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Interpretation angewandt geologisch-geoelektrischer Untersuchungen
in der Gschliefgraben-Rutschung am Traunsee-Ostufer
(Gmunden/Oberdosterreich)

Johannes Thomas WEIDINGER, Erich NIESNER & Karl MILLAHN

Zusammenfassung

Der Lehrstuhl fiir Geophysik im Department fiir Angewandte Geowissenschaften und Geophysik der
Montanuniversitit Leoben sowie das Erkudok®-Institut im Stadtmuseum Gmunden untersuchen in
den Jahren 2004-2007 im Rahmen eines von der Osterr. Akademie der Wissenschaften geforderten
Forschungsprojekts die GroBmassenbewegung im Gschliefgraben am Traunsee-Ostufer bei Gmun-
den/Oberdsterreich. Dabei sollen sowohl die gegenwirtige Struktur der Rutschung als auch die fossi-
len Rutschmassen und ihre Bewegungsbahnen mit einer ingenieurgeologischen Neukartierung des
Gebietes sowie mit geophysikalischen Messungen an Land und im Traunsee erfasst werden. Das For-
schungsprojekt ist in erster Linie der Grundlagenforschung zuzuordnen, nichtsdestoweniger sind
diese Untersuchungen auch von hohem o6ffentlichem Interesse, da durch sie Grundlagen fiir weiter
fihrende geotechnische MaBnahmen geschaffen werden, die in erster Linie Anworten auf die Fragen
geben sollen: a) welche pri-existierenden Strukturen liegen vor, b) was sind die auslésenden und c)
was die dynamischen Faktoren sowie d) was ist der interne Mechanismus der Massenbewegung des
Gschliefgrabens, die sich im geo-technischen System ,,Hart auf Weich* abspielt. Vorldufig sollen in
dieser Publikation erste, gut libereinstimmende Ergebnisse der angewandt geologischen Kartierung
und der geoelektrischen Messungen prisentiert werden, die in kombinierter Form auch als Progno-
semethode fiir rasch auftretende Murereignisse Bestatigung fanden.

Abstract

New geologic mapping of the mass movements in the Ultrahelvetic tectonic window of the Gschlief-
graben and its Rhenodanubian and Calcareous Alpine frame (east shore of lake Traunsee, Gmunden/
Upper Austria) should serve as base information for the interpretation of geophysical measurement
profiles. These geo-electric measurements are part of a research project of the Austrian Academy of
Science in the years 2004-2007 (project manager: Univ. Prof. Dr. Karl Millahn, University of Leoben/
Styria). For the interpretation of shallow (up to 50-100m of depth) sedimentation processes within
the mass movement area, a correlation of data analysis of the engineering geologic field mapping and
the geo-electric measurement has proved to be a helpful tool. A presented case study shows that
this method has also prooved for the prediction of spontaneously occurring debris flows. Further
investigations including refraction and reflexion seismic measurements should provide an analysis of
all geologic-geo-technical processes and subsequent consequences, which should give answers to
questions such as a) what are the pre-existing structures, b) the triggering effects, c) the dynamics
and d) the internal mechanisms of all mass movement processes of the Gschliefgraben in the geo-
technical system called ,,hard-on-soft-rocks*.
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l. Einfiihrung

Verheerende Ereignisse aus dem Rutschgebiet im ultrahelvetischen Fenster des gesamten Liedring-
und Gschliefgrabengebiets (Geol. B.-A. 1996; Abb. 1) sind bereits seit dem |5. Jhdt. dokumentiert
(K.k. Forst- ... 1630—1634; ELSSNER 1792-1856; KRACKOWIZER 1898-1900). Daneben liegen be-
reits eine Reihe von geologisch-geotechnischen Kartierungen und Gutachten vor, deren Schwer-
punkte vor allem auf einer Beschreibung des Ist-Zustandes in den Erd- und Schuttstrémen sowie auf
einer Ubertragbarkeit daraus gewonnener Erkenntnisse auf mégliche SanierungsmaBnahmen im
Rutschgebiet waren (BAUMGARTNER, 1981, 1985; BAUMGARTNER & MOSTLER, 1978; BAUM-
GARTNER & SORDIAN, 1981, 1982; DAURER & SCHAFFER, 1983; die.wildbach, 2000; JED-
LITSCHKA, 1990; KOCH, 1892, 1898; MOJSISOVICZ & SCHLOENBACH, 1868; POKORNY, 1894;
WEIDINGER, 2003, 2004; WEIDINGER & die.wildbach, 2005; WEIDINGER & VORTISCH, 2006;
WEINBERGER, 1975). Eine Ausnahme stellt die Arbeit von PREY (1983) dar, in der (neben der
Ubersicht in WEBER, 1958) der einzige umfassende Uberblick iiber Lithologie, Stratigraphie (samt
Paliontologie) und Tektonik — die Grundlage fiir alle geotechnischen Uberlegungen — gegeben wird.
Vorrangig soll die sich in Arbeit befindliche Neukartierung im Zuge der geophysikalischen Untersu-
chungen des oben genannten Projekts als Grundlage fiir die Auswertung und Interpretation geophy-
sikalischer Messprofile (Reflexions- und Refraktionsseismik, Multielektroden-Geoelektrik) dienen
(WEIDINGER, 2005/06; WEIDINGER, NIESNER & MILLAHN, 2006, 2007), die NW-SE, also quer
Uber den Gschliefgraben, gerichtet sowie E-VV, also lings des Grabens, gerichtet sind. Zur Interpre-
tation der oberflichennahen Sedimentations- und Bewegungsprozesse (bis in ca. 50—100m Tiefe), wie
Konsolidierung, Kompaktion, Durchfeuchtungsgrad sowie Verteilung von Fest- und Lockergesteinen,
eignet sich diese Gelindekartierung vor allem in Kombination mit den Ergebnissen der geoelektri-
schen Messungen; diese wird im Folgenden abgehandelt.

Abb. |.:  Geologische Ubersichtskarte des Gschliefgraben-Rutschgebiets: B: Bajuvarikum, K: Kalk-
alpine Randzone, M: Moréane der Wiirm-Eiszeit, Q: Altere Quartire Hangschuttbrekzie,
R: Rhenodanubikum, U: Ultrahelvetikum; a: Schwemmficher, fg: Farngrube, g: Gschlief-
bach, gb: Gaisbiihel, h: Gasthof Hois’n, hr: Hochkampriedel, I: Liedringbach, If: Laudach-
see-ForststraBe, r: Gasthof Raumsau, rs: ReiBBete Schiitt, TS: Traunsee, zb: Zirlerberg; P1-
P5: Messprofile der geoelektrischen Tiefensondierung; Insert: N-S-Profil aus DAURER &
SCHAFFER (1983).
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2, Methodik und Auswertung der Multielektroden-Geoelektrik

Bei dieser Methode wird der elektrische Widerstand des Untergrundes gemessen (BECK, 1981;
KOEFOED, 1979; MILITZER & WEBER, 1985; NIESNER, 1990, 1996; REYNOLDS, 1997), der im
Wesentlichen von der Lithologie und deren Wasserfiihrung beeinflusst wird!. Uber zwei Elektroden
wird Strom in den Untergrund geschickt und an zwei weiteren Elektroden die Spannung gemessen.
Unter Anwendung des Ohmschen Gesetzes und unter Beriicksichtigung der Geometrie kann der
spezifische elektrische Widerstand des Untergrundes und dessen riumliche Verteilung berechnet
werden2. Durch Verschieben der Elektrodenanordnung kénnen auch laterale Verinderungen und
damit 3D-Messungen durchgefiihrt werden; durch Wiederholungsmessungen kénnen auch die zeit-
lichen Veranderungen der Widerstiande, sogenannte 4D-Messungen, durchgefiihrt werden.

Bei den im Folgenden prisentierten Messprofilen handelt es sich um 2D-Messungen mit einer STING/
SWIFT Multielektroden-Geoelektrik-Apparatur der amerikanischen Firma AGI (www.agiusa.com,
LOKE, 2002), die ein automatisches Erfassen unterschiedlicher Elektrodenkonfigurationen (per Com-
putersteuerung zu verindern) erlaubt, sodass sowohl die tiefenabhingigen als auch die lateralen
Widerstandsinderungen des Untergrundes in relativ kurzer Zeit mit hoher Datendichte erfasst wer-
den konnen.

Da bei den Messungen von tiefer liegenden Schichten durch VergréBerung der Elektrodenabstinde
auch die der Gelindeoberfliche niheren Zonen noch immer einen Beitrag zum Messsignal liefern,
miissen die Messdaten entsprechend invertiert werden, um diese einzelnen Einfliisse zu trennen.
Durch Inversion der Messdaten kann die 2- bzw. 3-dimensionale Verteilung der elektrischen Wider-
stinde im Untergrund berechnet werden.

3. Das Einzugsgebiet des Gschliefgrabens (Abb. I, Abb. 2)
3.1. Geologische Interpretation des NNE-SSW-Messprofils PI am Hochkampriedel

Der das Ultrahelvetikum an seinem Ostende iiberlagernde Hochkampriedel, auf dem das Messprofil
Pl liegt (Abb. I, 2, 3), ist aus dlterer quartirer Hangschuttbrekzie aufgebaut, von der man nach ihrer
Genese? und ihrem morphologischen Erscheinungsbild annehmen darf, dass ihre Michtigkeit von Om
im N (nahe der Laudachsee-ForststraBe) auf max. ca. 100m im Siden des Ablagerungsraums (nahe
dem TraunsteinfuB8) zunimmt.

| Eine derartige Messung erlaubt also Riickschliisse auf die genannten Parameter. Dabei sind vor allem Ande-
rungen in der Wasserfiihrung fiir die Dynamik einer Rutschung von besonderer Bedeutung.

2 Die Eindringtiefe einer solchen Messung lisst sich {iber den Abstand der Elektroden steuern. So geben groB3e
Elektrodenabstinde Informationen iiber tiefer liegende Schichten, da der Strom tiefer in den Boden eindringt.

3 Der aus Hangschuttbrekzie aufgebaute Hochkampriedel stellt mit seinem iiber ca. Ikm Linge, von S nach N
aufgebauten Gefille zwischen SH [100m und SH 900m den Rest der Gelindeoberfliche aus Schotterfluren
am NordfuB des Traunsteins im Mindel-Riss-Interglazial (?) dar. Seine Untersuchung gibt also Anhaltspunkte
beziiglich der quartirgeologischen Morphogenese des Gschliefgrabens. Am Anstehenden kann gezeigt wer-
den, dass dieses vornehmlich aus Komponenten des Wettersteinkalks aufgebaute Material zumindest fallwei-
se fluviatil vom Traunstein in Richtung N transportiert worden ist. Man kann also davon ausgehen, dass auch
der gesamte Gschliefgraben zu dieser Zeit mit einer dhnlichen Schuttdecke iiberlagert war. Wihrend und vor
allem mit dem letzten Hochstand der Wiirm-Eiszeit vor ca. 21.000 Jahren wurde diese Schuttmasse mit Aus-
nahme des genannten Aufschlusses durch den Ostzweig des Trauntalgletschers, der den Traunsee erfiillte,
und den Farngruben-Lokalgletscher an der Nordwand des Traunsteins erodiert (VAN HUSEN, 1977).
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Abb. 2.  Luftaufnahme des oberen Gschliefgrabens mit dem Hauptansatzgebiet der Erosion und der
Erdstrome (e); Legende siehe Abb. | (Foto: Luftbilder Max Wojacek, Gmunden).

Vom Beginn des Messprofils (ca. |00m NE der Quelle Siebenbriindel) bis zu Profilmeter 180 wird der
weiter westlich entlang der Laudachsee-ForststraBe gut aufgeschlossene Buntmergel vom ver-
schwemmten aus S kommenden Hangschutt {iberlagert. Dieser ist aufgrund seiner Porositit gut drai-
nagiert und relativ trocken. Die unregelmaBig auftretenden Aufschliisse des Buntmergels kdnnten
durch eine pri-quartire Reliefierung des Untergrunds hervorgerufen worden sein. In gréBerer Tiefe
kénnten stauende Horizonte im Buntmergel auch zu einer gréBeren Wassersittigung gefiihrt haben,
wie die Widerstandstiefensektion erkennen lisst.

Ab Profilmeter 180 (SH 940m) beginnt sich, von einer markanten Gelindestufe begrenzt, die kliftig/
porése Hangschuttbrekzie mit bergwirts zunehmender Michtigkeit zu entwickeln, wobei die Uberla-
gerung (iber Buntmergel bis zu Profilmeter 300 ca. 30m nicht iibersteigen diirfte*. Diese Gelindebe-
obachtungen decken sich recht gut mit der Widerstandstiefensektion.

Von Profilmeter 300-350 (SH 975m—1000m) kiindigt sich mit einem treppenartigen Sackungsbereich
an der Gelandeoberfliche das ,untertigige Auskeilen® der Buntmergel gegen S und deren Ablose
durch Klippengesteine an®. Der wasserarme Zustand dieser pordsen, oft konglomeratischen Sand-
steine und sandigen Schiefer (Grestener Arkosen) wird auch aus der Widerstandstiefensektion deut-
lich.

Mit Profilmeter 480-520 (auf SH 1030m—1040m) werden am Hochkampriedel abermals zwei deutli-
che Sackungstreppen erkennbar, die den Ubergang von der Klippenzone zu den Kieselkalken und
Fleckenmergeln des Kalkofenzugs markieren kénnten. Auch in der Widerstandstiefensektion zeigt
sich ab hier ein relativ rasches Angleichen der Parameter zwischen Uiberlagernder Brekzie und unter-
lagernden Kalken. Weiter bergwirts bis zum Ende des Profils (Profilmeter 800, SH |100m) kdnnte
das aufgrund geringerer Transportweite duBlerst grobblockige und gut verkittete Brekzienmaterial
bzw. das in recht geringer Tiefe unterlagernde Kalkalpin (Hauptdolomit) fiir die hohen Erdwiderstin-
de verantwortlich sein.

4 Dies errechnet sich aus dem relativen Hohenunterschied von den Buntmergelaufschliissen am FuBe der Rei-
Beten Schiitt bis zum hochsten Punkt der Abrisswand.

5 Diese stehen weiter im W am FuBe des Hochkampriedels an, wo sich die aus der Wasserarmut resultierende
geringere Rutschfreudigkeit dieser Unterlage durch diesen wesentlich stabileren, mit Feinschutthalden ge-
saumten Hangbereich manifestiert.
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Abb. 3: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P1.

3.2. Geologische Interpretation des NNE-SSW-Messprofils P2 am FuBe der Rei3eten
Schiitt

Dieses von der Laudachsee-ForststraBe bis zum FuBe der Farngrube verlaufende Messprofil quert
den obersten (6stlichsten) Ausgangsbereich der Gschliefgraben-Rutschmassen unweit westlich der
ReiBeten Schiitt® und ist deshalb von groBem Interesse (Abb. I, 2, 4).

An der Geliandeoberfliche entlang des Messprofils tritt von Profilmeter 0—150 eine blockige und gut
wasserdurchldssige Morianenauflage zutage, die von einem in geringer Tiefe durch Buntmergel (daher
feuchter) unterlagerten Bereich mit verglittenem und verschwemmtem Morianenmaterial unterbro-
chen wird. Die geringmichtige Uberlagerung des Morinenmaterials bis max. 10m und der unterla-
gernde, mit der Tiefe immer wasserreichere Buntmergel werden durch die Widerstandsmessungen
exakt erfasst.

Die nun folgende Messstrecke quert bis Profilmeter 350 jenen Bereich, der in den spiten 1970er
Jahren stark aktiv in Bewegung war und in den frilhen 1980er Jahren durch umfangreiche Drainage-
maBnahmen zumindest oberflachlich stabilisiert werden konnte. Diese geringere Wasserfiihrung bis
in eine Tiefe von ca. |0m kommt im Messprofil gut zum Ausdruck, wihrend die Wassersittigung in
tieferen Lagen wieder merklich zunimmt. Mit dieser von E (siche Messprofil Pl) gegen W hin raschen

6 Bei der ReiBeten Schiitt handelt es sich um den nach W exponierten Bereich des Hochkampriedels, der vom
mechanisch plastisch und duktil reagierenden Buntmergel unterlagert wird. Aufgrund daraus folgender, riick-
schreitender Erosion in der auflagernden Hangschuttbrekzie neigt diese zu Auflésungstendenzen und wird
somit zum Ausgangspunkt fiir die Rutschungen. Das anzutreffende Massenbewegungs-System ist mit ,,Hart auf
Weich* (POISEL & EPPENSTEINER, 1989) zu vergleichen, d.h. der unmittelbare Ausl6ser fiir Kriechbewe-
gungen in tonigen Materialien des Ultrahelvetikum war meist eine vorausgegangene (oft sturzartige) Massen-
bewegung in der sprod reagierenden und blockartig zerfallenden Deckplatte aus konglomeriertem ,,Fels* des
Hochkampriedels. Zudem wird in mehreren Fillen von groBen Felsstiirzen in der ReiBeten Schiitt (so etwa
im Jahre 1660) berichtet, die in nahezu allen Fillen die Ausloser fiir schwere Schuttginge im Gschliefgraben
waren. Aufgrund der abnehmenden Michtigkeit der liberlagernden Hangschuttbrekzie von S nach N kommt
es in ihrem morphologisch wesentlich unscheinbareren, duBersten N eher zu Blockkriechen, wihrend es in
ihrem zentralen Teil zu echten Fels- und Bergstiirzen kommen kann. Weiter gegen S, wo die Hangschutt-
brekzie von wesentlich festeren Klippengesteinen und Kalkalpin unterlagert wird, treten diese Phinomene
stark zuriick und die Flanken des Hochkampriedels sind dort nur von Hangschutt bedeckt. Gegen W in den
Gschliefgraben hinein sind die massiv auftretenden Ablagerungen von Hangschuttbrekzie der ReiBeten Schiitt
etwa bis auf SH 870m zu verfolgen. Vereinzelt finden sich die Blécke allerdings bis zum Ostufer des Traun-
sees in ca. 3km Entfernung (siehe dazu ,,GrofBer Stein®, Punkt 4.2.).
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VergréBerung des Querschnitts der wasseriibersittigten Buntmergel in einer Tiefe von 10-30m un-
ter GOK bei einer Breite von iiber 200m mehren sich auch die Anzeichen auf das Vorhandensein
eines aus E gespeisten, wasserziigigen Horizonts auf einer stauenden Rutschfliche (?), wie die Wider-
standstiefensektion zeigt. Diese konnte dem W-fallenden Relief des Buntmergels talab Richtung
Traunsee folgen.

Zwischen Laufmeter 350 und 400 des Messprofils wird mit dem siidostlichsten, rezenten Erdstrom
am Rande der Klippengesteinsziige’ der motorisch stark aktive Gschliefgraben verlassen. Dass der
Untergrund bis zu Profilmeter 500 auch hier noch stark durchfeuchtet ist, zeigt sich nicht nur durch
oberflichliche Sackungen in den Sandsteinen, sondern vor allem durch die geringen Erdwiderstinde.
Was im Messprofil Pl bereits angedeutet wurde, bestitigt sich nun auch in diesem Profil, und zwar
die Tatsache, dass keine eindeutigen S-fallenden Strukturen und/oder Uberschiebungsflichen zwi-
schen Ultrahelvetikum und Kalkalpin zu erkennen sind. Stattdessen gewinnt man aus der Wider-
standstiefensektion und an Gelindeaufschliissen den Eindruck, dass das Ultrahelvetikum im Zuge
tektonischer Bewegungen ,,diapirartig emporgepresst wurde und vom Kalkalpin durch eine steil N-
fallende Diskontinuitit (!) getrennt wird, die etwa im Bereich unter dem Morianenhauptkamm des
Farngrubengletschers bei Profilmeter 520 ausbeiBen diirfte.

Von Profilmeter 500 bis 620 der Messstrecke iiberlagert die in diesem Bereich max. 10m machtige
Morine des ehemaligen Farngrubengletschers die darunter anstehende, kalkalpine Randzone (Kalk-
ofenzug) mit teils recht kliiftigen und tektonisch stark beanspruchten Kieselkalken und Fleckenmer-
geln. Erst danach, bis zum Ende des Messstrecke bei Profilmeter 800 (SH 950m), steht unter gut
drainagierter Hangschuttbedeckung der Hauptdolomit an.

Abb. 4: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P2.

7 Das Gschliefgrabengebiet wird orogr. linksufrig, d.h. siidlich der aktiven Rutschmassen, von kalkalpinen Ein-
heiten begrenzt. Das sind die lokale Ausbildung der Kalkalpinen Randzone (Kalkofenzug, PREY, 1983) und das
im Hangenden folgende Bajuvarikum (Hauptdolomit). Zudem findet sich an den Hochkampriedel in Richtung
SW anschlieBend am FuBe der Traunstein-Nordwand das eiszeitliche Farngruben-Kar mit Resten einer
Grund- und Endmorine aus dem Glazial bzw. Spitglazial. GrofBflichige Aufschliisse des Kalkalpins und des
Kalkofenzugs sind in diesem Bereich daher selten. Nordlich an die Endmorane anschlieBend folgt der siidliche
Randbereich des Ultrahelvetikum, der durch Klippengesteine (Grestener Arkosen) des Siidultrahelvetikum
gebildet wird. Durch die iiberlagernden Schuttmassen am steilen Hang unter der Karschwelle, einen deutli-
chen Endmorénenwall und das Auftreten dieser weniger rutschfreudigen, relativ kompakten Grestener Arko-
sen wird der aktive Rutschbereich des Gschliefgrabens stabilisiert bzw. leicht nach N abgelenkt; das heiBt,
dass die Grenze der oberflichlich erkennbaren Rutschmassen haufig mit diesem Bereich zusammenfillt.
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3.3. Das Haupterosionsgebiet des Gschliefgrabens

Das zentrale Einzugsgebiet der transportierten Massen mit den aktiven Rutschungen des Gschliefgra-
bens folgt vom Messprofil P2 in Richtung W (Abb. I, 2). Es strukturiert sich morphologisch in mehr
oder weniger N-S (vom Gaisbiihel kommend) bis E-W (parallel des Gschliefbaches) kriechende,
passive oder aktive Erdstréme und in die sie trennende, anstehende und relativ stabile Riicken. Die-
ser Bau ist durch die komplizierte Tektonik sowie durch die damit in Verbindung stehenden, unter-
schiedlich erosions- und rutschungsanfilligen Lithologien zu erkliren8. Dies wird auch durch das Aus-
beiBen einer Reihe von tektonisch eingeschuppten, zum Teil sowohl morphologisch als auch litholo-
gisch recht ,,exotisch* anmutenden Gesteinsaufschliissen (wie z.B. die Paliozin-Eozin-Rippen) ver-
deutlicht. Alle Erdstrome dieses motorisch aktivsten Bereichs im Gschliefgraben kriechen (norma-
lerweise mit Geschwindigkeiten von m/a) auf einer Lange von ca. 700m und einer Breite von max.
200m zwischen SH 870m und 615m (Beginn des Akkumulationsgebiets) als Gesteinsbrei zu Tal. Die-
ser zeigt iber weite Bereiche starke Wasserfiihrung in Form von oberflichlichen Gerinnen und hat
allgemein einen extrem hohen Durchfeuchtungsgrad. Die hohe Mobilitit des Materials wird oftmals
beiderseits der Erdstréme durch Striemungen an den Seitenwanden und mit bis zu mehr als 2m hoch
aufragenden Randwillen dokumentiert, in denen sich auBenseitig ansammelnde Wisser, wie ein Um-
flieBungsgerinne, ablaufen und z.T. durch seitliche Rutschungen zu kleinen Timpeln gestaut werden.

3.4. Das Massenbewegungssystem an der orogr. linken Begrenzung des
Gschliefgrabens

Das aus dem oberen Bereich des Gschliefgrabens bekannte Phinomen ,,Hart auf Weich* mit den
rutschungsauslésenden Felsstiirzen tritt auch an den steilen Rhit- bzw. Kieselkalk- und Fleckenmer-
gelwinden des Kalkofenzugs (Abb. |, 2) sowie in der noch steiler iiberlagernden bajuvarischen Decke
des mittleren Gschliefgrabens, am N-FuB des Traunsteins (Zirlerbergs), in Erscheinung. In diesem
Bereich setzten Steinschlag und Felsstiirze vor allem dort an, wo Stérungen, Verwerfungen und
Querbriiche das Gestein durchziehen, deren Genese im Allgemeinen mit der groBen Querverwer-
fung am Traunsee (GEYER, 1917) in Zusammenhang steht. Diese Diskontinuitidten stehen meist sai-
ger und streichen NNE-SSW. Natiirlich spielen dabei auch die intensive Verschuppung des Kalkal-
penrandes in einer Art Boudinage, die Auflagerung fester Gesteine auf einem Polster aus Haselgebir-
ge sowie jene zerrissenen Falten eine wichtige Rolle, aus der die Tirolische Uberschiebung des Wet-
tersteinkalks hervorgegangen ist. Ansonsten ist dieser Teilbereich des Rutschgebiets aufgrund gerin-
gerer Rutschfreudigkeit der Gesteine im allgemeinen wesentlich stabiler und oftmals von Hangschutt
bedeckt. Trotzdem sind auch Felsstiirze (so etwa um 1730 und 1891) nicht auszuschlieBen.

8 Die orogr. rechte Begrenzung des Gschliefgrabens wird bereits von seinem Ursprungsbereich im E, am N-FuB
der ReiBeten Schiitt, von einem relativ fest anstehenden, nach WSW streichenden Riicken (Gaisbiihel) gebil-
det. Dieser aus nordultrahelvetischem Buntmergel aufgebaute Riicken trennt den eigentlichen Gschliefgraben
vom spitzwinkelig dazu laufenden Liedringgraben. Wie die Profilschnitte der Arbeiten von PREY (1983) zei-
gen, bedingt der tektonische Bau des Gschliefgraben-Fensters durch Anschoppung und Aufpressung der
Buntmergel eine steile, faltenférmige Aufwolbung, deren ehemaliger Scheitel (vor der Abtragung) etwa im
Bereich dieses Gaisbiihel-Riickens zu liegen kam. Daraus ergibt sich ein oft steiles S- bis SW-Fallen der
Schichten siidlich dieses Riickens zum Gschliefgraben hin und ein oft steiles N-Fallen nérdlich dieses Riickens
zum Liedringgraben hin. Wihrend der nordlich angrenzende Liedringgraben wesentlich armer an Rutschun-
gen und nahezu frei von Erdstrémen ist, wurde dieses S- bis SW-Fallen gegen den Gschliefgraben hin die pri-
existierende Struktur fiir die geomorphologische Entwicklung des Gaisbiihels. Durch die fortschreitende Tie-
fenerosion entlang des eigentlichen Gschliefgrabens im morphodynamisch wesentlich aktiveren Siiden be-
dingt, entstand die relativ steile Neigung seiner Hange nach S und die damit verbundene Instabilitat derselben
in Richtung Gschliefgraben. Dadurch entwickelte sich aber auch diese sukzessive Auflésung der Gaisbiihel S-
Hange zum groBten Einzugsgebiet von Erdstromen, nicht zuletzt aufgrund der sich in diesem Gebiet gut
sammelnden Niederschliage als Motor fiir Massenbewegungen. Diese zugleich gréBte Verfiigbarkeit von
Rutschmaterial in Form von tributirer Massenbewegung mit Transportrichtung von N nach S ist flichen- und
volumsmaBig zumindest gleich bedeutend wenn nicht bedeutender als jene, die durch die Erdstrome des E—
W-transportierenden Gschliefgraben-Haupterdstroms entsteht. Dabei ist der 6stliche Bereich des Gaisbiihels
aufgrund seines Reliefs in bezug auf rezente Massenbewegungen wesentlich aktiver als der westliche, der
zwar alte, inaktive Rutschkorper erkennen lasst, weiter talwirts aber immer stabiler erscheint.
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3.5. Geologische Interpretation des N-S-Messprofils P3 iiber die Gaisbiihel-
Rutschung zum Kalkofenzug und die Vorhersage der GroBrutschung
im Jahr 2006

Die geoelektrische Tiefensondierung aus dem Jahre 2005 beginnt am Riicken des Gaisbiihels (Abb. I,
2, 5), verlauft nach S entlang der zentralen Achse der aktiven Gaisbiihel-Rutschung, quert den Haupt-
erdstrom des Gschliefgrabens, dann wallartig aufragendes Bergsturzmaterial (aus dem Jahre 1730)
und den einzigen Erdstorm mit kalkalpinem Material vom Kalkofenzug® kommend, ehe sie im Fels-
sturzmaterial, Hangschutt und dem Anstehenden der Kalkalpinen Randzone (Kalkofenzug) endet.

Bis zu Profilmeter 80 befindet sich die Messstrecke auf dem anstehenden Buntmergelriicken des
Gaisblihels, der gerade in den letzten 10 Jahren durch groBe Sackungen und daran ansetzende, riick-
schreitende Erosionsprozesse eine Destabilisierung und tiefgreifende Aufweichung des Untergrundes
erfahren hat, die in der Widerstandstiefensektion zu erkennen ist.

Nach dem ca. 30 Profilmeter langen Hauptabriss der Gaisbiihel-Rutschung dokumentieren zwischen
Profilmeter |10-240 extrem starke oberflichliche Vernissung, breiige Auflésung des Grundgebirges
(mit viel Altholz) sowie groBe Bewegungsraten die Auflockerung und die im Messprofil der Geoelekt-
rik bis zu ca. 25m tief liegende Gleitfliche der Massenbewegung.

Zwischen Profilmeter 240-300 miindet die Gaisbiihel-Rutschung in den talwirts unmittelbar daran
anschlieBenden obersten Rand des Akkumulationsbereichs (Flachstrecke) entlang des Gschliefgraben-
Haupterdstroms. Hier kommt es zu einer nur geringfiigigen Verringerung der Wasserkonzentration
im Anstaubereich.

Bis zu Profilmeter 370 kann man aus der Widerstandstiefensektion recht gut die Dimensionen jener
relativ kleinraumigen Rutschmasse erkennen, die das auf Buntmergel aufgelagerte Bergsturzmaterial
(aus dem Jahre 1730) in S—N-Richtung zergleiten lasst. In ca. 30—50m Tiefe scheint sich zudem im
Liegenden der Blockschuttmassen und des Kalkofenzugs ein stark wassergesittigter Herd aus Bunt-
mergel (?) zu befinden, der von Profilmeter 350 bis mind. 420 reicht und eine der Ursachen fiir die
extreme Destabilisierung dieses Hangbereichs sein konnte (dort befindet sich namlich der einzige
Erdstrom des Gschlief mit kalkalpinem Material; siche oben). Die geoelektrischen Messungen ver-
deutlichen hier nicht nur die hohe Wassersittigung und die Rutschungsaktivititen im ultrahelveti-
schen Buntmergel, sondern auch die tiefgreifende Aufweichung und Instabilitit des kalkalpinen Ran-
des im S davon, denn erst ab Profilmeter 450 stellen sich weiter bergwarts hohere Erdwidersinde
ein, die auf geringen Durchfeuchtungsgrad und aus der Kartierung bekannte, anstehende Kalke hin-
weisen (Abb. 6a).

In der Karwoche 2006 verdeutlichte die seit Jahrzehnten gréBte, spontan aufgetretene Massenbewe-
gung an dieser zuletzt genannten Stelle die Gefahr aus dem Gschliefgraben fiir besiedeltes Gebiet und
die Wichtigkeit der im gegenstindlichen Projekt zu testenden Forschungsmethoden zur Uberwa-
chung der Rutschungsaktivitdten.

Durch die seit mehreren Jahren zu beobachtenden erhéhten Niederschlige im Sommer (etwa im
August 2002 und August 2005) und durch die Schneeschmelze des vorangegangenen, schneereichen
Winters ausgel6st, sackte auf einer Seehche von 730-745m Uber eine Linge von 75m der Hang-
schuttkorper samt anstehendem Liasfleckenmergel bzw. -kalk und unterlagerndem Haselgebirge am
NordfuB des Traunsteins mehr als 25m zum Gschliefgraben hin ab. Diese initiale Gesteinsmassenbe-
wegung (V = ca. 70.000m3) I6ste eine Kettenreaktion von murartigen Rutschungen auf dem nach der
Schneeschmelze vollig durchweichten Buntmergeluntergrund aus: der talwirts anschlieBende Block-
schuttstrom (V = ca. 25.000m3) wurde instabil und glitt mit hoher Geschwindigkeit (v = m/s) ca.
250m talwirts in den Haupterdstrom des Gschliefgrabens und den bis dato noch stabilen Riickstau-
bereich der gesamten Massenbewegung. Mit diesem Ereignis (Abb. 6a,b) bestitigten sich die oben

9 Am FuBe des Zirlerbergs sind es vor allem StraBenanschnitte und die damit verbundene Wasserinfiltration,
die die Aktivierung einst passiver Rutschbereiche zwischen ultrahelvetischem Buntmergel und der kalkalpinen
Randzone (Kalkofenzug) férdern. Auch laterale Erosion und Unterschneidung der Ablagerungen am FuBe des
Traunsteins durch die aktiven Erdstréme ist von entscheidender Bedeutung fiir die stindige Neubildung von
Massenbewegungen.

-64 -



ATA Geologische Bundesanstalt 2007 — Oberosterreich

Weidinger et al. — Beitrige

erlduterten Messergebnisse aus dem Jahre 2005 eindrucksvoll: wie Quellaustritte an der frisch ent-
standenen Abschiebungsfliche zeigen, kommt die hohe Wassersittigung dieser Flanke auch durch
Zutritte von Bergwissern aus dem Kalkofenzug zustande (vergleiche dazu SUESS, 1886); d.h. es han-
delt sich bei der am Ende von Messprofil P3 zu erkennenden, niedrigohmigen Zone im Untergrund
um stark wassergesittigte Fleckenmergel des Kalkofenzugs.

Abb. 5: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P3.

Abb. 6a,b:  Geologische Ubersichtskarten vor und nach der katastrophalen Kettenreaktion von
Massenbewegungen im Gschliefgraben; Legende siehe Abb. |; h: Hangschutt.
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4. Das Akkumulationsgebiet des Gschliefgrabens

Vom Ende des aktuell aktiven Rutschbereiches im Gschliefgraben an talwirts folgt bis zur kiinstlichen
Einbindung des Liedringbaches in den Gschliefbach ein Ubergangsbereich, in dem alte, bereits konso-
lidierte Ablagerungen fallweise remobilisiert wurden. Von dort ausgehend weiter talwirts kénnen
Uiber den gesamten Schuttkegel des Grabens mindestens 4 Generationen von Erd- und Schuttstrom-
systemen mit relativ unterschiedlichem Alter ausgeschieden werden'%-. Diese sind zumindest oberfli-
chennahe gering oder kaum durchfeuchtet, zeigen oberflichlich keine Wasserfiihrung und machen im
Geldnde insgesamt einen relativ verfestigten Eindruck, weshalb sie als aktuell inaktiver Bereich zu-
sammengefasst wurden (Abb. I, Abb. 7).

Abb. 7: Blick vom Traunsee-Westufer (nahe Piihret bei Altminster) auf den Gschliefgraben.
Legende siehe Abb. I.
E: aktive Erdstréome, =: Massentransport, ---- — Akkumulationszone der Rutschmassen,

1910: Front der Erdstrome dieses Jahres, P4/P5: Lage der Messprofile; TS: Traunsee, h:
Gasthof Hois’n, r: Gasthof Ramsau.

10 Das relativ ilteste System ist jenes, auf dem der Gasthof ,Hois’n* liegt; es wurde am orogr. linken Fliigel des
Schuttkegels abgelagert; dieses wird vom relativ jiingeren System ,,Ramsau® liberlagert, das in einem Streifen
beiderseits des Gschliefbaches deponiert wurde; wiederum jiinger ist das aus dem Jahre 1734 stammende
System ,,Kalibauer®, das den orogr. rechten Fliigel des Schuttstroms erfiillt, wahrend das ,,Schuttstromsys-
tem 1910 durch Remobilisierung aus dem System ,,Ramsau“ hervorging (vergleiche dazu auch BAUM-
GARTNER, SORDIAN 1981, 1982).
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4.1. Geologische Interpretation des ENE-WSW-Messprofils P4-ost von der
Gaisbiihelrutschung zum Holzlagerplatz (Ende der Flachstrecke)

Die geologische Analyse dieser Widerstandstiefensektion (Abb. I, 7, 8) hat gezeigt, dass diese nur in
ihrem oberen Anfangsbereich im Haupterdstrom des Gschliefgrabens liegt. Weiter talwirts verlduft
diese Messstrecke ca. 100m nordlich parallel zum Gschliefbach und erfasst somit auch tributire Be-
wegungsphinomene aus dem nordwestlichen Gaisbiihelbereich.

Die stark durchfeuchtete, breiige Masse bis zu Profilmeter 160, deren Machtigkeit von ca. 10m auch
mit der Geoelektrik gut erfasst werden konnte, stellt den an dieser Stelle sehr schmalen Haupterd-
strom des Gschliefgrabens dar. An diesem Zusammenfluss des Haupterdstroms mit der Gaisbiihel-
Rutschung scheint auch der unterlagernde, mehr oder weniger anstehende, aber bereits aufgelocker-
te Buntmergel bis in eine Tiefe von ca. 50m durchfeuchtet zu sein, weshalb im Profil eine fragliche
Gleitfliche talwirts angenommen wurde.

Die weiter talwirts folgenden 200 Profilmeter von 170-370 lassen in der Widerstandstiefensektion
eine ca. 10-20m machtige Schichte mit geringerer Wassersattigung erkennen, wihrend in tieferen
Lagen (ca. 30-50m), zwischen Profilmeter 230-350, erneut stark wassergesittigte Bereiche anzutref-
fen sind. Dabei kénnte es sich um wasserziigige Horizonte im Buntmergel handeln, die mit dem tek-
tonischen Internbau (Verfaltung, Verschuppung) des Nordultrahelvetikum in Zusammenhang stehen
konnten. Oberflichlich bedingt dieser Wasserkorper eine gravitative, von N nach S voranschreitende
Auflésung des Gaisbiihelriickens zum Haupterdstrom des Gschliefgrabens hin.

Mit den Messungen zwischen Profilmeter 370490 bzw. verstirkt zwischen 490-570 werden jene
maBig bis stark durchfeuchteten Rutschungsherde durchleuchtet, die sich in den Staubereichen im N
eines aus der Kartierung bekannten Nummulitenkalkzuges (Eozin) gebildet haben. Dass diese tekto-
nisch eingeschuppten, oberflichlich ausbeiBenden Kalkrippen nur geringe raumliche Ausdehnung
haben, wird durch die Widerstandsmessung ebenfalls verdeutlicht.

Diese seitlichen Rutschherde haben auch eine hoch wassergesittigte Verbindung zum Haupterdstrom
des Gschliefgrabens in bis zu mehr als 50m Tiefe. Dies verdeutlicht das Gefahrenmoment in diesem
Bereich und beweist, dass die nachfolgende Zone bis Profilmeter 810 nur oberflichlich bis zu einer
Maichtigkeit von gut 10m verfestigt und somit nur temporir beruhigt ist.

Abb. 8: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P4-ost.
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4.2. Geologische Interpretation des ENE-WSW-Messprofils P4-west vom Holzlager-
platz zur TraunsteinstraBBe

Dieses Messprofil (Abb. |, 7, 9) zeigt maBig hohe Widerstinde bis maximal 50 Ohmm, wobei diese
hangabwirts wesentlich zunehmen. Dies liegt zum einen daran, dass das Profil in seinem obersten
Bereich (von Profilmeter 1250-900) noch im aktiven, stark durchfeuchteten Rutschbereich (durch-
schnittlich ca. 10 Ohmm) der Buntmergel liegt, wihrend es talwirts im Wesentlichen entlang des
alten, bereits konsolidierten Erdstromsystems ,,Ramsau“ verlauft. Dieses zeichnet sich ganz allgemein
durch einen héheren Anteil an groBen Sturzblocken der dlteren quartiren Hangschuttbrekzie (von
der ReiBeten Schiitt ?) aus, so dass zur unterschiedlichen Durchfeuchtung des Materials entlang des
Messprofils auch noch eine lithologische Komponente hinzukommt.

Der blockige Bereich kiindigt sich mit einer leicht hoher ohmigen Schichte zwischen Profilmeter 900-
550 an. In dieser liegt heute auch der ,GroBe Stein“!!. Weiter in Richtung Traunsee ist das Erd-
stromsystem ,,Ramsau‘ als Blockwall ausgebildet, wobei der Gehalt an groBen Brekzienblécken tal-
wirts stetig zunimmt. Dass sich diese Blocke vermutlich auch weiter in die Tiefe fortsetzen, zeigt sich
in der geoelektrischen Tiefensektion etwa um Profilmeter 450-300 mit einem hoher ohmigen Be-
reich, der innerhalb der abgelagerten Massen auch als Barriere fungieren konnte. Auch in seinem
untersten Bereich (ab etwa Profilmeter 300) finden sich beiderseits des Gschliefbaches zwei feinstoff-
arme, extrem blockige Riicken, deren Blockgehalt (Einzelblocke bis zu 5m Durchmesser) talwirts
zunimmt und die auf Sh 440m, im Bereich der Sperrenstaffel, in einer steilen wallartigen Front enden
bzw. entlang des Profils noch etwa 70m weiter bis auf Sh 425m zu verfolgen sind. Dies lasst sich aus
den diffus verteilten, hoher ohmigen Bereichen am Ende des Messprofils erahnen.

Abb. 9: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P4-west.

I Dieser einstmals 18m hoch aus den Rutschmassen aufragende Brekzienblock (aus der ReiBeten Schiitt ?)
verlagerte seine Position von 1854—1932 um insgesamt 450m talwirts (davon alleine 200m wihrend der
Rutschereignisse von 1910) und diente k.k. Oberforster Holler (1854—-1893) als MaB fiir die Bewegungsra-
ten im Gschlief. Heute ist er in den konsolidierten Massen festgefahren und liberragt diese nur mehr um ca.
4m.
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4.3. Geologische Interpretation des NW-SE-Messprofils P5 vom Gasthof Ramsau
zum Kaltenbach

Wie aus der etwas geringeren Durchfeuchtung ersichtlich, befindet sich dieses Messprofil (Abb. I, 7,
10) auf den ersten 100m im verglittenen Hangschutt aus dem Rhenodanubikum der orogr. rechten
Gschliefgrabenbegrenzung!2. Danach quert die Messung bis zu Profilmeter 400 (Gschliefbach) homo-
gene, einem Erdstromereignis zuzuordnende Massen. Es handelt sich dabei im Wesentlichen um Abla-
gerungen des historisch und aus dem Volksmund'3 gut belegten Erdstromereignisses ,,Kalibauer* des
Jahres 1734, das zur Umgestaltung dieses Raumes und zur Vernichtung mehrerer Gutshofe fiihrte
und sich noch heute indirekt nachweisen lisst'4. Aus historischer bis in jiingste Zeit (1950er Jahre)
ist zudem Uberliefert, dass es entlang der ehemaligen Abfliisse des Liedring- und des Gschliefbaches
immer wieder zu Wildbachtitigkeit kam. Die damit verbundene morphologische Umgestaltung und
starke Durchfeuchtung des Erdstromsystems ,,Kalibauer® wird durch die im Messprofil zu sehenden
geringen Erdwiderstinde dokumentiert.

Orogr. links des Gschliefbaches fiihrt das Messprofil bis zu Profilmeter 500 lber das relativ dltere
Erdstromsystem ,,Ramsau®, das sich durch einen héheren Anteil an groBen Blocken auszeichnet,
wihrend auf den weiteren 150m Messprofil das relativ dlteste Schuttstromsystem ,,Hois’n“ gequert
wird. Der hohere Grad an Konsolidierung und die geringere Durchfeuchtung dieses Bereichs zeigen
sich in den abermals leicht hoheren Erdwiderstanden.

Mit den hohen Erdwiderstinden bis zum Ende des Messprofils bei Laufmeter 820 zeigt sich nun bis in
eine Tilesfe von max. 30m der gut drainagierte Keil aus kalkalpinem Wildbachschotter des Kalten-
baches'~.

Mit Ausnahme des letztgenannten Bereichs sind auf diesem Messprofil die niederohmigen Bereiche
dominierend. Mit einer Eindringtiefe von mehr als 100m konnte noch kein tiefer liegender, héher
ohmiger Horizont erfasst werden. Die Basis der akkumulierten Rutschmassen muss somit noch tiefer
liegen. Die Messung zeigt, dass die Erdwiderstinde meist unter 20 Ohmm liegen, was auf eine sehr
hohe Wassersittigung des gesamten Bereiches hinweist. Es ist auch keine deutliche interne Struktur,
die als Gleitfliche interpretiert werden konnte, erkennbar. Die geringen Unterschiede im Erdwider-
stand werden auf unterschiedliche Wassersittigung zuriickgefiihrt. Die am Schuttkegel auftretenden
Rutschereignisse (wie zuletzt im Jahre 1910) werden mit groBer Wahrscheinlichkeit durch lokale
Erhohung der Wassersittigung und des Porendrucks (durch Auflasten), die zu einer Verfliissigung der
Sedimente fiihren, hervorgerufen. Dies konnte auch durch die geologische Kartierung bestitigt wer-
den, im Zuge derer eine ganze Reihe von Wildlaufen des Gschlief- und des Liedringbaches festgestellt
werden konnten. Die Einbindung des Liedring- in den Gschliefbach (1913-1923) sowie die Verbauung
des Letztgenannten (1961-1976) durch die Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) waren demnach
nicht nur sinnvolle MaBnahmen gegen Vermurungsereignisse im Zuge von Starkniederschldgen, son-
dern auch Privention vor weiteren Erdstromen am Schuttkegel.

12 Erst mit dem Beginn des Akkumulationsgebiets wird das Ultrahelvetikum orogr. rechts des Gschliefgrabens
von einem Flyschdeckenrest iiberlagert und weiter talwirts langs eines markanten, NNE-SSW-verlaufenden
tektonischen Bruchs zur Gianze von Flyschgesteinen abgelost. Diese sind vermutlich unter Bedeckung von oft
kriechenden Hangschuttmassen mehr oder weniger bis zum Ufer des Traunsees aufgeschlossen. Oberflich-
lich gibt es keine Anzeichen dafiir, dass der Flysch unter dem Erd- und Schuttstromkegel in Richtung S, zum
NW-FuB des Traunsteins durchzieht; d.h. er diirfte vermutlich tektonisch véllig ausgequetscht worden sein
(TOLLMANN, 1985).

13 Aus der miindlichen Uberlieferung wei man, dass man einstmals von der Ramsau bis nach Karbach am siidli-
chen Traunsee-Ostufer sehen konnte, was heute aufgrund des wesentlich weiter in den Traunsee vorragen-
den Schuttkegels des Gschliefgrabens (um ca. 200m) nicht mehr moglich ist. Ein stiller Zeuge ist auch am
Anwesen der GroBe Ramsau (Fam. Schiitzinger) zu studieren, wo der Erdstrom das Haus randlich etwa bis
zum |. Stockwerk verschiittete.

14 So wird etwa von den Besitzern der auf dem Erdstrom errichteten Hiuser der Familien Alexa und Pilz von
Brunnengrabungen ohne Erfolg berichtet. Die Brunnen begannen durch Gasaustritte aus jungen, durch das
Ereignis von 1734 lberfahrenen Béden zu brennen.

1> Die Wildbachschotter sind auch durch (erfolglose) Brunnengrabungen der darauf ansissigen Anrainer (z.B.
Fam. Hauer) bis in I8m Tiefe belegt.
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Abb. 10: Geoelektrische Tiefensondierung entlang des Messprofils P5.

5. Anmerkungen

Die laufenden Untersuchungen dieses Projektes werden von der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften (Forschungsprogramme ,International Strategy for Disaster Reduction* — ISDR und
,Geophysik der Erdkruste®) finanziell unterstiitzt. Der Dank der Autoren fiir die bisherige Unter-
stlitzung des Projekts gilt aber auch der Stadtgemeinde Gmunden, insbesondere Herrn BM Heinz
Koppl, den Osterreichischen Bundesforsten, insbesondere den Herrn Oberforstmeister DI Josef
Kerschbaummayr und Oberférster Johann Schallmeiner, allen anderen Grundbesitzern und Anrainern
im Messgebiet (Familien Alexa, M&slinger, Pilz, Pointl, Schallmeiner, Scharmiiller und Schiitzinger)
sowie der WLV-Gebietsbauleitung Salzkammergut unter der Leitung von DI Michael Schiffer.
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