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Massenbewegungen
im Bereich Bucheben im Huttwinkeltal bei Rauris
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Zusammenfassung

Im Sommer 1930 wurden geologisch-hydrogeologische und morphologische Kartierungen mit besonderer Beriicksichtigung von Massenbewegun-
gen im Bereich Bucheben an beiden Talflanken des nord-siid-streichenden Hiittwinkeltales durchgefiihrt. Dieses besitzt einen asymmetrischen Tal-
aufbau, der durch groBdimensionale Talzuschiibe an der Ostflanke und ein generell westgerichtetes Einfallen der Schieferhillserien zu erkldren ist.
BergzerreiBungsphdnomene und schollenférmige Absetzungen von Quadratkilometer-GrofBie mit vertikalen Versatzbetrdgen von mehr als 140 m
pragen die obersten Hangbereiche der Ostflanke. Die Kartierung der Westflanke beschrénkte sich im wesentlichen auf die Kldarung des Bergsturzes
Bucheben. Dabei wurden isolierte, an der Basis durchgescherte, absturzgefahrdete Kluftkorper mit enormen Kubaturen erkannt, die im Falle eines
Absturzes mdglicherweise eine Gefahrdung fiir die 1000 m tiefer gelegene Ortschaft Bucheben darstelien.

Mass Movements around Bucheben in the Hiittwinkel Valley near Rauris
(Salzburg, Austria)

Abstract

During summer 1990 a geological-hydrological and geomorphological mapping with special consideration of mass movement features was carried
out on both sides of the Hittwinkel valley around the village Bucheben. This valley shows a strong asymmetrical morphology, which is due to targe
scale mountain-sagging of the eastern valleyslopes as well as to the gentle west plunging of weakly metamorphised phyllitic rockunits. The upper
parts of the eastern valley exhibit extensiv mountain splitting and spectacular large-scale blocktype slope movements, with vertical displacements of
more than 140 m. The mapping of the steep, western valley sides concentrated on the analysis of the sturzstrom “Bucheben”. Thus recognized, huge
discrete blocks are found to rest on slope parallel inclined discontinuities ready to undergo plane failures, possibly endangering parts of the village
Bucheben 1000 m below.

*} Anschrift des Verfassers: Mag. DIETER FELLNER, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1030 Wien.
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1. Einleitung

Im Sommer 1990 wurden im Rahmen des Projektes
~Massenbewegungen” (Erarbeitung der Zusammenhinge
zwischen Hanginstabilititen und -labilitaten, Hangwas-
serhaushalt und Massenbewegungen in Teilen des Zen-
tralalpenkristallins, BMWuF G.Z. 30.269/2-23/89, Pro-
jektleiter H. PIRKL) Massenbewegungskartierungen im
Huttwinkeltal durchgeflhrt. Die Kartierungsergebnisse
wurden bereits 1990 in groben Zigen in einem an der Geo-
logischen Bundesanstalt archivierten umfangreichen Pro-
jektjahresbericht vertffentlicht. Umfassende Projektbe-
richte haben haufig den Nachteil, da3 sie auf Grund der
Fille von Daten nur in geringer Auflage erstellt werden und
somit nur wenigen Personen zugénglich sind, andererseits
auf die Detailergebnisse der einzelnen Mitarbeiter nur sel-
ten eingehen. Die Darstellung der Kartierungsergebnisse
soll hiermit fir das Huttwinkeltal nachgeholt werden.

2. Geologisch-tektonischer Uberblick

Das Huttwinkeltal stellt die sGidliche, tief in penninische
Schieferhiillserien eingeschnittene Fortsetzung des
nord-std-orientierten Rauristales dar. Das Huttwinkeltal
besitzt einen deutlich asymmetrischen Talaufbau mit einer
im Arbeitsgebiet durchschnittlich 35 Grad steilen West-
flanke und einer nur ca. 20 Grad steilen, durch zahlreiche
Verebnungen gekennzeichnete Ostflanke. Die Erklarung
hierfir liegt im flach westwdrts gerichteten Einfallen der
schwach metamorphen lithologischen Einheiten - nach
EXNER (1963) Uber das Huttwinkeltal hinweg.

Die Ostflanke des Huttwinkeltales ist vom Tal aus bis
auf eine Hohe von ca. 1900 bis 2000 m . NN. aus
Schwarzphylliten mit Einschaltungen von Quarzit-, Pra-
sinit- und Marmorbéndern aufgebaut. Diese lassen sich
trotz des Umstandes, daB es sich hier um groBflachig ,im
Verband abgerutschte” Gesteinskomplexe (EXNER, 1963)
handelt, z.T. mehrere hundert Meter weit verfolgen:

— So 4Bt sich 700 m westlich der Frohnalm (1428 m Q.
NN.) ein Zehnermeter méchtiger, nordost-siidwest-
streichender Marmorzug mehr als 1000 m weit verfol-
gen.

— Ca. 500 m weit 148t sich ein im Ochsenmaisgraben auf
1640 m 0. NN. anstehender Prasinitzug verfolgen.

- Zwischen 1120 und 1340 m 4. NN. werden die Schwarz-
phyllite des Teufenbachgrabens von einer mehrere
Zehnermeter méchtigen Quarzit-Prasinit-Marmor-Ab-
folge auf eine Lange von ca. 400 Meter (iberlagert.

- Im Bereich des , Frohnalmbaches"” (Bach direkt nérdlich
der Frohnalm) sind zwischen 1100 und 1180 m 0. NN.
vier zwischen funf bis zehn Meter méchtige Quarzitban-
der in Schwarzphyllite eingeschaltet.

Oberhalb von ca. 1770 m im Bereich Frostelberg
(1823 m 0. NN.) bzw. oberhalb ca.1900 bis 2130 m . NN.
westlich des Rihrkiibels (2482 m 0. NN.) werden die lie-
genden Schwarzphyllite von Kalkphylliten Gberlagert. Da-
zwischen eingeschaltet treten Zehnermeter machtige, gut
verfolgbare und als ,Leithorizont” bzw. Marker fir Verset-
zungen durch Massenbewegungen dienliche Prasinite
auf.

Die Westflanke besteht im wesentlichen aus Kalk-
schiefern, die oberhalb 2040 m . NN. von Griinschiefern
Uberlagert und unterhaib von 1360 m 4. NN. von Schwarz-
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schiefern unterlagert werden. Die schmalen, leicht ge-
zackten Kammformen lassen sich auf die préparative Wir-
kung von ausgepragten Karbildungen zu beiden Seiten
des Kammes zuriickfiihren. Ostlich der RoBscharte bilde-
te ein Kargletscher eine Kartreppe aus.

Schon bei der Fahrt durch das Rauristal in das Huttwin-
keltal fallt auf, daB die im Rauristal charakteristisch aus-
gepragte glazigene Talform in der Ostflanke des Huttwin-
keltales nicht mehr gegeben ist, obwohl es im Pleistozan
mehrfach eiserflllt war, Uber Transfluenzpésse (z.B. die
Pochkarscharte, 2226 m i. NN.) mit dem &stlich benach-
barten Gasteinertal in Verbindung stand und die Gletscher
nach ExNER (1957) noch im Spétglazial (ca. 17.000 bis
10.000 vor heute) vermutlich bis Worth (950 m 0. NN.)
vorstieBen. Die ¢stlichen Hangbereiche sind talseitig hau-
fig leicht konkav vorgewdélbt und durch mehrere, tief ein-
geschnittene Wildbachgréaben gegliedert. Das tiefe Ein-
schneiden der Wildbachstrecken ist auf die leichte Aus-
raumbarkeit und Erosionsanfalligkeit der Schwarzphyllite
zurtickzufuhren. Oberhalb 2000 m G. NN. 148t sich eine
Gliederung der Hange durch west-ost-orientierte Riicken
und dazwischen eingesenkte Verflachungen (,Almbé-
den“) beobachten.

Eine weitgehend unbekannte GréBe stelit das AusmaB
der glazialen Ubertiefung des Hittwinkel- und in der Folge
des Rauristales dar. Mit gréBeren Ubertiefungen (mehr als
hundert Meter) ist laut POSCHINGER (1986) vor allem im Tal-
schluBkessel von Kolm-Saigurn zu rechnen. Glazialmor-
phologisch erstaunlich ist in diesem Zusammenhang die
Erhaltung einer markanten Talverengung am Ausgang des
Huttwinkeltales im Bereich Einddkapelle (1012 m t. NN.).

Die glaziale Formgebung der Westflanke des Huttwin-
keltales ist im Vergleich zur fehlenden glazialen Formge-
bung der Ostflanke relativ gut durch Steilstufen in den tie-
feren Hangbereichen und durch Verflachungen in den
Kammregionen dokumentiert. Das Rauristal selbst stelit
den klassischen Fall eines Hangetales gegenliber dem
stark eingetieften Salzachtalgletscher dar.

3. Massenbewegungen

Schon ExNER (1962) erkannte im Bereich der Ostflanke
westlich des Ruhrkibels (2482 m . NN.) groBflachige
Massenbewegungen. Er unterschied zwischen ,unter
Wahrung des Schichtverbandes abgerutschten Ge-
steinsmassen“ und desintegrierten, ,abgerutschen Ge-
steinsmassen bzw. Bergsturzblockwerk”. POSCHINGER
(1986) beschreibt im sldlichen AnschluB an das Arbeits-
gebiet ausgedehnte Massenbewegungen vom Typ ,Sak-
kung® und stellt Zusammenhénge zu Geologie, glazial-
geologischer Talentwicklung, Geflige, Bergwasserspiegel
und junger Tektonik her. In einer Gemeinschaftspublika-
tion von BAUR, EDMAIER und SPAUN (1992) werden Zusam-
menhange zwischen Talzuschub und Murgangereignissen
des Teufenbaches diskutiert und Parallelen zum Léhners-
bachgraben (bei Saalbach) gezogen. '

Uber diesen Bericht hinausgehende Untersuchungen -
Seriengefiigeanalysen und deren kinematische Auswer-
tung, tabellarische Auflistungen von Leitfahigkeits-,
Schittungs- und TemperaturmeBergebnissen sowie eine
ausflhrlichere Photodokumentation - sind Gegenstand
eines an der Geologischen Bundesanstalt archivierten
Kartierungsberichtes (FELLNER, 1991).



3.1. Massenbewegungen
im Bereich der Ostflanke des Hiittwinkeltales
zwischen Frostelberg und Mitterkarlgraben

Die Ostflanke bietet ein breites Spektrum von mit lehr-
buchhafter Deutlichkeit ausgebildeten groBdimensiona-
len Massenbewegungsphidnomenen oberhalb der Wald-
grenze, die bereits bei ersten Betrachtungen unter dem
Stereoskop als auch vom Gegenhang aus in die Augen
stechen.

1 Westlich des Rihrkilbels (2482 m 1. NN.) setzten sich
L,Schollen“von ca. 1.2 bzw. 0.5 Quadratkilometer GroBe
an zwei bogenférmig gekrimmten AbriBkanten auf 2260
und 2080 m . NN. zehnermeter tief ab. Die starke me-
chanische Beanspruchung hatte zur Folge, dafl sich im
Bereich der oberen abgesessenen Scholle bereits vor-
handene, vertikal orientierte Trennflachenscharen zu
Zerrgraben oOffneten oder neugebildet wurden. Auf-
grund des gliicklichen Umstandes, daf3 durch die schol-
lenformige Absetzung an der oberen Abrikante ein
sOhliger Prasinitzug mitversetzt und wiederum durch
die tiefer liegende AbriBkante freigelegt wurde, kann die
Versatzhdhe der oberen Scholle mit ca. 140 m angege-
ben werden. An der unteren AbriBkante betrégt der ver-
tikale Versatzbetrag ebenfalls mindestens 140 m, wobei
die mechanische Beanspruchung in der abgesessenen
Masse diesmal zu volistédndiger Desintegration und
blockartigem Zerfall fihrte. Auf Grund der morphologi-
schen Deutlichkeit bzw. Intensitét (,,Frische”) der beob-
achteten Massenbewegungsphé@nomene und auf Grund
der Tatsache, daB die zahlreichen Zerrgraben kaum eine
Verfullung zeigen, kann auf anhaltende Bewegungen ge-
schlossen werden. Die Bewegungsbahnen miinden dif-
fus in die Grabenbildungen des Ochsenmais-, ,Froh-
nalm-“ und Teufenbaches ein. Diese tief eingeschnitte-
nen Graben stellen mdglicherweise seitliche Bewe-
gungsflachen flr die oben beschriebenen Talzuschubs-
bewegungen dar.

1 Schwarzphyllite sind aufgrund geringer Festigkeiten,
rascher Verwitterung und hochgradig inkompetenten,
plastischen Verhaltens fir das Kaschieren von Massen-
bewegungsphanomenen bekannt. Serien staffelartig
angeordneter, bis 10 Meter tiefer Zerrgraben, wie sie
1000 m sidostlich des Frostelberges anzutreffen sind,
sind deshalb als hochgradig atypische Phdnomene

anzusehen. Der Umstand, daB hier Schwarzphyllite,
derart deutlich zerlegt sind, 148t auf junge, méglicher-
weise anhaltende Bewegungen gréfieren Ausmales
schlieBen. Die hangparallel verlaufenden Zerrgraben
biegen gegen Norden in eine sowohl im Gelédnde als
auch im Luftbild deutlich erkennbare Bewegungsbahn
sudlich des Frostelberges ein. Diese Bewegungsbahn
stellt die ndrdliche, seitliche und bis ins Huttwinkeltal
verfolgbare Begrenzung eines ausgedehnten Talzu-
schubes zwischen Frostelberg und Teufenbach dar, der
als die nordliche Fortsetzung des oben angefihrten Tal-
zuschubes ,Rihrkibel” angesehen werden kann.

1 Die als gleitende Talzuschiibe (BunzA, 1976) zu klassifi-
zierenden, tiefgreifenden Hangkriechphdnomene rei-
chen aber nicht nur hangabwarts bis ins Hittwinkeltal
sondern auch hangaufwérts bis in die Kammregionen,
wo sie BergzerreiBungs-, Zerfalls- und Rotationsphéno-
mene (,slow toppling”) zur Folge haben. Siudlich der
Stanzscharte 148t sich eine Doppelgratbildung mehrere
hundert Meter weit in das Dissertationsgebiet von Po-
SCHINGER (1986) verfolgen. Die tektonisch stark bean-
spruchten, von zahlreichen Harnischen durchzogenen
Kalkphyllite bzw. Kalkschiefer des Riihrkiibels sind von
starken Zerfallserscheinungen erfa3t und zeigen Kip-
pungsphdnomene an kammparallelen, steilstehenden
Kluftscharen sowie vereinzelt Turmbildungen. Beson-
ders auffallig ist ein ca. 12 m hoher, von senkrechten
Trennflachen begrenzter, freistehender Turm 200 m sud-
lich des Rihrkibels.

Die Zerfallserscheinungen wurden durch kleine, von
spatglazialen Endmordnenwéllen talseitig begrenzten
Karbildungen zusétzlich beglnstigt.

Die hydrogeologischen Verhiltnisse eines Gebietes
kdnnen entscheidend durch die von grof3irdumigen, tief-
greifenden Massenbewegungen verursachten Auflocke-
rungen des Untergrundes beeinfluBt werden. Diese bewir-
ken Absenkungen des Bergwasserspiegels sowie eine ra-
sche Ableitung des Niederschiages in den Untergrund -
beide Faktoren spiegeln sich im Fehlen eines oberflachli-
chen Entwasserungsnetzes wider. Im Arbeitsgebiet tref-
fen diese Zusammenhange nur fir den durch schollenfor-
mige Absetzungen und starke Auflockerungen betroffe-
nen Bereich oberhalb der Waldgrenze westlich des Ruhr-
kibels zu. Die Lage der im Arbeitsgebiet verfolgbaren

Quellhorizonte ist trotz tiefgreifen-

der Massenbewegungen an litho-
logische Grenzen gebunden. So
ist ein hangparallel verlaufender,
Uber 2500 m weit verfolgbarer
Quellhorizont zwischen Lach-
kendlalm (1884) und Lercheggalm
(1831 m 0. NN.) auf das Ausstrei-
chen der wasserstauenden, hang-

Abb. 1.

Zoomgegenhangaufnahme (Standort Fel-
dereraim), aus der die HauptabriBkanten
westlich des Rihrkiibels (R) und der ober-
ste Bereich des Talzuschubes ersichtlich
sind.

P1/P2 bezeichnen einen durch schollen-
férmige Absetzungen versetzten Prasinit-
2ug.
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BergzerreiBungsphanomene siidlich der Stanzscharte (2098 m {i. NN.).

parallel einfallenden Schwarzphyllite im Liegenden der
stark wasserdurchlédssigen Kalkphyllite zuriickzufihren.
Die Temperaturen der hier austretenden Quellwasser
schwankten zwischen 4.0 und 4.7°C, die Leitfahigkeits-
werte zwischen 80 und 120 Mikrosiemens und die Schut-
tungen zwischen 0.1 und 6 Liter (siidwestlich der Lach-
kendlalm) pro Sekunde. Ungefdhr 300 Meter tiefer auf
1500 m 4. NN. I8t sich ein Quellhorizont ebenfalls Gber
200 Meter weit verfolgen. Einige direkt unterhalb des Aus-

tritts versickernde Quellen des oberen Quellhorizontes
treten hier nur unmerklich erwérmt wieder aus.

Die Ursache fiir die Versickerung und die Genese des
unteren Quellhorizontes wird im Auftreten eines Zehner-
meter machtigen, weiter nérdlich aufgeschlossenen Mar-
mor-Prasinitzuges vermutet, welcher hier, eingeschaltet in
Schwarzphyllite, im Untergrund durchzieht. Die Tempera-
turwerte des Quellhorizontes schwanken diesmal zwi-
schen 4.7 und 5.8°C, die Leitfahigkeitswerte zwischen 120
und 190 Mikrosiemens. Die Schittungen lagen generell
zwischen 0.3 und 1.5 Liter pro Sekunde, wobei maximale
Schittungen von 15 (!} Liter (trotz vorausgehender Trok-
kenperiode) pro Sekunde 600 m suddstlich der Frohnalm
hervorzuheben sind.

ScHOLL (1990) berichtet in einer Arbeit Giber die Schiage-
rung der Rauriser Walder zur Deckung des Holzbedarfes
des mittelalterlichen Goldbergbaues iber historische
Quellen, welche besagen, daB die gesamte Ostflanke des
Huttwinkeltales entwaldet war. Derartig radikale Eingriffe
haben moglicherweise zu einer Reaktivierung élterer, fos-
siler Massenbewegungen gefihrt.

3.2. Der Bergsturz ,Bucheben“
und andere Massenbewegungen
im Bereich der Westflanke des Hiittwinkeltales
zwischen Schafkarkogel (2732 m ii. NN.)
und Leiterkopf (2322 m ii. NN.)

Die Zielsetzung fiir die Kartierung der Westflanke des
Huttwinkeltales bestand in der Kldrung des Bergsturzes
~Bucheben®. Als Bergsturz Bucheben wird vom Autor ein
von der Westflanke niedergegangener und an der Ostflan-
ke angebrandeter Bergsturz bezeichnet, auf dessen Abla-
gerungen die Ortschaft Bucheben aufgebaut wurde.

Die Bergsturzablagerungen bedecken orographisch
rechts der HUttwinklache eine Flache von 0.4 Quadratkilo-
meter GréBe. Orographisch links sind groBere Méchtig-
keiten der Bergsturzablagerungen im Bereich einer ca. 0.2
Quadratkilometer groBen morphologischen Kegelform (im
Gebiet der Untersteinalm (1178 m 0. NN.) am Fuf3 der ca.
1000 m hohen Sturzbahn zu erwarten. Der Bergsturz stau-
te (unter Ablagerung von schluffigen Stauseesedimenten)

die Hittwinklache bis in den Be-

reich Schreiberhdusel auf.  Der
Bergsturz 1aBt sich zeitlich als
post-Gschnitz einstufen, da das
Bergsturzmaterial keinerlei Anzei-
chen einer glazialen Uberpragung
durch den spéatglazialen, bis nach
Wérth im Rauristal vorgestoBenen
Gschnitzgletscher (EXNER, 1957)
aufweist. Die Huttwinklache hat
sich seitdem ca. 60 m tief in die
Bergsturzablagerungen einge-
schnitten. Die Maéchtigkeit der
Bergsturzablagerungen dinnt im
Verlauf der Sturzbahn hangauf-
wérts aus und geht in die ober-

Abb. 5.

Rotationsphdnomene an steilstehenden,
kammparallelen Trennflichen westlich des
Rihrkibels (R).
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Abb. 6.

Uberblick iiber die Massenbewegungen der Westflanke des Hiittwinkeltales.

Deutlich zu erkennen sind hier Abri (A) und Sturzbahn (S) des Bergsturzes Bucheben sowie die durch eine Felsgleitung gebildete Ausbruchsni-
sche (N} éstlich des Kogelkarkopfes (K). Die im Text angefihrten Kluftkorper dstlich des Leiter- (L) bzw. Mitterkarkopfes (M) sind mit ' gekenn-
zeichnet. Die Rotationsphénomene des Plattenbergs (P) sind aus dieser Perspektive nicht ersichtlich.
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halb1880 m U. NN. aufgeschlossene Gleitflache Uber. Die
hier freigelegten hangparallelen Felsplatten zeigen, daB
der Bergsturz durch eine Felsgleitung ausgeldst wurde
(Schlipfsturz). Die Gileitflache endet hangaufwarts an
einer Geldndekante, oberhalb der sich das Gelénde ver-
flacht und eine karahnliche (karoide) Form annimmt. Uber
mehrere hundert Meter weit verfolgbare AbriBkanten im
Zentrum dieser morphologischen Muldenform und ent-
lang der Geldndekante im Ubergang zur Gleitfliche des
Bergsturzes Bucheben sind als Zeugen von Nachbewe-
gungen im AnschluB an den Bergsturz zu werten. Mit Be-
wegungen nach Starkniederschiagsereignissen bzw. bei
starkeren Erdbeben ist hier zu rechnen.

Dies gilt in verstarktem AusmaB auch fur einzelne bis zu
350 Meter lange, durchschnittlich 50 m breite und 20 m
hohe, west-ost-orientierte Kluftkérper ostlich des Mit-
terkar- und Leiterkopfes. Detailbeobachtungen zeigten,
daB sich diese Kluftkérper teilweise bereits geringfligig an
basalen hangparallelen Gleit- bzw. Scherflachen abge-
setzt haben. Derartige Beobachtungen lassen sich vor al-
lem an einem die Sudflanke des AbriBgebietes des Berg-
sturzes Bucheben bildenden Kluftkérper mit einem Volu-
men von 90000 Kubikmeter GroBe machen. Der Kluftkor-
per ruht auf einer an der Basis durchgescherten, hangpa-
rallelen Scherflache (KS 104/44), welche die siidliche Fort-
setzung der Gleitflache des AbriBgebietes des Bergstur-
zes Bucheben darstellt. Der Kluftkérper ist seitlich von
steilstehenden, talparallelen (K2 109/83) und talnormal
orientierten Kluftflachen (K3 28/80) begrenzt. Die erstaun-

Abb. 7. <
Detailaufnahme des im Text angefiihrten, absturzgefahrdeten und an der
Basis durchgescherten Kluftkdrpers (Siidflanke / Bergsturz Bucheben).




liche Tatsache, daB sich ein Kluftkdrper auf einer 44 Grad
steilen, hangparallelen Trennflaiche Uberhaupt halten
kann, liegt darin begriindet, daB diese eine sehr rauhe
Oberflache besitzt und einen unregelmiBigen Verlauf
aufweist. Auf Grund der Tatsache, daB sich dieser Kluft-
kérper an seiner basalen Scherflache bereits geringfugig
abgesetzt hat, 148t sich ein Abgleiten bereits bei schwa-
cheren Erdbeben nicht ausschlieBen. Dies wiirde zu einer
Gefahrdung einzelner Hauser der Ortschaft Bucheben
durch herabstirzende Felsbldcke fiihren.

Als Ursache des Bergsturzes Bucheben wird neben der
im Geflige bedingten Anlage zu Felsgleitungen die glaziale
Ubersteilung der Westflanke des Huttwinkeltales ange-
sehen. Dies gilt auch fir groBdimensionale Kippbewegun-
gen an steilstehenden Trennflachen nordwestlich der Feld-
erer Alm und im Bereich Plattenberg. Die Bewegungen
sind stets normal auf die lokale wiirmeiszeitliche Eisflief3-
richtung gerichtet. So erfolgten die Kippungen im Bereich
der vertikalen, ca. ost-west-orientierten Kalkschiefer-
wande nordwestlich der Felderer Alm in sidliche Rich-
tung, ungefahr normal auf den ,RoB8scharten-Karglet-
scher“, im Fall des Plattenberges in 6stliche Richtung
(normal auf den Huttwinkeltalgletscher). Gefligemessun-
gen zeigten auch hier, dafB die flr die jeweiligen Kippungen
notwendigen steilstehenden Trennflachenscharen tekto-
nisch vorgegeben waren. Als Hauptauslésemechanismus
durften Erdbeben anzusehen sein.
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