| Mict. nacurwiss. Ver. Steiermark I Band 112 l S. 75-90 Graz 1982

Geophysikalische Untersuchungen an der
GroBhangbewegung Wo6rschachwald
(Ennstal, Steiermark)

Von Ernst K. HAuswiRTH, Roman LAHODYNsKY, Karl-Heinz RocH und
Adrian E. SCHEIDEGGER
Mit 3 Tabellen und 8 Abbildungen (im Text)
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Zusammenfassung

Die im Stiden der Nordlichen Kalkalpen in Juragesteinen angelegte GroBhangbewegung Wérschachwald bei
Liezen (Oberalmer Kalk auf Fleckenmergel abgleitend) wird von der Bruchtektonik vorgezeichnet. An ihrem Ostrand
ereignete sich am 14. Mai 1967 ein groBer Erdrutsch. Daneben konnte im unteren Hangabschnitt eine weitere aktive
Bewegung von durchschaitelich 5 cm/a gemessen werden; die Bewegungsvekeoren deuten auf einen Talzuschub hin.
Die seismische Erkundung erbrachte keine oberfldchennahe Auflockerung.

Einleitung

Aufgrund geologischer Kartierungen (ab 1959) waren im Gebiet Hochtor—Stoiring-
alm—Birenfeichtmélbing (Siidrand des Toten Gebirges) alte Grohangbewegungen erkannt
worden.

Am Pfingstsonntag 1967 ging abends eine grofle Rutschung aus dem Bereich SW der
Stoiringalm nieder (Abb. 1), erreichte sehr rasch den Worschachbach und bewegte sich dann
murenférmig im Schrittempo nach Osten. Wihrend des ganzen Tages wechselten stindig
weitere Nachschiibe mit Verklausungen ab, so daB bereits mit einer Teilevakuierung der
Ortschaft Worschach im Ennstal begonnen worden war. Die Mure kam jedoch noch vor
Erreichen der Klamm zum Stillstand, hatte jedoch einen Giiterweg und zweimal die Strafe
Tauplitz—Wérschach (auf einer Linge von ca. 140 m bzw. 80 m) unterbrochen, die Forstschi-
den betrafen itber 1000 m?® Holz. Auf der Suche nach den Ursachen dieser Massenbewegung
stellte W. JANOscHEK fest, daB die Rutschung am Ostrand einer alten GroBhangbewegung
erfolgte, und duBerte den Verdacht, diese wire moglicherweise heute noch aktiv.

Im Rahmen des Internationalen Geodynamik-Projektes wurden daher in diesem Gebiet
vom Institut fiir Geophysik der TU Wien in einem Zeitraum von mehreren Jahren geomor-
phologische, seismische und geoditische Untersuchungen durchgefiihre, iiber deren Ergeb-
nisse hier berichtet wird.

Geologische Position

Das Untersuchungsgebiet liegt im Siiden der Nordlichen Kalkalpen, im Bereich der zum
Tirolikum gehdrenden Warscheneckdecke. Eine siidvergente Aufschuppung mit Werfener
Schiefer-Einklemmung des Hauptteils dieser Decke bedingt eine tektonische Abgrenzung
gegen Norden, im Siiden trennt die Pyhmlinie, ein bedeutendes bruchtektonisches Lineament,
die Worschacher Scholle ab. Dazwischen bildet der Bergzug Gwonlistein—Birenfeichtmsl-
bing die Hechlsteinmulde, eine Synklinale aus Juragesteinen (Allgdu-, Chiemgauer und
Oberalmer Schichten). Einen GroBteil des Gebietes verhiillt die Worschacher Gosau, deren
Schichtfolge sich durch reichlich vorhandene grobklastische Sedimente auszeichnet.
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Abb. 1: Erdrutsch vom 14. 5. 1967, oberer Abschnitt (Stand 1975).

Morphologie des instabilen Gelindes

MikLAvU, 1959, spricht von einer ,,auffallend lebhaften Tektonik* siidlich des Hochtors
und stellt einen Quell- und Moorhorizont sowie mehrere an Stérungen gebundene Dolinen-
ketten fest. JANOSCHEK, 1965—1968, betont die starke tektonische Zerhackung des Gebietes
und weist auf die Schwierigkeit hin, hier echte Tektonik von Hangtektonik zu unterscheiden.
Im Zuge einer Detailkartierung grenzt er den Bereich der Grohangbewegung ab und klirt
ihren internen geologischen Aufbau. Abbildung 2 zeigt eine durch den Bergzug Gwonlistein—
Birenfeichtmolbing im Bereich der Hangbewegung gelegte geologische Profilserie. Die
GroB3hangbewegung Worschachwald (einige Millionen m?) setzt am Kamm Hochtor—Feldl
in knapp 1600 m Hohe mit langem Scheitel in Oberalmer Schichten an. Dort manifestiert
sich die BergzerreiBung sehr eindrucksvoll in mehreren subparallelen Griben und Kdmmen,
die hauptsichlich in Richtung WSW—ENE streichen (Abb. 3). Die westliche Begrenzung
liuft in einem Graben unterhalb der Lokalitit Siebenbrunn (SE des Hechlsteins) aus. Der
Ausstrich der Bewegungsbahn im Osten zieht in einer breiten Rinne an der Grenze zwischen
Allgiduschichten (= Fleckenmergel) und zerriitteten Oberalmer Schichten westlich der Stoi-
ringalm in den Pichlergraben hinunter. Wie an den seitlichen Ausstrichen ersichtlich, scheinen

76



von der Bewegung nicht nur Oberalmer Schichten, sondern auch noch hangende Teile der
Fleckenmergel erfaBt zu sein, was eher fiir eine tiefgreifende Bewegung spricht. Die Schiche-
flichen fallen meist mittelsteil bergwirts ein. Weiter hangabwirts gelegene Risse ziehen
oberhalb der Rutschung bis in eine Hohe von 1520 m hinauf und sind vermutlich weniger
tiefgreifend (z. B. nahe Punkte E auf Abb. 6). Im steileren Hangabschnitt (Kriechgebiet) 148t
sich ein Sichelwuchs der Biaume beobachten. Ein typisches Kennzeichen fiir langsames
Kriechen ist auch das Auftreten von Sackungsbuckeln. Eine Vielzahl kleinerer Griben und
Rinnen, in denen sich das Wasser in feuchten Wiesen sammelt, durchziehen das locker
bewaldete Kriechgebiet. Mitunter ist nur eine Aneinanderreihung von Rasenbuckeln erkenn-
bar. Auffallend ist die unruhige Hangmorphologie westlich der groBen Rutschung von 1967.
Talwires vorgewdlbte Hangzonen wechseln mit flacheren Abschnitten ab, in denen versumpfte
Wiesen hiufig auftreten. Neben klaffenden Spalten im Boden sind Nackentilchen, stark durch-
feuchtete Rinnen und auch kleinere Steilstufen zu beobachten, an denen in jiingster Zeit Absitz-
bewegungen erfolgt sind (Abb. 4). Anzeichen instabiler Hinge sind auch auflerhalb der oben
beschriebenen GroBhangbewegung zu bemerken. So zergliedern mehrere Griben und Spalten
das Gelinde am Diirrneck. Das Rutschgebiet der Stoiringalm tritt morphologisch als konkav
gewolbter Hangabschnite in Erscheinung. Diese Depressionszone ist das Verbreitungsgebiet
der Allgduschichten und durch Quellhorizonte und auBerordentlich nasse Wiesenbiden
gekennzeichnet. Erst unterhalb der Stoiringalm treten in einer talwirts vorgewtlbten Hang-
zone wieder Oberalmer Schichten auf, allerdings als Schuttmaterial des HangflieBens. Nach
Meinung W. JaNOscHEKs sind hier die Oberalmer Schichten bereits abgeglitten.

Der Abrif3 des Erdrutsches 1967 (Abb. 1) befindet sich oberhalb eines jahrhundertealten
Karrenweges, auf dem der Viehtrieb von und zur Stoiringalm erfolgte, und legt Morinen-
material und Gosaukonglomeratbltcke blo. Die Begrenzung der Plaike kiindigte sich schon
in Rissen lange vor dem Ereignis an (Luftbilder des Waldstandsfluges 1953).

AulBer der groBen Plaike lassen sich am Ostrand der Grohangbewegung, aber auch an
der westlichen Begrenzung, weitere kleinere Rutschungen beobachten.

Hydrogeologie und Massenbewegungen

Die Hydrogeologie des Untersuchungsgebietes ist durch das Auflagern verkarsteter und
mitunter stark zerriitteter Oberjurakalke auf den als Stauhorizont fungierenden Allgiuschich-
ten charakterisiert. Diese sind in den héchsten Partien hirter und kompakter und von
zahlreichen Kliiften und Spriingen durchzogen, die eine starke Durchbewegung anzeigen
(MikLAU 1959). Die im Bereich der BergzerreiBung die Oberalmer Schichten durchsetzenden
Kluft- und Spaltenzonen bilden die wichtigsten Wegsamkeiten fiir die unterirdischen Wisser.

Hiufig treten Quellen am unteren Ende eines meist aus Oberalmer Schichten bestehen-
den steileren Hangabschnittes in den Allgiuschichten oder in dariiber lagernden Mordnen aus,
so z. B. eine zur Wasserversorgung von Stainach beitragende Quelle. In dieser Hanglage
(Quell- und Moorhorizont) setzen die meisten Abrisse der relativ seichten Massenbewegungen
an, so auch der Abrifl der groBen Rutschung von 1967. Als bevorzugter Gleithorizont der
Rutschung fungierten bliuliche tonige Morinensedimente, in der Anbruchsfliche trat auBer-
dem Gips zutage.

Auslésend fiir diese Massenbewegung waren der Zusammenfall der starken Schnee-
schmelze (Schneefall bis Ende April) mit im Vergleich zu den vorangegangenen Katastrophen-
jahren relativ geringen Niederschligen sowie der zu diesem Zeitpunkt nicht mehr gefrorene
Boden. Die Abbildung 5 zeigt die Niederschlagskurven der Beobachtungsstationen Mittern-
dorf und Aigen. Bemerkenswert ist die Tatsache, daf3 tiber eine Woche vorher und auch am
Tag des Murenabganges kein Niederschlag verzeichnet wurde.
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Abb. 2: Geologische Profilserie durch die GroBhangbewegung (Basislinien jeweils 1000 m Seehohe);
Legende siehe Abbildung 3.
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Abb. 2: Geologische Profilserie durch die GroBhangbewegung (Basislinien jeweils 1000 m Seehohe);
Legende siehe Abbildung 3.
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Vermessung

Bei der Untersuchung von vermeintlichen Geldndebewegungen ist es von grofiem
Interesse, die Richtungen und Grife von Bewegungsvektoren zu erfassen. Leider ist dies bei
einer Vielzahl von Untersuchungen aufgrund des umfangreichen technischen und des not-
wendigen Zeitaufwandes und damit auftretender finanzieller Probleme nicht moglich.

Im vorliegenden Fall konnten Vermessungen in den Jahren 1973 und 1976 durchgefiihrt
werden. Im Jahre 1973 wurden insgesamt neun MeBpunkte vermarkt, wovon acht im
vermuteten bewegten Gelinde wie folgt situiert sind: die Punkte E, G und H auf der
GroBhangbewegung Worschachwald westlich der Plaike — und zwar E auf einer Malmkalk-
rippe inmitten von BergzerreiBungsspalten, G am Karrenweg westlich der Plaike und H auf
dem markanten Geldridebuckel oberhalb des Giiterweges — die Punkee A bis D von der
Stoiringalm zum Feldl hinauf iiber rutschungsanfilligen und von stark durchndBten Wiesen
gekennzeichneten Fleckenmergel und der Punkt F im Gebiet von Buckelwiesen ostlich der
Plaike unterhalb der Stoiringalm. Die Situierung der MeBpunkte ist auch der Abb. 6 zu
entnechmen. Der neunte Punkt (I) liegt im Tal auf einer kleinen Anhthe nichst dem
Spechtensee, sollte auf keinen Fall Bewegungen anzeigen und stelle daher #hnlich wie die
Punkte Molbing-Pyramide KT 163-98, Hochtausig-Kreuz KT 162-98 und ein im Jahre 1973
neu vermarkter Punkt am Feldl ein ,,Fernziel“ dar.

Das MeBkonzept wurde von BRUNNER 1973 entwickelt. Aufgrund der dichten Bewal-
dung, die eine direkte Ausmessung eines Bewegungsnetzes iiber die gewiinschte Ausdehnung
nur mit stark erhdhtem Aufwand (Errichtung von Hochzielen und Beobachtungstiirmen)
moglich gemacht hitte, wurde die Messung mittels Polarmethode mit dem Pol am gegen-
iiberliegenden Hang gewithlt. Zu Kontrollzwecken wurden simtliche Messungen von zwei
ca. 75 m voneinander entfernt vermarkten Standpunkten durchgefiihst.

Die Standpunkte P1 und P2 sowie die MeBpunkte A-I wurden mit 1 m langen, %
Zoll starken verzinkten Eisenrohren vermarkt, der Punkt ,,Feldl* mittels eines vertikal
einbetonierten Bolzens stabilisiert. Weiters wurden im Jahre 1973 nichst des Punktes P2 ein
Versicherungspunkt durch einen horizontal einbetonierten Messingbolzen und zwei Héhen-
punkte durch horizontal einbetonierte Eisen-Hohenbolzen mit aufgenieteter Halbkugel in der
‘Wegbtschung vermarke. Durch Teilabrutschung dieser Boschung ging bis zur Nachmessung
1976 allerdings ein Héhenpunkt (HB 1) verloren.

Die eigentliche Vermessung fand 1973 mit einem Sekundentheodolit (WILD T2-E) fiir
die Winkelmessung und einem elektronischen Entfernungsmefigerit (WILD DI 60) fiir die

? ">, Quelle  Bach === AN Schuttkérper
(=] Schwinde N qm Mordne
\“'\ g Verndssung LA kre Gosau (Konglomerat,randlich auch
evwee Sandstein )
Nackentilchen,Ri8, Rinne, ﬁt#f " o Oberalmer Schichten
frischer Abri8 ’,7// idh Chiemgauer Schichten
(Dogger-Kieselschiefer)
Gelindekante =z = if Allgduschichten
= = (Lias-Fleckenmergel)
Erdrutsch mit Schollen A_ mittelsteiles Schichteinfallen

«l5s Rasenbuckel

Abb. 3a: Zeichenerklirung zu Abb. 2 und Abb. 3.
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Abb. 3: Morphologie des instabilen Gelindes, Lage der GroBhangbewegung, der Rutschung und der
Profilserie; Legende nebenstehend.
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Abb. 4: Kleinrelief, Lage der seismischen Profile und der bewegten Punkte westlich der Rutschung.
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Seitenmessung statt. Die Nachmessung erfolgte im Jahre 1976 im Rahmen einer Diplom-
arbeit (HOLLER 1977). Fiir die Seitenmessung wurde bei der Nachmessung ein Gerdt der Type
AGA 6B verwendet.

Die MeBanordnung unterschied sich in den beiden Jahren — insbesondere aus Witte-
rungsgriinden — ebenfalls. Im Jahre 1973 wurden die 9 MeBpunkte in je drei Sektoren
beobachtet (HIG, FBA, DCE), wobei als Fernziele die Punkte Birenfeichtméibing-Pyramide
(KT 163-98), Hochtausig-Kreuz (KT 162-98) und der neu stabilisierte Punkt Feldl bei jeder
Sektorenwinkelbeobachtung als Fernziele anvisiert wurden. An allen drei Horizontalfiden
wurden Zenitdistanzen beobachtet, die auf die Rohroberkanten der jeweiligen Punkte redu-
ziert wurden.

Die Nachmessung im Jahre 1976 erfolgte bei sehr ungiinstigen Wetterverhilenissen. Die
Sicht zu den Fernzielen war meist sehr mangelhaft und oft stundenlang gar nicht gegeben.
So wurden die jeweils sichtbaren Punkte und Fernziele anvisiert und die Richtungsspinne
durch die Anwendung der Methode der unvollstindigen Richtungssitze ermittelt. Die
Auswertung der Mefidaten wurde somit durch unterschiedliche MeSmethoden, verschiedene
Entfernungsmefgerite, aber auch fehlende AnschluB3punkte (HB1) beznehungswelse leicht in
der Lage verdnderter Standpunkte (P1) erschwert.
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Abb. 5: Monatsmittel der Niederschiige aus der Beobachtungsstatistik der Stationen Mitterndorf/
Salzkammergur und Aigen /Ennstal fiir das erste Halbjahr 1967 und — zum Vergleich — 1966.
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Die sich'aus den Messungen ergebenden Koordinaten der MeBpunkte wurden in einem
kartesischen Koordinatensystem dargestellt, das auch annihernd in das Landeskoordinaten-
system eingebunden wurde. Da aufgrund von unvermeidlichen MeBungenauigkeiten und
-unterschieden immer Differenzen in den Koordinaten auftreten, wurde noch mittels eines
t-Tests (SacHs, 1972) untersucht, ob diese Differenzen so signifikant sind, daB auf Bewegun-
gen im Zeitraum zwischen den Messungen geschlossen werden kann. Statistische Signifikanz
wurde nur bei den Lageverinderungen der Punkte G und H festgestellt. Demzufolge ergibt
sich ein Bewegungsvektor fiir den Punkt G in der Linge von ca. 15 cm (Horizontalkompo-
nente ca. 5 cm, Azimut 168°, Zenitdistanz 153° hangabwirts). Der Bewegungsvektor bei
Punkt H hat eine Linge von ca. 17 cm mit einer Horizontalkomponente von 7,8 cm, einem
Azimut von 167° und einer Zenitdistanz, die mit ca. 27° aufwirts weist (Abb. 6).

Seismik

Zwischen den als bewegt erkannten Vermessungspunkten G und H im unteren Ab-
schnitt der Hangbewegung sowie am W-Rand der Plaike wurden 1978 refraktionsseismische
Profile angelegt, die den Aufbau der oberflichennahen Bereiche kldren sollten (Abb. 4). Die
finf einander iiberlappenden Auslagen in Profil 1 waren 180 bzw. 220 m, die Auslagen in
Profil 2 je 220 m lang. Zur Aufzeichnung stand eine ABEM-12-Kanal-Apparatur zur
Verfiigung. Aus den Laufzeitkurven konnten 2—3 Refraktoren ausgewertet werden. Es ergibt
sich folgendes Modell: Unter der Verwitterungsschicht, deren Michtigkeit im Mittel bei etwa
2m liegt, ist ein Bereich, der durch eine mittlere p-Wellengeschwindigkeit (v,) von
1800—1900 m /s reprisentiert ist. Dieser Bereich reicht im oberen Teil von Profil 1 im Mittel
bis in eine Tiefe von etwa 20 m und ist dann im weiteren Verlauf nur gering michtig. Darunter
kann eine Zone mit v, = 3000 m/s angenommen werden. Im oberen Teil von Profil 1 ist
die Michrigkeit dieser Zone etwa 20 m. In groBerer Tiefe betrige v, 3500 m /s. Anders sind
die Verhiltnisse im mittleren Teil. Hier kommt ein Bereich mit v, = 3600 m /s bis auf etwa
5 m an die Oberfliche. Er ist hier nur von geringer Michtigkeit und wird unterlagert von
einem Bereich mit v, = 4200 m/s. Diese Ausbreitungsgeschwindigkeit ist am unteren Ende
von Profil 1 schon in sehr geringer Tiefe erreicht. Aufgrund des Geophonabstandes von 20 m
(an den Enden der Auslagen B—C 10 m) ist eine genaue Auflosung der obersten Meter nicht
moglich.

Bei Profil 2 sind die Verhiltnisse dhnlich. Fiir die obersten 10-15 m Michtigkeit kann
v, wieder mit 1800—1900 m /s angenommen werden. Darunter ein Bereich mit v, = 2800
(im oberen Teil) — 3100 m /s (im unteren Teil), der unterlagert ist ab einer Tiefe von 30—40 m
von einem Bereich mit v, = 3600 m /s. Aufgrund der Morphologie mufl man allerdings auch
damit rechnen, da3 die Refraktion seitlich zustandekommt. Abb. 7 zeigt die seismischen
Modelle als Hangschnitte dargestelle. Die geringen Geschwindigkeitskontraste im Festgestein
erschweren eine Abgrenzung der Gesteinsschichten.

Bruchtektonik und Hangbewegung

Am Siidrand des Toten Gebirges fillt neben dem durch starke Zerriictungszonen die
Talbildung begiinstigenden Lineament der Ennstalstdrung ein ganzes Biindel zur Pyhrnlinie
subparalleler NE bzw. ENE streichender Stérungen auf (TOLLMANN 1976:63), die fiir die
Morphologie des Gebietes mit WSW-ENE streichenden Kdmmen und dazwischenliegenden,
abwechselnd gegen WSW und ENE entwissernden Tilern eine prigende Rolle spielen.
Konjugiert dazu, in der Morphologie jedoch nicht so stark hervortretend, ist ein NN'W
gerichtetes Streichen kleinerer tektonischer Linien, an denen die Durchbruchstiler der Biche
nach Siiden zum Ennstal angelegt sind. Hinzu kommt eine Hdufung in Richtung NNE. Diese
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Abb. 6: Vermessungspunkte, Bewegungsvektoren, Fernziele unterstrichen.
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Abb. 7: Seismische Geschwindigkeiten im Hangschnitt.

Stdrungen zerlegen das ganze Gebiet in verschieden grofle, morphologisch klar hervortretende
Schollen. Das dem kalkalpinen Untergrund transgressiv auflagernde Grundkonglomerat der
Gosau ist hiufig durch Vertikalbriiche von den Kalkrippen getrennt (JANOSCHEK 1968:140).

Die Vermutung lag nahe, daB die GroBhangbewegung vom tektonischen Trennflichen-
gefiige vorgezeichnet wird. So scheint die Anlage der Bewegungsbahn in Verlingerung des
Pichlergrabens an eine NN'W streichende tektonische Linie gebunden, und das Spaltensystem
am Hochtor-Feldl verlduft parallel zur Pyhrnlinie. Um das statistisch zu iiberpriifen, wurde
die Orientierung von Kliiften und auch die Richtung von Griben und Rissen gemessen und
nach der Methode von Kohlbeck und Scheidegger 1977 mit einem Computerprogramm
ausgewertet. Die Tabellen 1 und 2 enthalten die statistisch bevorzugten Polmaxima (Fallrich-
tung /Fallwinkel), die sich aus der additiven Uberlagerung zweier statistischer Verteilungen
(Dimroth-Watson) ergeben. Interpretiert man die bevorzugten Kluftebenen als Scherlinien
in einem triaxialen Spannungsfeld nach der Mohr-Anderson’schen Theorie, erhilt man als
Winkelhalbierende die Hauptspannungsrichtungen. Ebenso kénnen die diagonal zueinander
verlaufenden Griben und Bodenrisse als Ausdruck des Uberschreitens der Scherfestigkeit
angesehen werden.

Ein Vergleich der Poldichtediagramme und Streichrichtungsrosen (Abb. 8) zeigt eine
gute Ubereinstimmung der Kluftorientierung im Rahmen der GroBhangbewegung mit deren
Begrenzung. Die Kluftstellungen im instabilen Geldnde selbst kénnte man als verdreht
ansehen; die daraus ermittelte Zugrichtung ist mit der aus Scherrissen abgeleiteten Haupt-
spannungsrichtung und dem Azimut der Bewegungsvektoren, welche nicht senkrecht zu den
Isohypsen verlaufen, identisch (Tabelle 3).

Geomechanische Interpretation

Von W. JanoscHEK (miindliche Mitteilung) stammt der Gedanke, die Hangbewegung
als Gleitung von Oberalmer Schichten im Verband iiber Allgduschichten aufzufassen. Er
begriindet dies mit dem stark aufgelockerten Zustand der unterhalb des Feldl im Bereich der
GroBhangbewegung aufgeschlossenen Oberalmer Schichten und mit seiner bei der Kartierung
hiufig gemachten Beobachtung, daf3 sich an Grabenrindern Oberalmer Schichten befinden,
wihrend im Grabeninneren schon Gosaukonglomerat aufgeschlossen ist.

Im Bereich der seismischen Profile konnten diese in groBerer Tiefe vermuteten Gleit-
bahnen aufgrund der zu geringen Schufldistanzen nicht erreicht werden. Die durch die
Messung erfallten Refraktoren zeigen einen welligen Verlauf, der meist bei Sackungsmassen
auftrite. Allerdings fillt auf, daf3 die Ausbreitungsgeschwindigkeit der p-Wellen im gesamten
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Abb. 8: Poldichtediagramme der Kliifte in der Umgebung der GroBhangbewegung (Lambert’sche
Projektion) und Streichrichtungsrose von Gelidnderissen (sieche Tabellen 1 und 2).
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Tab. 3: Vergleich der Azimute der Bewegungsvektoren und der Hauptspannungsrichtung an der Hang-

bewegung.
Bewegungsvektor bei Pkt. G 168°
Bewegungsvekror bei Pkt. H 167°
5 der Kliifte bei Pke. E 163°
o, der Risse NW Pke. G 167°
6, der Risse S Pkt. G 353°

Untersuchungsbereich schon in geringer Tiefe verhiltnismaBig grof ist, was gegen eine grofle

Auflockerung des Untergrundes spricht,

Die p-Wellen-Geschwindigkeit von 1800 m /s kann der Morinenbedeckung zugeord-
net werden. Eine Steilstufe im Hang (Profil 1, oberer Teil) schneidet diese ab und legt
Gosauschichten frei, welche hangaufwirts allmihlich auskeilen. Thnen kommt, je nach
Festigkeit des Konglomerates, eine v, ab 3000 m /s zu. Eine geringere v, von 2800 m /s in
Profil 2 konnte auf eine randliche Sandschiittung in den Gosauschichten deuten.

Die v, des Liegenden von 4200 m /s diirfte die hornsteinfiihrenden Kalke der Oberalmer
Schichten anzeigen. Ein Zuriickfiihren der markanten Gelindevorwslbung im untersten
Hangabschnitt auf die Bewegung eines Talzuschubes wire denkbar. Dies stinde auch im
Einklang mit den Ergebnissen der Bewegungsmessung, wonach sich Punkt H schrig von unten
herausbewegt.

Die heutige Morphologie des Gebietes kann man als Ergebnis verschiedener Bewegungs-
vorginge ansehen:

1. Storungen zerlegen das Gebiet in Schollen und zeichnen spitere Massenbewegungen vor.

2. Postglaziale Entlastung der Hinge lost das Abgleiten von Oberalmer Schichten auf
Fleckenmergel aus. Die Bewegung erfolgt zuerst im Bereich groferer tektonischer Auf-
lockerung (Stoiringalm).

3. Langsamere Bewegung des westlichen Blockes (GroShangbewegung zwischen Hochtor
und Worschachwald) und weitere Kriechbewegung in den Fleckenmergeln in der Mulde
der Stoiringalm.

4. GroBere ,,Unruhe" im Hang am Rande des westlichen Blockes fithrt zu Rissen im Boden
und zur Rutschung 1967.

5. Weitere Bewegungen von durchschnittlich 5 cm/a am Siidostrand der GroBhangbewe-

gung.
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