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TEKTONISCHE ASPEKTE VON BERGSTURZEN
A.E Scheidegger'
ZUSAMMENFASSUNG

Es wird gezeigt, dass die Tektonik bei der Genese von Bergstiirzen eine wesentliche
Rolle spielt. GemaB den Vorstellungen der Plattentektonik entsteht durch Bewegungen an
den Plattengrenzen ein tektonisches Spannungsfeld, das groBréumig bis in das jeweilige
Platteninnere wirkt und dort sowohl Klifte wie auch die rezenten Talanlagen als
Schererscheinungen vorzeichnet. Damit wird die Geometrie der Bergstirze durch das
tektonische Spannungsfeld bedingt. Die Richtung der Massenbewegungen ist natiirlich
hangabwarts an den Talflanken. Falls die Talanlagen rezent sind, verlaufen diese parallel zu
den Scherklufischaren; daher entspringen die meisten Bergstiirze parallel-epipedischen
Scherbruchnischen. Dies ist jedoch nicht der Fall bei alteren Télem, z.B. solchen, die bei der
Platznahme der Decken an deren Rindern entstanden sind: dann entwickeln sich
BergzerreiBungen mit entsprechenden Talzuschiiben. Die zwei moglichen Typen von
Bergstiirzen werden an osterreichischen Beispielen vorgefiihrt.

EINLEITUNG

Bergstiirze stellen ein gewaltiges Schadenspotential in Gebirgsregionen dar. Sie sind
die extreme Form von Massenbewegungen an Hingen, die demnach das eigentliche
Forschungsobjekt sein miissen. Die Ursachen dieser Bewegungen werden meist in exogenen,
nicht-tektonischen Vorgingen gesucht, so in der Flusserosion am FuB von Héngen, in
anthropogenen Eingriffen, und - vor allem - im Auftreten von starken Niederschlagen.

Die obgenannten "Ursachen" sind jedoch nur die jeweiligen Ausloser von
Massenbewegungen, die eigentlichen Griinde ihres Auftretens liegen tiefer:
Massenbewegungen konnen nicht unabhingig von der Landschafisentwicklung in der
Umgebung betrachtet werden. Eine Landschaft ist ein komplexes System, dessen
Entwicklung in erster Linie vom Antagonismusprinzip beherrscht wird (Scheidegger 1987),
welches besagt, dass die momentane Erscheinungsform der Erdoberfliche das Resultat der
antagonistischen Wirkung von primaren endogenen (d.h. tektonischen) und nur sekundaren
exogenen (Regen, HangfuBBerosion) Prozessen ist. Die Intensitit dieser Prozesse (Hebung-
Erosion) betrigt in alpinen Gebieten bis zu 10mm/Jahr: Die standige Hebung der Alpen muss
durch abwiirts gerichtete Massenbewegungen wieder wettgemacht werden, welche sich (u.a.)
als Bergstiirze duflern und deren eigentliche Ursache darstellen: Massenbewegungen sind ein
integraler Bestandteil der rezenten Alpentektonik.

'Em.o.Professor fiir Geophysik, Abt. Geophysik, TU Wien, A-1040 WIEN, Osterreich

—339-



MORPHOTEKTONIK

Die Tektonik duBert sich aber nicht nur in der Hebung der Alpen, sondem auch in
unmittelbarerer Form. GemidB den Vorstellungen der Plattentektonik entsteht durch
Bewegungen an den Plattengrenzen ein tektonisches Spannungsfeld, das groBraumig bis in
das jeweilige Platteninnere wirkt und dort sowohl Klufte wie auch die rezenten Talanlagen als
Schererscheinungen vorzeichnet. Es stellt sich nun heraus, dass auch die Geometrie der
Bergstiirze durch das tektonische Spannungsfeld bedingt wird. Die Richtung der
Massenbewegungen ist natirlich an den Talflanken hangabwirts gerichtet. Falls die
Talanlagen rezent sind, verlaufen diese parallel zu den Scherkluftscharen (Ai und Scheidegger
1984); daher entspringen die meisten Bergstiirze parallelepipedischen Scherbruchnischen.
Dies ist jedoch nicht der Fall bei alteren Télern, zB. solchen, die bei der Platznahme der
Decken an deren Rindern entstanden sind: dann entwickeln sich BergzerreiBungen mit
entsprechenden Talzuschiiben; die Bergstiirze entstehen durch Entlastungsbriiche an
Anschnittflichen, die im rechten Winkel zu einer tektonischen Hauptspannung stehen.
Entsprechendes gilt fur kiinstliche Einschnitte. Demgemiss gibt es zwei Typen von
Massenbewegungen ~ an  Hingen: (1)  Keil/Scherbewegungen und  (2)
BergzerreiBungs/Talzuschubsbewegungen. Im Rahmen der Arbeiten des Autors sind so viele
derselben in Osterreich untersucht worden, dass nun eine abschlieBende Aufstellung gemacht
werden kann, Dabei ist zu bemerken, dass alle Daten (gegeniiber fritheren
Einzelpublikationen) aus den Feldbiichern neu aufgearbeitet wurden, was zu einigen
zusitzlichen Resultaten fiihrte;- ganz abgesehen davon, dass nunmehr die Moglichkeit zur
Erkennung von allgemeingiiltigen iibergeordneten Mustern gewonnen wurde. Abb. 1 zeigt die
Lokalisation der besprochenen Rutschungsbewegungen in Osterreich.

KLUFTSTELLUNGSMESSUNGEN

Insofern als Kliifte fiir die Untersuchung der Neotektonik eines Gebietes von groBer
Bedeutung sind, sollen diese vorgingig der Darstellung von Bergstiirzen besprochen werden.

Kliifte sind als kleine Spalten im Fels allgegenwirtig. Am Aufschluss scheinen sie
zunichst einen Wirrwarr darzustellen; bei genauerem Hinsehen zeigen sich aber meist drei
Scharen, von denen eine (subhorizontale) flach liegt, die zwei anderen (subvertikalen) mehr
oder weniger steil und im rechten Winkel zu einander stehen. Dabei entspricht die
subhorizontale Schar der Gesteinsschichtung; die subvertikalen sind durch das rezente
tektonische Spannungsfeld erzeugte Miniatur-Scherbriiche.

Die RegelméiBigkeiten konnen allerdings nur statistisch erfasst werden; sie zeigen sich
optisch in einer Haufung der Kliiftepole an bestimmten Stellen in einem Poldichtediagramm.
Genauere Analysen werden durch die von Kohlbeck und Scheidegger (1977, 1985)
entwickelte numerisch-statistische Methode erméglicht, welche auf der Annahme beruht, dass
die Kliftepole von Kluftscharen auf der Lagekugel Dimroth (1967)- Watson (1979)-
Verteilungen entsprechen. Letztere werden durch Parameter festgelegt, die durch ein
Naherungsverfahren bestimmt werden konnen: Fur drei Kluftscharen werden 11, fiir zwei
(meist interessieren nur die zwei subvertikalen "tektonischen" Scharen, weil nur sie mit der
Tektonik korrelieren) 7 Parameter benotigt. Aus den letzteren konnen die Hauptrichtungen
des sie als Scherbriiche erzeugenden tektonischen Spannungsfeldes bestimmt werden: diese
sind die zwei Bisektrizes der zwei tektonischen Kluftscharen, wobei der kleinere Winkel die
Druck (P)-, der groBere die Extensions (T)- Richtung einschliefit; allerdings kann bei
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Schnittwinkeln nahe 90° zwischen konjugierten Kluftscharen der kleinere Winkel nicht sicher
bestimmt werden, so dass nur die Richtung der Hauptspannungen bestimmt ist, nicht aber
welche davon P und welche T entspricht. Kluftmessungen erlauben somit festzustellen, ob
Scharen existieren; ihre Richtungen zu bestimmen, und zu untersuchen, ob sie mit anderen
geomorphologisch bedeutsamen Richtungen korrelieren. Trifft dies zu, dann sind die
geomorphologischen Richtungen, wie jene der Kliifte, neo-tektonisch vorgezeichnet.

SCHER-RUTSCHUNGEN
Allgemeines

Scher-Rutschungen sind wohl die hiufigsten in der Natur. Sie sind dadurch
charakterisiert, dass die Bewegungsrichtungen parallel zu einer der Kluftscharen erfolgen. Sie
entstehen oft in einer Bruchnische und zeigen geimeiniglich eine keilformige Gestalt. Man
findet sie meistens in tektonisch aktiven Regionen, wie in den Alpen oder dem Himalaya. Die
in Osterreich untersuchten Scher-Rutschungen sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt. Diese sollen
nun ndher im Detail besprochen werden.

Rutschung am Semmering, Niederdsterreich

Auf der niederdsterreichischen Seite des Semmeringpasses befindet sich eine instabile
Region, von der immer wieder Bergstiirze und Rutschungen ausgehen. Geologisch liegt sie
im Unterostalpin und besteht aus mesozoischen Schichtfolgen, hauptsichlich Keuper. Die
Rutschung wurde wihrend einiger Jahre beobachtet, die Bewegungen wurden geotétisch
entlang mehrerer Profillinien bestimmt und Kluftrichtungen wurden gemessen (Castillo 1998).
Die Resultate der Auswertungen (nach der Methode von Kohlbeck and Scheidegger 1977)
der Kluftstreichrichtungen und der Bewegungsrichtungen finden sich in Tabelle 1. Es zeigt
sich, dass die Bewegungsrichtung nicht mit der Fallrichtung des Hanges, sondern (innerhalb
der Fehlergrenzen) mit der Streichrichtung einer der Kluftscharen zusammen fillt: Man hat
also eine typische Scher-Rutschung vor sich.

Worschachwald, Steiermark

Auf der Nordseite eines Paralleltales ("Worschachwald") zum Ennstal bei Liezen
(Steiermark) befindet sich ein Hang in langsamer Bewegung, die in Schiiben auch
bergsturzartig (so am 14.Mai 1967) werden kann. Die Bewegungen wurden (Hauswirth et al.
1982) mit Bezug auf eine mogliche tekonische Vorzeichnung hin untersucht. Der Rutschhang
befindet sich in Gosau-Ablagerungen (Obere Kreide), welche aus Folgen von grobklastischen
Konglomeraten und  Sandsteinen  bestehen.  Morphologische  Anzeichen  fiir
Massenbewegungen sind allgegenwiértig: Man ersieht iiberall Rasenbuckel, vorgewolbte
Hangzonen, sdbelwiichsige Béume und Plaikenanrisse. Ein geodtisches Netz wurde im
Jahre 1973 vermarkt und im Jahre 1976 nachgemessen. Es wurde gefunden, dass
Verschiebungen von 15-17¢cm mit einem Azimut von 167-168° (N>E) wihrend der drei Jahre
stattgefunden hatten (cf Tabelle 1). Um einen méglichen tektonischen Einfluss in der
Morphologie festzustellen, wurden Kluftstellungsmessungen (gesondert fiir das Rutschgebiet
wie auch fiir den umgebenden Rahmen) gemacht und nach der iiblichen Methode
ausgewertet; die Resultate sind in Tabelle 1 aufgelistet. Der Vergleich der Kluftrichtungen mit
den Verschiebungsrichtungen ist geomechanisch in der Tat sehr interessant: man sieht dass
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die Rutschung als Ganzes den Scherlinien des ambienten neotektonischen Spannungsfeldes
folgt; innerhalb der Rutschung zerfillt das Material jedoch entlang Bruchlinien, welche
parallel zu den Hauptspannungsrichtingen verlaufen: der Spannungszustand innerhalb der
Rutschung ist daher ein lokaler, der vom regionalen verschieden ist. Man hat also eine
tektonisch vorgezeichnete Scherrutschung vor sich, die im Inneren durch lokale Spannungs-
Entlastung auseinanderbricht.

Bad Gastein

Massenbewegungen sind vom Ort Bad Gastein schon seit langer Zeit bekannt. Sie
duBern sich u.a. in Schiden an Gebduden, insofem als an solchen sich Risse und
Setzungserscheinungen ereignen. Geoditische Messungen zeigten, dass die Verschiebungen
teilweise 80 cm in 41 Jahren betrugen (Hauswirth and Scheidegger 1980). Ihre
Richtungsverteilung wurde nach der iiblichen Kohlbeck-Scheidegger (1977) Methode
untersucht; das Resultat ist in Tabelle 1 gezeigt. Eine entsprechende Studie wurde auch an
Kluftstellungen gemacht, die in der Umgebung gemessen wurden. Die numerischen
Auswertungen derselben sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Insofern als eine gute Entsprechung zwischen der Streichrichtung einer Kluftschar
und der mittleren Verschiebungsrichtung besteht, ergibt sich auch eine Beziehung zwischen
den Verschiebungen und dem neotektonischen Spannungsfeld, weitere geodaitische
Untersuchungen (Figdor et al. 1990) haben diese Ansicht bestirkt: the Rutschung folgt einer
der Scherlinien des Spannungsfeldes. Die beobachteten Verschiebungen sind daher tektonisch
vorgezeichnet.

RUTSCHUNGEN AN BERGZERREISSUNGEN UND KUNSTLICHEN
EINSCHNITTEN

Allgemeines

Die bisherige Aufitellung erschopft das fiir Osterreich vorhandene Material beziiglich
Scherrutschungen. Wie aber oben erwihnt wurde, gibt es einen zweiten Typus von
Hangrutschungen/Bergstiirzen: Wenn némlich ein Tal oder ein Einschnitt unabhdngig von
den neotektonischen Umstéinden kreiert wurde, ereignen sich Massenbewegungen
vorwiegend an Hingen (Winden), die normal zu einer der tektonischen
Hauptspannungsrichtungen orientiert sind;- dies kann tibrigens die Richtung des grofiten (P)
oder des kleinsten (T) Druckes sein: Das typische Beispiel in der Natur ist dasjenige einer
"BergzerreiBung”, wo sich am Grat eines Kammes eine "Zugspalte” (in Form eines Grabens)
offnet; am Fufl des Hanges bildet sich ein Sackungswall, der unter einer Druckspannung
steht. Dies reprasentiert die klassische Morphologie einer "BergzerreiBung" am Grat und
eines "Talzuschubes" am HangfuB. Wir wollen nun derartige Fille genauer betrachten.

Rotes Kogel bei Hallstatt (Oberbsterreich)

Ein altes Rutschungsgebiet ist der Salzberg mit dem Roten Kogel bei Hallstatt.
Geologisch liegt das Gebiet im "Haselgebirge", einer Formation des untersten Mesozoikums,
welche Halit, Schiefer, Anhydrit und andere Evaporite enthélt. Im Kontakt mit Wasser wird
sie instabil, so dass dariiber liegende Karbonat-Blécke aus der mittleren und oberen Trias
mehr oder weniger auf ihr "schwimmen" und grofien Verschiebungen unterworfen sind.
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Wissenschaftliche Studien der Verschiebungen begannen im Jahre 1954, als
Messpunkte im Rutschgebiet installiert wurden, insbesondere am hochsten Punkt eines der
Karbonatblicke ("Rotes Kogel"). Stindige Verschiebungen von bis zu mehreren dm/Jahr
wurden wurden beobachtet (Brunner und Hauswirth 1976). Von 1976 an ergab sich ein
wachsender Uberhang des Roten Kogels, welcher schliesslich zu dessen Kollaps am
3.Dezember 1985 fithrte. Die Verschiebungsvektoren der anderen Messpunkte im
Rutschgebiet (mit Bezug auf ein Netz von Fixpunkten) konnten ebenfalls tiber Jahre
beobachtet werden. Eine Auswertung nach der Kohlbeck-Scheidegger (1977) Methode ergab
eine mittlere Richtung mit einem Azimut (N>E) von 99°£9° und einer Neigung von 56°+5°.

Die im Gebiet untersuchten Kliifte zeigten keine Zugehorigkeit zu bestimmbaren
"Scharen". Sie wurden spezifisch fiir ZufallsmaBigkeit ("randomness") getestet und es wurde
gefunden, dass sie in der Tat vollstandig "chaotisch" richtungsverteilt waren (Kohlbeck und
Scheidegger 1985): Das Gebiet ist offensichtlich so gestort, dass sich kein reguldres Muster
von Kluftscharen bilden konnte. Somit musste zur Korrelation mit der Tektonik ein Vergleich
der Verschiebungen mit den Klifiten in einer groBeren Region, im vorliegenden Falle
"Osterreich" als Ganzes (Scheidegger 1979), gemacht werden. Die Werte sind in Tabelle 2
aufgelistet und mit den Hallstatt-Verschiebungsdaten verglichen.

Es war daher nicht moglich, eine unmittelbare tektonische Vorzeichnung der
Bewegungen im Hallstitter Rutschungsgebiet nachzuweisen,- auller dass eine Beziehung zur
allgemeinen Abdachung des Gebietes besteht: Die Karbonatblocke rutschen hangabwirts auf
dem weichen Haselgebirge. Die Abdachungs/Bewegungs-Richtung ist jedoch (innerhalb der
Fehlergrenzen) parallel zu einer der regionalen (sensu lato) Kluftscharen (cf. Tabelle 2). Der
Grund dafir mag sein, dass die Flusstiler auch, im GroBen und Ganzen, parallel zu den
Kluftstreichrichtungen in Osterreich sind (Tabelle 2; cf Scheidegger 1979), die
Hangabdachung ist dann normal zu den letzteren und daher auch parallel zu den
Kluftstreichrichtungen: man ist wiederum mit einem "Talzuschub" konfrontiert.

Felbertal, Land Salzburg

Das Rutschungsgebiet im Felbertal stellt ein klassisches Beispiel einer Bergzerreiung
dar (Carniel et al, 1975). Der oberste Teil der Talflanke (d.h. der Grat) zeigt morphologisch
characteristische Formen einer BergzerreiBung, wie sich ¢ffnende Spalten, die im Talgrund
durch einen Talzuschub kompensiert sind. Entsprechend ereignen sich langsame
Massenbewegungen vom Grat abwirts zum Talgrund. Die Bewegungsrichtungen konnen als
normal zu den BergzerreiBungsgraben am Kamm angenommen werden, deren Richtungen
gemessen und nach der tblichen Methode bearbeitet wurden. Die Resultate sind in Tabelle 2
gezeigt; die Massenbewegungsrichtungen (ebenfalls in Tabelle 2 gezeigt) stehen normal zu
den Spaltenrichtungen.

Um einen Vergleich mit der Neotektonik zu machen, muss man auf
Klufstellunsmessungen zuriickgreifen. Wir listen in Tabelle 2 die Maxima der zwei steil
einfallenden Scharen. Die Richtungen der Bewegungen, die normal zu jenen der Spalten
stehen, zeigen sich ungefihr (innerhalb der Fehlergrenzen) mit den von den Kluftmessungen
ermittelten P-Richtungen des Spannungsfeldes korreliert, was auf einen einem Talzuschub
entsprechenden Druck, der normal zu den Gebirgsspalten steht, hindeutet.
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Madritschgraben bei Irschen, Kiirnten

Tiefgreifende Massenbewegungen wurden auch an einem Hang oberhalb Irschen in
Karmten untersucht. Die Morphologie der Region zeigt fiir BergzerreiBungen/Talzuschiibe
typische Ziige: Spalten im oberen und Sackungswille im unteren Hangabschnitt. Zur
Beobachtung der erwarteten Massenbewegungen wurde anno 1975 ein geoditisches
Messnetz eingerichtet, welches in den Jahren 1979 und 1983 nachgemessen wurde
(Scheidegger et al. 1984). Eine signifikante hangabwiirts gerichtete Verschiebung in Richtung

von 213° wurde gefunden.

Die einschligigen neotektonischen Verhiltnisse wurden durch Messungen von
Kluftstellungen bestimmt, welche wie iblich nach Kohlbeck und Scheidegger (1977)
ausgewertet wurden. Die entsprechenden Resultate sind in Tabelle 2 aufgefiihrt, mit welchen
die Verschiebungsrichtung verglichen werden kann. Man ersieht, dass letztere gut mit einer
der neotektonischen Hauptspannungsrichtungen zusammenstimmt, was fiir Talzuschiibe
typisch ist. Eine dritte Kluftschar streicht 121°+10° (cf. Scheidegger et al. 1984), d.h. normal
zur Verschiebungsrichtung: sie reprisentiert die Spalten am Hang, die sich infolge der dem
Talzuschub entsprechenden Bergzerreilung &ffnen.

Lesachtal bei Kals (Osttirol)

Das Lesachtal in Osttirol ist offensichtlich einem Talzuschub unterworfen. Seine
Flanken sind steil, grasiiberwachsen und zeigen iiberall Spuren von Massenbewegungen. Am
Kamm finden sich BergzerreiBungsspalten; sie sind das Gegenstiick des Talzuschubes im
Grunde: So zeigt die Morphologie das Vorhandensein von Massenbewegungen.

Um die Verschiebungen zu untersuchen, wurde ein geoditisches Messnetz in den
Jahren 1972-1973 errichtet; eine Nachmessung wurde anno 1976 vorgenommen,
Verschiebungen wurden an 10 Messpunkten gefunden; sie wurden nach der tblichen
statistischen Methode ausgewertet. Das Resultat ist in Tabelle 2 gezeigt.

Die einschligigen neotektonischen Verhiltnisse wurden, wie gewohnt, aus
Messungen von Klufistellungen abgeleitet; die numerischen Resultate sind in Tabelle 2
gezeigt. Man ersieht, dass das Verschiebungsmaximum genau mit einer der Hauptrichtungen
des tektonischen Spannungsfeldes iibereinstimmt;- was fiir Talzuschiibe typisch ist.

Die Massenbewegungen sind somit durch neotektonische Spannungen vorgezeichnet
(Hauswirth et al. 1979). Weiters ist bekannt, das sehr groBe Massenbewegungen in den
Jahren 1965 and 1966 stattfanden, wihrend derer Starkniederschldge kastrophale Bergstiirze
und Murgénge auslésten. Dies zeigt, dass Groflbewegungen in Schiiben stattfinden.
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Massenbewegungen an Hingen und Bergstirze sind Teil der normalen
Landschaftsentwicklung, tiber welche folgende Aussagen gemacht werden kénnen:

(i) Die fortschreitende Hebung in einer gebirgigen oder hiigeligen Region wird durch
Massenbewegungen kompensiert.
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(it) Die Massenbewegungen ereignen sich in Schiiben; ihr Eintreten entspricht einer
stochastischen Zeitserie mit einer fraktalen Struktur. "Bergstiirze" sind nichts anderes als die
Extremereignisse dieser Zeitserie.

(i) Die Richtung der Massenbewegungen ist durch das neo-tektonische
Spannungsfeld vorgezeichnet;- letzteres erzeugt auch die Orientationsstrulktur  der
Kluftscharen, daher sind die Kluftstellungen und the Richtungen der Massenbewegungen
korreliert: Die Richtung der Massenbewegungen ist normalerweise in der Fallrichtung der
Talflanken. Falls die letzteren rezent sind und die Genese natiirlich ist, sind sie parallel zu den
priavalenten Kluftscharen, welche Scherphinomene des neotektonischen Spannungsfeldes
darstellen. Bergrutschungen sind daher "Scher-" oder "Keil-" Briiche. Dies ist jedoch nicht
der Fall, wenn es sich um iltere Talanlagen infolge der Platznahme von tektonischen Decken
lang vor der Neuzeit handelt (dann bilden sich "BergzerreiBungen" und "Talzuschiibe"), und
besonders dann, wenn es sich um anthropogene Einschnitte handelt: in solchen Fallen
ereignen sich Massenbewegungen an Flichen, die rechtwinklig zu einer der Hauptrichtungen
des neotektonischen Spannungsfeldes stehen.
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Abb. 1. Lokalisierung der besprochenen Objekte in Osterreich, S-Semmering, W-
Worschachwald, G-Bad Gastein, H-Hallstatt, F-Felbertal, I-Irschen, L-Lesachtal bei Kals
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Tabelle 1
SCHER-RUTSCHUNGEN

Streichen/Trends
Objekt No. "Max 1 Max 2 Winkel
SEMMERING
Kliufte 66 137413 43114 86
Verschiebungen 30 57100
WOERSCHACHWALD
Kliifte
Im Hang 29 117£20 36+10 71
Im Rahmen 424 161+12 81+16 80
alle Kliifte 453 159+10 78%16 81
Verschiebungen 2 167+04
BAD GASTEIN
Kliifte 413 12600 24+02 77
Verschiebungen 239 132+04
Tabelle 2
BERGZERREISSUNGEN/ TALZUSCHUBE
Streichen/Trends
Objekt No. Max 1 Max 2 Winkel
HALLSTATT
Kliifte Osterr. 36* 95125 2+22 87
Fliisse Osterr. 82+03 2+03 80
Displacements 6 99+09
*Regionen mit je einigen hundert Kliiften
FELBERTAL
Kliifte 67 112412 28+02 83
Spalten 14 178415
Verschiebungen 14
IRSCHEN
Kliufte 784 68413 175+13 74
Verschiebung 1
LESACHTAL
Kliifte 446 159407 67+07 88
Verschiebungen 10

- 347 -

P T
0 90
a5 167
122 31
118 28
165 75
P T
1.38 49
42 132
70 160
88+15
32 122
33
23 113
28+08



