bewegungsabldufe mittels Laserscanner wurden
durch geoditische Spezialisten unter Leitung von DI Helge Grafinger, Ingenieur-
biiro ILF/Innsbruck, sehr eingehende Erkundigungen iiber den Stand der Technik
durchgefiihrt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass zum damaligen Zeitpunkt die

Technik den gestellten Anforderungen noch nicht entsprochen hat.

Wie vorstehend bereits angedeutet, konnte die photogrammetrische Auswertung

der einzelnen Bildfliige entlang zweier Lingenschnitte maBgeblich als wirkungsvolles
Entscheidungskriterium herangezogen werden, auch wenn die Messgenauigkeit an
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sich nicht geeignet ist, den ,Kritischen Wert“ von 10 cm Bewegung pro Tag zu erfas-
sen. Die Ergebnisse der Bildfliige, die etwa im Jahresrhythmus seit 1997 durchgefiihrt
werden, zeigen, dass die Eis- und Felsflanke der WeiBseespitze in Bereichen ober
etwa 2900 m ii.A. deutliche NiveaueinbuBen von bis zu etwa 40 m verzeichnet, hin-
gegen in den tieferen Hangbereichen teils markante Gelindeaufwdlbungen von bis zu
ca. 30 m Hohe festgestellt werden konnen. Diese Werte sind zumindest groBenord-
nungsmiBig reprisentativ, auch wenn die verschiedenen Schneehthen nicht heraus-
korrigiert werden kdnnen. Der Trend dieser Bewegungsablaufe zeigt auch, dass sich
die Aufwolbung im tieferen Hangbereich zunchmend weiter nach unten verlagert.
AuBerdem wird trendmiBig deutlich, dass sich die Massenbewegung insgesamt da-
hingehend entwickelt, dass sich der natiirliche Boschungswinkel mehr und mehr
durch Verflachung herauszubilden beginnt. Daraus war ableitbar, dass basierend auf
der Erkenntnis aus den geologischen Beobachtungen hinsichtlich der Herausbildung
unzihliger kleiner Bewegungsbahnen in Verbindung mit der Auflésung des Festge-
steinsverbandes und basierend auf der geoditisch festgestellten Verlangsamung der
Gesamtmasse unter den ,Kritischen Wert” zumindest wihrend der kilteren Witte-
rungsperioden das Gefahrenpotential weiter herabgestuft werden konnte. Dies veran-
lasste die Behorde auf Empfehlen der Verfasser in ihrer Funktion als Sachverstindi-
ge, den kritischen Wert von 10 cm pro Tag insgesamt als Kriterium nicht mehr heran-
zuziehen. Mit dem geschilderten Aufwand an Messmethoden und Beobachtungen vor
Ort war der Schibetrieb — abgesehen von den Sommermonaten — bis einschlieflich
Winter 1999/2000 uneingeschriinkt méglich. Die vergleichsweise einfache Vor-
gangsweise zur Erzielung der nitigen Entscheidungen fiir die Sicherheit der Men-
schen im Schigebiet war nicht zuletzt auf Grund der guten und verstandnisvollen Zu-
sammenarbeit zwischen der Behorde, den Verantwortlichen der Gletscherbahn und
den Sachverstindigen der Behorde méglich. AuBerdem war zu beriicksichtigen, dass
es sich nicht um ein gefihrdetes Dauersiedlungsgebiet, sondern um ein jederzeit so-
fort sperrbares und evakuierbares Schigebiet handelt.

Abb. 5: Detail Janner 2000. Hangegletscher unterhalb des Gipfels; dzt. In Ruhe.
Fig. 5: Detail January 2000. Hanging glacier below the mountain top, actually
in rest.
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AUSBLICK

Die bisherige Entwicklung der Bewegungsabliufe der Massenbewegung hat
gezeigt, dass diese — wie urspriinglich schon unterstellt - in Abhidngigkeit von den
Temperaturverhiltnissen ablaufen. Es kann zum heutigen Tag festgestellt werden,
dass die Szenarien, wie sie von den Sachverstindigen der Behdrde von Anfang an
erwartet wurden, eingetreten sind. Daher sind auch Prognosen fiir die zukiinftigen
Prozessabldufe moglich. Demnach kann erwartet werden, dass die Massenbewegung
sich insgesamt weiter verlangsamen wird (die Spitzengeschwindigkeiten 1999 waren
bereits deutlich kleiner 1 m pro Tag). Das Anstreben des natiirlichen Béschungswin-
kels weist auch auf ein langsames Auslaufen der Bewegungen hin. Die zunehmende
Auflgsung in kleine Teilschollen wird weiter voranschreiten, sodass sich auch diesbe-
ziiglich die Gefihrdung des darunterliegenden Gebietes verringern wird. Daher ist zu
erwarten, dass auch zukiinftig der Liftbetrieb zumindest wihrend der kalten Witte-
rungsperiode gefahrlos aufrecht erhalten werden kann.

Die Art der Gefiihrdung dndert sich allerdings in vermehrtem Ausmal} weg von
der eigentlichen Massenbewegung hin zu neuen Gefahrenquellen, die allerdings
durch die Massenbewegung verursacht werden. So ist durch die Gelindehebungen
eine verstirkte Gletscherbewegung im Liftbereich feststellbar, die eine stindige Kon-
trolle der Lifigeometrie erfordern. Durch die gréBeren Gletscherbewegungen errei-
chen auch Felsblocke im Eis und auf dem Eis reitend zunehmend den Bereich der
Lifte und der Pisten. Dadurch kénnten Sicherheitseinrichtungen wie Verankerungen
des Liftes beschidigt werden. Auflerdem entwickelt sich der Einhang ober den Liften
durch die verdnderte Morphologie zunehmend in Richtung Lawinenhang. Alle drei
Gefiihrdungsméglichkeiten kénnen jedoch durch geeignete MaBnahmen unter Kon-
trolle gehalten werden.

Vorstehend wurde erliutert, dass Gletscherschwund im Vorfeld der Nordflanke
der Weilseespitze und Riickgang des Permafrosts in den Trennfldchen des Kristallin-
gesteines auf Grund der klimatischen Erwiirmung der letzten Jahrzehnte die Massen-
bewegung aufgeltst haben diirfte. Sollte dieser Erwirmungsprozess anhalten, ist mit
weiteren Zhnlichen Phidnomenen auch in anderen Teilen des Hochgebirges Tirols in
Zukunft zu rechnen.
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