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Zusammenfassung

Burg Summersberg in Gufidaun (Südtirol) thront auf einer Felskuppe aus Metagabbro über dem Villnößtal. In der Vergangenheit kam es 
bereits 1957 und 1987 zu Abbrüchen am Burgfelsen. Deswegen beschloss die Autonome Provinz Bozen, den Hang unterhalb der Burg zu 
sichern. Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurde die Druckfestigkeit der betreffenden Gesteine untersucht und eine ingenieurgeologische 
Detailkartierung mit Hauptaugenmerk auf den Trennflächen durchgeführt. Es stellte sich heraus, dass der Burgfelsen einen schalenartigen 
Aufbau besitzt und die Druckfestigkeit vom Kern (im Mittel kanpp über 100 MPa) nach außen auf ca. 52 MPa abfällt. Bei der 
Trennflächenanalyse zeigte sich, dass der Burgfelsen von vielen, hangparallelen Störungen durchzogen, und der Felsverband erheblich 
aufgelockert ist, was als sehr kritisch für die Hangstabilität angesehen wird. Damit konnte gezeigt werden, dass nicht die Festigkeit der 
Gesteine sondern die starke Auflockerung in Kombination mit der Orientierung der Trennflächen für die Instabilitäten verantwortlich ist. 
Auf diesen Erkenntnisse aufbauend wurde vom Amt für Wildbach- und Lawinenverbauung Nord ein Sicherungskonzept für den Hang 
ausgearbeitet, welches aus einer Kombination von Netzen, verspannten Ankern, Ankerbalken und Spritzbeton besteht.  

Schlüsselworte: Burg Summersberg, Gufidaun, Hangbewegungen, Felssicherungen, Druckfestigkeiten 

Abstract

Castle Summersberg in Gufidaun (South Tyrol), situated on a hill of metagabbro above the Villnöß-valley, had in the past two dramatic 
events. In 1957 and 1987, parts of the castle hill collapsed and pulled sections of the castle down in the valley bottom and endangered an 
important link road. Out of this, the government of the Autonomous Province of Bolzano decided to ensure the castle hill.  

The basic geological structure is known since the early 1920’s, but not the detailed geological structure of the castle rock, and the reasons 
for its instability and landslides. For this reason, the compressive strength of the relevant rocks and a detailed engineering geological 
mapping with emphasis on the fracture system was investigated. Results suggest, that the castle hill has a shell-like structure: the core 
consits of an unfoliated to slightly foliated metagabbro, in which the primary magmatic microstructure is preserved, foliation and the 
alteration increases towards the edge of the hill. The compressive strength of samples sourced from the inner region is commonly slightly 
higher than 100 MPa, while the outer part decreases to approximately 50 MPa. Field mapping indicates the fracture network is dominated 
by the effects of persistent faults spared at 5 – 10 m. In addition, most of the faults and associated fractures are very steep and run parallel 
to the slope. Therefore, we suggest a strong negative control on the natural slope stability.Our findings suggest that not the strength of the 
rocks, but the kinematic freedom allowed by the orientation of the discontinuities is responsible for the instability. On this basis, a security 
concept for the slope was drafted. It is comprised of steel networks, braced anchors, anchor beams and shotcrete designed to increase 
friction and shear stress across the weathered joint surfaces.  

Keywords: castle Summersberg, Gufidaun, landslides, rock consolidations, compressive strength 

1 Einleitung 
Mittelalterliche Burgen sind für viele ein romantischer 
Traum. Doch viele Burgen und Schlösser haben seit Beginn 
ihres Bestehens Probleme mit ihrer Standsicherheit. Ein 
aktuelles Beispiel ist Burg Summersberg in Gufidaun (Süd-
tirol). Dort stürzten bereits mehrfach größere Teile des 

Burgfelsens und der Nordmauer in das ca. 70 m tiefer lie-
gende Villnößtal, in dem eine wichtige Landesstraße ver-
läuft und gefährdeten diese (HEPPERGER, o.J.). Deswegen 
beschloss die Landesregierung von Südtirol den Burgfelsen 
zu sichern. Diese Aufgabe übernahm das Amt für Wild-
bach- und Lawinenverbauung Nord. Die Sicherungsarbeiten 
begannen 2009 und wurden im Winter 2011 abgeschlossen.  
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Abb. 1: Ostflanke des Burgberges mit deutlich sichtbarer, nach Süden einfallender Störung und parallelem Kluftsystem. Die Raumlage der 
Störung samt Kluftsystem entspricht in etwa der Raumlage der Villnößer Linie. (Foto 26.04.2012) 
Fig. 1: Eastern flank of the castle hill with a fault parallel fracture system dipping to south. The spatial position of the fault including the 
fracture system is similar to the spatial position of the Villnößer Linie.(photo 26/04/2012) 

 

Parallel zu den Sicherungsarbeiten wurden der geologische 
Aufbau und einige wichtige Gesteinseigenschaften des 
Burgfelsens im Rahmen einer Bachelorarbeit (ELLECOSTA 
2010) näher untersucht. Dabei wurde der gesamte Burgberg 
in einer ingenieurgeologischen Detailkartierung aufgenom-
men, wobei ein besonderes Augenmerk auf dem Trennflä-
chengefüge lag. Ergänzend wurden im Labor mehrere pet-
rographische Dünnschliffe hergestellt und Gesteinskennwer-
te wie die einaxiale Druckfestigkeit bestimmt.  

2 Situation in Gufidaun 

2.1 Geographisch-historischer Überblick 
Das Dorf Gufidaun, welches zur Gemeinde Klausen gehört, 
befindet sich auf einer leicht nach Nordwesten ansteigenden, 
terrassenartigen Geländestufe der östlichen Talflanke des 
Eisacktales südlich der Einmündung des Villnößtales auf ca. 
720 m s.l.m. Die Terrasse wird im Nordosten durch eine 
teils klammartige Schlucht des Villnößer Baches begrenzt 
und bildet dabei bis zu 120 m hohe, steile Hänge, aus denen 
einzelne, senkrechte Felswände und -sporne herausragen. 
An einer solchen Steilwand erhebt sich auch die Felskuppe, 
auf der die erstmals 1211 erwähnte Burg Summersberg steht 
(WEINGARTNER 1998: 375).  

Die im Kern aus dem 13. Jahrhundert stammende Burg 
wurde in den folgenden Jahrhunderten öfters umgebaut und 
erweitert. Bei den Erweiterungen wurden v. a. auch die 
Randlagen der Felskuppe bebaut. Diese exponierten Stand-
orte in Verbindung mit Auffüllungen für ebene Bauflächen 
und Gartenterrassen führten zu Stabilitätsproblemen und 
folglich auch zu Mauereinstürzen. Belegt sind jedoch nur 
Ereignisse aus den Jahren 1957 und 1989 (HEPPERGER, o.J.). 
Hinzu kommt, dass auch die Straße, die unterhalb der Burg 
im Talgrund verläuft und nach Teis, St. Peter sowie zum 
Würzjoch führt, durch die drohenden Stein- und Block-
schlag- sowie Felssturzereignisse gefährdet war.  

 

2.2 Geologisch-tektonischer Überblick 
Geologisch gesehen befindet sich das Arbeitsgebiet in der 
tektonischen Großeinheit des Südalpins. Den Untergrund 
von Gufidaun bilden Gesteine des südalpinen Grundgebir-
ges, der Brixen-Einheit (Brixener Quarzphyllit).  

Das Villnößtal selbst folgt einer im Perm angelegten 
(BRANDNER et al. 2007: 99), während der alpinen Orogenese 
reaktivierten (GRUBER et al. 2006), E-W-verlaufenden Stö-
rungszone, der sogenannten Bruchlinie von Villnöß 
(MOJSISOVICS 1879: 121ff), der Villnösser Linie (CORNELI-
US-FURLANI 1924: 125ff, MUTSCHLECHNER 1933: 94) bzw. 
der Villnößlinie, entlang derer das Gestein stark zerlegt bis 
zermahlen vorliegt. Laut CORNELIUS-FURLANI (1924: 128), 
MUTSCHLECHNER (1933: 94) und KLEBELSBERG (1935: 
375) handelt es sich bei der Störungszone um eine Ost-West 
streichende, nach Norden gerichtete Überschiebung mit 
einem vertikalen Versatz von bis zu 1000 m (Abb. 1).  

Der Burgfelsen ist Teil eines Amphibolit/Metagabbro-
Komplexes, der mit einem Kontakthof aus Hornfels in den 
Phylliten steckt. Dabei handelt es sich um einen basischen 
Intrusionskörper, der ebenfalls während der variszischen 
Orogenese metamorph überprägt wurde. Über das Intrusi-
onsalter, das vermutlich prävariszisch ist, liegen bisher keine 
genaueren Informationen vor. (ROFNER et al. 2010: 39) Die 
Gesteine des Amphibolit/Metagabbro-Komplexes sind zäher 
und besitzen eine höhere Festigkeit als die umgebenden 
Phyllite. Daher wurden durch die Gletscher (Eisackglet-
scher, bzw. Villnößer Bachgletscher) während der Eiszeiten 
im Pleistozän vor allem weniger feste und zerrüttete Berei-
che entlang der Villnößer Linie ausgeschürft und die zähen 
Amphibolite und Metagabbros als Rundhöcker herauspräpa-
riert. Charakteristische Rundformen und zahlreiche Glet-
scherschliffe zeugen von der Tätigkeit der Gletscher. Auf-
grund der exponierten Lage bot es sich an, einen besonders 
ausgeprägten Rundhöcker mit einer Burg zu bebauen.  
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Abb. 2: Geologisches Profil des Burgberges; deutlich zu erkennen ist der schalige Aufbau. (Kartengrundlage: KULTURKOMMISSION BOZEN 
1942) 
Fig. 2: Geological profile of the castle hill; clearly visible is the shell-like structure. 
 

2.3 Amphibolit/Metagabbro-Komplex von 
Gufidaun 

Einer der Ersten, der den Amphibolit/Metagabbro-Komplex 
schriftlich erwähnte, war MOJSISOVICS (1879: 120). COR-
NELIUS & CORNELIUS-FURLANI (1922: 110), bzw. CORNE-
LIUS-FURLANI (1924: 126) beschreiben bereits die wesentli-
chen lithologischen Charakteristika der Gesteine: Hügel, bei 
denen es Aufschlüsse gibt, zeigen im Zentrum ein massiges, 
gabbroides Gefüge das nach außen hin immer stärker ge-
schiefert ist und als Amphibolit bezeichnet werden kann. 
Damit sind die groben lithologischen Verhältnisse seit den 
1920er Jahren bekannt.  

Edukt für den Amphibolit/Metagabbro-Komplex war ein 
Intrusionskörper aus Gabbro, der vermutlich vor der variszi-
schen Orogenese in die Sedimente des Quarzphyllits intru-
dierte. Im Zuge der variszischen Orogenese vor 360 bis 
310 Ma (ROFNER et al. 2010: 42) unterlag dieser Intrusions-
körper erhöhten Temperatur- und Druckbedingungen (488-
588 °C und 3 bis 5 kbar (ROFNER et al. 2010: 52)) was Än-
derungen des Gefüges sowie des Mineralbestandes bewirk-
te: Das ursprünglich regellose Gefüge weist nun, abgesehen 
von den Kernbereichen, eine deutliche Schieferung auf und 
besteht vorwiegend aus Amphibolen (u. a. Hornblenden), 
Plagioklasen, Klinozoisit/Epidot und Chlorit (ROFNER et al. 
2010: 44ff). Der zentrale Bereich der Intrusion konnte wei-
testgehend sein primäres, magmatisches Gefüge beibehalten 

und ist auch heutzutage noch eindeutig als Metagabbro zu 
bezeichnen.  

Wie schon CORNELIUS & CORNELIUS-FURLANI 1922 beo-
bachtet haben, ist der Komplex aus mehreren ungeschiefer-
ten „Kernen“ aufgebaut, die durch Scherzonen/-bahnen 
voneinander getrennt sind. In den Scherzonen ist der Meta-
Gabbro durch die Bewegung und den Fluss von Fluiden 
heute als Amphibolit und teilweise auch als Grünschiefer 
ausgebildet. Bei den tektonischen Bewegungen während der 
variszischen Orogenese muss in den überwiegend peliti-
schen, geschichteten Gesteinen, die das Edukt für den 
Brixener Quarzphyllit darstellten, der massige Intrusions-
körper wie ein starrer Fremdkörper gewirkt haben. Die 
inkompetenten Pelite reagierten auf tektonische Spannun-
gen und Bewegung eher duktil, der kompetente Gabbro eher 
starr und mit Sprödbrüchen, die dann bevorzugt als Scher-
bahnen wirken konnten.  

3 Geologie und Petrographie des Burgfelsens 
Am Burgberg selbst können bis zu vier Gesteinstypen aus-
kartiert werden ( 

Abb. 2 und Abb. 3):  

 Im Zentrum befindet sich ein nur leicht bis ungeschiefer-
ter Metagabbro, bei dem meist noch das magmatische 
Primärgefüge zu erkennen ist. Eine leichte Serizitisierung 
und Chloritisierung zeigt eine schwache Alteration an.  
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Abb. 3: Dünnschliffbilder aller vier Gesteinstypen des Burgfelsens: a) zeigt den ungeschieferten, massigen Kern, bei dem noch das 
regellose, magmatische Primärgefüge erhalten ist. b) zeigt den grobkörnigen Amphibolit, der den Kern umgibt. c) zeigt den feinkörnigen, 
stark monoton geschieferten Amphibolit.d) zeigt den stark geschieferten und gefalteten Grünschiefer.  
Fig. 3: Petrograpgic thin sections of all four rock types of the castle hill: a) shows the bulky core with no foliation in which still the 
irregular, primary magmatic fabric is preserved. b): shows the coarse-grained amphibolite, which surrounds the core. c) shows the fine-
grained amphibolite with a uniform foliation. d): shows the strongly folded and foliated greenschist. 

 
 Umgeben wird der „Kern“ des Komplexes von einem 

grobkörnigen und mittelstark geschieferten Metagabbro 
(der wegen der Einregelung der Minerale bereits als 
Amphibolit klassifiziert werden kann). Die Alteration ist 
hier etwas stärker ausgeprägt. 

 Weiter außerhalb ist der Amphibolit feinkörniger und 
stark geschiefert. Die Amphibole und Plagioklase haben 
bereits angefangen, sich in helle, plagioklasdominierte 
und dunkle, amphibolreiche Lagen zu separieren. Auf-
fällig ist eine Häufung der opaken Minerale (Pyrit und 
Leukoxen) in den dunklen Lagen. Teilweise ist auch ei-
ne Krenulation durch Amphibole in hellen Lagen er-
kennbar. Die Alteration der Plagioklase und Amphibole 
ist deutlich zu erkennen und als mittelstark zu bezeich-
nen.  

 Im südöstlichsten Bereich des Burgfelsens konnte noch 
ein feinkörniger, stark geschieferter und zusätzlich ver-
falteter Grünschiefer auskartiert werden. Die Separation 
der Plagioklase und Amphibole ist hier ebenfalls sehr 
ausgeprägt, ebenso die Häufung von opaken Mineralen 
(Pyrit und Leukoxen) in den dunklen Lagen. Zusätzlich 

treten hier Calcit und Quarz auf, welche vor allem in 
Linsen angeordnet sind. Die Alteration ist bei dieser Ge-
steinseinheit am stärksten ausgeprägt: Die Plagioklase 
sind stark serizitisiert, die Amphibole nahezu vollkom-
men in Chlorit umgewandelt.  

Aus der Beschreibung der vier Gesteinseinheiten geht her-
vor, dass nicht nur die Schieferung vom „Kern“ nach außen 
hin zunimmt, sondern auch die Alteration. Hierbei handelt 
es sich um eine hydrothermale Alteration, die vermutlich 
während der variszischen Orogenese stattfand. Durch die 
Sutur der Villnößer Linie und der damit einhergehenden 
Zerrüttung des Amphibolit/Metagabbro-Komplexes und 
Zerbrechung in mehrere Scherlinge wurden Bereiche mit 
einer erhöhten Durchlässigkeit geschaffen. Dies erlaubte, 
v. a entlang der Scherbahnen, einen erhöhten Fluss von 
fluider Phase. Diese Bereiche sind heute am stärksten alte-
riert und als Grünschiefer ausgebildet. In das Innere der 
einzelnen Scherlinge konnten kaum Fluide eindringen, so 
dass die „Kerne“ heute nahezu ungeschiefert und nur sehr 
schwach alteriert sind. 
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4 Felsmechanische Untersuchungen 
Um die Gesteinseinheiten des Burgfelsens ingenieurgeolo-
gisch anzusprechen und zu charakterisieren, wurden von 
jeder Einheit größere Blöcke entnommen und im Labor des 
Lehrstuhls für Ingenieurgeologie der Technischen Universi-
tät München untersucht. Als einer der wichtigsten Parame-
ter in Bezug auf Bauwerkslasten sei hier die einaxiale 
Druckfestigkeit herausgegriffen. Diese wurde mit Hilfe des 
einaxialen Druckversuchs und des Punktlastversuchs (Kor-
relationsfaktor c = 17) ermittelt.  

 
Abb. 4: Klassifikation der einaxialen Druckfestigkeit der Gesteine 
(ISRM 1978 b, verändert nach THURO 1996: 57, Abb. 24). 
Fig. 4: Classification of the uniaxial compressive strength of the 
different rock-types. 

Bei den Untersuchungen stellte sich heraus, dass der Kern 
aus Metagabbro sowie der grobkörnige Amphibolit eine 
mittlere Festigkeit von etwas über 100 MPa besitzen (Me-
tagabbro: 112,3 ± 10,0 MPa, grobkörniger Amphibolit:  
104, 3 ± 26,2 MPa), was nach ISRM 1978 b als sehr hoch 
gilt. Lediglich im Bereich der Grünschiefer war die mittlere 
Festigkeit mit ca. 52,2 ± 9,4 MPa (nach ISRM 1978 b als 
hoch bezeichnet) nur halb so hoch (Abb. 4).  

Üblicherweise besitzen Metagabbros und Amphibolite ext-
rem hohe Festigkeiten im Bereich von über 250 MPa 
(ISRM 1978 b). Die niedrigen Festigkeiten der getesteten 
Gesteine sind der starken Alteration geschuldet, die die 
Minerale und das Gefüge „mürbe“ gemacht hat.  

Auch wenn der schwächste Teil des Burgfelsens eine Fes-
tigkeit von 50 MPa aufweist, ist diese immer noch hoch 
genug, um die Bauwerkslasten von Gebäuden wie Burg 
Summersberg zu tragen. Eine zu geringe Festigkeit des 
Untergrunds kann damit als Versagensgrund für den Burg-
felsen und Risse im Mauerwerk ausgeschlossen werden. 

5 Trennflächenanalyse 
Da die Gründe für das Versagen des Burgfelsens nicht in 
einer zu geringen Festigkeit des Untergrundes liegen, wurde 
der gesamte Burgfelsen in einer ingenieurgeologische De-

tailkartierung näher analysiert, wobei ein besonderes Au-
genmerk auf den Trennflächen lag. Es stellte sich heraus, 
dass die Randbereiche des Burgfelsens, und besonders die 
talnahen Bereiche durch etliche Störungen tiefgründig auf-
gelockert sind und das Gestein stark geklüftet ist (dicht- bis 
mittelständig nach ISRM 1978 a).  

Der hohe Durchtrennungsgrad des Gebirges alleine ist aber 
noch nicht für die Stabilitätsprobleme verantwortlich; von 
entscheidender Bedeutung sind die Raumlage der Trennflä-
chen zueinander und der Verschnitt mit dem Hang. Beson-
ders auf der Nordflanke des Burgfelsens mit den Steilabbrü-
chen zum Villnößtal gibt es viele steil stehende, parallel und 
senkrecht zum Tal orientierte Trennflächensysteme 
(Abb. 5). Diese ungünstigen Verschneidungen erzeugen 
Kluftkörper, die nur noch durch ihre eigene Masse auf dem 
Untergrund aufsitzen, aber kaum noch mit dem restlichen 
Gebirge verbunden sind und nahezu keine Zugkräfte mehr 
aufnehmen können. Gibt die Wand im unteren Bereich 
nach, wird der darüber liegende Bereich ebenfalls instabil 
und droht abzustürzen. 

 
Abb. 5: Felsbereich unter dem Nordturm; deutlich zu erkennen 
sind die zahlreichen, hangparallelen und bis zu 10 cm weit 
geöffneten Trennflächen, die das Gestein/Gebirge zerlegen. (Foto 
13.04.2010) 
Fig. 5: Rock area below the north tower; clearly visible are the 
numerous, parallel to the slope and up to 10 cm wide opened 
Fractures that break down the rocks.(photo 13/04/2010) 

Bei Starkniederschlägen können durch einen erhöhten 
Kluftwasserschub Sturzereignisse ausgelöst werden. Dies 
gilt auch für Frost, der die vorhandenen Klüfte erweitert. 
Nicht zu vernachlässigen ist ebenfalls der Wurzeldruck der 
Pflanzen, die auf dem Burgfelsen und dem Hang wachsen. 
Durch den Druck der Wurzeln wird der Gesteinsverband 
stetig gelockert, was das Problem verstärkt.  

Zusätzlich wurde durch die Erosion der Gletscher und 
Schmelzwässer des Villnößer Bachgletschers und des heuti-
gen Villnößer Baches das Villnößtal teilweise schluchtenar-
tig ausgeformt und übersteilte Hänge hinterlassen. In Ver-
bindung der talparallelen Raumlage der Trennflächen sind 
diese als instabil zu betrachten. Neben den oberflächlichen 
Sturzereignisssen (Fallen) ist v. a. mit Kippbewegungen von 
exponierten Felswänden und –spornen sowie mit Gleitbe-
wegungen zu rechnen, die größere Felsbereiche erfassen 
können (PRINZ & STRAUSS 2006: 346ff, TURNER & SCHUS-
TER 1996: 53ff).  
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6 Sicherungskonzept 
Um die Burg vor weiteren Schäden zu bewahren und ein 
Abrutschen/Abbrechen zu verhindern wurde der Burgfelsen 
vom Amt für Wildbach- und Lawinenverbauung Nord der 
autonomen Provinz Bozen gesichert. In einem ersten Schritt 
ist der Nordhang von Bewuchs und losen Kluftkörpern 
befreit worden. Im zweiten Schritt wurde der zu sichernde 
Bereich mit einem Stahlnetz überspannt, mit Felsnägeln 
fixiert und eine Systemankerung (6 -12 m lange, vorge-
spannte Injektionsanker mit einer Ankerdichte von 1 Anker 
auf 1,5 m2) über den gesamten Bereich eingebracht 
(Abb. 5). In einem dritten Schritt wurden die Anker über 
Stahlseile miteinander verspannt und die Flächen mit 
Spritzbeton versiegelt. Zusätzlich erfolgte eine Sicherung 
der obersten Bereiche des Felsens, auf denen die Burg un-
mittelbar aufliegt, mit Ankerbalken (HEPPERGER, o.J.). 

7 Fazit & Ausblick 
Dank der umfangreichen Sicherungsarbeiten durch das Amt 
für Wildbach- und Lawinenverbauung Nord konnten die 
gefährdeten Bereiche der Burg und des Burgberges gesi-
chert werden, so dass kein weiterer Verlust an Bausubstanz 
durch Absturzereignisse ins Villnößtal zu erwarten ist. Auch 
drohen nunmehr keine Stein- und Blockschläge aus dem 
unmittelbaren Burgbereich auf die im Talgrund verlaufende 
Straße abzugehen.  

Im Rahmen der Sicherungsarbeiten begleitenden Bachelor-
arbeit wurden lithologisch-petrographische Erkenntnisse 
gewonnen, eine detaillierte Trennflächendokumentation 
aufgestellt, sowie im Labor felsmechanische Parameter 
ermittelt. Die Ergebnisse ermöglichen, den geologischen 
Bau des Burgbergs sowie sein felsmechanisches Verhalten 
besser zu verstehen und sehr genau darzustellen. 
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