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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über mögliche
Bergzerreißungsformen der geotechnischen Konstellation
"Spröde Deckplatte auf nachgiebiger Unterlage" und stellt er-
ste Ergebnisse meßtechnischer Untersuchungen an einem
Fallbeispiel vor. Die Ausführungen beziehen sich auf das
Bergzerreißungsfeld Treßdorfer Höhe - Naßfeldgebiet (Kärn-
ten). An der Westabdachung kriechen bzw. gleiten mächtige
karbonatische Blockmassen auf einer inkompetenten
Schichtserie der Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten ab-
wärts. Es treten großflächige Gebirgsbewegungen vom Block-
Typ auf, wobei innerhalb des Bergzerreißungsfeldes geotech-
nische und kinematische Homogenbereiche unterschieden
werden können. Die Bergzerreißung gliedert sich in eine Ab-
rißzone, ein Blockfeld und eine von Felsstürzen herrührende
Schutthalde. Die mittels kontinuierlicher Messungen ermittel-
ten Zeitdeformationskurven zeigen eine Überlagerung einer
scheinbar stetigen Gebirgsbewegung mit Beschleunigungs-
phasen, die sich direkt mit dem Einsetzen und der Intensität
der Niederschläge korrellieren lassen. Die Auswertungen über
den gesamten bisherigen Meßzeitraum sprechen für primäre
Kriechbewegungen, die einem jährlichen Zyklus von frühsom-

*) Anschrift der Verfasser: Dipl.-Geol. ULRICHGLAWE,Prof. Dr.
MICHAELMOSER, Lehrstuhl für Angewandte Geologie, Uni-
versität Erlangen-Nürnberg, Schloßgarten 5, 0-8520 Er-
langen.

merlicher positiver Beschleunigung und anschließender Ge-
schwindigkeitsabnahme bis in die Wintermonate unterworfen
sind. Untersuchungen zum Nachweis der mikroseismischen
Aktivitäten im Bereich des Blockfeldes ließen zwei Typen von
Mikrobeben erkennen, die auf einen einheitlichen Beanspru-
chungsplan hinweisen.

Abstract

This paper summarises possible forms of mountain splitting
of the geotechnical constellation "brittle slab upon yielding
base" and presents the first results of gauging surveys with
the help of a typical example. The expositions refer to the
area of mountain splitting called Treßdorfer Höhe (Carinthia,
Austria). On the western slope are creeping or sliding hill-
downwards or massive carbonate blockmasses upon a yield-
ing series of stratum of the Unteren Pseudoschwagerinen-
Schichten. There are extensive block type slope movements,
in which within this area of mountain splitting can be distin-
guished geotechnical as well as cinematical homogeneous
areas. The mountain splitting subdivides into a socalied "rift-
ing zone", a "block field" and a "debris field" resulting from
rock falls. The graphs of deformation which were determined
by continuous gaugings show an overlying of an apparently
steady rock movement inclusive phases of acceleration,
which correlate directly with the starting and intensity of pre-
cipitation. The evaluations about the whole period of time of
gauging up to now are evidence of primary creeping which is
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subjected to an annual cycle of an early summer positive ac-
celeration and an ensuming decrease in velocity until the win-
ter month. Surveys for the proof of microseismical activities
within the area of "block-field" made two types of micro-
earthquakes discernable, which refer to an unified plan of use.

1. Einführung

Sowohl in alpinen Bereichen als auch in Mittelgebir-
gen stellen Bergzerreißungen eine weitverbreitete Form
von Massenbewegungen dar. Trotzdem wurde diesem
Phänomen von geotechnischer Seite bisher nur geringe
Aufmerksamkeit geschenkt. Dazu trägt einerseits die
Abgelegenheit, die meist unmerkliche Bewegungsge-
schwindigkeit (mit Ausnahme resultierender Bergstür-
ze) und die geologisch-geotechnische Komplexität bei.
Auf der anderen Seite steht der nötige erhebliche meß-
technische und zeitliche Aufwand zur Erkundung von
Kinematik, Dynamik und letztendlich der Mechanik der
Bergzerreißungsvorgänge. Sind jedoch infolge großflä-
chiger und tiefgreifender Massenbewegungen Siedlun-
gen oder infrastrukturelle Einrichtungen wie beispiels-
weise in der Slowakei (ZARUBA& MENCL, 1969) gefähr-
det, so wird dem Phänomen näher nachgegangen (PA-
SEK & KOSTAK, 1977).
Bereits Ende der dreißiger Jahre befaßte sich AMPFE-

RER (1939, 1940, 1941) mit Bergzerreißungen indem er
aus geologisch-morphologischen Beobachtungen erste
Rückschlüsse auf die Mechanik dieser meist großflä-
chigen Massenbewegungen zog. Vor allem in jüngerer
Zeit wandte man sich der Untersuchung von Bergzer-
reißungen vom Block-Typ zu ("block-type mountain
splitting") bzw. mit den sich anschließenden Hangbe-
wegungen vom Block-Typ ("block-type slope move-
ments", PASEK & KOSTAK, 1977), wobei geodätische
(z.B. CACON& KOSTAK,1974), allgemein ingenieurgeolo-
gische (z.B. NEMCOK & SVATOS, 1974) und Untersu-
chungen mittels Modellversuchen (z.B. KOSTAK, 1977;
POISEL& EpPENSTEINER,1988 u. 1989) erste Ergebnisse
zum Verständnis der Mechanik von Bergzerreißungen
vom Block-Typ brachten.
Basierend auf einer geologisch-geotechnischen Ge-

ländeaufnahme, meßtechnischen und mikroseismi-
schen Untersuchungen werden in der vorliegenden Ar-
beit erste Ergebnisse zur Erkundung der geotechni-
schen Verhältnisse und der Kinematik einer Bergzerrei-
ßung vom Block-Typ am Beispiel der Treßdorfer Höhe
(Kärnten) vorgestellt.

2. Bergzerreißungen vom Block-Typ

Unter dem Begriff "Bergzerreißungen vom Block-
Typ" lassen sich alle atektonischen Zerlegungserschei-
nungen in den Gipfel- und Kammregionen zusammen-
fassen, wobei diese Zerlegung durch das Auftreten
mächtiger, blockiger Felskörper charakterisiert ist. An
diese eigentlichen Bergzerreißungsvorgänge im Sinne
AMPFERER'Sschließen sich häufig übergangslos Hang-
bewegungen vom Block-Typ an.
Massenbewegungen vom Block-Typ lassen sich fol-

genden Extremfällen zuordnen:
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o Geotechnische Konstellation:
"Duktile Unterlage - Spröde Deckplatte"

Die Kausalkette "Duktile Unterlage - Spröde Deck-
platte - Zerlegung der Deckplatte zu Blöcken - Mas-
senbewegung vom Block-Typ" wurde bereits häufig
phänomenologisch beschrieben, wobei die Arbeit von
ACKERMANN(1959) stellvertretend genannt werden soll.
Die Genese und das Erscheinungsbild dieser Massen-
bewegungen bei der geotechnischen Konstellation
"Hart auf Weich" (POISEL & EpPENSTEINER,1988) läßt
sich wie folgt beschreiben:

In den Mittelgebirgsbereichen setzt die Gebirgsbe-
wegung mit dem erosiv-fluviatilen Anschnitt der fließfä-
higen Unterlage ein. Im nun freigelegten Unterlager
wird der allseitig gleiche Druckzustand geändert, es
treten Scherspannungen auf und das Gebirge reagiert
mit dem Fließen und Auspressen der duktilen Gestein-
sabfolge (PASEK & KOSTAK, 1977). In alpinen, glazial
überprägten Arealen ist mit der Aktivierung der Berg-
zerreißungsvorgänge bzw. Blockbewegungen nach
dem Rückzug der Gletscher zu rechnen, worauf bereits
AMPFERER(1939) besonders hingewiesen hat. Da Täler
fast immer entlang tektonischer Schwächezonen ange-
legt sind, die von einer Schar parallelstreichender
Trennflächen (Störungen, Brüche, Klüfte) begleitet wer-
den, ist die Ablösung von Blöcken von der spröden
Deckplatte begünstigt bzw. vorgezeichnet. .
Da der duktil reagierende Gebirgskörper zu Beginn

nur einen Freiheitsgrad besitzt, nämlich die Translation
zur freigelegten Talseite, ist mit einer anfänglichen
translativen Bewegung der Blöcke zu rechnen. "Die
sich vom Massiv loslösenden und durch Abrißspalten
begrenzten Blöcke führen zunächst nur horizontale, al-
so Translationsbewegungen aus" (JOHNSEN& KLENGEL,
1973:242). Es sei jedoch bemerkt, daß bei waagrechter
Schichtlagerung nur vertikal gerichtete Kräfte (Gewicht)
angreifen und sich die horizontale Bewegung nur mit
einer extrem tiefgreifenden Sockeldeformation erklären
läßt. In diesem Zerlegungsstadium ("block rifts"; MAL-
GOT et aI., 1974:179) findet man im Gelände frischge-
öffnete Klüfte, die im Verlauf der Bewegungen zu
Trockenklammen" (MÜLLER, 1963:411) bzw. "Riesen-
kluftgassen" (POISEL& EpPENSTEINER,1988: 190) erwei-
tert werden. Im weiteren Verlauf der Blockbewegungen
entsteht durch fortwährende Auflockerungsprozesse
ein Blockfeld ("block field"; MALGOTet aI., 1974:179) in
dem die Gebirgskörper unterschiedlichsten Bewe-
gungsformen (Translationen- und Rotationen) unter-
worfen sind. Talwärts schließt meist ein Bereich sekun-
därer Rutschungen an, die sich im bindigen bis
schwach bindigen Hang- und Verwitterungsschutt ein-
stellen.
Vor allem aus den Mittelgebirgen des süddeutschen

Juras, Thüringens und der Slowakei sind diese Formen
der Bergzerreißung vielfach beobachtet und beschrie-
ben worden, aber auch aus den Alpen wird von ähnli-
chen Massenbewegungen berichtet.
Sowohl aus rein wissenschaftlichem Interesse, als

auch zur Erkundung einer möglichen bautechnischen
Nutzung wurden bei diesem geotechnischen System
verschiedene Untersuchungsmethoden zur Erfassung
der Kinematik angewandt. Hierbei stehen die geodäti-
sche Überwachung (z.B. MALGOTet aI., 1974) und die
relative Bewegungserfassung mittels Targetmeter TM
71 (z.B. KOSTAK, 1988) und Bandextensometer (z.B.
JOHNSEN& KOSTAK, 1980) im Vordergrund. Auch ver-
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Abb.1.
Schematische Darstellung der geotechnischen Konstellation "Hart auf Weich" mit auftretenden Bergzerreißungserscheinungen und anschließenden Hangbe-
wegungen vom Block-Typ.
Talwärts schließt sich ein Bereich mit sekundären Rutschungen im Hang- und Verwitterungsschutt an.
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Drevenik (CSSRl; z.B. NEMCOK & SVATOS 1974
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Abb.2.
Schematische Darstellung der geotechnischen Konstellation "Gering mächtige duktil reagierende Gleitzone - Spröde Deckplatte" mit auftretenden Bergzer-
reißungserscheinungen, einer anschließenden Hangbewegung vom Block-Typ und der Anlage einer Blockhalde durch abstürzende Blöcke.
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suchte man bereits mittels Modellversuchen (z.B. Ko-
STAK, 1977; POISEL& EpPENSTEINER,1988 u. 1989) und
theoretischer Überlegungen (z.B. TSCHIERSKE,1987) die
Mechanik dieser Gebirgszerlegungen zu erforschen.

f) Geotechnische Konstellation:
"Gering mächtige, duktil reagierende (geneigte)
Gleitzone - spröde Deckplatte"

Diese geotechnische Variante, bei der es zu einer
Ausbildung einer duktil reagierenden Gleitzone kom-
men kann, ist in der Natur weit weniger verbreitet, da
die geologischen Voraussetzungen stark spezifiziert
sind. Anders als bei dem System "Hart auf Weich" kön-
nen hier die Blockbewegungen bereits bei einem voll-
ständigen erosiven Anschnitt der spröden Deckplatte
einsetzen. Ursache ist nicht eine "plastische Deforma-
tion" der zur Gleitzone prädestinierten unterlagernden
Gesteinabfolge, sondern das Einsetzen eines Kriech-
bzw. Gleitvorganges von Felsblöcken entlang der me-
chanisch schwächsten Schicht in dieser Abfolge.

Dieses Zerlegungsstadium läßt sich dem von MALGOT
et al. (1974) als "block rifts" bezeichneten gleichs"etzen.
Mit den rein translationsförmigen Bewegungsvorgän-
gen ist eine ständige Änderung des Spannungsfeldes
in den unterlagernden Schichten verbunden. Daraus
können im Bereich der auflastenden Blöcke Brüche re-
sultieren (z.B. Grundbrüche unter deren Rändern) und
sukzessive schließt sich eine fortwährende hangtekto-
nische Zerlegung des Unterlagers zu einer Gleit- bzw.
Kriechzone an ("shear zone"; NEMCOK& BALlAK, 1977).
Zudem ist diese Schichtabfolge zwischen den Blöcken
einer verstärkten Erosion ausgesetzt, "Selbstverstär-
kungseffekt" im Sinne POISEL'S & EpPENSTEINER'S
(1988). Mit dem Zerscheren dieser nachgiebigen Ge-
steinsabfolge sind die ersten Blockrotationen verbun-
den, die jedoch von der Mächtigkeit der Scherzone be-
schränkt sein können. Beißt die Gleitzone an der Tal-
flanke aus, schließen sich an die Gleit- und Kriechbe-
wegungen Fels- und Bergstürze des Blockfeldes an,
die zur Anlage von Blockhalden führen können. Vor al-
lem aus der CSSR wird von dieser geotechnischen
Konstellation berichtet, wobei jedoch nur wenige Arbei-
ten dieses Phänomen eingehend beschreiben (z.B.
NEMCOK& SVATOS, 1974). Auch hier standen Untersu-
chungen mit dem Targetmeter (FUSSGÄNGER,1985) und
eine phänomenologische Beschreibung im Vorder-
grund.

3. Bergzerreißung Treßdorfer Höhe

Im Bereich des Naßfeldes (Karnische Alpen) können
zahlreiche Großhangbewegungen beobachtet werden
(MOSER et aI., 1988; GLAWE & MOSER, 1989). die von
sehr schnellen (Reppwandberg- und felsstürze) bis hin
zu langsamen Massenbewegungen reichen (Repp-
wand-Gleitung, Schlanitzenalm-Gleitung). An der West-
flanke des nord-/südverlaufenden Rückens der Treß-
dorfer Höhe finden sich sehr langsame Hangbewegun-
gen in Form von Blockbewegungen, an die sich rasch
ablaufende Berg- bzw. Felsstürze anschließen.

Bereits FELSER& KAHLER(1956:206) beschrieben geologisch-mor-
phologisch dieses Phänomen und stellten dabei fest, daß "man alle
Stadien des Verbruches beobachten kann". Auch KAHLER& PREY
(1963:75) weisen auf die Zerreißungserscheinungen hin: "Die Treß-
dorfer Höhe vor allem zeigt das Zerfallen einer Kalkplatte auf nach-
giebiger Unterlage und Abrutschung oder Absturz der losgetrennten
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Teile. Die ausgedehnten Blockmassen des Westhanges sind ein Er-
gebnis dieser Vorgänge". Auf der geologischen Karte von Österreich
Blatt 198 Weißbriach werden die Blöcke treffend mit "Große Wander-
blöcke" beschrieben (SCHÖNLAUB, 1987).

3.1. Geologische Situation
an der Treßdorfer Höhe

Die Treßdorfer Höhe wird im Bereich des Bergzer-
reißungsfeldes von den unterpermischen Unteren
Pseudoschwagerinen-Schichten aufgebaut. Dieser
Schichtkomplex besteht aus vier Sedimentationszyk-
len, die jeweils mit einer "klastischen" Abfolge einset-
zen und im Hangenden von mächtigeren Karbonaten
abgelöst werden (HOMANN, 1972):
- Die "klastischen" Abfolgen bestehen aus gering-

mächtigen Karbonaten, Sandsteinen, Siltschiefern
und unverfestigten max. 30 cm mächtigen siltigen
Tonsteinen. Die härteren rein klastischen Schichtan-
teile sind häufig engständig geklüftet. Die Gesamt-
mächtigkeit der "klastischen" Abfolgen kann bis in
den 10m-Bereich reichen.

- Die karbonatischen Abfolgen dagegen sind bedeu-
tend mächtiger und treten an der Ostflanke der
Treßdorfer Höhe als markante Steilstufen hervor. Die
So-Flächen sind wellig-rauh ausgebildet, treten im
dm- bis m-Bereich auf und weisen bisweilen peliti-
sche Schichtbestege auf. Bei der massigen Ausbil-
dung handelt es sich um Riffkörper ("algal mud
mounds", E. FLÜGEL,1987), die Mächtigkeiten bis zu
30 m erreichen können.
Aufgrund einer intensiven alpidischen, bruch haften

Deformation der Schichtabfolgen des Naßfeldgebietes
besteht das Trennflächengefüge der Unteren Pseudo-
schwagerinen-Schichten an der Treßdorfer Höhe aus
vier Trennflächen; drei Kluftscharen und den So-Flä-
chen. An der Ostflanke der Treßdorfer Höhe beträgt die
Schichtlagerung ca. 270/10-20. Die Existenz der Kluft-
scharen läßt sich ausschließlich tektonisch erklären,
d.h. sie sind nicht hangtektonischen Ursprungs. Auffäl-
lig tritt eine etwa NNE-SSW-streichende Kluftschar in
Erscheinung, auf die schon KAHLER& PREY (1963) hin-
gewiesen haben. Ebenfalls findet sich in den Erläute-
rungen der Geologischen Karte des Naßfeld-Gartnerko-
fel-Gebietes für die WNW-ESE-und die SSE-NNW-
streichenden Kluftscharen eine tektonische Erklärung.

Aus den an der Schipiste "Leiternabfahrt" anstehen-
den Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten kriechen
bzw. gleiten mächtige Blockmassen nach W. Die Ge-
birgsmassen werden im Lauf der Hangbewegungen
verstellt und zerlegen sich dabei. In Höhe 1670 mist
eine konvexe Hangkante ausgebildet, die das Blockfeld
(mittlere Hangneigung 12°) von der Felssturzhalde
(mittlere Hangneigung bis 30° trennt (s. Abb. 4). Die
Bergzerreißungsvorgänge charakterisieren die West-
flanke der Treßdorfer Höhe von 1440 m bis 1750 m.

3.2. Geotechnische Zonierung
des Bergzerreißungsfeldes

3.2.1 Abrißbereich

Dieses Areal ist durch das Aufgehen von Klüften ge-
kennzeichnet. Sie werden verbreitert und mit nachbre-
chendem Blockschutt der Begrenzungswände erfüllt.
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Abb.3.
Übersicht über die wichtigsten großflächigen Massenbewegungen im Naßfeldgebiet (Kärnten).

Es entstehen sogenannte "Trockenklammen" . Die
RaumsteIlung der Trennflächen an den entstandenen
Blockzügen entspricht etwa dem des anstehenden,
nicht bewegten Gebirges. Die oberste "Trockenklamm"
ist 300 m lang, mit Blockwerk erfüllt und von bis zu 15

m hohen Steilabbrüchen begrenzt. Im Bereich des geo-
technischen Profils ist die Abrißkluft nur undeutlich
ausgebildet (s. a. Abb.4). Die derzeitigen Kluftöffnungs-
beträge liegen nach den bisherigen Messungen unter
der Signifikanzgrenze.
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len am Block 1 (s.a. Abb. 4).
a) Zeitraum vom 23. 06. 1988 - 30. 11. 1988 (ca. 23.000 Meßwerte).
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EDV-gestützte ausgewertete MeBergebnisse der Präzisionsextensometer-Messungen und der Niederschlagsmessungen der meteorologischen Station am
Naßfeldpaß.
a) Zeitraum vom 23. 06. 1988 - 30. 11. 1988.
b) Zeitraum vom 15. 08. 1988 - 30. 08. 1988.

der zeitliche Versatz zwischen dem Einsetzen des Nie-
derschlags und der Beschleunigung der Hangbewe-
gung erkundet werden. Es wurde der Zeitraum von 23.
06. 1988 bis 20. 11. 1988 für die Untersuchungen aus-
gewählt, da in dieser Zeit der Niederschlag ausschließ-
lich als Regen fiel. Wie aus Abb. 10a ersichtlich, treten

hohe Verschiebungsbeträge offensichtlich zeitgleich
mit großen Niederschlagsmengen auf. Die positive Be-
schleunigung der Hangbewegung setzt umgehend, zu-
mindest am selben Tag ein. Die erhöhten Gebirgsbe-
wegungen klingen langsam in den Tagen danach ab (s.
Abb. 10a u. 10b).
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Da die Niederschläge an der Meßstation am Naßfeld-
paß nicht kontinuierlich, sondern nur die Tagessummen
aufgezeichnet werden, konnte der zeitliche Versatz
zwischen dem Einsetzen des Niederschlags und der
Erhöhung der Hangbewegung, d.h. das temporäre Ein-
setzen der externen Aktivierung der Gleit- bzw. Kriech-
prozesse, nicht weiter präzisiert werden.
Bewegungsmessungen und ihre Korrelation zu externen Faktoren

(z.B. Niederschlag) wurden innerhalb des Typs "Blockbewegungen"
nur selten durchgeführt. Für die Interpretation hinsichtlich des Ein-
flusses externer Faktoren wirkt sich bei den bekannt gewordenen
Untersuchungen die Tatsache ungünstig aus, daß sowohl bei den
Niederschlags- als auch bei den Bewegungsmessungen keine konti-
nuierlichen Aufzeichnungen erfolgten. So sind nur Aussagen allge-
meiner Natur möglich. In diesem Zusammenhang muß die Arbeit von
JOHNSEN& KOSTAK(1980) erwähnt werden. Es wird berichtet, daß an
der Wellenkalkstufe (Kraja/Nordthüringen) die mit Hilfe eines Stahl-
band-Extensometers ermittelten Bewegungsbeträge bei überdurch-
schnittlichen Niederschlagssummen auf den doppelten Betrag an-
stiegen. Dabei wird jedoch deutlich darauf hingewiesen, daß die Er-
höhung der Verschiebungsgeschwindigkeit phasenverschoben zur
Periode der überdurchschnittlichen Niederschläge einsetzt.

3.3.4. Interpretation der Meßergebnisse
Obwohl bei den Konvergenzmessungen nur eine 19-

monatige und bei den Präzisionsextensometer-Mes-
sungen nur eine elfmonatige Beobachtungszeit vor-
liegt, lassen sich doch hinsichtlich der Kinematik der
talseitigen Begrenzung des Bergzerreißungsfeldes ge-
wisse Aussagen treffen.
Bei Betrachtung des zeitlichen Verlaufes der Ge-

birgsdeformation mit Hilfe diskontinuierlicher Meßme-
thoden (Konvergenzmessungen) ergeben sich im Berg-
zerreißungsfeld linear ablaufende Bewegungen, die in
der Größenordnung von 5 mm/Monat Iiegen(s.a. Abb.
6). Bei einer kontinuierlicher Auflösung der Kluftöff-
nungsgeschwindigkeit am Block 1 erhält man dagegen
ein weit differenzierteres Bild, das Zeiträume mit ver-

schieden großen, weitgehend linearen Bewegungsab-
läufen umfaßt (..Wintergeschwindigkeit" = 0,086 mm/d,
"Frühjahrs- und Frühsommergeschwindigkeit" = 0,225
mm/d; s.a. Abb. 9 a-c). Deutlich wird aber auch, daß
sich besonders innerhalb kürzerer Zeiträume Beschleu-
nigungsphasen (mit Deformationsgeschwindigkeiten
bis 0,5 mm/d) beobachten lassen, die an Niederschlä-
ge stärkerer Intensität gebunden sind. Ein Anstieg der
Dislokationsrate setzt dabei fast zeitgleich mit den Nie-
derschlägen ein (s.a. Abb. 10b). Die nun fast zweijähri-
ge Meßreihe läßt unter Vorbehalten erste Aussagen zur
Deutung des Bewegungsvorganges zu. Die Hangbewe-
gung befindet sich insgesamt gesehen vermutlich in
einer primären Kriechphase, die einem jährlichem Zy-
klus unterworfen ist. Nach einem relativ plötzlichem
Anstieg in den Frühjahrs- und Frühsommermonaten
nehmen die Kriechgeschwindigkeiten zu den Winter-
monaten hin ab. Von Anfang Dezember an stellt sich
eine ziemlich konstant anhaltende Bewegungsge-
schwindigkeit von ca. 0,086 mm/d ein, die in den Früh-
lingsmonaten von erhöhten Dislokationsraten abgelöst
wird. Sowohl die Phasen relativ konstanter Geschwin-
digkeiten, als auch die Beschleunigungsphasen können
sinnvoll mit externen Faktoren in Zusammenhang ge-
bracht werden. Aus Kriechversuchen (HÖWING1984) ist
bekannt, daß neben dem Tongehalt, Wassergehalts-
bzw. Konsistenzänderungen die größten Auswirkungen
auf das Kriechverhalten gefüllter Gesteinstrennflächen
haben.

3.4. Nachweis der mikroseismischen Aktivität
im Blockfeld

In der Zeit von 17. bis 22. Juni 1988 wurde eine
ereignisgetriggerte 3-Komponenten-PCM-Station am
Block 1 (s.a. Abb. 4) betrieben. Dabei konnte eine Rei-
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Mittels Konvergenzmessungen und Präzisionsextensometer ermittelte Kriechverschiebungen und Kriechgeschwindigkeiten.
Die Meßpunkte der Konvergenzmessungensind als Rauten dargestellt.
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he verschiedener seismischer Ereignisse registriert
werden. Überraschenderweise sind darunter einige Lo-
kalbeben mit Herden im Umkreis von ca. 10 km ver-
zeichnet worden.
Interessanter ist jedoch der Nachweis einer lokalen

Mikrobeben-Aktivität im Bereich des Blockfeldes. Mög-
licherweise handelt es sich dabei um Bruchvorgänge
innerhalb der Blöcke oder um Dislokationsvorgänge an

ihrer Basis. Aufgrund des Erscheinungsbildes der Seis-
mogramme und der Polarität ihrer Ersteinsätze ist eine
solche Deutung für den Ereignis-Typ 1 naheliegend,
der auf Abb. 12a dargestellt ist. Insgesamt wurden 20
solche Ereignisse beobachtet, die untereinander sehr
große Ähnlichkeit aufweisen und auf einen einheitlichen
Beanspruchungsplan schließen lassen. Charakteri-
stisch sind scharfe Ersteinsätze, die von gedämpften

... 1sec. ..
___ ~f\.~ -------,r\. ---,r

23 Hz.

z t

sw t

.a.a bT
1sec.

___ ~I\~ ~r-\.~ ~/'

Abb.12.
Mikroseismische Ereignistypen 1 und 2 .
a) Den mikroseismischen Ereignistyp 1 charakterisiert ein scharfer Ersteinsatz, der von einer gedämpften Schwingung (ca. 23 Hz.) gefolgt wird (vermutlich Eigen-

schwingungen des Blockes 1 senkrecht zu seiner Längsachse).
b) Der Ereignistyp 2 wird durch ein nicht exakt zu definierendes Ersteinsetzen gekennzeichnet. Ähnliche Ausschwingfrequenz wie beim Ereignistyp 1.
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Schwingungen mit einer Frequenz von ca. 23 Hz ge-
folgt werden; möglicherweise handelt es sich dabei um
Eigenschwingungen des Blockes 1 senkrecht zu seiner
Längsachse (NS-Richtung). Man kann vermuten, daß
sich die Eigenfrequenz mit fortschreitender Labilität
und Auflockerung des Blockes ändern wird.
Neben den Ereignissen vom Typ 1 gibt es in ver-

gleichbarer Zahl andere seismische Ereignisse, die an-
scheinend auch lokalen Ursprungs sind, sie weisen
aber keine scharfen Ersteinsätze auf (Typ 2; Abb. 12b).
Diese Ereignisse sind seismologisch weniger leicht zu
verstehen. Sie zeigen untereinander auch größere Un-
terschiede als die Ereignisse vom Typ 1; d.h. sie bilden
eine weniger definierte Klasse. Gemeinsam ist ihnen
aber mit diesen, daß sie Ausschwingungsvorgänge mit
ähnlichen Frequenzen anregen. Wind böen oder Stein-
schlag kommen als Ursachen in Betracht. Eine Lokali-
sierung der Herde der Mikrobeben ist mit dem vorlie-
gendem Beobachtungsmaterial nicht möglich. Um die
Frage aufzuklären, ob sich die Gesamtbewegung als
Summe vieler kleiner diskontinuierlicher seismischer
Bewegungen ergibt oder ob es daneben noch einen
kontinuierlichen aseismischen Anteil gibt, wurde wäh-
rend des Meßzeitraumes die Abtastfrequenz des Präzi-
sionsextensometers auf einen Sekundentakt erhöht,
um eventuell sprunghafte Dislokationen bei der Kluf-
töffnung mit beobachteten Mikrobeben korrelieren zu
können. Dieser Versuch scheiterte, da aufgrund eines
mangelhaften Zeitzeichenempfangs das zeitliche Auf-
treten der Mikrobeben nicht absolutiert werden konnte.

4. Ausblick

Die weiteren Untersuchungen werden vor allem eine
detaillierte Auflösung der Kinematik und der Erarbei-
tung der geotechnischen Parameter der Gleitzone im
gesamten Bergzerreißungsfeld zum Ziel haben. Hierzu
gilt es, neben der Erstellung eines Meßnetzes zur ab-
soluten Bewegungserfassung, das ein Festpunkt- und
Objektpunktnetz erfordert, die meßtechnischen Unter-
suchungen an den einzelnen Blöcken in Form von wei-
teren Extensometerstationen und Horizontalinklinome-
tern auszubauen. Desweiteren soll die Art und der zeit-
liche Verlauf der externen Faktoren erkundet werden,
um deren Einflüsse auf den Bergzerreißungsprozess
herausfiltern zu können. Hinsichtlich der Abklärung der
Mechanik der Gebirgsdeformationen sind Bohrungen
im Bergzerreißungsfeld vorgesehen, da nur mit einer
quantitativen Erfassung der felsmechanischen Parame-
ter der unterlagernden Gleit- bzw. Scherzone die der-
zeit noch offenen Fragen bezüglich der Mechanik von
Bergzerreißungen vom Block-Typ einer Lösung zuge-
führt werden können.
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