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Untersuchungen eines Talzuschubes bei Lesach (Kals, Osttirols)
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Zusammenfassung

An einem Talzuschub im Lesachtal bei Kals (Osttirol, Osterreich} wurden geologische, morpho-
logische, geoditische und geophysikalische Untersuchungen vorgenommen, Es wurde fesegestelle, daf}
die Massenbewegungen durch das neotektonische Spannungsfeld vorgezeichnet und durch die Erosion
am Hangfuld ausgelist werden. Die Bewegungsvektoren entsprechen denen ¢iner Sackung; die Absolut-
werte sind von der GriBenordnung von Millimetern (maximal 7} pro Jaht. Die mirtlere Bewegungs-
richtung entspricht fast genau einer aus Kluftmessungen abgeleiteten geotektonischen Hauptspannungs-
tichtung, die Verstellung der Schieferung in den bewegten Massen bestitigt die Existenz einer Kippung.
Die Micheigkeit der dutch die Massenbewegung aufgelockerten Zone etgibt sich aus seismischen
Experimenten als zu etwa 100 m,

Summary

Geological, motphological, geodetic and geophysical investigations were made on a valley closure
in the Lesach Valley, near Kals (Eastern Tyrol, Austtia). It is shown that the mass movements are
predestined by the nectectonic stress field and triggered by the erosion at the valley floot. The dis-
placement vectors correspond to those of a slump and are of the order of mmfyear (max. 7 mm/yr).
The mean displacement direction coincides closely with one of the principal stress directions of the
neotectonic stress field as deduced from joint orientation measurements. The change in the orientation
of the schistosity surface in the diplaced masses indicates a tilting of the strata, The thickness of the
layers loosened wp by the mass-movements is of the order of 100 m as determined by seismic experiments

1. Einleitung

Der Lesachbach (Kals, Osttitol), der in den Dreitausendern der Osttiroler Schober-
gruppe seine Quellfliisse hat, bestitigte bei den noch nicht lang zuriickliegenden
Murenkatastrophen der Jahre 1965 und 1966 crncut scine Gefihrlichkeit als Wildbach.
Er vermurte unter Vernichtung einiger Miihlen am Ausgang des Bachlaufes und
Verwiistung grofiet Waldbestinde an seinen Ufereinhiingen die Strale, die von Kals
nach Huben fiihrt. Die Geschiebefracht, die zu einer bedeutenden VergrdBerung des
Schwemmkegels fihrte, entstammt zur Hauptsache den rechtsufrigen Einhiingen des
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Lesachbaches, von der Lesach Hiitte (1828 m) talauswiirts. Dieser Bereich steht unter
dem FinfluB eines Talzuschubes, der den ganzen Lesacher Riegel bis Kote 2614 er-
fafit hat und sich am Riicken selbst durch Bergzetreifung duBert, wihrend der Hangfull
konvex tibersteilt erscheint.

Einer der markantesten dieser im Rahmen des gesamten Talzuschubes cigenbeweg-
lichen Béschungsteile hat sich aus einer Felsnische unterhaib Kote 2614 (siidwestlich
der Schénleitenspitze, 2810 m) geldst, seine westliche Begrenzung bildet die wasser-
fithrende Erosionstinne, die westlich der Kote 1888 vorbeizichend, oberhalb Kote 1485
den Lesachbach trifft. Die Begrenzung gegen Osten ist unscharf und scheint mit dem
neben Kote 1925 vorbeiziehenden Wassetlauf iibereinzustimmen.
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Abb. 1: Planskizze des Gebietes

Im Lesachbach wurden durch die mit der HangfuBerosion verbundenen Boschungs-
tibersteilungen grofle Rutschungen des aufgelockerten Felsmaterials ausgeldst. Nach
einer von Bunza (1975} beschriebenen Untersuchung durch MosTLER sind insgesamt
etwa 3,5 Millionen m?® Gestein in Bewegung getraten, wobei sich zum Teil der natitirliche
Béschungswinkel wieder eingestellt hat oder einzelne Rutschmassen im steilen Ge-
hinge mehr oder weniger konsolidiett liegen blieben.

Die noch ungebrochene Erosionskraft des nicht verbauten Lesach-Baches sowie
eine anliBBlich der Unwetteretcignisse von 1965—1966 frischen EntbléBung eines
Teils der AbriBnische oberhalb Kote 2251 geben AnlaB zur Erwartung weiteter Hang-
bhewegungen dieses offenbar aktiven Talzuschubes.

Aus diesen Griinden wurde der beschtichene Bereich im Sommer 1972 erstmals
einer genauen geoditischen Beobachtung untexwosfen, die 1973 bei gleichzeitiger
Erweiterung des Netzes wiederholt wurde. Im Jahre 1976 wurde eine weitere Messung
durchgefithrt. Gleichzeitig wurden refraktionsseismische Untersuchungen, die sich
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Abb. 2: Panorama des Rutschgebietes



vom Anrif3 bis hinab auf eine Hohe von 1850 m erstreckten, angestellt. Abb. 1 zeigt
eine Planskizze des Untersuchungsgebietes.

2. Morphologie

Wie erwihnt, befindet sich das von uns untersuchte Gebiet am Siidhang des Lesacher
Riegels und der Schonleitenspitze. Es ist ein steiles, meist mit Gras iiberwachsenes

Abb. 3: Seitlicher Abrilhang

Gebiet, das allenthalben Rutschungserscheinungen erkennen liBt. Morphologisch
duBern sich die Bewegungen in starken ZerreiBungen der Gratregion, Nischcnbildung
mit EnatbloBung von Abribahnen, Vorwolbung der tieferliegenden Boschungsbereiche
sowie ungewohnlich starker AnriBentwicklung im zerriitteten Fels der Ufereinhinge.
Diese, durch die zeitweise starke Erosionskraft des Lesachbaches in Gang gehaltenen
Anbriiche beschrinken sich nicht auf eher flachgriindige ufernahe Anbriiche, sondern
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Abb. 5: Absteigender Ast (Westseite) des Abrilgrabens
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Abb. 7: Poldichtediagramm der Griben

reichen tief in die Felsmasse eingreifend, hoch in den Béschungskdrper hinauf. Sie
betreffen etwa das untere Drittel der gesamten Boschungshéhe. Fin zusammengesetztes
Panorama des oberen Teils des Gebietes ist in Abb. 2 gezeigt. Man erkennt daraus,
daB sich um eine Gleitmuschel herum ein kontinuierlicher Abrif3 zieht (dieser AbriB}
ist als Wellenlinie auch in Abb. 1 gezeigt). Auf der rechten (6stlichen) Seite beginnt
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dieser {von unten aufsteigend) als ein Graben, Ein Detail davon ist in Abb, 3 gezeigt.
An seinem Scheitel zieht sich der Abzill quer iiber den Hang (Abb. 4), um dann als
seitlicher Bruch wieder abzusteigen (Abb. 5}

Das Gebiet unterhalb des beschriebenen Anrisses hat den Anschein, in Bewegung
za sein. Man erkennt Sackungsbuckel, krummen Baumwuchs und lokale Plaiken.
Votkommen von Rasengleiten im untersuchten Gebiet wurden schon aanderswo be-
schrieben (BRUNNER und SCHEIDEGGER, 1975). Allenthalben finden sich im vermuteten
Rutschungsgebiet auch sogenannte ZerteiBgriben. Ein typisches Beispiel zeigt Abb. 6.
Die Richtungen dieser Griben liegen meist in der Fallgeraden des Hanges. Um die
Orientierung der Griben numerisch festzulegen, wurden die Streichricheungen mit
einem KompaB anvisiert und aufgenommen. Um einen spiteren Vergleich mit Kluft-
daten zu erleichtern, wurden aber dann die Gtiben sozusagen als ,senkrechte Flichen®
dargestellt; diese sind dann durch Fallrichtung (Azimuth N—E) und Fallen (90%)
gekennzeichnet, Tabelle 1 zeigt die numerischen Werte einiger solcher Griben, Abb. 7
das entsprechende Poldichtediagramm. Nach der fiir die statistische Avswertung von
Flichendaten von KonvLseck und ScHEDEGGER (1977) entwickelten Methode kann
auf die Daten von Tabelle 1 eine Dimroth-Watson Verteilung angewandt wezden;
nach Ausfihrung der Rechnung wurde ¢in bevorzugter Wert von N 128°49°E/90°
erhalten. Die diesem Wert eatsprechende Streichrichtung ist normal dazu; sie ist
N 38° E4-9° uad liegt, wie gesagt, ungefihr in der Fallrichtung des Hanges.

Tahelle 1: Lesach, Graben

112790
120790
114/90
118/90
148/90
170/90

3. Geologische Grundlagen

Der betrachtete Bereich wird aus altkristallinen Gneisen, Glimmerschiefern und
Amphiboliten aufgebaut, die im Rahmen des Bewegungskdtpets eine steil bis mittel-
steil § bis SSE fallende Schieferung aufweisen. Diese Gesteine haben cine hohe Teil-
beweglichkeit und sind dadurch fiir tiefgreifende Hangbewegungen geradezu pridesti-
niert. Das Gebiet wurde geologisch aufgenommen; die resultierende Karte ist in Abb. 8
dargestellt.

Die Teilbewegungen det Massen werden durch Vesstellung der Schieferung ange-
zeigt, Die Schieferung zeigt entlang des Hangprofiles charakteristische Verinderungen,
Abgesehen von einer oberflichennahen groBblockigen Zetlegung in ,,geordnetes und
anstchendes Blockwetk™ am Grat von Kote 2614 zur Schénleitenspitze (2810 m)
fallt die als deutlichstes Gefiigeelement ausgepriigte Schieferung mit etwa 75° gegen S
ein. Diese steil siidlich fallenden Schieferungsflichen prigen wesentlich die Form der
AbriBbahn des Talzuschubes, indem sie mit hangparallelen Platten den westlichen
Rand der Sackungsmasse (W Kote 2251) umsiumen, Fine mit 30°—40° gegen SW
abtauchende, in die schieferungsparallelen Platten des entstehenden Felsrahmens ein-
geritzte Rutschungsstriemung bezeichnet die Bewegungsrichtung in den westlichen
Randpattien. Abb. 9 zeigt ein Poldichtediagramm fiir die Schieferungsflichen des
»Rahmens® der Bewegung. Fs wurde numerisch die bestpassende Dimroth-Watson
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Verteilung fiir die Rahmenschieferungsdaten (nach KoHLBECK und SCHEIDEGGER, 1977)
berechnet. Diese ergab als Parameterwerte (Azimuth N—E/Fallen):
N175°E4 7°/74° 4+ 8°
Im bewegten Gebiet hat sich die Schieferungsstellung durch Kippen so weit von
der generellen Stellung entfernt, dald sie flach gegen SE fillt. Die Trennfugen im Fels
sind weitgehend gedfinet, die Felsmasse ist damit entfestigt. Diese Entfestigung findet
in deutlicher Kluftdfinung und betrichtlicher Verbiegung von Gesteinspaketen ihren

Abb. 8: Geologische Karte des Untersuchungsgebietes
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Ausdruck und dokumentiett sich weiter bachwirts in den schon erwihnten tief-
greifenden Uferanbriichen. Abb. 10 zeigt das Poldichtediagramm fir die Schieferungs-
flichen im bewegten Gebiet. Die best-passende Dimroth-Watson Verteilung hat die
Parameterwerte N 141°E 4-13°/45° 4 9°. Ein Vergleich der Werte fiir den Rahmen
mit denen fiir das bewegte Gebiet bezengt die erwihnte Kippung,

4. Geoditische Messungen

Im Untersuchungsgebiet wurden geoditische Vermessungen in den Jahren 1972,
1973 und 1976 durchgefihrt, Es wurden die Triangulation und Trilateration als Mef3-
methoden fiir die Lagebestimmung gewshlt. Fiir die Héhenmessung wurde die Methode
des trigonometrischen Nivellements angewandt,

Vermarkt wurden die MeBpunkte mit 1 m langen, 1 Zoll starken, verzinkten Eisen-
rohren. Lediglich ein Punkt (M 1a) wurde (als Versicherungspunkt gedacht) mit einer
MeiBelmarke auf der freiliegenden AnriBfliche oberhalb des Punktes M1 stabilisiert.
(Siche Abb. 11).

Im Jahre 1972 stand als WinkelmeBgetit ein Sekundentheodolit WiLp T2-E und
zur Emfernungsmessung ein elektrooptischer Nahbereichsentfernungsmesser WiLp D110
zur Verfugung, Dic horizoatalen Richtungen wurden in zwei Sitzen mit Beobachtungs-
schirm gemessen und ergaben einen mittleren Fehler fiir eine daraus gemittelte Richtung
von 3ec2. Da steile Visuren unumginglich waren und eine Reiterlibelle damals nicht

ZEICHEWERKLARUNG ZUR GEOLOGISCHEN KARTE DES UNTERSUCHTEN GEBIETES:
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zur Verfiigung stand, wurde auf eine gut justierte und einspielende Alhidadenlibelle
besonders geachtet. Die Zenitdistanzen wurden durchwegs gegenseitig mit allen drei
Fiden des Fadenkreuzes in zwei Kreislagen beobachtet. Mit dieser Methode erhielt
man den mittleren Fehler des Mittels mit 8cc8. Die Entfernungen wurden mit dem
WiLp D1 10 nur einseitig, jedoch mit viermaliger Wiederholung gemessen. Die vier
Messungen jeder Serie unterschieden sich um nie mehr als 1 cm. Die Entfernungsmessung
wurde getrennt von der Winkelmessung von einer Wippe aus durchgefithrt. Nur
die Seite M 1a—M 1 wurde mit StahlmaBband gemessen.

Im Jahre 1973 wutde das Netz etwas erweitert und zum Hanggrat verlingert und
damit ein Anschlufl der Punkte an das Festpunktfeld in Punkt KT 62/179 erreicht.
Der Messungsvorgang des Jahres 1973 war dem des Jahres 1972 im wesentlichen gleich,

Abb. 9: Poldichtediagramm der S-Flichen im Rah- Abb, 10: Poldichtediagramm der $-Flichen im
men der Bewegung {links) bewegten Gebiet (rechts)

nur daf bei den horizontalen Richtungsbeobachtungen eine Reiterlibelle Verwendung
fand. Die Punktanordnung sowie die 1972 und 1973 durchgefiihrten Richtungs- und
Seitenbecbachtungen sind Abb. 11 zu entnehmen,

Die Vermessungsatbeiten wurden im Jahre 1976 patallel zu sprengseismischen und
geologischen Untersuchungen im Rahmen einer Diplomarbeit von IRNBERGER (1977)
durchgefithrt und fielen in die Trockenperiode dieses Jahres mit teilweise starkem
Windaufkommen und bettichilichen Lufiflimmererscheinungen.

Die Winkelmessungen erfolgten wie in den Jahren vorher mit dem Sekanden-
theodolit Witp T2-E, wobei die Hotizontalwinkel in zwei vollstindigen Sitzen
zwangszentriert gemessen wurden. Bei Steilvisuten wurde wohl auch die Reiterlibelle
abgelesen, aber die Werte wurden bei den spiteren Berechnungen als Kotrekturgrofien
nicht betiicksichtigt. Die Zenitdistanzen wurden cbenfalls nach der Dreifadenmethode
beobachtet.

Die Entfernungen wurden mit vier Ausnahmen, bei welchen der Zielkopf auf dem
Theodolit aufgesetzt worden wat, von einer Wippe aus mit mindestens viermaliger
Wiederholung gemessen. War das Signal schlecht, wurden bis zu acht Messungen
durchgefithrt. Die vier Messungen ciner Strecke unterschieden sich meistens nicht
mehr als um einen Zentimeter, Trat eine grofere Differenz als ein Zentimeter auf,
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wurden sechs oder acht Messungen durchgefihrt und der Mittelwert aller Messungen
gebildet.

Zufolge geologischer Uberlegungen wurden zusitzlich zwei Neupunkte einge-
messen (M8, M9). M9 licgt auBerhalb der Verebnungsfliche der Tschamper Alpen
in steilerem Gelinde, das zum Lesachbach abfille. M8 wutde als Zwischenpunkt
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O——-<0  RICHTUNGSBE(B ACHETUNGEN ¥UR 1973

O SEITEN- UND EINSEITIGE RICHTUNGSBEUEACHTUKGEN 1_973
Abb, 11: Punktanordnung und durchgefilhrte Richtungs- und Seitenbeobachtungen der Jahre 1972
und 1973
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eingeschaltet und beim Netzausgleich mitgerechnet, M9, der ohne Uberbestimmung
gemessen wurde, konnte nachteiiglich als Polarpunkt mit drei Orientierungsrichtungen
berechnet werden. Eine Ubersicht iiber die dutchgefithrten Richtungs- und Seiten-
messuagen gibt Abb, 12,

Die Messung des Jahres 1973 erfolgte im wesentlichen ans dem Bediitfnis, das im
Jahre 1972 angelegte Punktenetz zu komplettieten und das Untersuchungsgebiet
bis zum Hanggrat zu etstrecken, Es kann daher diese Messung nicht als Nachmessung
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Oo—-0 RICHTUNGSBECE ACHTTHGEN
o—20 SEITEN- WHD EIESEITIGE RICHTUNGSBEOBACHTUNGEN

Abb. 12: Punktanordnung und Beobachtungen des Jahres 1976
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det im Jahr zuvor erfolgten Vermessung, sondern mufl eher sclbst als Nullmessung
angeschen werden.

Wie sich allerdings bei den spiteren Arbeiten offenbarte, war eine Erweitetung des
Nullmessungsnetzes 1973 erfordetlich, Diese erfolgte bei der Nachmessung im Jahre
1976 und es entstand so eine neue — erweiterte — Netzkonfiguration, die zweck-
miBigerweise als Basisbewegungsneez bezeichnet witd. Als Basisbewegungsnetz seien
dahet alle jene Punktkonfigurationen zu verstehen, die alle Punkte eines Bewegungs-
netzes umfassen, Diese Basishewegungsnetze sollten auch als Grundlage zur Frfassung
von Bewegungswerten herangezogen werden.
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Abb, 13: Ergebnis des Vetgleichs det Messungen von 1972 und 1973
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Die Messungen aus 1972 und 1973 wurden bereits einmal in Hauswirta (1975)
einem Vergleich mit der dort beschriehenen Methode unterworfen und zwar vor-
nehmlich der Lage nach. Das Ergebnis ist der Abb. 13 zu entnechmen. Eine signifikante
Lageinderung konnte nicht festgestellt werden, Datiiber hinaus wurden auch die Héhen
einem vergleichenden Test unterzogen. Auch hier waren keine Signifikanzen feststellbar,

vEKToREN: O 10 20 30 40 50
LAGE: L
L a - N 'Y . . " N 3 N N N . i —_——
0 500 METER 1000 1500 o~
N
BEWEGUNGSYEETOREN ZWISCHEN 1973 (O) UND 1976 {» )
AMr SIGNIFIEANTE ENDERURG IM HUHENUNTERSCEIED

e VEKXTOR MIT SIGNIFIEAWTER ANDERUNG IN DER L4GE

Abb. 14: Ergebnisse des Vergleichs der Messungen von 1973 und 1976: Bewegungsvektoren un
Lagefehlerellipsen fir die jeweiligen Kootdinaten
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Fuar den Vergleich der Messungen aus 1973 und 1976 wurdea die MebBresultate dieser
beiden Epochen von IrRNBERGER (1977) einem dreidimensionalen Ausgleich unter-
wotfen, det auf ein vom Ermicer (1973) publiziertes Programm zuriickgeht.

In der Literatur werden solche Netze gerne als frei bezeichnet, bei welchen die blofe
Angabe eines fixen Netzpunktes und einer Richtung zur Ausgleichung vonnoten sind.
Gerade bei der Ausgleichung von Deformations- (Bewegungs-jnetzen ist die a priori
Aanahme auch nur eines Punktes als fest sehr gefihrlich und miilite die Richtigkeit
dieser Annahme durch eine Untersuchungsfolge dhnlich der von Lazzarini, die unter
anderem in Baumann (1972) beschrieben worden ist, verifiziert werden, bzw. miiflten
die geclogischen Grundlagen fiir die Fixpunktannahme entsprechend gesichert sein,
Da also in Netzen der aufgezeigten Art nicht die weitestgehende Unbeschrinktheit der
Verfiigung iber alle vier Preihettsgrade vorliegt, sollten diese Netze als ,,quasi freie
Netze* angesprochen werden.

Das Netz 3D-Ausgleichsprogramm kann quasi freie Netze ausgleichen. Es mulite
daher ein Netzpunkt und eine Richtung als fest cingegeben werden. Als Festpunkt
wurde aus geologisch-geomorphologischen Griinden der am Grat des Lesacher Riegels
liegende KT62{179 erwihlt. Otientiert wurde das Netz zu ¢inem fingierten Fixpunkt,
der jeweils auf der Winkelsymmetrale des Winkels P1-——KT—MD5 liegt. Das heiflt,
es wurden Koordinaten fiir den fingietten Fixpunkt in einem Kilometer Entfernung
vom KT als Polarpunkt errechnet und die horizontalen Richtungssiitze im KT 62{179
jeder Epoche wurden um jene Richtung zum fingierten Fixpunkt erweitert, die genau
das arithmetische Mittel der beiden Richtungen nach P1 und M5 bildet. Ein Fehler
wirde sich dann ergeben, wenn sich die Punkte P1 und M5 senkrecht zu dieser Richtung
bewegt hitten. Dadurch wiitde sich eine Verschwenkung ergeben, was ein Ausweichen
der Bewegungsvekioren zur Folge hitte.

Zur Feststellung der Signifikanz von Verschiebungen wurde der Test nach RErssmann

Tabelle 2: Zusammenstellung der Ausgleichsergebnisse, der Koordinatenditferenzen zwischen 1973 und
1976, deren mittleren Fehlern und der mit karsis gekennzeichneten signifikanten Bewegungskoordinaten

T AT MAT X AX  MAX H AH MAH
Punke (Ost) (mm) (mm) {Noed} {(mm) (mm) (aufwirts) (mm) (mm)
P1 73 1 6154766 2 070.3499 2 559.6789
Pl1 76 1 6164784 + 18 4+ 342 2 0703393 —10,6 410,18 2 559.6845 -+ 56 4 6,09
P2 73 1 616.5791 1 563.2130 2 3640196
P2 76 16165734 — 57 410,64 1 563.1513 —67,7 1527 2 3640180 — 16 4 8,26
P3 73 1 1941745 1 526.5727 2 1316175
P3 76 11941515 —230 413,85 1 526.5201 —526 418,61 2 1316069 —106 410,60
P4 73 1 000,4251 1 000.4354 1 906.8052
P4 76 10003913 33,8 12469 1 0003736 —61,8 124,22 1 9067952 —10,0 412,44
M1 73 1 4079979 1 781.0607 2 297.2633
M1 76 1 4079685 —29.4 110,63 1 7810134 —47,3 31545 2 297.2364 —26,8 410,i8
M2 73 1 387.0360 954.9591 1 987.5782
M2 76 1 387.0129 —23,1 L2569 954,8929 —66,2 --20,12 1 987.5871 4+ 89 412,18
M3 73 1 194.6537 1 153.5067 1 955.1700
M3 76 11946343 —194 42129 1 153.4553 —514 420,83 1 9551576 —124 412,76
M4 73 984.9052 1 250.9502 1 936.2593
M4 76 984.8760 —292 +1976 1 250.9064 —438 424,11 1 9362514 — 7.9 11283
M5 73 1 697.5506 2 051.4606 2 595.5514
MS 76 16975481 — 25 + 3,23 1 051.4529 —13,7 +11,01 2 5955602 + 88 L 579
M6 73 1 470.6248 1 940.8952 2 4649592
M6 76 14706146 —10,2 4 7,17 1 940.8705 —247 L1271 2 464.9614 4 22 4 74

& Verhandlungen, 2/79 65



(1971) angewandt. Eine entsprechende Ubersicht der Koordinaten sowic der Ver-
schicbungswerte zwischen den Messungen 1973 und 1976 gibt Tab. 2, Graphisch ist
das Gesamtergebnis in Abb. 14 zusammengefalit,

5. Seismische Untersuchungen
a) Aufgabenstellung

Im Sommer 1976 wurden anliBlich der geoditischen Nachmessung am Lesacher
Riegel auch refraktionsseismische Messungen durchgefithit. Es sollte untersucht
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Abb. 15: Lage der Profile, Bewegungsmefipunkte und SchuBpunkte
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werden, ob ein Zusammenhang zwischen der Morphologie und der inneren Boden-
struktur nachgewiesen werden kann und in welcher Weise diese die Mechanik im
Sinne des , Talzuschubes® vorzeichnet.

b} Durchfihrung der Messungen

Die seismischen Messungen erstreckten sich tiber einen Bereich, der vom Aarifi
auf etwa 2300 m bis hinab auf eine Seehihe von etwa 1850 m reicht. In Abb. 15 ist
die Lage der gemessenen Profile und der SchuBpunkte zu sehen. Weiters sind die Be-
wegungsmeBpunkte eingezeichnet. Bei den Profilen A und B betrug der Geophon-
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Abb, 16: Samitliche Laufzeitkurven fir die Profile A und B

abstand fast durchwegs 25 m; die beiden Profile sind auf 50 m iberlappend. Die Profile
HS1 bis HS4 wurden mit Hilfe der Hammerschlagseismik untersucht. Sie waren not-
wendig zur Erfassung der Verwitterungsschicht bzw., um die absoluten Tiefenwerte
der folgenden Schichten genauer angeben zu kénnen.

¢) Ergebnisse
Hammetschlagseismilk :

Die Profile HS 1 bis HS4 (Abb. 15) zeigten durchwegs 2 Laufzeitiste, beim Profil HS 1
kann man noch einen weiteren Bereich erkennen. Die Michtigkeit der Verwitterungs-
schicht betrigt bei Profil HS1 zwischen 4 und 7 m, bei Profil HS2 etwa 5 m. Der
darunter liegende Refraktor ergibt sich fiir H81 zu 1060 mfs 129, und fiir HS2 zu
1120439, d. h. praktisch der gleiche Wert. Der im Laufzeitdiagramm von HS1
sichtbare dritte Bereich kann quantitativ nicht ausgewertet werden, er zeigt jedach
deutlich das Aufrauchen des nichsten Refraktors an.
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Bei dep Profilen FIS3 und HS4 ergibt sich die Michtigkeit der obersten Schicht mit
6—38 m bzw. etwa 7 m. In diesem Hangbereich tritt darunter ein Refraktor mit wesent-
lich geringerer Ausbreitungsgeschwindigkeit auf. Es ergeben sich hier folgende Werte:
590 mfs+69, bzw. 500 mfs449,.
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Abb. 17 Geschwindigkeitsvetlauf und Zeittiefen fiir die einzelnen Refraktoren
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Abb, 18: Ergebnisse als Hangschnitt dargestellt
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Sprengseismik:

Die aus den Seismogrammen ausgewerteten Laufzeiten mwuften zuniichst wegen
der Unterschiede zwischen den jeweiligen Geophonpositionen und den entsprechenden
tatsichlichen SchuBpositionen korrigiert werden. Die noch vorhandenen Unterschiede
zu den Ergebnissen der Hammetschlagseismik werden bei den Zeittiefen beriicksichtigt.
In Abb. 16 sind simtliche Laufzeitkurven fiir die Profile A und B dargestellt. Es konnten
3 Refraktoren ausgewertet werden. Deutlich sichtbar ist die Grenze zum kompakten
Fels. Bei Profil B ergibt sich fiir diesen eine mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit von
4740 mfs4-29,. Im Bereich zwischen Geophonpunkt 7 und Geophonpunkt 10 ergibt
sich ein deutlicher Sprung im Geschwindigkeitsverlauf. Aus den Laufzeiten cines
Fernschusses im Lesach-Bach erhilt man praktisch die gleiche Ausbreitungsgeschwindig-
keit wie oben. Uber dem kompakten Fels liegt eine Schicht, die mit einer mittleren Aus-
breitungsgeschwindigkeit von 1900 m/s-+29, ausgewiesen ist. Dieser Bereich konnte
allerdings nur bei Profil B nachgewiesen werden, bei Profil A fehlt er in den Laufzeit-
kurven, Fiir die niichste Schicht ergibt sich bei Profil B cine mittlere Ausbreitungs-
geschwindigkeit von 1300 mfs+29%,. Im Bereich von Profit A scheint die Geschwindig-
keit abzusinken (1090 mfs). Fiir diese Schicht wurde aus der Hammerschlagseismik
eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von ca. 1100 m/fs abgeleitet. Der Unterschied gegen-
{iber den 1300 m/s bei Profil B liegt datan, daB dic g&ndemng in der Ausbreitungs-
geschwindigkeit nicht scharf ist. Da bei der Ermittlung dieses Wertes ein groBerer
Tiefenbereich erfaBt wurde, liegt der Wert auch iiber dem aus der Hammerschlag-
seismik abgeleiteten. Abb, 17 zeigt die Geschwindigkeiten fiir die einzelnen Refrak-
toren sowie den Verlauf der Zeittiefen. Aus diesen ergeben sich schlieBlich der Tiefen-
vetlauf der Grenze zum kompakten Fels sowie die Michtigkeiten der dariiberliegenden
Schichten. Diese Ergebnisse sind in einem Hangschnitt in Abb. 18 dargestellt.

6. Kluftmessungen

In den letzten Jahren wurde eine Methode entwickelt, um aus der Stellung von
Kliften und Kluftsystemen in einer Region auf die geomechanischen Umstinde in
derselben zu schliefen. Die Aufnahme der Kluftorientierungen konzentrierte sich auf
Scherkliifte entsprechend der Anderson’schen Bruchtheotie. Sind keine gréBeren
Uberlagerungen vorhanden, so ergeben sich als Folge horizontaler Krifte der Platten-
tektonik im allgemeinen steil stehende Kloftscharen, die sich durch unterschiedliche
Gesteine und Lagen fortsetzen. Es hat sich herausgestellt, daBl Lithologie und Genese
der betreffenden Gesteine mit Bezug auf die rezenten Klifte vollkommen belanglos
sind. Bilden sich im homogenen isotropen Medium bei Uberschreiten der Gesteins-
festigkeit zwel konjugierte Kluftscharen (Mohr’sche Bruchtheorie}, so ergeben sich
im Realfall infolge von Anisotropie, Schichtung, Schieferung, Variation von Material-
konstanten usw, Schwankungen der Kliiftepole um einen Mittelwert. Mit Hilfe statisti-
schet Methoden ist es méglich, Mittelwert und zngehdrige Vertrauensbereiche zu
bestimmen (KoHLBECK und SCHEIDEGGER, 1977). Dabei kann man vorerst die statistisch
bevorzugte Stellung der zwei Hauptkluftscharen ermitteln ; daraus folgen die Richtungen
der die Kliifte erzeugenden Hauptspannungen (o,, o, als die Halbierenden der Qua-
dranten, wobei der kleinere Winkel zwischen Kluftscharen die groBte Druckspannungs-
richtung einschlieBt,

Im Arbeitsgebiet um Lesach wurden an 19 (mit A bis § bezeichneten) Aufschliissen
Kliifte gemessen. Die Aufschliisse sind in Abb. 19 eingetragen. Die Einzelwerte wurden
anschlieBend nach der exwihnten Methode von Konieeck und SCHEIDEGGER {1977)
ausgewertet. Die Resultate wurden in Tab. 3 zusammengefalit: Es sind die zwei Maxima
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(Azimut N—EfFallen) der steil einfallenden Kluftschaten (mit Fehler) sowie die daraus
nach bekannter Methode berechneten 6, und g, Richtungen angegeben.

Es ist offensichtlich nicht sinnvoll, die Aufschliisse einzeln zu betrachten, weil z. T.
eine sehr hohe Streuung besteht. Man wird also zunichst einmal alle Aufschiiisse kom-
binieren und gemeinsam Werte hietfiir berechnen. Diese entsprechen dann der regiona-

Abb. 19: Lage der Aufschliisse fiir Kluftmessungen. Ausschnitr aus der OK, 1: 25.000, verdffentlicht
mit Genehmigung des Bundesamites fiir Eich- und Vermessungswesen

len Situation, Die aus der entsprechenden Rechnung resultierenden Werte sind in Tab. 4
aufgefithrt; Abb, 20 zeigt das zngehérige Poldichtediagramm. Man erkeant zwei
signifikante Maxima fiir die Kluftstellungen, die den zwei Hauptspanmungsrichtungen
N22E/{2 und N292E[1 entsprechen. Die erste wird dabei von der Rechnung als gréBre
Druckrichtung ausgewiesen: doch ist zu bemetken, daf der Winkel zwischen den
zwei Kluftsystemen fast 90° ist, so daf man die Identifikation der Richtungen nach
der gréfiten und kleinsten Hauptspannung nicht sicher machen kaan. Die ,normale”
groBte Druckrichtung fiir Westosterreich (ScHEIDEGGER, 1978) ist N316Ef1, sodall
wohl im vorliegenden Gebiet die N292°Ef1-Orientierung als Drucktichtung ange-
sprochen werden muB. Die lokale Anomalie wiitde dann rund 24° betragen.
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Man kann weiters versuchen, zwischen dem ,Rahmen® und dem ,,bewegten Gebiet®,
wie bei den Schieferungen, einen Unterschied zu finden. Die Rahmenpunkte, entlang
des Abrisses, wiren die mit B, C, D, E, G, H und I bezeichneten Aufschliisse, Das
Poldichtediagramm fiir diese Gruppe von Aufschliissen ist in Abb. 21 gezeigt. Man
sieht, daB sich gegeniiber dem ,,regionalen® Dichtediagramm (alle Aufschliisse; Abb. 20)
kein fundamentaler Unterschied ergibt. Dieselbe Tatsache wird auch dutch die nume-
tischen Werte (Tab. 3} bezeugt. Wenn wir nun das bewegte Gebiet betrachten, miissen
wir unser Augenmerk auf die mit F und P bezeichneten Aufschliisse richten. Das
Dichtediagramm fiir diese Gruppe von Aufschlissen ist in Abb. 22 gezeigt. Die Com-
puter-Auswertung ist in Tab. 3 aufgefihrt. Man ersieht, dal nur ein Maximum (bei

Abb. 20: Poldichtediagramm fiir alle Kliifie Abb, 21: Poldichtediagramm fir Kliifte im
im Untersuchungsgebiet {links) Rahmen der Bewegung (rechits)

Abb. 22: Poldichtediagramm fiir Klifte im Abb. 24: Dichtediagramm der Bewegungs-
bewegten Gebiet richtungen
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N245E/85) definiert ist, welches einer Kluftschar im Rahmen entspricht. Die Betrachtung
des Poldichtediagrammes liBt einen zwar cine Andentung von Hiufungen bei N155E/90
vermuten, doch zeigt die Rechnung, dal3 dort kein signifikantes Maximum besteht,
Soweit sich also liberhaupt eine Orientierung von Kliften im bewegten Gebiet definieren
lift, entspricht diese somit voll derjenigen der Kliifte im Rahmen. Entgegen den Ver-
hiltnissen bei den Schieferungen ist daher bei den Kliften kein systematischer Unter-
schied zwischen ,,Rahmen® und ,Bewegung® erkenntlich, es sei denn, dal} die viel
groflere Strevung im ,bewegten Gebiet” ails eine solche aufgefait wird, Man kann
daher sagen, dal das geotcktonische Spannungsfeld dieselben Kluftscharen im bewegten
Gebiet erzeugt wie im Rahmen. I bewegten Gebiet sind aber die Kliifte, vermutlich
wegen der Auflockerung, iiberhaupt schlecht definiett.

Man kann die bevorzugten Kluftrichtungen noch mit den Grabenrichtungen ver-
gleichen, Hier stellt sich ecine grobe Korrespondenz der mittleren Grabenrichtung
{Normale N128°E) mit der einen Kluftschar (N330°E = N150°E) im Rahmen heraus.
Es wire attraktiv, die Griben sozusagen als ,Spur® von , Grofikliften™ zu betrachten.
Trotz der Diskrepanz von 22° in den Richtuagen ist diese Interpretation wohl gerecht-
fertigt, da nur wenige Gribenorientierungen, die zodem auf recht ungenaue Weise
eingemessen werden muQlten, vothanden sind.

Tabelle 3: Klifte, Einzelwerte

Loc Zzhl Max 1 Max 2 Winkel S, o,
A 21 824 36/89433 1764+ 6764 6 a7 308/11 40 9
B 16 unbestitmemt 1154-10/674-10
C 22 4511678+ 16 3004-22/72421 79 173723 82/ 4
D 20 2624-16/85+15 1594-25/864-22 77 3007 1214 1
E 23 T6 L 16/88416 341416/81- 10 86 208) 8 118] 4
F 23 63117/844- 16 15543270421 20 28719 21 9
G 27 53414/804-13 1344-16/874-17 80 183/ 6 274} 8
H 22 66-4-23/834-23 166+17/814-17 81 296/21 26f 1
i 22 68-418/844-15 3144-30/824 24 67 191/13 101/ 1
I 23 2554-17/864 16 1574 22/88 19 83 26/ 5 116f 1
K 21 268+ 26/834 24 178411/774 9 88 312 5 44{14
L 45 63419770118 3494 25/874 26 74 208{14 205/14
M 22 2414-16/821 15 3361-12/86412 86 109/ 9 18/ 3
N 25 1844 16/814-19 2854 34/80+24 81 54/15 324{ 0
8] 23 unbestimmt 298 10/844 9
P 22 unbestimmt 167-+17/62413
Q 29 unbestimint 1264 5/704 &
R 21 2%74-10{824 10 unbestimme
S 21 2044-36/894-28 unbestimmt
Tabelle 4: Kliifte Gruppenweste

Zahl Max. 1 Max. 2 Winkel T, a,
Lesach total
A—8§ 448 2481 Tf90% 6 1574+ 9884 7 89 22{2 29201
Rahmen
BCDEGHI 152 654 97854 8 330413/884 11 94 18/5 10842
Bewegung
Fp 45 2451 32/854-20 unbestimmt
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7. Geomechanische Interpretation der Ergebnisse
a) Seismik

Die Ergebnisse der seismischen Untersuchungen erméglichen einen Schlull auf
Beschaffenheit und Tiefenvetlauf der geologischen Formationen, Es ergibt sich folgendes
Bild: Die Felsoberkante ergibt sich bei Profil B mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit
von ca. 4700 m/s in einer Tiefe zwischen 100 und 120 m. Zwischen Geophonpunkt 7
und Geophonpunkt 10 ergibt sich ein deutlicher Sprung im Verlauf der Ausbreitungs-
geschwindigkeit. Die Ursache dafiir ist wahrscheinlich in einer tiefergreifenden Auf-

Connnilnp 0

100 -

Abb. 23: Ubersicht iber den Tiefeaverlauf der besprochenen Zonen

lockerungszone zu sehen. Diese Zone, die sozusagen als Scharnier wirksam ist, trennt
zwei Bereiche der Hangbewegung. Aus dem Gefiige untethalb des Giiterweges Lesach
Lesacher Hiitte liBt sich eine Rotation im GroBen von im Maximum 40 Grad gegen
den Uhrzeigersinn mit gleichzeitigem Flacherlegen det Schieferungsflichen heraus-
lesen (siehe dazu Abb. 10). Weiters kdnnen am W-Rand des betrachteten Bewegungs-
bereiches Abrisse festgestellt werden, wiahrend 8stlich Pressungen auftreten. Unter-
halb Geophonpunkt 7 wird fiir die Ausbreitungsgeschwingidkeit in der Felsoberkante
ein etwas geringerer Wert von ca. 4200 m/fs etrechnet, doch ist dieser Wert nicht so
sicher wie oben. Die Tiefe liegt hier zwischen 80 und 100 m. Im Bereich des Profils A
ergibt sich fur die Ausbreitungsgeschwindigkeit im Fels wieder etwa det gleiche Wert
wie oben. Fur die Tiefe ergeben sich hier Werte zwischen 60 und 80 m. Es sei jedoch
daranf hingewiesen, daf aufgrund eines maglichen Fehlets in der Tiefenberechnung
{»iiberschossene’ Schicht mit 1900 m/s) diese Werte um maximal 209}, zu geting sein
kannen.
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Uber dem kompakten Fels liegt bei Profil B eine Schicht, die mit einer mittleten
Ausbreitungsgeschwindigkeit von 1900 m/s ausgewiesen ist. Sie fehlt jedoch bei
Profil A in den Laufzeitkurven, vermutlich ist sie aufgrund geringerer Michtigkeit
hier ,iiberschossen®. Diese Zone stellt den Ubergang von beginnender Auflockerung
zu mehr und mehr in groBeren Gesteinsverbinden abgesetzten Bereichen dar. Einzelne
Absetzungsstufen werden aus dem Tiefenverlauf erkennbat, Die nichste Schicht etgibt
sich bei Profil B mit 1300 m/s als mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit. Der Ubergang
in dieser Zone weiter gesteigerter Auflockerung ist flieBend und bhat damit als Grenze
in geologischem Sinn keine Bedeutung, Der Grad der Auflockerung des Materials ist
nun soweit angestiegen, daB die Kluftkdrper einzeln vorhanden sind. Die Zwischen-
riume sind mehr oder weniger gefiillt. Im Beteich von Profil A scheint die Ausbreitungs-
geschwindigkeit noch weiter abgesunken zu sein (1100 m/s).

Die Morinenbedeckung, die etwa iiber die untere Hilfte von Profil B reicht, ist aus
der Seismik nicht zu erkennen. Oberhalb Geophonpunkt 20 ergaben die Messungen
eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von 600 mfs. Dies entspricht dem Hangschutt,
der bis in diesen Bereich die Auflockerungszone bedeckt. Die Verwitterungsschicht
schlieBlich hat im gesamten Gebiet eine Michtigkeit zwischen 4 und 13 m. Abb. 23
gibt eine Ubersicht diber den Tiefenverlauf det besprochenen Zonen.

b) Bewegungsvektoren

Die Resultate der Vermessungen gehen die Werte der Verinderungen an der Ober-
fliche bekannt. Wie bereits erwihnt, wurden in diesem Gebiet insgesamt zu drei
Epochen Vermessungen durchgefithrt und zwar in den Jahten 1972, 1973 und 1976,
Im Jahre 1972 wurden allerdings nur jene Punkte eingemessen, die untethalb der
2400 m Grenze lagen. Erst 1973 wurde das Netz bis zum Hanggrar verlingert, Fs
wurde ‘wohl ein Vergleich der Messungen 1972 mit jenem Teil der Messungen aus 1973
angestellt, die dieselben Punkte beinhalteten, nur konnte nicht nur alleine wegen der
geringen Zeitspanne damals keine Aussage getroffen werden. Det nunmechr erste
mégliche Vergleich zweier entsprechender Netze war erst mit den Mellresultaten ans
1973 und 1976 moglich. Dabei ergibt sich das sehr interessante Bild, daB die Bewegungen
untethalb des ausgedehnten Anrisses leicht aus der Normalen zu der NW.—SE ver-
laufenden Richtung der Hohenschichilinien nach Osten ausweichen und daher in
Richtung der Hohenschichtlinien nach Osten ausweichen und daher in Richtung SSE
mit fast gleichem Bettag unabhingig von der Héhe weisen. Dies kann auf die bereits
besprochene Kippung zuriickzufithten sein. Ostlich der Linie P1—P6 und patallel
dazu zieht sich eine deutliche Stérung vom AntiBl zum Hanggrat hinauf, Parallel zu
dieser &stlich vom Punkt M5 ist eine weitere solche Stbrung, in deten talwirtiger
Fottsetzung det obere Teil der &stlichen Begrenzung der Abrutschung verliuft,

Die Hangbewegung setzt sich iiber den Antiff mit verringetter Intensitit bis hinauf
zum Hanggrat fort, wobei besonders auf die Richtung dieser Bewegungen zu achten ist.

Westlich der vorgenannten beiden Stérungszonen ist die Richtung (Punkt M6)
ziemlich gleich mir der Hauptbewegungsrichtung, wihrend dessen zwischen diesen
beiden Storungslinien eine Bewegungstichtung nach Siid zu konstatieren ist. Diese
Bewegungsrichtung ist auch bei dem urspriinglich als unbewegt angenommenen siid-
lich und uaterhalb der zweiten Stérungslinie gelegenen Punkt P2 festzustellen, wobei
allerdings dieset eine ungefihr gleiche Bewegungsrate aufweist, wie die ibrigen untet-
halb des Anrisses gelegenen Punkte.

Es scheint daher, daB sich ausgehend von den beiden NE—SW verlaufenden S5to-
rungslinien eine weitere Massenabsetzung und zwar nach Stiden abzeichnet, wobei eine
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Geschwindigkeitssteigerung in Abhdngigkeit der dariiberliegenden Stérungslinien
gegeben scheint. Die Verschiebung dieser Massen ist nahezu hotizontal, was auf eine
Ubetschiebung bzw. Hochschiebung zufolge eines im Untergrund zu vermuteten
Festkdrpers bzw. ecines Gegendruckes des gegeniberliegenden Hanges. Dies wird
auch durch die Hochhebung des Punktes M2 um nahezu 1 cm untermauert.

Man kann auch fiir den gesamten untersuchten Bereich ecine mittlere Beweguags-
richtung (mit der Schonleitenspitze als Fixpunkt) konstruieren. Dazu werden die
Bewegungsvektoren als statistische Gruppe betrachtet, fiir welche ein Dichtediagramm
errechnet und gezeichnet wird (Abb. 24). Der bevorzugte Richtungswert kann in
gewohnter Weise nach Konrpeck und SCHEIDEGGER (1977) ermittelt werden, Das
Resuleat ist N200° 4 12°E/6°4-12°, Weiter unten wird diese Richiung mit Kluftdaten
verglichen werden,

¢} Kluftmessungen

Zu einer geomechanischen Deutung der Kluftmessungen notiert man fiirs erste,
daf sich daraus ergibt, daB das Gebiet regional in einem tektonischen Spannungsfeld
liegt, in welchem zwei Hauptachsen fast horizontal liegen und eine Otientierung von
N22°E und N112°E haben. Aus den Kliiften 1Bt sich nicht mit Bestimmtheit ableiten,
welche dieser Richtungen der grofiten und welche der kleinsten Druckspannung ent-
spricht, Das Spannungsfeld ist sowohl in den Kliften des Rahmens wie auch des be-
wegten Gebietes erkennbat, im letzteren allerdings durch Auflockerungserscheinungen
gestort. Die seitlichen Griben, sowie die AbriBflichen det Rutschung passen im groBen
und ganzen in das Richtungsschema der Kluftorientierungen. Man ersieht dadurch,
daB die Begrenzungen des bewegten Gebietes durch das neotektonische Spannungsfeld
vorgezeichnet sein miissen. Es ist auch von Interesse zu bemerken, dafl die (auf die
Schonleitenspitze bezogene) mittlere Bewegungstrichtung (N200°E = N20°E) fast
genau einer aus Kluftmessungen abgeleiteten Hauptspannungsrichtung entspricht.
Wenn, wie dugch die Verhiltnisse in Westosterreich angezeigt, diese Richtung als kleinste
Druckspannungsrichtung interpretiert wird, dann erfolgt die Bewegung genau in
dieser Richtung. Somit wird auch die Bewegung durch die tektonischen Spannungen
vorgezeichnet,

Dasselbe gilt weohl auch fiir die Orienticrung des gesamten Hanges und der Talaalage
des Lesachbaches iibethaupt. Die Auslosung der eigentlichen Hangbewegung aber
wird wahescheinlich in erster Linie durch die Erosion am HangfuBl bestimmi. Es
zeigt sich derzeit, daB in den bis zu 250 m iber das Bachniveau reichenden Anrissen
groBe Bereiche weiterhin unstabil sind und bei Extremniederschligen abzugehen
drohen. , Anstehende Felskérper” in den Flanken oberhalb des Baches sind vollstindig
in dm-Kluftkorper zerlegt und entfestigt. Der gesamte Bewegungskdrper wird am
Fub nur durch zwei Wasseraustrittstellen mit telativ geringer Schiittung entwissert.
Es kann daher angenommen werden, daB die Entfestigung unter das derzeitige Tal-
niveau reicht und die Kluftwisser also zum Teil direkt in das Bachbegleitungsgrund-
wasser einspeisen.
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