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Zusammenfassung

In situ Spannungsmessungen im tiefsten Stollenniveau des Ischler Salzberges
wurden nach dem Bohrkernentlastungsverfahren in massigem Oberjurakalk durch-
gefiihrt. Sie ergeben eine MNW-SSE gerichtete Hauptdruckspannungsrichtung. Der
Verlauf tektonischer Lineamente,Kluftstellungen und die Orientierung von Wand-
abbriichen,von denen seit der postglazialen Entlastung bis in jiingste Zeit

immer wieder Felsstiirze, Rutschungen und Erdstrome ihren Ausgang genommen haben,
stiitzen die Vermutung, daB hier rezente tektonische Krdfte am Werk sind.

Summary

In situ stress measurements by the stress relief method have been made in the
Towest drive of the salt mine at Bad Ischl. The rock was massive limestone
from the Upper Jurassic period. These measurements yielded a maximum pressure
direction oriented NNW-SSE. The contention that tectonic forces are presently
active is supported by the orientation of tectonic lineaments, joint planes
and rockwalls on which rock falls, slides and debris flows have originated
since the end of the last ice age.

1. Einleitung

Angesichts des gewaltigen AusmaBes der Massenbewequngen im Gebiet der Salinar-
zone von Ischl-Aussee dringt sich die Frage nach tektonischen Ursachen auf.

Um dies iiberpriifen zu kdnnen, war vom Institut fiir Geophysik an der Technischen
Universitat Wien im Lauffener Erbstollen eine GebirgsspannungsmeBstelle ein-
gerichtet worden. Sie liegt ungefdhr 500 m unterhalb dieses zu verschiedenen
geologischen und historischen Zeiten von Felsstiirzen und Murabgéngen (Goiserer
Lindwurmsage!) heimgesuchten Gebietes.

2. Geologische Obersicht

Auf dem Salzgebirge, durch tektonische Vorgdige eingespannt und an vielen
Stellen an die Erdoberfldche durchbrechend, 1iegen ausgedehnte Mergelareale
(Z1ambachmergel und Allgduschichten) und verschiedene Trias- und Jurakalk-
schollen. Die Zwerchwand, eine riesige Tressenstein-Kalkscholle (ain Riffkalk
des Malm), steckt eingekippt im Salzgebirge. Der massige Tressensteinkalk

baut auch die Ungebung der MeBstelle auf. Diese liegt jedoch wesentlich tiefer,
namlich 510 m unterhalb der Reinfalzalm, etwa 250 m lotrecht unterhalb und

150 m nordwestlich der Salzgrenze (Abb. 1).
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3. In situ-Spannungsmessungen

Die Spannungsmessungen wurden nach dem Bohrkernentlastungsverfahren aus-
gefiihrt. Dabei werden die DehnungsmeBstreifen von Triaxialzellen an die Bohr-
Tochwand geklebt. Nach der ersten Messung wird die mit dem Gestein schliissig
verbundene MeRzelle konzentrisch iiberbohrt und der Gesteinshohlzylinder ge-
zogen. Dieser dehnt sich, da nicht mehr dem Gebirgsdruck unterworfen, gering-
fligig aus, wobei die Ldngenanderung des Gesteins der gemessenen Widerstands-
dnderung des DehnmeBstreifens proportional ist. Aus den gemessenen
Dehnungen und im Laborversuch bestimmtem pehnungsmodul und Querzahl kann der
Spannungszustand des Gebirges berechnet werden. Die grifite Hauptspannung
betragt 13,6 MPa (= Mega-Pascal) mit 48 Grad in Richtung NNW geneigt, die
kleinste Hauptspannung ( 7 MPa) verlauft parallel zum Salzgebirge.

4. Das gro- und kleinmapstidbliche Trennfldchengeflige

Die im Erbstollen von Meter 2450 bis 2480 und im Zentralschachtzubau (m 2740)
im Tressensteinkalk beobachtbaren Tonflatschen und mit Mergelletten gefiillte
Zerrklifte verlaufen hauptsdchlich in Richtung WSW-ENE (Abb.2/ 1 ,2). Aufgrund
van darin enthaltenen Sporen liegt fiir diese tektonische Unruhe ein Malm-

Alter vor (Geol. B.-A., 1976). Ein weiteres NW-SE und WSW-ENE streichendes
Kluftsystem von vermutlich jlingerer Anlage zeichnen die bis 0,2 m Tangen
Glaubersalz-Stalaktiten im Tressensteinkalk nach (Erbstollen, m 2510 - 2550).
Dieses diagonale Kluftnetz 1ieBe sich mit einer gegen NE gerichteten Bean-
spruchung erkldren (Abb. 2 / 3,4). Im Tressensteinkalk konnen weiters Vertikal-
stylolithen beobachtet werden, das sind offenbar durch den Salzauftrieb ver-
ursachte Drucklgsungsstrukturen. Kleinklifte in der Umgebung der MeBstelle bzw.
an der Kehre hinter dem Zentralschacht gemessen (Abb.2/ 5,6) streichen NNE-
SSW bzw. WNW-ESE bis NW-SE und sind als jungste Trennfugen aufzufassen.

Die Interpretation ihrer maximalen Besetzungsdichten als Pole von Scher-
fluBlinien (Scheidegger, 1979) ergibt eine NNW-SSE verlaufende Richtung des
groBten Druckes.

Schadler (1949) sieht den Aufstieg der Salzdiapire am Schnittpunkt von

W-E bis NW-SE verlaufenden Schwichezonen des Gebirgsbaues (Hallstdtter Zone)
mit SW-NE in das Tote Gebirge hinein streichenden Storungszonen situiert.
Mit gleicher Orientierung verlaufen auch die erst in jiingster Zeit erkannten
groBtektonischen Linamente am Satellitenbild (Tollmann, 1977)-z.B. die
WNW-ESE Richtung als Wolfgangseestdrung in Fortsetzung der Landshuter-
Neusttinger Hochzone in der Molasse Bayerns und die SSW-NNE Richtung als
Trauntalstorung. Die Winkelhalbierende dieses konjugierten Storungspaares
weist in die selbe Richtung wie oq der in situ-Spannungsmessung, sodal3 man
diese Stdrungen fiir moglicherweise aktive Scherzonen halten kann. Es ver-
wundert daher nicht weiter, daB bei einer Analyse der Streichrichtungen

von Wandstufen im Raum Ischl-Aussee (445 MePBwerte) die gleichen Richtungen
hervortreten, bei deren Interpretation als Scherlinien man als Winkelhalbierende
die gleiche 160 Grad verlaufende Hauptspannungsrichtung erhdlt, wie sie im
Lauffener Erbstollen von uns gemessen wurde (Abb.3 u. Tab. 1 Naj).
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Poldichtediagramme von verschiedenen Trennfldchen in
Lambert'scher Projektion; vergleiche Tab. 1

Pole density diagrams of different discontinuities in
Lambert-projection; See Table 1
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Abb. 3: Vergleich zwischen den Streichrichtungen von Wandstufen
und der Hauptspannungsrichtung

Fig. 3: Orientation of rock walls compared with the maximum
pressure direction

Abb.4 : Bergstiirze von der Zwerchwand

Fig.4 : Zwerchwand rock falls
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5. Tektonik und Massenbewegungen

Obwohl heute jurassische Gleitbewegungen als prdqgender Akt des morphologischen
Landschaftsbildes zwischen Ischl und Aussee - von Mergelarealen umgebene
Kalkschollen - angesehen werden, gibt es viele Hinweise auf eine heute noch
aktive transversale Tektonik. Von vielen, den Mergeln auflagernden oder "auf
nicht ganz unansehnliche Tiefe eingesunkenen" (Aigner, 1904), im plastischen
Salzgebirge steckenden starren Kalkschollen gehen seit dem Riickzug des Eises
vor ca. 17 000 Jahren bis in jiingste Zeit Bergstiirze ab.Dabei zeigt sich
nicht nur, daB Felsstiirze an konjugierten Kluftglachen ausbrechen, sondern
auch GroBhangbewegungen von einigen Millionen m® vom tektonischen Trenn-
flachengefiige vorgezeichnet werden (Hauswirth, Lahodynsky, Roch & Scheidegger,
1982). An ein in Verbindung mit der alpidischen Orogenese entstandenes
Bruchstorungsnetz, das sich vom kristallinen Untergrund bis ins hochste
tektonische Stockwerk durchpaust, kniipft sich, nach seiner Hauptbewegungs-
phase im Jungtertidr, anhaltende, schwache seismische Aktivitat. Nach
Schauber%er (1955) kommt von der jungtertidren Bruchtektonik der Hauptimpuls
fiir die Diapirbildung.

Heftige Niederschldge - bisweilen zeitgleich mit der Schneeschmelze - und €ine
starke oberfldchennahe Durchfeuchtung des sich plastisch verhaltenden
Haselgebirges oder der Mergel, denen Schadler (1949) eine gewisse Eigen-
mobilitdt zwischen starren Karbonatplattformen zuspricht, sind der unmittel-
bare AnlaB der Massenbewequngen. Zum EinfluR des Salzbergbaues auf die
Massenbewegungen gibt Gattinger (1978) fiur den Hallstdtter Salzberg ein durch
den gesamten bisherigen Abbau entstandenes Massendefizit von 10 Millionen m3
zu bedenken.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen rezenten tektonischen Vorgangen und den
Massenbewegungen (Gattinger, 1978 & 1981), da diese in einigen Fdllen gar nicht
gravitativ erklart werden kinnen. Ihre Bewegungsvektoren weichen vom rechten
Winkel zu den Isohypsen oft weit ab.

5,1. Massenbewegung Plassen - Hallstatt

Vermessungsarbeiten durch das Institut flir Seophysik weisen fiir den Hallstdtter
Salzberg beachtliche Bewegungsbetrdge nach. Diese Mefdaten liefern Hinweise auf
eine neotektonische Aktivitdt: Die Nachmessungen eines Triangulierungsnetzes

aus dem Jahre 1954 am Hallstdtter Salzberg (Brunner & Hauswirth, 1976; Kobaschitz,
1977) ergaben zwischen 1954 und 1976 fiir die im Salzgebirge steckende Kalkscholle
"Rotes Kogel" einen Verschiebungsvektor von 5,6 m gegen SE und eine Vertikal-
komponente von 2,08 m.In Zusammenhang mit dem plastischen FlieRBen des Salz-
gebirges steht neben der markanten Bewegung des Roten Kdgels eine Senkung des
Plassen und eine geringfiigige seewirts gerichtete Hebung des Rudolfsturmes

Bedeutsam fiir eine tektonische Interpretation ist die Horizontalverschiebung
des, dem ndrdlichen Rahmen des Salzberges angehdrenden, Punktes Steingraben -
Schneid im Beobachtungszeitraum 1974 - 1976 um 0,15 m nach NE. Der Lahngang-
kogl (sldliches Widerlager) bewegte sich zwischen 1954 und 1976 horizontal

um 0,87 m gegen NE und senkte sich um 2,04 m. Beobachtungen im Hallstatter
Salzbergbau (Hauswirth & Scheidegger, 1976; Gattinger, 1981) weisen darauf
hin, daB die qroBte Kompression in SW-NE Richtung quer zur FlieBbewegung

im Salzgebirqe gvom Plassen in Richtung ESE zum Rudolfsturm) gerichtet ist
(Hauswirth, 1976).
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5.2, Massenbewegungen am Sandling

Massenbewegungen von der erwdhnten GriBenordnung (GroBhangbewegung Plassen -
Hallstatt, Worschach, Sandling) setzen an Stdrungszonen und Brichen an. Der
Sandling-Bergsturz vom September 1920 (Zusammenbruch des Sandlingturmes,
Rutschung und Erdstrom; Lehmann, 1926) mobilisierte 6 - 9 Millionen m? und
erfolgte am Schnittpunkt zweier Storungslinien. Ober mehrere Stérungsbereiche
gelegte KonvergenzmeBstrecken (Schaffer, 1978) ergaben zum Beispiel am
Sandling-Plateau Dehnungsbetridge von 2,1 bis 61,25 mm pro Jahr (Friedel, 1980).
Das Auseinanderbrechen des Sandlings als Folge einer im Zusammenhang mit dem
Salinar stehenden aktiven rezenten Tektonik 1dBt sich weiters am Abldsen

des Felsturmes "Usinni Kirra" (Salzer, 1938) beobachten - was den Salzbergbau
am Michlhallbach katastrophal beendet hat - sowie am von N nach S progressiv
aufreifenden "Brochener Kogl" am Sandling-OstfuB (Friedel, 1980). Im Eis-
bergstollen darunter Gffnen sich Zugspalten nach unten, es kommt zum Versetzen
von Verzimmerungssteinen und zu bruchhafter Verformung des Salzgebirges.

Das Salzgebirge ist in trockenem Zustand als standfest anzusehen, auf Wasser-
einbriiche reagiert es jedoch duferst empfindlich. Deshalb soll hier eine
unterirdische Massenbewegung erwdhnt werden: Im Ausseer Salzberg bildete sich
zu Folge eines Laugwerkseinbruches an der Kreuzungslinie zweier Storungen

ein wasserfuhrender Niederbruchschlot von anfangs 6,spater 22 m Durchmesser,
der rasch nach oben ausgriff, zuletzt 300 mé Querschnittflache und mit 340 m
Kaminhthe durch Allgdu - und Oberalmer Schichten hindurch die Oberfldche
erreichte, dort einen Bergsturz ausldste und zur Zeit der Schneeschmelze
einen Wildbach mit 200 1/sec in das Salzgebirge leitete. Anfdngliche
Sanierungsversuche, ausgehend von holzverzimmerten Umfahrungsstrecken, schei-
terten. Erst umfangreiche Drainagen und die Bildung eines Dichtepfropfens
aus Polyurethanschaum und anschlieRender Bentonit-Zement-Injektion verhalfen
den SanierungsmaBnahmen zum Erfolg (Donel und Feder, 1981). Die Kosten der
Sanierung betrugen 20 Millionen Schilling. Die Gefahr weiterer katastrophaler
Wassereinbriiche aus der zerbrechenden Kalkscholle des Sandlings bleibt

jedoch bestehen.

5.3. Massenbewequng Zwerchwand - Stambach

Von der Zwerchwand-SW-Seite stiirzten im September 1978, Februar 1980

und Mirz 1981 ungefihr 130 000 m3 aus der 120 m hohen Felswand, wobei die

bis hausgroBen Felsblicke aus Tressensteinkalk auf Haselgebirge und Mergel
talwdrts flossen. Diese Rutschung ging im Mdrz 1982 in einen den oberen
Ortsteil Bad Goiserns bedrohegden Erdstrom iiber. Die Massenbewegung hat
insgesamt etwa 11 Millionen m” Gesteinsmassen mobilisiert. Im BergzerreiBungs-
gebiet der Zwerchwand, im Kreuzungsbereich zweier tektonischer Stdrungen ge-
Tegen, sind weitere Felsstiirze zu erwarten ( Abb. 4).

Neben den klaffenden Felsspalten am Predigstuhl und der Zwerchwand (Salzer, 1937)
sind die erwdhnten Bergstiirze, weiters die mit Laugwerksniederbriichen im

Ischler Salzberg verbundenen Felsstiirze an der Zwerchwand-NW-Seite 1980
(Tischler, persdonl. Mitt.), und die beim Abteufen des Zentralschachtes im
Tressensteinkalk vom dritten Tiefbau allmahlich nach unten abnehmende Gebirgs-
schlagtitigkeit (Blamberger, personl. Mitt.) nur die auffdlligsten Er-
schainungsformen,in denen sich gebirgsbildende Krdfte duBern.
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