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Zusammenfassung

In Marul im GroBen Walsertal ist ein besiedelter Hang von einem Talzuschub betroffen. Es werden groBe Anstrengungen erforderiich sein, die
Hangbewegungen zumindest zu beruhigen, um eine Entsiedelung zu vermeiden.
Im Rahmen von Forschungsauftrigen soll ein Gesamtsanierungskonzept ausgearbeitet werden, das insbesondere den Wasserhaushalt zu regulie-

ren hat.

The Valey Fill-Up of Marul
(Great Walser Valley, Vorarlberg)

Abstract

In Marul (GroBes Walsertal/Vararlberg/Austria) a settled slope is threatened by a land-slide. Great exertions are necessary to prevent a disaster.
Based on research work a conception of stabilization is in preparation. Especially the regulation of water economy will be necessary.

Im Zuge eines leichten Erdbebens am 8. Janner 1982
mit der Starke 5 nach MSK mit Epizentrum im GroBen Wal-
sertal in ca. 6 km Tiefe fanden eine Reihe von Hangrut-
schungen statt, die aufgrund ihrer Haufung AnlaB fir ein
MeBprogramm waren. In der Folge wurde der gesamte
Hang von Marul mit 9, spater mit 11 MeBpunkten'versehen,
die von 2 Fixpunkten aus jahrlich bezlglich ihrer Bewe-
gungen eingemessen werden. Es ergaben sich in der Folge
Hangbewegungsbetrage auf einer Flache von knapp
4 km2 bis zu 6 cm pro Jahr. Die Folge waren und sind noch
Schaden an Gebauden, StraBen, Wegen und anderen zivi-
lisatorischen Einrichtungen.

Im Zuge eines Forschungsauftrages wurde der gesamte
Hang in drei Gefahrenzonen aufgegliedert, wobei die Zone
1 hohe Gefahr, die Zone 3 niedere Gefahr bedeuten.
Gleichzeitig konnten aufgrund der MeBergebnisse Fla-
chen unterschiedlicher Dynamik ausgewiesen werden,
deren Bewegungen wiederum recht gut durch die Oberfla-
chengestaltung des Hanges unterstrichen werden. Es
handelt sich somit um Teilschollen, die sich in der Bewe-
gung gegenseitig beeinflussen und, so verriickt es klingen
mag, sogar zu Hangaufwértsbewegungen fiihren.

Zusammenfassend kann das Ergebnis des For-
schungsauftrages, der in den Jahren 1988 bis 1990

durchgefiihrt wurde, folgendermaBen dargestellt werden:

Die Hangbewegung Marul im GroBen Walsertal stellt
einen kaum vollig zur Ruhe zu bringenden Talzuschub dar.
Die Teilschollenbewegungen beeinflussen sich gegensei-
tig. Dies mag einerseits der Grund dafir sein, daB es nicht
standig zu Rutschungen mit Massentransport bis in den
Marulbach kommt. Zum anderen stellt diese gegenseitige
Wechselwirkung der Teilschollen ein sehr hohes Gefahren-
potential dar. Gerat ndmlich eine Teilscholle in starke Be-
wegung, besteht die Gefahr, daB in einer Kettenreaktion
andere Teilschollen mitgerissen werden. Diese Ketten-
reaktion war am 8. Janner 1982 gegen 1.20 Uhr in der Friih
nahezu erreicht. Die Folge war damals die grofie Anzahl
von Rotations- und Translationsgleitungen.

Um den derzeitigen Gleichgewichtszustand nicht zu
gefahrden, Erdbeben nicht die Gelegenheit zu geben, eine
GroBkatastrophe auszuldsen sowie den Hang, wenn nicht
véllig, zur Ruhe zu bringen, so doch zu beruhigen, sind
eine Vielzahl baulicher MaBnahmen erforderlich. Hierzu
gehoren die Ableitung samtlicher Tagwasser, die auf befe-
stigte Flachen fallen, die wasserdichte Ableitung von
Drainage- sowie Abwaéssern. Die sauberen Wéasser kon-
nen in den Marulbach an der Basis des Talzuschubes ein-
geleitet werden. Allerdings muB darauf geachtet wer-
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den, daf3 ein erhdhter WasserabfluB im Bach die Basis des
bewegten Hanges weiter stidndig unterschneiden kann,
sodaB SohlsicherungsmaBnahmen im Marulbach eben-
falls erforderlich sind. Forstliche MaBnahmen sollten das
Sanierungspaket begleiten.

DDr. BERTLE (Wandertagung 1986 der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft) schatzt die noch nicht stabili-
sierte Masse der Hangbewegung auf rd. 200 Mio m3 In-
halt. Diese Hangbewegung ist laut BERTLE an die mit dem
Hang einfallende Uberschiebungsbahn der Kalkalpen auf
den Vorarlberger Flysch gebunden. Laut BERTLE hat die
Bewegung sowohl das Kalkalpin als auch den ebenfalls
Uberwiegend talfallend geschichteten Flysch erfaBt.

Die Moglichkeiten der Beruhigung des Talzuschubes
kénnen nur dann einigermaBen beurteilt werden, wenn
Aussagen lber die Tiefe der Gleitschichten, der wasser-
fuhrenden Horizonte sowie der Machtigkeit des tberla-
gernden Lockermaterials und der Tiefe der Felsschichten
gemacht werden kénnen. Aus diesem Grunde wurde vom
Land Vorariberg an das Institut fir Geophysik der Mon-
tan-Universitat Leoben unter Mitarbeit des Institutes fur
Angewandte Geophysik der Forschungsgesellschaft
Joanneum ein geophysikalisches Untersuchungspro-
gramm vergeben. Diese Untersuchungen umfassen Re-
fraktionsseismik, Reflexionsseismik, elektromagnetische
Kartierungen sowie geoelektrische Tiefensondierungen.
Diese Untersuchungen wurden im Mai und Oktober des
Jahres 1991 durchgeflihrt. Der Rohentwurf einer Gesamt-
darstellung der Refraktionsseismik liegt vor. Der Endbe-
richt, der eine Zusammenschau der gesteinsphysikali-
schen Parameter nach Seismik, Elektrik und Elektroma-
gnetik geben soll, wird bis Ende Méarz d. J. vorliegen.

Da eine Gesamtveréffentlichung schon allein aufgrund
der groBen Flache des Forschungsvorhabens geplant ist,
konnen die bisherigen Ergebnisse wie folgt kurz zusam-
mengefaBt werden:

Fir die Refraktionsseismik wird der Untergrund in ein
3-Schicht-Modell, bestehend aus Lockerschichten, Zwi-
schenschichten und dem Felsuntergrund untergliedert.
Die seismischen Geschwindigkeiten reichen von
1500 m/sec bis 4.500 m/sec.

Das Hauptproblem in der Auswertung dieser seismi-
schen Geschwindigkeiten bestand darin, dafB im mittleren
Hang der Felsuntergrund eine ausgedehnte Hochlage
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bildet, in deren Bereich die auflagernden Lockerschichten
Uber gréBere Flachen auf Werte unter 10 m zurlickgehen.
In der Umrahmung dieser Hochlage nehmen die Locker-
schichtmachtigkeiten nach allen Richtungen, nicht nur
talseitig, sehr schnell auf Werte bis Gber 50 m zu. Die Fest-
legung der AusbiBlinie der auflagernden jiingeren Schich-
ten kommt in der Auswertung besonders groBe Bedeu-
tung zu, da gerade diese Bereiche die Wasserwegsamkei-
teninden tieferen Untergrund darstellen. Wahrend Felsun-
tergrund und Lockerschichten immer eindeutig zuorden-
bar sind, bereitet die ausgewiesene Zwischenschicht gro-
Bere Schwierigkeiten, da sie seitlich in ihren petrophysika-
lischen Eigenschaften stdndig wechselt. Laut Auswertung
des Institutes fiir Geophysik scheint es festzustehen, daB
ostlich des Ortes bis in den Bereich der auf den Flysch
aufgeschobenen kalkalpinen Schollen ein ausgedehnter
Moranenkdrper liegt und im Westen nur mehr gering-
machtige Lockerschichten bzw. aufgewitterter Felsunter-
grund dem Fels auflagern. Der Ortskern von Marul hinge-
gen scheint auf einer Zone mit Lockerschichtméchtigkei-
ten von tiber 50 m zu liegen.

Entlang der orographsich rechten Waldrandlinie deutet
sich laut Auswertung eine Stérungslinie an.

Im Bereich der groBten Machtigkeiten der oben ange-
fuhrten Zwischenschicht, die teilweise wasserdurchléssig
ist, schneidet ein wasserfihrendes Gerinne tief ein und
dirfte den Untergrund bewéssern.

Eine Zusammenschau von Seismik, Elektrik und Elek-
tromagnetik 148t wahrscheinlich eine gute Ubersicht be-
ziiglich der hydraulischen Eigenschaften des Untergrund-
es in verschieden tiefen Stockwerken zu. Das wiirde be-
deuten, daf3 das Ziel aller dieser kostspieligen Anstren-
gungen durch die ins Auge gefaBten SanierungsmaBnah-
men zu erreichen ist und einer Entsiedelung von Marul vor-
gebeugt werden kann, denn immerhin handelt es sich um
den Lebensraum von 400 Einwohnern.

AbschlieBend darf noch bemerkt werden, daB der Hang
von Marul nicht den einzigen bewegten Bereich im west-
lichsten Bundesland darstellt. Ca. 60 km? sind in standi-
ger Bewegung und betreffen zum Teil auch Siedlungsge-
biete. Die Vorarlberger missen nicht unbedingt nach Pisa
fahren, um einen ,Schiefen Turm“ zu sehen. Der Kirchturm
von Sibratsgféll im Bregenzerwald, beispielsweise, zeigt
bei genauem Hinsehen ebenfalls den Drang, berihmt zu
werden.
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