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Geophysikalische Untersuchungen auf
Hangbewegungen - Fallbeispiele aus Osterreich

R. ARNDT, A. ROMER, W. SEIBERL

Zusammenfassung

Neben den klassischen Methoden der angewandten Geologie und der
geotechnischen Ansprache zur Beurteilung von Massenbewegungen
stellen auch die Methoden der Geophysik eine Moglichkeit zur
Klarung dieser  Fragestellung dar. Durch  instrumentelle
Weiterentwicklungen und neue methodische Erkenntnisse bietet die
Ingenieurgeophysik Werkzeuge zur Kartierung von
Massenbewegungen an, um Arbeiten an Detailfragen, z.B. laterale
Begrenzung der Rutschung, Lokalisierung von AbriBkanten,
Michtigkeit des Rutschkorpers, Internbau der Rutschmassen,
Kartierung von Hangwasserregimen, Relief der autochthonen Basis
begleitend zu unterstiitzen.

Anhand von zwei Fallbeispielen, Klein S6lk (Steiermark) und NaBfeld
(Karnten), werden Ergebnisse aus der Refraktionsseismik und der
kartierenden Elektromagnetik vorgestelit.

Das Ergebnis aus den geophysikalischen MeBkampagnien auf
Massenbewegungen zeigt, daB nur eine gleichzeitige Anwendung von
mindestens  zwei  verschiedenen  Verfahren die  notige
Aussagesicherheit erbringt.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat sich der Aufgabenschwerpunkt der
angewandten Geophysik von der reinen Lagerstittenprospektion zu
Anwendungen- im Bereich der Geotechnik gewandelt. GemiB den
Fragestellungen in der Ingenieurgeophysik wurden die klassischen
Prospektionswerkzeuge der angewandten Geophysik, z.B. Seismik,
Elektromagnetik,  Gleichstromverfahren, zu  hochauflésenden
Methoden verfeinert und auf Hangrutschungen von verschiedenen
Autoren erfolgreich angewandt: BRUCKL (1977), BOGOSLOVSKY et al.
(1977), MUELLER (1977), FIGDOR et al. (1990), CARIS & VAN ASCH
(1991), CoTTON & LAWRENCE, (1991). Als aktuelle Literaturzitate
sind die Arbeiten von GOROSABEL & PONSATI (1995) und
CAMPAGNOLI & SANTARATO (1995) zu nennen. Neben diesen reinen
geophysikalischen Bodenmessungen finden auch die Verfahren der
Aerogeophysik - hierbei wird ein Hubschrauber als Geratetriger fur
verschiedene geophyskalische Instrumente eingesetzt - Anwendung
fur die Kartierung von Rutschmassen (SEIBERL et al., 1995). Neben
diesen Fallstudien wurden die géngigen Methoden der angewandten
Geophysik von MCCANN & FORSTER (1990) speziell fir
Hangrutschungen evaluiert.

Prinzipiell bieten geophyskalische Verfahren die Moglichkeit der ,,in-
situ Interpolation*: Ausgehend von niedergebrachten Bohrungen
(eindimensionale Informationen) lassen sich aus geophysikalischen
Profilen bzw. Fliachenmessungen (zweidimensionale Information)
und, unter dem FEinsatz ausgesuchter Interpretationswerkzeuge,
dreidimensionale Modelle gewinnen. Grundsitzlich unterstiitzen die
Methoden der angewandten Geophysik die Kartierung von
Hangrutschungen in folgenden Detailbereichen:

o Laterale Begrenzung der Rutschung,

e Nachweis und Lokalisierung von AbriBkanten,
e Michtigkeit des Rutschkorpers,

e Internbau der Rutschmassen,
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e Hangwasserregime,

Lage der moglichen bzw. tatsachlichen Gleitflachen,
Klassifikation Nebenrutschung / Anstehendes,
Relief der authochthonen Basis.

Anhand von zwei Fallbeispielen aus Osterreich soll die Eignung von
geophysikalischen Messungen auf Hangbewegung aufgezeigt werden.
Die geographische Position der beiden Fallstudien, Klein Solk
(Steiermark) und NaBfeld (Karnten) ist aus Abb. 1 ersichtlich.

Abb. 1.: Geographische Position der diskutierten Fallstudien Klein
Solk und NabBfeld.

2. Geophysikalische Messmethoden

Ziel einer geophysikalischen Messung ist es, das gesuchte Detail der
Hangbewegung durch eine geophysikalische Anomalie darzustellen.
Die Planung einer geophysikalischen Aufnahme geht immer von einer
geologischen Modellvorstellung und den gesteinsphysikalischen
Annahmen aus, nach denen sich dann die Wahl des Verfahrens und
die MeBstrategie richtet (WALACH & WEBER, 1984). Jede geo-
physikalische Methode wird, bedingt durch fundamentale
physikalische Randbedingungen, durch vier Nebenbedingungen
kontrolliert: (1) Eindringteufe, (2) Auflosungsvermogen, (3) Signal /
Rausch Abstand und (4) Kontrast der petrophysikalischen Kennwerte.
Um eine mogliche Vieldeutigkeit der gewonnenen Ergebnisse zu
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verhindern, werden verschiedene geophysikalische Methoden
innerhalb einer MeBkampagnie in einem Gebiet angewendet - dieses
Konzept wird in der Geophysik als ,,Komplexe Interpretation*
bezeichnet. Durch eine geeignete Kombination verschiedener
geophysikalischer Messungen kénnen die methodischen Starken der
einzelnen Verfahren fiir die Losung der geologischen Fragestellung
gebiindelt werden. Geophysikalische Messungen diirfen jedoch nie als
einzige Informationsquelle gesehen werden - erst in einer
gemeinsamen Auswertung mit Ergebnissen aus der geologischen
Kartierung, der Ingenieurgeologie und der Bodenmechanik lassen sich
verfeinerte Modelle fir die untersuchte Massenbewegung ableiten.

Fiir die Erkundung von Rutschungen in Osterreich werden von den
Autoren hauptsichlich folgende Verfahren angewendet:

o Refraktionsseismik

Durch kiinstlich Anregung, z.B. durch Hammerschlag, entweder auf
eine Metallplatte am Boden oder durch Sprengungen, werden
elastische Wellen erzeugt. Beobachtet wird die an physikalischen
Unstetigkeit gebrochene Grenzwelle. Die Wellen breiten sich
entlang der Schichtgrenzen mit der fiir das Liegende spezifischen
Geschwindigkeit aus. Die Geschwindigkeiten der einzelnen
Schichten lassen sich aus der Wellenankunftszeit an den
seismischen Aufnehmern (Geophon) beobachten. In einer
nachfolgenden Interpretation werden dann die Maichtigkeiten der
einzelnen Schichten wie auch das Relief der Grenzschichten
herausgearbeitet.

¢ Elektromagnetische Messungen
In den Boden werden Wirbelstrome eingebracht, deren Ausbreitung
vom Primérfeld sowie von den geoelektrischen Bedingungen im
Untergrund (z.B. die Verteilung des elektrischen Widerstandes)
abhingig ist. Mittels einer Induktionsspule wird dieses Magnetfeld
beobachtet und je nach Verzerrung der Amplitude und der Phase
kann eine Widerstandsverteilung abgeleitet werden.
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e Geoelektrik

Der Spannungsabfall zwischen zwei Stromelektroden in einem
kiinstlich erzeugten Gleichstromfeld wird gemessen; dieser ist,
basierend auf dem Ohmschen Gesetz, vom Widerstand der
Gesteinsschichten abhangig. Durch eine AbstandsvergroBerung bei
den MeBelektroden konnen immer tiefere Schichten in den
MeBraum einbezogen werden (elektrische Sondierung). Wird
jedoch der Boden mit einer festen MeBgeometrie abgetastet, so wird
immer der gleiche Halbraum bestrichen und der Widerstand. in
einem Schichtpaket mit konstanter Machtigkeit ermittelt
(elektrische Kartierung).

o Induzierte Polarisation

Bestimmte Minerale, z.B. Tonminerale, weisen eine spezielle
elektrische Ladungsverteilung an ihrer Oberfliche auf. Wird nun
ein elektrisches Feld angelegt, so kommt es zu einer ungleichen
Ladungsverteilung im Untergrund. Wird der Strom abgeschaltet,
klingen die verschiedenen Ladungskonzentrationen innerhalb einer
bestimmten Zeit wieder ab und aus den gemessenen Abklingkurven
konnen Riickschliisse auf KorngroBe bzw. Mineralverteilung im
Untergrund gezogen werden.

3. Fallstudie 1 - Klein S6lk (Steiermark)

Am NW Hang des Kammes vom Elmegg-Zinken zum Speiereck, im
Bereich des  Gastingwaldes, unmittelbar  stdlich des
Uberleitungsstollens zum Stausee GroB Solk, tritt eine groBe
Hangrutschung auf. Wahrend der letzten Jahre konnten Absenkungen
entlang einer Wegtrasse in der GroBenordnung von 20 m beobachtet
werden.
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3.1 Geologische Situation

Das gesamte Gebiet des Gastingwaldes, d.h. zwischen Ahornrinne
und Gastingrinne, liegt im Bereich des Wolzer Kristallins. Die
auftretenden Gesteine sind Glimmerschiefer, teilweise phyllitische
Glimmerschiefer mit Einschaltungen von Amphiboliten und
Marmoren. Letztere sind im Zusammenhang mit der Rutschung
zweifellos zu beachten, da verkarstete Karbonathorizonte zu
verstarkter Wasserfilhrung und damit als moglicher Ausloser der
Hangrutschung angesprochen werden konnen. Der gesamte Hang ist
tiefgriindig verwittert und mit machtigen Hangschuttlagen iiberdeckt.
Die Blocke des Hangschuttes konnen einige Dekam® erreichen.
Teilweise fuhren die Klufte erheblich Wasser.

3.2 Geophysik

Zur Erfassung der Hangschuttmassen und zur Kartierung der
Gleithorizonte wurden sechs seismische Profile im Rutschungsbereich
ausgewdhlt und mit Refraktionsseismik vermessen. Die Lage aller
Profile aus Abb. 2 ersichtlich. AnschlieBend werden die Profile 2, 4
und 6 diskutiert:

o Refraktionsseismikprofil 2/Abb. 3
Dieses Profil verlauft entlang eines Gitcrweges, der die
Rutschmasse etwa in halber Hohe uberquert. Entlang dieser
Wegtrasse wurden 3 Bohrungen abgeteuft, die eine unmittelbare
Kontrolle der seismischen Teufen ermoglichte. Dieses Profil stellt
einen typischen seismischen 3-Schichtfall dar und zeichnet sich
durch ein ruhiges Relief aus. Das Profil wird durch eine breite
Rinne, das Bett des Rutschkorpers, dominiert. Die Geschwindigkeit
des ersten Horizontes ist einheitlich 300 ms' und mit einer
Maichtigkeit bis zu 3m kann er als sog. Auflockerungszone
angesprochen werden. Die Geschwindigkeit des zweiten Horizontes
betrigt 1400 - 1600 ms™ und mit bei einer Machtigkeit bis zu 25 m
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reprasentiert er die eigentliche Hangschuttlage. Die geringe Varianz
der seismischen Geschwindigkeit in dieser Schicht 1aBt Schlisse
auf eine weitgechend homogene Internstruktur  dieser
rutschgefiahrdeten Masse zu.

o Refraktionsseismikprofil 4/Abb. 4

Der in diesem Profil vorliegende 3-Schichtfall gliedert sich in
Auflockerungsschicht, 250-600 ms”' mit Michtigkeit bis ca. 3 m
darunter im Liegenden eine Schicht mit einer Machtigkeit von ca.
20m und seismischen Geschwindigkeiten zwischen 1200 und
1400 ms™', die ebenfalls als Hangschuttlage gedeutet wird und
schlieBlich darunter der unverwitterte, autochthone Untergrund mit
einer auffallend hohen seismischen Geschwindigkeit von 4300-
4400ms' ab. Er wird geologisch als unverwitterter
Glimmerschiefer angesprochen.

o Refraktionsseismikprofil 6/Abb. §

Durch das Nichterreichen (zu kurze Auslagegeometrie) des
unverwitterten Untergrundes liegt hier nur ein seismischer 2-
Schicht Fall vor: In beiden Schichten konnen, verglichen mit den
oben besprochenen Profilen, wesentlich hohere Geschwindigkeiten
der jeweiligen geologischen Einheit entnommen werden. Diese
groBere Geschwindigkeiten reflektieren den hoheren Anteil an
wassergesattigten Feinklasitika am HangfuB.

Mit der Refraktionsseismik konnte durch eine entsprechende
MeBgeometriec  (Mehrfachiiberdeckung) die  Oberfliche des
autochthonen Untergrundes sehr gut erfaBt werden.
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Abb. 2: Klein So6lk: Schematische Darstellung der Refraktions-
seismik-Profile am Rutschhang
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Abb. 4: Klein Solk: Refraktionsseismikprofil 4
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Um eine komplexe Interpretation durchfithren zu konnen, wurde als
zweite Methode die Elektromagnetik eingesetzt. Mit einem Instrument
der Firma Geonics, Typ EM 31', wurden tiber 200 Punkte im 10 m
Raster vermessen. Abb. 6 zeigt die Leitfahigkeitsverteilung iiber dem
Hangschuttkorper sowie der Lage der elektromagnetischen MeB-
profile. Wie aus dieser Abbildung zu ersehen ist, variiert die
elektrische Leitfahigkeit zwischen 0.3 und 1.3 mS m™ , wobei sich
entlang der Rutschung eine Zunahme hangabwirts feststellen 14aBt.
Diese wird mit der Zunahme des Wassergehalts und dem Anteil der
Feinklastika im HangfuB gedeutet. Beachtenswert ist weiterhin, daB
auch quer zum Streichen Zonen mit geringerer Leitfahigkeit auf-
treten - diese werden als groBere Inhomogenitdten in der Rutschmasse
angesprochen.

Um eine Abschitzung der Michtigkeit der Rutschmasse zu erhalten,
wurde von der Arbeitsgruppe ein neuer Weg der Interpretation
beschritten: Mittels konventioneller Methoden der Modellrechnung
(McCNEIL, 1979, 1980) wurde zuerst ein Modell der Michtigkeit
entlang eines Referenzprofils (hier: Entlang des Giiterweges bzw.
Refraktionsseismik Profil 2 und in Flucht der drei abgeteuften
Bohrungen) ermittelt. Mit diesem Ergebnis wurde ein neuronales Netz
trainiert, welches dann in einem zweiten Schritt fiir die Bearbeitung
der anderen Profile herangezogen wurde. Das so entstandene Modell
zeigt eine Machtigkeit der Rutschung bis zu 15 m (Abb. 7). Diese
Maichtigkeiten stehen im guten Einklang mit den Ergebnissen in den
Bohrungen: Die Verrohrungen der Bohrlocher sind durch die
Massenbewegung in dhnlicher Teufe abgerissen.

' Das EM 31 Instrument besteht aus einer 3.66 m langen Stange, an deren

Enden jeweils die Empfinger- und die Sendespule angebracht sind. Die
Arbeitsfrequenz betrigt 9.8 kHz und erlaubt eine Eindringtiefe von ca. 6 m, in
giinstigen Fallen gar tiber 10 m . Das Kleingerat wird in Hiifthohe iiber das
Gelinde getragen und erlaubt so bei groBein MeBfortschritt eine elektro-
magnetische Kartierung des Untergrundes.
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3.3 Zusammenfassende Interpretation

FaBt man die Ergebnisse aus den Bohrungen sowie der
geophysikalischen Methoden zusammen, kann folgende zusammen-
fassende Interpretation vertreten werden:

Die Refraktionsseismik zeigt die urspriinglich angelegte Rinne sehr
gut an und dokumentiert, daB das Widerlager des Amphibolitzuges
eine ganz entscheidende Rolle bei der Entwicklung der Geometrie des
Rutschkorpers spielt. Die Breite des Rutschkorpers, die in der
Seismik mit der Oberflache des authochthonen Untergrundes begrenzt
werden kann, 148t sich aus den Ergebnissen der Elektromagnetik gut
bestimmen. In den Leitlihigkeitsverfahren erscheint die Hang-
rutschlage wesentlich breiter, da der kliiftige Ubergangsbereich von
Glimmerschiefer und Amphibolit niederohmig ist und vom
Widerstandsbild dem wassergesittigten Randbereich des Rutsch-
korpers zugerechnet wird. Ein auffallender Widerspruch in der Teufe
zwischen Refraktionsseismik und den geoelektrischen Verfahren ist
dadurch erklarbar, daB die Seismik innerhalb des Rutschkorpers keine
Grenzflachen erkennen kann (kcin signifikanter Dichtekontrast). Aus
der Elektromagnetik 14Bt sich jedoch eine sekundire Gleitflache
erkennen, welche in der Teufe von 12 - 14 m durch Einlagerung
feinschluffigen Materials ausgebildet wurde und in Verbindung mit
einer Felsschwelle im Bereich des Sekundirabrisses das rezente
Gleitgeschehen bestimmt. Diese Schwelle ist morphologisch durch
eine Verflachung der Hangneigung sowie der Ausbildung sumpfiger
Wiesen gut belegt.
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4. Fallstudie 2 - Nafifeld (Kirnten)

Das NaBfeld mit den Talzuschiilben durch die Reppwand- und
Schlanitzenalm-Gleitung stellt aufgrund der geologischen Ausbildung
der Festgesteine und der hydrographischen Verhiltnisse einen
Modellfall fur verschiedene Formen der Blockdeformation im
Festgestein dar - die Palette beinhaltet GroBhangbewegungen,
groBflachige Bergstiirze, BergzerreiBungen und kleine Uferanbriiche.
Detaillierte Beschreibungen des NaBfeldgebietes unter geologischer
bzw. geotechnischer Sicht finden sich bci GLAWE & MOSER (1990)
sowie GLAWE et al. (1993). Die geologische Kartierung des Gebietes
wurde von SCHONLAUB et al. (1983) durchgefiihrt.

4.1 Geotechnische Situation und Fragestellung

Typisch fur das NaBfeld Gebiet ist eine Wechselfolge von
Tonschiefern, Sandsteinen und Konglomeraten. Der urspriingliche
Schichtverband der oberkarbonen Auemig-Schichten wir von der
klastischen Abfolge aus Sandstein, Schluffen und Schieferton
unterlagert. So entsteht die geotechnischen Konstellation ,,Hart auf
Weich* als Ursache fir BergzerreiBung und Blockdeformation. Je
nach Position des Blockfeldes und nach Zerlegungsgrad werden am
NaBfeld innerhalb der groBen Talzuschubmassen von MOSER &
GLAWE (1994) folgende Haupttypen der Handbewegung identifiziert:

e Weitgehend noch im Verband betindliches Gebirge
e Grobblockhalden mit Feinanteil
e Feinkomige Schutthalden der Zuschubstimen

Ziel einer geophysikalischen Kampagne war die Ermittlung der
tektonischen Position einzelner Blocke (anstehend oder bereits im
gleitenden Blockfeldverband ?) sowie die Maichtigkeit der
Hangschuttmassen.
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4.2 Geophysik

Basierend auf der oben erwihnten Fragestellung sowie auf durch die
Erfahrung von Geologen unterstiitzten Feldbegehungen wurden die
Methoden Refraktionsseismik und Elektromagnetik ausgewahlt. Die
Positionen der gemessenen Seismikprofile sowie die Lage der
flachenhaften Elektromagnetik sind aus Abb. 8 (Falttafel) ersichtlich.

Um der komplizierten Gceologie zu geniigen, wurden zusitzliche
Messungen der Induzierten Polarisation sowie Gleichstrom-
sondierungen, Methode SCHLUMBERGER, im MeBgebiet ausgefiihrt
(WARD, 1990). Beispielhaft werden hier die Ergebnisse der Profile 1
und 4 sowie der Elektromagnetik diskutiert:

¢ Refraktionsseismikprofil 4/Abb. 9
Um die Ergebnisse der Seismik geologisch ansprechen zu koénnen,
wurde in Ricksprache mit den betreuenden Geologen ein seis-
misches Referenzprofil mit einer Gesamtlinge von 960 m uber
autochthone  Verhiltnisse  gelegt und  vermessen.  Die
Gelandebeobachtung zu beiden Seiten des Profils, d.h. nach Westen
und nach Osten, zeigen mit terrassenformigen Abtreppungen die
allmahliche Auflosung des Gebirgskammes an. Der Untergrund
besteht hier aus Schichten des Oberkarbons (Auernig) mit teilweise
machtig eingeschalteten Kalken. Die Aufschlitsse im Kammbereich
zeigen auch in diesem Bereich eine starke tektonische
Beanspruchung. Das Refraktionsprofil ergibt einen seismischen 3-
Schicht Fall: Zu oberst liegt ein diinner Verwitterungschleier und
darunter liegt, erkennbar an seismischen Geschwindigkeiten von
1000 - 1500 ms™', der Hangschuttkorper mit Machtigkeiten bis zu
15 m. Die kartierten Maichtigkeitsanderungen des Hangschutts
korrelieren mit der Lithologie des Liegenden - in Bereichen, wo
Phyllite den Autbau der Auernigschichten dominieren, sind die
Michtigkeiten groB, in Zonen der quarzreichen Konglomerate
dagegen gering. Da bis zu einer seismischen Sondierungsteufe von
ca. 200m die ermittelten seismischen Geschwindigkeiten der
dritten Schicht kaum variieren, laBt sich die Aussage treffen, daB
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die so kartierten Auernigschichten tatsachlich als autochthon
angesprochen werden konnen.

o Refraktionsseismikprofl 1/Abb. 10a, b

Ausgehend vom Trogelbach, Hohenkote 1300 m, verlduft dieses
Profil NNW zur Schlanitzenalm mit einer iiberdeckten Gesamtliange
von 1560 m. Dieses Profil zeigt einen seismischen 3-Schichtfall.
Die oberste Schicht, mit einer seismischen Geschwindigkeit
zwischen 300 bis 500 ms™', hat eine Machtigkeit bis zu 3 m und
entspricht der Verwitterungsschicht. Darunter befinden sich,
ausgezeichnet durch eine seismischen Geschwindigkeit von 1000
bis 2000 ms”' und einer ungefihren Michtigkeit von 15 m, die
Hangschuttmassen. Die groBe Streuung dieser seismischen
Geschwindigkeit deutet auf weitgehend trockenes Material
(Blockfeld) mit Einlagen von wassersaturiertem, feinkérnigem
Material hin. Die letzte Schicht, mit einer seismischen
Geschwindigkeit zwischen 3500 bis 3800 ms™', zeigt die
anstechenden Auernigschichten, Grenzlandschichten sowie die
unteren Pseudoschwagerinen Kalke. Die Ergebnisse aus der
Refraktionsseismik werden durch die geologische Kartierung von
SCHONLAUB et al. (1983) unterstiitzt.

¢ Elektromagnetische Vermessung/Abb. 11 und 12
Um eine geophysikalische Komplexinterpretation durchfithren zu
konnen, wurde im Bereich der refraktionsseissmischen Profile 1
und 3 (Abb. 8) eine elektromagnetische Kartierung durchgefihrt.
Zur Instrumentierung wurde ein Geonics EM 34 benutzt. Durch
eine Veranderung des Spulenabstandes und der Spulenposition
konnten pro MeBpunkt verschiedene Eindringteufen erreicht
werden. Die Verteilung der Leitfahigkeit zeigt eingebettete
Hochzonen mit Werten bis zu 22 mS m™' . Diese MeBwerte wurden,
genau wie in der oben genannten Fallstudie Klein So6lk, verwendet,
um ein  neuronales Netz fir die Ermittlung der
Hangschuttmichtigkeit zu trainieren. Abb. 12 zeigt die so
ermittelten Ergebnisse - im Zentralbereich des MeBgebietes
zeichnen sich Maichtigkeiten iber 50 m ab, wihrend im SE
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geringere Machtigkeiten der Hangschuttmasse ermittelt wurden.
Auch diese Beobachtung steht im Einklang mit der geologischen
Kartierung von SCHONLAUB et al. (1983).

Werden die Ergebnisse entlang des seismischen Profils 1 fur einen
Vergleich mit den Ergebnissen der Elektromagnetik herangezogen,
1aBt sich eine interessante Anwendung des Prinzips der
Komplexinterpretation aufzeigen: Wahrend die Schichtmachtigkeiten,
einzig abgeleitet aus der Refraktionsseismik, eher auf eine flachere
Lagerung deuten, ergeben die Ergebnisse der Elektromagnetik weit
groBere Teufen zum Anstehenden. Dieser scheinbare Widerspruch aus
geophysikalischen Ergebnissen ist jedoch im Einklang mit der
Geologie: Wahrend die Seismik lithologische Grenzen ausweist, wird
von der Elektromagnetik die Verteilung der scheinbaren Widerstande
kartiert. Diese Verteilung ist u.a. von der wassergesittigten
Kluftigkeit des Gebirges abhéngig,

5. Erfahrung aus den Fallstudien

Die Anwendung von Refraktionsseismik und Elektromagnetik stellt
eine gute Methodenkombination dar, um laterale Abgrenzungen von
Massenbewegungen zu kartieren, Méchtigkeiten der Rutschmasse
abzuschitzen und Aussagen iber das Hangwasserregime zu geben. Es
ist jedoch entscheidend, daB alle Ergebnisse aus den verschiedenen
geophysikalischen Messungen immer im Zusammenhang mit einer
geologischen Kartierung und einer geotechnischen Ansprache des
Gebietes zu deuten sind. Die Information aus vorhandenen
Bohrlochern ist unbedingt hinzuzuziehen. Der generelle SchluB der
Autoren zum Themenkreis Geophysik / Hangrutschung ist, daB die
komplizierte geologische Situation einer Hangrutschung nur durch
eine Komplexinterpretation seitens der Geophysik zu bearbeiten ist.
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Abb. 11: NaBfeld: Flachendeckende elektromagnetische Vermessung,
Darstellung der scheinbaren Widerstiande
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Abb. 12: NaBfeld: Teufenplan abgeleitet aus den scheinbaren
Widerstanden der flichendeckenden elektromagetischen Vermessung
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6. Weitere Forschungsziele

Neben der Erkundung fossiler und rezenter Rutschungen ist eine
Uberwachung rutschgefihrdeter Hange erforderlich. Dabei- liegt die
Problematik im frithzeitigen Erkennen sowie in einem quantitativen
Erfassen von Gebirgsbewegungen, wobei von den geophysikalischen
Untersuchungen eine Aussage erwartct wird, ob die Héange als stabil,
als labil oder als rutschgefahrdet anzusprechen sind (MILITZER et al.,
1986). Die Arbeitsgruppe wird in den niachsten Jahren die Methoden
der Geoakustik (HARDY & KIMLE, 1995) und der elektromagnetischen
Emission (KHARKALIS, 1995) zur Beobachtung der dynamischen
Parameter von Hangrutschungen wissenschaftlich untersuchen.
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