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KURZFASSUNG:

Im Rahmen eines Projektes am Graduiertenkolleg ,Naturkatastrophen® wurde eine Methode zur
Risikoanalyse im alpinen Bereich ausgearbeitet. Dabei wurde das Risiko von gravitativen
Naturgefahren in einem Arbeitsgebiet bei Hallstatt (25 km?) untersucht, welches Teil der
UNESCO geschiitzten Kulturlandschaft Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut in Osterreich ist.
Die dort stattfindenden gravitativen Naturgefahren (Murgang, Rutschung, Steinschlag, Felssturz
und Lawinen) sind Teil der einzigartigen Landschaft des Inneren Salzkammerguts und
beeinflussen die Lebensart der Bewohner.

Die Aufbereitung und Zusammenfassung von Daten aus verschiedenen Quellen mit einem
Geoinformationssystem (GIS), sowie die Entwicklung eines risikoanalytischen Ansatzes
standen dabei im Vordergrund. Die Verknlpfung der verschiedenen Naturgefahrenprozesse mit
dem davon ausgehendem Schadenpotential flihren zu einer detaillierten Risikobetrachtung, die
sowohl interpretativ, rechnerisch, als auch kartographisch durchgefihrt wurde. Dabei ist die
zentrale Aufgabe der gesamtheitlichen Risikobetrachtung das Risiko im geféahrdeten Bereich zu
minimieren. In diesem Zusammenhang wurden Vorschlage zu risikomindernden

Schutzmassnahmen im Arbeitsgebiet ausgearbeitet.

Schlisselworter: Risikoanalyse, alpiner Bereich, Hallstatt, UNESCO; gravitative Naturgefahren,

Geoinformationssystem, Schadenpotential, SchutzmaRnahmen.

ABSTRACT:

In the course of a project of the Graduate College for Natural Disasters an applied Riskanalysis
method in the Alpine Region was elaborated. Therefore the Risk of mass movements was
investigated in the study area Hallstatt/Plassen (25 km?), which is part of the UNESCO
Worldheritage Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut in Austria. The local mass movements
(debris flow, landslide, rockfall and avalanche) played a constant role in forming the typical
landscape and the behaviour of the local population.

The survey of geological and geotechnical data and editing them with ARC GIS, a Geographic
Information System was the first workstep. Secondary established risk analytic methods were
adapted to availability of data. The risk assessment combines different natural hazard
processes with an index of potential damage, which was examined in an interpretative,
mathematical and mapping way. The main aim of a risk assessment is to minimize the risk in
endangered areas. For this reason proposals of defence measures were made for minimizing
the risk in the study area.

Keywords: Riskanalysis, alpine region, Hallstatt, UNESCO, mass movements, Geographic

Information System, potential damage index, risk assessment, defence measures.
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1 Einfiihrung

1 Einflihrung

Die Alpen stellen ein geologisch junges Gebirge dar, welches sich nicht nur im Bezug auf
Naturgefahren, sondern auch als Siedlungs- und Wirtschaftsraum dynamisch verhélt. Seit der
ersten Konfrontation von Siedlern mit alpinen Gefahren kam es in der Geschichte immer wieder
zu Naturkatastrophen mit hohen Verlusten in der Bevdlkerung und Schaden an Wertobjekten.
Die Naturprozesse, welche sich von reliefbedingten Energiedifferenzen in Gebirgsregionen
ableiten lassen, Uberschreiten mit ihrer ,normalen® Schwankungsbreite die materiellen und
wirtschaftlichen Bedingungen und werden so zu Naturgefahren. Durch die zunehmende
Inwertsetzung der alpinen Bereiche als Wirtschafts-, Siedlungs- und Erholungsraum treffen
potentiell gefahrliche Prozesse mit den Interessen der Anwohner oftmals mit katastrophalen
Folgen zusammen. In vergangenen Zeiten haben sich die Bewohner der Alpen immer wieder
an veranderte Situationen angepasst. ,Sichere” Siedlungsbereiche wurden ausgebaut und der
Mensch lernte durch Erfahrung und Uberlieferungen von vorangegangenen Generationen wie
man am Besten mit den Naturprozessen umzugehen hatte. Die heutige
Bergbewohnergeneration hat den Umgang mit den Gefahren verlernt. Die Natur wird nicht mehr
mit ihren Gefahren ,in Kauf genommen®, sondern die Natur wurde dem Nutzungsraum mehr
und mehr angepasst. Das heutige Denken und die gesunkene Akzeptanz von natirlichen
Prozessen verlangen nach einem hoheren Schutz vor Naturgefahren. Dabei ist die
Gefahrenquelle bisher im Vordergrund der risikomindernden MaRnahmenplanung gestanden.
Der reaktive Umgang mit Naturgefahren drickt sich dadurch aus, dass in Folge eines
Ereignisses Malnahmen gegen eine Wiederholung getroffen wurden. Die fir die
Risikobetrachtung so wichtige Eintretenswahrscheinlichkeit von Prozessen spielte eine
untergeordnete Rolle und wurde erst in den letzten 10 Jahren genauer in Betracht gezogen.

Ein Ausléser fur die veranderte Betrachtungsweise im Umgang mit Naturprozessen ist
die immer wieder aufkeimende Diskussion um die globale Klimaverdnderung und ihre
moglichen Folgen. Der Klimawandel stellt fir den Menschen eine schwer berechenbare Grofe
dar, die jedoch unweigerlich Einfluss auf die Gebirgsregionen hat. Aktuellen Angaben zur Folge
wird mit einer Erwarmung von 2,3°C im Sommer und 2,4°C im Winter, sowie einer
Verminderung der Niederschldge im Sommer um 10% und einer Niederschlagserh6hung um
5% im Winter, bis zum Jahr 2030 gerechnet (BLOETZER, 1998). Erste Anzeichen wie zum
Beispiel der globale Gletscherrliickzug oder Tauvorgadnge in Permafrostbereichen werden
registriert und im Bewusstsein der Menschen als ernst zu nehmende Warnungen
aufgenommen. Die Natur befindet sich im Umbruch. Dieser Umstand zieht zwangslaufig
Anderungen in der Lebensgrundlage nach sich. Die Anpassung der Nutzbarkeit des Raumes
stellt eine grofl’e Herausforderung vor allem im Bereich der Raumordnung dar. Die Festsetzung
von Nutzungszonen stellt die Weichen flr die raumliche Entwicklung im alpinen Bereich der
nachsten Jahrzehnte. Die bereits zum heutigen Zeitpunkt knappen Raumangebote missen
sorgfaltig auf ihre Gefahrdung durch Naturgefahren geprift werden, da sich diese zur
Standorteigenschaft entwickelt hat, die die Nutzung einschrankt. Dabei ist eine Gefahrenzone
nicht gleich zu setzen mit einer Bauverbotszone. Vielmehr muss in Zukunft der Schutz von

1



1 Einfiihrung

Objekten vor der Gefahr in den Vordergrund ricken. Da die Intensitdt von Gefahren sehr
unterschiedlich ausfallt, ist die Verminderung des Schadenausmasses entscheidend, was zur
Folge hat, dass die menschliche Nutzung der Gefahr und nicht die Gefahr der Nutzung
angepasst wird.

Diese neue Bedeutung die dabei der nachhaltigen Raumordnung zugeschrieben wird,
wird in den Alpenstaaten unterschiedlichen angewendet. Das Konzept der ganzheitlichen
Risikobetrachtung bestehend aus Risikoanalyse, Risikobewertung und Risikomanagement ist
zum festen Bestandteil im Bereich der Naturgefahrenforschung geworden. Die
Gefahrenzonenplanung stellt dabei ein Instrument der Risikobetrachtung dar, welches sowohl
auf lokaler Ebene in der Nutzungsplanung, als auch auf regionaler Richtplanungsebene

funktioniert.

11 Vorgehensweise
Die Durchfiihrung einer ganzheitlichen Risikobetrachtung fir eine ausgewahltes Gebiet

bei Hallstatt in Osterreich wurde fiir diese Arbeit angestrebt. Zahlreiche behdrdliche Hindernisse
und mangelnde Kooperationsbereitschaft auf Gemeindeebene machten eine Risikobetrachtung,
wie sie in der Literatur vorgeschlagen wird, nur mit Einschrénkungen maoglich, so dass die
einzelnen Analyseschritte an die gegebenen Arbeitsbedingungen im Arbeitsgebiet angepasst
werden mussten. Der positive Aspekt einer solchen Vorgehensweise liegt in der
standortgerechten Anpassung an die tatsachlich vorliegenden Gegebenheiten in einem
potentiell gefahrdeten Raum. Die Durchfihrung einer Risikobetrachtung nach Schema ,F“, so
sei an dieser Stelle betont, ist aufgrund der Dynamik von Natur- und Siedlungsraum
grundsatzlich nicht durchfihrbar. Die Risikoanalyse, auf welche in dieser Arbeit besonders Wert
gelegt wird, wurde sehr detailliert auf das Arbeitsgebiet angepasst. Mit Hilfe eines
Geoinformationssystems wurden aquirierte und bereits vorhandene Daten raumlich aufeinander
abgeglichen und stellen eine wichtige Analysegrundlage dar. Im letzten Schritt der
Risikoanalyse werden die einzelnen Naturgefahrenprozesse mit dem Schadenpotential
kombiniert zu Schutzdefizitkarten. Basierend auf diesen Karten wird das Risiko von Bereichen
mit sehr hohem Schutzdefiziten, sogenannten HOT SPOTS dargestellt und interpretiert. Die
daran anschliessende MalRnahmenplanung zur Risikominderung soll neue Denkanst6Re und
Aspekte zur Raumplanung im Arbeitsgebiet liefern, jedoch kénnen Einschréankungen in der
aktuellen und kinftigen Nutzung nur von der Gemeinde vorgenommen werden. An dieser Stelle
soll nochmals betont werden, dass die Vorschlage, welche in dieser Arbeit zu Pravention und
Nutzung im Zusammenhang mit Schutzdefiziten gemacht werden, keinen gesetzlichen

Hintergrund besitzen und nur als Grundlage fiir Gutachten herangezogen werden kénnen.

1.2  Aufbau der Arbeit
Die nachfolgenden Kapitel beginnen mit einer Einfihrung in die Risikobetrachtung im

alpinen Raum und ihrer Anpassung an die Systemstrukturen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen.
Nach einer genauen Beschreibung der topographischen und konditionellen Systemgrenzen in
Kapitel 3 wird in Kapitel 4 auf geologische und in Kapitel 5 auf geotechnische Grundlagen,

sowie auf die einzelnen gravitativen Naturgefahrenprozesse mit Fallbeispielen eingegangen.

2



1 Einfiihrung

Die parallel dazu durchgefiuhrte Schadenpotentialanalyse, sowie die Einordnung von Objekten
in Kategorien wird in Kapitel 6 erlautert. Im Anschluss daran wird in Kapitel 7 die Arbeit mit
einem Geoinformationssystem und die Erstellung der Kartengrundlagen beschrieben. Die
eigentliche Risikobestimmung wird in Kapitel 8 durchgefiihrt und anhand von einzelnen HOT

SPOTS angewendet. AbschlieRend wird eine Prognose und Empfehlung in Kapitel 9 vorgelegt.



2 Die ganzheitliche Risikobetrachtung

2 Die ganzheitliche Risikobetrachtung — Theorie und Praxis

Eine moderne ganzheitliche Risikobetrachtung zeigt bestehende Risiken auf, stellt deren
gesellschaftliche Bedeutung dar und optimiert Massnahmen zur Erhéhung der Sicherheit. In
den folgenden Kapiteln werden die Begriffe der Risikobetrachtung definiert (vgl. Kapitel 2.1),
darauf folgen die Besonderheiten von Naturgefahren in Kapitel 2.2. Die eigentliche
Methodengrundlage wird in Kapitel 2.3 erlautert und deren Anwendung an die Problemstellung
im Arbeitsgebiet beschrieben.

Die Umsetzung der Methode erfolgt aufbauend auf Kapitel 3 und Kapitel 4 in den Kapiteln 7

.Kartenerstellung“ und Kapitel 8 ,Risikointerpretation®.

2.1 Die Begriffe der Risikobetrachtung - Definitionen und Begriffe

Die Schlagworte wie z.B. Gefahr, Schadenpotential, Risiko, die bei einer Risikobetrachtung
fallen, haben ihren Forschungshintergrund in der Chemie- und Nuklearindustrie. Die Sicherung
von Wertobjekten vor moglichen Gefahren war bereits vor 50 Jahren ein Grund sich mit
Wahrscheinlichkeiten und dem Begriff des Risikos zu befassen. Die ersten
sicherheitswissenschaftlichen Betrachtungen von Naturrisiken wurden erst Anfang der 80er
Jahre durchgefiihrt. Dabei stand die Methode einer Risikoanalyse im Naturgefahrenbereich im
Hintergrund, vielmehr wurden Annahmen und Modelle zur Informationsgewinnung Uber das
Risiko eingesetzt. Heute werden die Begriffe der Sicherheitswissenschaft auf die Bestimmung
von Naturgefahren Ubertragen. Dazu ist es entscheidend die wichtigsten Begriffe eindeutig zu
definieren, da diese in anderen Disziplinen mit z.T. vollig anderer Bedeutung verwendet
werden.
e GEFAHR: , Zustand, Umstand oder Vorgang, aus dem ein Schaden entstehen kann;
Moglichkeit des Eintritts eines mdglicherweise schadenverursachenden geféhrlichen
Prozesses.” (HEINIMANN, 1998).

e RISIKO: ,Qualitative oder quantitative Charakterisierung eines Schadens hinsichtlich
der Moglichkeit des Eintreffens und der Tragweite der Schadenswirkungen.” (PPRS,
1993).

Das Risiko wird jedoch oft auch im Zusammenhang mit mathematischen Berechnungen
definiert, wie die Definition von HEINIMANN (1998) zeigt:

RISIKO i.e.S.: ,Funktion der Wahrscheinlichkeit eines Schadenereignisses und des
mdglichen Schadenausmasses (Tragweite des Schadens).”

Die Verwendung des Begriffs Risiko bedarf mindestens einer Charakterisierung der

Gefahr, sowie einer Beschreibung der potentiellen Schadenobjekte.

e RISIKOANALYSE: ,Systematisches, nachvollziehbares und formales Verfahren, um in
einem abgegrenzten System Risiken hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres
Eintreffens und des Ausmasses der Folgen zu charakterisieren und wenn maoglich zu
quantifizieren.” (PPRS, 1993, mod.).
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RISIKOABSCHATZUNG: ,Methodik, um mégliche Auswirkungen eines Ereignisses
oder einer Ereigniskette mit den Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens dieser

Auswirkungen quantitativ zu verknipfen® (PPRS, 1993).

RISIKOBEWERTUNG: ,Urteil Uber die Akzeptierbarkeit der aus der Risikoanalyse
gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe individueller oder kollektiver Kriterien.*
(HEINIMANN, 1998).

Die Risikobewertung ordnet erkannte Gefahren oder Risiken in ein Wertsystem ein und
vergleicht sie mit den von ihnen ausgehenden Nutzen. Sie liefert die Grundlage fur den
Entscheid Uber die Tolerierbarkeit. Gemeinsam in allen gultigen Definitionen findet sich
immer wieder die Bedeutung der Risikobewertung als Antwort auf die Frage: ,Was darf

passieren!?”

RISIKOAKZEPTANZ: ,Personliche oder kollektive Bereitschaft, das subjektiv erkannte
Risiko eines Zustandes oder Vorganges zu tolerieren.” (HEINIMANN, 1998).

Dabei ist die wesentliche BestimmungsgroéRe fir die Risikoakzeptanz auf individueller
Ebene der erwartete Nutzen. Der Begriff Schutzziel steht in enger Verbindung mit der

Risikoakzeptanz und wird in dieser Arbeit sehr haufig verwendet.

INDIVIDUALRISIKO: ,Risiko, dem eine bestimmte Einzelperson gegenibersteht.”
(HEINIMANN, 1998).
Bsp.: Todesfallrisiko fiir eine Person, die sich im Untersuchungsobjekt aufhalt.

KOLLEKTIVES RISIKO: ,Risiko, dem eine bestimmte oder unbestimmte Anzahl von
Personen gegeniibersteht.” (HEINIMANN, 1998).

RISIKOMANAGEMENT: , Umgang mit erkannten Gefahren und Risiken aufgrund der
Ergebnisse von Risikoanalyse und Risikobewertung®. (HEINIMANN, 1998).

oder:

,Methodik zur Gestaltung, Entwicklung und Steuerung von Systemen zur
Risikoreduktion. Risikomanagement umfasst Strategien und Massnahmen, die zu
einem Entscheid dber den Handlungsbedarf, zu Massnahmen und deren
Implementation und Uberwachung fiinren.“ (HOLLENSTEIN, 1997).

SCHADENPOTENTIAL: ,Gesamtheit aller aus dem bestimmten Gefahrdungsbild

moglicherweise resultierenden Schaden.” (PPRS, 1993).

WERTOBJEKTE: ,Menschen, Sachguter, Kultur- und Naturwerte, welche potentiell
durch Gefahrdungen geschadigt werden.“ (HEINIMANN, 1998, modifiziert).
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Im Bezug zum Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen ist die UNESCO-Kulturlandschaft ebenso
Wertobjekt, wie ein Wohnhaus, Stralenabschnitt etc. Hier spielt vor allem der Wert der

kulturellen Giiter fiir die Gesellschaft eine Rolle.

e SCHUTZZIEL: ,Normativ definierter, quantifizierter Wert (Schwellenwert) fir die
Sicherheit, die das Risikomanagement zu gewahrleisten hat; auf kollektiv-

deklaratorischer Ebene mit der Risikoakzeptanz zu vergleichen...“ (HEINIMANN, 1998).

e SZENARIEN: »Hypothetische Ereignisablaufe eines Gefahrenprozesses.®
(HEINIMANN, 1998).

e Vulnerabilitdt: Verletzbarkeit oder Schadenanfalligkeit im bezug auf Naturgefahren.

2.2 Naturgefahren im Alpenraum und ihre Besonderheiten
Da Naturgefahren Stérungen aus der natirlichen Umwelt darstellen, kann der Mensch diese nur

beschrankt beeinflussen. Das heisst, dass man die Gefahren der Natur als &ussere
Rahmenbedingungen ansehen muss und sich diese von anderen Gefahrenarten unterscheiden
(HOLLENSTEIN, 1997):

...ihre Grenzen sind schwierig fest zu legen, da es sich um standig vorhandene

Prozesse handelt...

e ..es sind Prozesse, die ausgeldst werden von rdumlichen Entwicklungen, die jedoch
Uberwacht werden kénnen (z.B. Abflussmessungen)...

o .. flachige Naturgefahren kann man nicht genau lokalisieren...es gilt: Die Gefahr ist eine
Immissions-quelle!

o ..langfristige Belastungen durch mechanische Wirkungen sind bisher nur unzureichend
untersucht worden...

e ..es kénnen kaum Analogien zwischen Naturrisiken gezogen werden, da jedes

Raumelement einzigartig ist...

2.3 Methodengrundlage und Vorgehensweise
Mit Hilfe einer detaillierten Literaturrecherche wurde nach einem geeigneten Ansatz fir die

Betrachtung von Naturrisiken gesucht. Der Umstand, dass das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
Teil einer UNESCO geschitzten Kulturlandschaft ist schaffte einen zuséatzlichen Problemansatz
in der Wahl der Risikobetrachtungsmethode. Der logische Weg um das Risiko von
Naturgefahren in einem UNESCO Gebiet zu untersuchen, fihrt zwangslaufig zur UNESCO
selbst. Es zeigte sich jedoch sehr schnell, dass es flir das Naturgefahrenproblem im
Arbeitsgebiet keine vorgegebenen Losungsansatz von der UNESCO gibt. Vielmehr wurde nach
Kontaktaufnahme auf die verschiedenen Richtlinien zur ,Ausscheidung eines Gebietes“ und
»+Aufnahme in die Liste der gefahrdeten Kulturglter® verwiesen. Eine konkrete Vorgehensweise
wurde jedoch nicht beschrieben. Die gesamte Uberwachung und Einstufung eines UNESCO

Welterbes basiert auf einem sogenannten Pflegeplan, der theoretisch, wie auch praktisch tber
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die aktuellen Bedingungen in einem Gebiet berichten sollen. Darin werden die Personen- und
Sachrisiken durch Naturgefahren im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen nicht erwahnt. Die
Bereitstellung und Durchfiihrung von Schutzmassnahmen vor Naturgefahren lastet auf der
Gemeinde, den Landern und den Bewohnern. Fir eine gesamtheitliche Risikobetrachtung
konnte also nicht auf eine vorgefertigtes Konzept der UNESCO zurlickgegriffen werden.

Diese Umstande machten es zur Prioritat, das Arbeitsgebiet in erster Linie als ein Gebiet, wie
jedes andere gefahrdete Gebiet im alpinen Bereich zu analysieren. Der UNESCO Faktor wurde
dabei jedoch nicht auRer acht gelassen. Der Schutz der Kulturlandschaft steht nach wie vor im
Vordergrund der Risikobetrachtung im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen. Nach mehreren
Vergleichen zwischen verschiedenen Risikobetrachtungsansatzen wurde schlussendlich die
durchzufiihrende Risikountersuchung auf einer in den Alpen entwickelten Risikobetrachtungs-
Methode aufgebaut. Diese Art, Risiken aufzuzeigen basiert auf Ansatzen aus der
Sicherheitswissenschaft, deren Begriffe bereits in Kapitel 2.1 ndher definiert wurden.

Ausgebaut wurde dieser Risikoansatz von mehreren Autoren, jedoch optimiert auf
Naturgefahren und praxisnah angewandt wurde die Methode z.B. von der Bundesanstalt fur
Umwelt, Wald und Landschaft (kurz: BUWAL) in der Schweiz Mitte der 90er Jahre.

Die Methode besteht dabei aus 3 Teilen, der Risikoanalyse, Risikobewertung und

Risikomanagement (vgl. Abb.2.3-1).

“Risiken erfassen”
Risiko
analyse

“Risiken bewerten”
Risiko
bewertung

“Risiken handhaben”
Risiko
management

Abb. 2.3-1: Teile der ganzheitlichen Risikobetrachtung mit den 3 Teilen: Risikoanalyse,
Risikobewertung und Risikomanagement (mod. nach HEINIMANN, 1998).
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2.3.1 Die Risikoanalyse
Die Vorgehensweise bei einer sicherheitswissenschaftlichen Risikoanalyse ist unabhangig von

Analyse- und Hilfstechniken. Dabei werden folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

Systemabgrenzung und -beschreibung
Gefahrenabschétzung

Erfassung und Quantifizierung der exponierten Wertobjekte

A W Db 2

Abschétzung der zu erwartenden Folgen

Die nachsten Abschnitte gehen detailliert auf die einzelnen durchzufiihrenden Analysepunkte

ein:

2.3.1.1 Systemabgrenzung und —beschreibung

Die Systemabgrenzung ist eine funktional vollstdndige, vereinfachte Abbildung der Realitat.
Dabei bedeutet Vollstandigkeit, dass alle relevanten Komponenten, Sub- und Teilsysteme und
deren Interaktionen in Modellen abgebildet werden. Dabei ist das System ein Komplex, der aus
verschiedenen, zu einander in  Wechselwirkung stehenden Elementen. Die
Systembeschreibung stellt dar, welche Teile des Untersuchungsgebietes kausal miteinander in
Zusammenhang stehen (HEINIMANN, 1998).

Die Systemabgrenzung hat das Analyseobjekt klar in den drei Dimensionen, Raum, Zustand
und Thematik von der Systemumwelt zu trennen. Diese Abgrenzung wird in Kapitel 3
(rdumliche und konditionelle Systemabgrenzung) durchgefiihrt. Kapitel 5 (thematische

Abgrenzung) basiert dabei auf die geologischen Grundlagen in Kapitel 4.

2.3.1.2 Gefahrenabschéatzung

Die Gefahrenidentifikation umfasst alle im System mdglichen Einwirkungen unabhangig von
ihrer Wahrscheinlichkeit (HOLLENSTEIN, 1997). Dabei ist die Identifikation meist
unproblematisch. Geologische und Geotechnische Kartierungen ergeben ein genaues Bild der
verschiedenen Prozesse im System (Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen).

Dabei kann die Gefahrenabschatzung noch durch Dispositionsmodelle, welche Angaben Uber
potentielle Prozessausbreitung liefern vervollstandigt werden. Die Modellierung von
Naturgefahrenprozessen sind meist sehr komplex und zum Teil auch noch nicht vollstandig,
sondern nur in Ansatzen entwickelt (z.B. Murgangsimulationen). Da die Modellierung von
verschiedenen Gefahrenprozessen mit erheblichem Zeitaufwand und Einarbeitung verbunden
ist, wurden jeweils nur Modelle zu Sturz- und Rutschungsprozessen in die Risikoanalyse
eingebracht. Lawinen- und Murgangsimulationen sind mit einem hohen Kosten- und
Zeitaufwand (Anschaffung von Modellierungssoftware) verbunden, der im Rahmen dieser Arbeit
fur einen einzelnen Bearbeiter unverhaltnismassig hoch gewesen ware. Um Aussagen Uber die
Ereignisabschatzung machen zu kénnen muss eine gentugende Datenmenge vorhanden sein,
damit die Unsicherheit der Aussage sehr klein bleibt. Eine derartige Einschatzung konnte im

Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen nur im Bezug auf Murgangereignisse durchgefiihrt werden.
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Diese Abschatzung Uber Wiederkehrperioden wurde hier aufgrund einer sehr geringen

Datenmenge durchgeflhrt und birgt dadurch sehr viele Unsicherheiten (vgl. Kapitel 8.2.2).

2.3.1.3 Schadenpotentialanalyse

Die Schadenpotential- oder auch Expositionsanalyse bestimmt die potentiell durch den Prozess
beeintrachtigten Schadenobjekte. Dabei werden die Objekte in Kategorien gegliedert und nach
Indikatoren quantifiziert. Dabei soll nicht nur raumlich differenziert, sondern auch die zeitliche
Verteilung des Schadenpotentials beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 6). Da
Gefahrenabschatzung und Schadenpotentialanalyse voneinander abhangen, wurden die
Gebiete berlcksichtigt, welche beide Parameter vereinen. Um den Arbeitsaufwand maoglichst
gering zu halten, sollte man sich mit der Gefahrenbeurteilung auf jene Gebiete beschranken, in
denen auch ein Schadenpotential vorhanden ist. Aufbauend auf diesen Leitsatz, werden
Gefahrenzonenplane auf die Talbodenbereiche beschrankt. Die Gefahrenursachen werden
dabei nicht dargestellt. Vergleichend wurde bei der Auswahl des Arbeitsgebietes verfahren. Nur
aufgrund der besonderen geotechnischen Prozesse der Plassen-Scholle wurde dieser Bereich
aufgenommen in die Risikobetrachtung. Aus Effektivitatsgriinden hatte das Gebiet nicht
bearbeitet werden mussen, da sich darin so gut wie keine Schadenpotentiale befinden. Da sich
die Schadenpotentiale entlang des Westufers des Hallstattersees befinden ist auch das

Arbeitsgebiet stark an die Ausdehnung des Hallstattersees gebunden (vgl. Kapitel 3).

2.3.1.4 Folgenabschitzung

Das Ergebnis aus der Gefahren- und Schadenpotentialanalyse ist das zu erwartende Risiko.
Die damit verbundene Aussage Uber die damit verbundenen Schaden nennt man
Folgenabschatzung oder auch Folgeanalyse (Kapitel 8). Die quantitative Beziehung zwischen

Intensitat und Auswirkungen auf eine Wertobjekt wird in Abb. 2.3-1 erklart.
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100%

Grad der Beschadigung

A B
Starke der Einwirkung

Abb. 2.3-2: Zusammenhang Einwirkung - Schadensgrad: bis zu einer unteren
Starke A wird das Wertobjekt durch die Einwirkung nicht geschadigt
(Toleranzgrenze), ab einer oberen Starke B nimmt der Schaden nicht mehr zu
(Objekt vollstéandig zerstért) (HOLLENSTEIN, 1997).

Im Rahmen der Folgenanalyse werden die verschiedenen Prozesskarten zusammen mit den
Objektkategorienkarten zu Schutzdefizitkarten mittels eines Geoinformationssystems
zusammengesetzt (Kapitel 7). Dabei werden sogenannte HOT SPOTS ausgewiesen, fur die

wiederum Detailkarten angefertigt werden (Kapitel 8).

2.3.2 Risikobewertung

Die Risikobewertung beurteilt die Bedeutung wahrgenommener Risiken anhand von Werten
und Wertpraferenzen. Dabei ist die Bewertung an die Risikowahrnehmung der Bevdlkerung
gekoppelt. Die Risikowahrnehmung beruht auf Vorstellungen Uber Eintrittswahrscheinlichkeit,
Reichweite, Dauer, Intensitdt und somit auf Erfahrungen, Informationen durch Medien und
Intuition (FUCHS et al.,, 2001). Auf die Risikowahrnehmung und die damit verbundene

Risikoaversion und -akzeptanz wird in Kapitel 9.3 eingegangen.

2.3.3 Risikomanagement

Das Risikomanagement wird oft verbunden mit Zielsetzungen, Handlungsbedarf und
Risikominderung. Dabei werden Alternativen zum traditionellen Ldsungsansatz durch
technische Massnahmen beriicksichtigt. Bei der Ldsungssuche sollte auch die betroffene
Bevolkerung im Sinne der Risikokommunikation mit einbezogen werden.

Sogenannte Zielsysteme stellen dabei eine erhebliche Verbesserung dar (HOLLENSTEIN,
1997). Im Risikomanagement wird zwischen drei Ebenen von Zielen unterschieden:

1. Oberziele umschreiben den Gesamtprozess des Risikomanagements und definieren
Sicherheitsvorgaben.
2. Strategische Ziele geben Richtlinien im Sinne von Praferenzen oder

Handlungsgrundsatzen fir die Umsetzung.
10
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3. Operationelle Ziele enthalten messbare Vorgaben und liefern detaillierte Informationen

Uber geplante Massnahmen.
Die Grundlagen des Risikomanagements angewendet auf das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

werden in Ansatzen in Kapitel 9 erlautert. Dabei stand die Risikominderung und der Schutz vor

Naturgefahren nicht nur durch technische Massnahmen im Vordergrund.
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3 Das Arbeitsgebiet Hallstatt / Plassen — eine raumliche und

konditionelle Systemabgrenzung

3.1 Wahl des Arbeitsgebietes
Im Folgenden werden die einzelnen Bearbeitungen aufgezahlt, die Teilgebiete des

Arbeitsgebietes sowohl raumlich, als auch thematisch abdecken:

e EHRET, D. (2002 - Geotechnische Untersuchungen der Massenbewegungen)
e LOTTER, M. (2001 — geotechnische Untersuchungen am Lahngangkogel, Rotes

Kdgele)

e MITTERHOFER, K. (2001 - Hydrogeologische Untersuchung der Plassen
Entwasserung)

¢ MOSER, M. & CZURDA, K. (1999 — Geotechnische Untersuchung des Roten Kdgeles
im Hochtal)

e MERKL, M. (1989 — Ingenieurgeologische Untersuchungen im Wildbacheinzugsgebiet
des Muhlbachs)

e ROHN, J. (1987 - westlich des Plassen, geotechnische Untersuchungen im
Rossalmgraben)

e WLV-Bad Ischl (1985, 1975 — Bannwaldprojekte)

Ausser diesen Arbeiten wurde das Gebiet in sehr umfangreichen Publikationen geologisch,
tektonisch, stratigraphisch und paldogeografisch behandelt (siehe Literaturverzeichnis).

Geologische Kartenwerke gibt es seit Anfang des 20. Jht.:

e MOJSIVOVICS (1905 -1 : 75 000)
e SPENGLER (1919 -1 : 25 000)

e SCHAFFER (1982 -1 : 25 000)

e MANDL (1998: - 1: 25 000)

12
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und Teilgebiete

wiv Proj. Hallstatt
wiv Proj. Banmwald
Rohn 1987

Maxkl 1688

Abb. 3.1-1: Orthophoto als Darstellungsgrundlage des Arbeitsgebiets RONNAU (Hallstatt / Plassen)
und den bearbeiteten Teilgebiete angegeben in [m].

Vor allem die umfangreiche historische Naturerforschung, die im Arbeitsgebiet stattgefunden
hat, ist fir die Auswahl des Arbeitsgebietes entscheidend gewesen. Die besonders gute
Abdeckung des Gebietes durch geologische, geotechnische und hydrologische Daten ist fur
eine Risikoanalyse von Naturgefahren entscheidend. Ebenso ist die Tatsache relevant, dass
das Gebiet Teil einer UNESCO geschiitzten Kulturlandschaft ist. Die besonders zu schitzenden
materiellen und immateriellen Werte stellen eine Herausforderung fir die Risikoanalyse dar.
Nicht zuletzt ist das Arbeitsgebiet seit jeher ein geotechnischer Schauplatz, dessen Ereignisse

bis in die spate Eisenzeit zurlickreichen.
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3.2 Geografischer Uberblick
Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen (Flache etwa 25m?) liegt im Landschaftsgebiet ,Inneres

Salzkammergut®, welches sich tber die Bundeslander Oberdsterreich, Steiermark und Salzburg
erstreckt.

Die oberdsterreichische Gemeinde Hallstatt liegt im Kreis Gmunden am Westufer des
Hallstattersee. Daran schliesst sich im Westen die Gemeinde Gosau an. Kartographisch
gesehen liegt das Arbeitsgebiet auf den Blattschnitten 95 (St. Wolfgang) und 96 (Bad Ischl) des
Bundesamtes fur Eich- und

Vermessungswesen Osterreichs
(Median 31).

Anhand von Abb. 3.2-1 lasst sich das
Arbeitsgebiet  Hallstatt/Plassen  und ﬁm
seine geographische Ausdehnung, wie
folgt abgrenzen:

Hallstatt

_I.?I'ailst.é'tlerseq J

Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen s ™ [ / \L S U
Abb. 3.2-1: Arbeitsgebiet Hallstatt Plassen in einer Abbildung des digitalen Gelandemodells mit lokalen

Ortsangaben [1cm = 50m].

Die ostliche Begrenzung des Gebietes bildet das Ufer des Hallstatter See. Im Siidosten reicht
das Arbeitsgebiet bis zur Seewand und folgt nach Nordwesten den Auslaufern der
Schooslahngang, dem Schlittkufengraben vorbei am Vorderen Hirlatz (1934 mSh) durch die
Hirlatzwand Richtung Waldbachstrub im Echerntal. Nordlich des Klauskdgel (1176 mSh) und
den Geisswanden folgt die Arbeitsgebietsgrenze nach Norden Uber die Hohe- und Niedere

Scheibe westlich vorbei am Vorderen Plassen (1871 mSh) bis zum Schreierkogel (1619 mSh).
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Die Nordgrenze folgt dem H6henzug Uber den Schichlingkogel, den Sattel mit der Karstube,
vorbei am Schneidkogel (1552 mSh) und dem Gosaueck (1484 mSh) bis zum Seehotel

Gosaumiihle am Hallstatter See.

Geomorphologisch betrachtet weist das Gebiet sehr hohe Reliefunterschiede auf. Die
Gemeinde Hallstatt (508 mSh) liegt auf einem Schwemmkegel des Mihlbaches. Folgt man der
westlich gelegenen Muhlbachschlucht bachaufwarts ist es ein Hohenstufe von ca. 300m bis
zum Hallstatter Salzberg hinauf mit dem Rudolfsturm (811 mSh). Das sich nach Westen
offnende Hochtal mit den archaologischen Ausgrabungen der prahistorischen Graberfelder
steigt das Tal kontinuierlich an bis zum Gipfel des Plassen (1954 mSh). Hochflachen finden sich
nordlich des Plassen Richtung Schreieralm sowie sudlich bis zum Klausmoos, wo der
Klauskogelbach bis zur Waldbachstrub (vgl. Abb. 3.2-2), einem Wasserfall im Echerntal abfallt
und in den Waldbach mundet.

Hier 6ffnet sich das Tal mit einer Breite von etwa.

300m bis 500m zwischen Echern- und Hirlatzwand
bis zum Gemeindeteil Lahn am Hallstattersee.
Hohenziige mit steilabfallenden Hangen bis zum
Hallstattersee pragen das Arbeitsgebiet vom

Gosaueck im Nordosten bis zum Huhnerkogel.

Dazu gehéren ebenfalls die Hohe Sieg oberhalb
Hallstatts, und der Kessel der Seewand am Fulle
des Vorderen Hirlatz. In zentraler Lage sitzt der
Plassen gebirgsstockartig und wird aufgeteilt in
Vorderer Plassen im Westen, Plassen im Norden
und Lahngangkogel im Siidosten. Von der Hohen-
und Niederen Scheibe im Westen gelangt man Uber
die Rossalm durch den Brielgraben ins Vordertal
der Gemeinde Gosau. Insgesamt beinhaltet das
Gebiet eine Reliefdifferenz von 1450 mSh.

Abb. 3.2-2: Postkarte des Wasserfalls
Waldbachstrub im Echerntal (Gemeinde
Hallstatt 2004).

Die Grenzen wurden einerseits durch bereits
bearbeitete  Teilgebiete gepragt, andererseits
bestimmten vor allem die Katasterdaten der
Wildbach- und Lawinenverbauung (i.F.: WLV) Bad Ischl die Ausdehnung der Gebietsgrenzen.
Im Sutden wurde der Bereich zwischen Schlittkufengraben und Seewand mit hinzugenommen,
da er von gréRtem Interesse im Zusammenhang mit der Gefahrdung der Landesstrasse durch
Lawinen ist. Im Bereich Klausmoos/Waldbachstrub wurde ein noch ausstehender Teilbereich
geotechnisch aufgenommen, da hier neue Rutschungsgebiete vermutet wurden. Nordlich von
Hallstatt entlang des Hallstatter See bis hinauf zum Schneidkogel und Gosaueck sorgte vor

allem das Bannwaldprojekt der WLV, sowie das Felssturzereignis im Steingraben von 1592 und
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die zahlreichen Wildbach- und Lawinenbereiche fir die Aufnahme ins Arbeitsgebiet

Hallstatt/Plassen.

3.3 Hydrologischer Uberblick
Meteorologisch gesehen befindet sich das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen in der atlantisch-

ozeanischen Klimazone. Der Hydrographische Dienst Oberdsterreichs betreibt seit 1905 eine
Messstation in Hallstatt-Lahn. Die seit den 70er Jahren betriebene Station auf dem Hallstatter
Salzberg liefert ebenfalls meteorologische Daten. Im Anbetracht der Ausldserfunktion von
Niederschlagen bei Massenbewegungsereignissen wird die klimatische Situation im Folgenden
genauer erlautert.

Das Gebiet am nordlichen Auslaufer des Dachsteinmassivs ist gepragt durch ein typisches
Alpen-Mikroklima, welches im alpinen Bereich keine Seltenheit ist. So kdnnen neben starken
Wetterschwankungen, ebenso plétzlich Gewitter und Starkniederschlage am Hallstattersee
auftreten. Die windkanalisierende Wirkung der Talflanken des Sees flihren in der Chronik
Hallstatts nicht selten zu verheerenden Orkanbden mit Waldschaden. Pragend sind vor allem
die Niederschlagsreichen Monate Juni bis August, in denen mehr als 100 mm
Tagesniederschlagsmenge gemessen werden konnen. Die jahrliche Niederschlagsmenge
schwankt zwischen 1735 mm in Hallstatt-Lahn und 2134 mm an der 500 m hdher gelegenen
Salzberg-Messstation (WIROBAL, 1994).

Diagramm 3.3-1: Niederschlagsdaten der Messstation Hallstat-Markt mit Niederschlagsdaten

von 1901-1950 (jahrliches Mittel angegeben in [mm]).

Niederschlagsmengen (1901-1950) Hallstatt-Markt

700 629

600+

500 399

400

371 336

300

200

100

Friihling Sommer Herbst Winter

Jahreszeit

Die Wintermonate sind gepragt durch eine geschlossene Schneedecke von November bis Mai.
Die Schneehdhen werden ebenfalls an den Messstationen abgelesen und kdnnen Hoéhen bis zu
3,20 m erreichen. Schneefelder bilden sich vor allem im Osten des Plassen, sowie entlang der

Talflanken vom Huhnerkogel bis zu Gosaueck. Auch an der Seewand und im Echerntal halt
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sich der Schnee bis in die Frihlingsmonate. Entlang dieser Flachen am Westufer des

Hallstattersee ziehen sich auch die Lawinenzlige von Hallstatt.

3.4 Hydrogeologischer Uberblick

1 Wildbacheinzugsgebiete

Ak el
.......

Fliessgewasser

| Hallstattersee

WLV Katasterdaten

[ 501- Gr. Hundsortgraben
|| 902 - KI. Hundsortgraben
- 903 - Kalkofengraben
I 504 - Hausgraben

[T ] 905 - Steingraben

I 906 - Saihergraben

| [[777] 907 - Halistatter Muhibach
[ 908 - Waldbach

- 909 - Hasengraben
I 510 - Schiittkufengraben
I 11 - Kesselbach

[T 912 - Hirschaubach
[ 913 - Gr. Weidgraben

- Gésselgraben

Ma{:i kg :

Echorgentiucht oy

270200
L

| 352

Abb. 3.4-1: Hydrologische Einzugsgebiete der Wildbdche im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen (mod.
Daten der WLV Bad Ischl).

Die hydrologischen Einzugsgebiete der einzelnen Wildbache sind auf der Abb. 3.4-1 zu
erkennen. Besonders auffallig ist das sehr groRe Einzugsgebiet des Waldbaches, der wie
angenommen wird (MITTERHOFER, 2001), unterirdisch durch Gletscherflisse im Gosautal bis
hin zur Riesenkarstquelle Waldbachursprung gespeist wird. Der regionale Vorfluter ist der
Hallstattersee. In ihn minden die lokalen Vorfluter, wie z.B. Mihlbach, Waldbach, Hirschbrunn
und Kessel. Die Entwasserung im Arbeitsgebiet erfolgt hauptsachlich in 6stliche Richtung.
Aufschluss darlber gibt vor allem das Wildbachkataster der WLV. Im Westen des Plassen
erfolgt die Entwasserung tber den Schreier- und Brielgraben und flieRen im Vordertal in den
Gosaubach. Dieser mindet wiederum in den Hallstattersee und bildet die Nordgrenze des
Arbeitsgebiets. Im Siden des Plassen miindet der Klausmoosbach, der Spraterbach sowie
weitere untergeordnete Bache in den Waldbach, der bei Lahn in den Hallstattersee mindet.
MITTERHOFER kartierte im Entwasserungsbereich Echerntal und Hallstattersee bis zu 80
Quellaustritte. Im Sudosten am Fuss der Seewand sind 2 Karstquellen, deren Speisung bzw.
unterirdische Wasserfiihrung noch nicht vollstandig erkundet wurden. Die Riesenkarstquellen
Kessel und Hirschbrunn koénnen nach Starkniederschlagsereignissen und anhaltenden

Niederschldgen auf dem Dachsteinmassiv sehr hohe Abflussmengen aufweisen. Der

17



3 Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Wasserpegel des Hallstattersees kann sehr spontan auf die Wassermengen aus den
Karstquellen reagieren und im Hallstatter Markt zu Uberschwemmungen fiihren. Zwischen
Gosauzwang und Schneidkogel kdnnen nur episodische Gerinne kartiert werden. Sie dienen
vor allem der Entwasserung zur Zeit der Schneeschmelze (MITTERHOFER, 2001).

Die ausgedehnten Karbonatgesteinsvorkommen im Arbeitsgebiet sind vor allem durch
unterirdische Entwasserung ausgezeichnet. Der Plassen und die ihn umgebenden Hoéhenzlige
leiten die Niederschlage durch Klifte und Stérungen in das Gestein. Dabei kénnen
Verkarstungserscheinungen auftreten. Trichter- und Schisseldolinen treten nérdlich des
Plassen auf. Karren kénnen unter anderem im Bachbett (Dachsteinkalk) des Maihlbachs
oberhalb Hallstatts beobachtet werden. Durch Losungsvorgange im Kalkgestein kommt es zur
Bildung von Hohlraumen bis hin zu Verbriichen und Hohlenbildung. Erwahnt werden sollten hier
die Karlgrabenhohle dstlich des Steingrabenschneid im Hausergraben auf einer Héhe von 950
mSh. Die Eisgrubenhohle liegt nérdlich des Lahngangkogel und gilt als trockene Versturzhohle.
Die GroRe Nischenhohle liegt ostlich unterhalb des Plassen Gipfels. Die Obere
Brandgrabenhdhle in der Hirlatzwand, sowie der Rabenkeller in der Seewand werden hier der
Vollstandigkeit halber erwahnt.

Die meisten Quellaustritte im Arbeitsgebiet liegen in Verndssungszonen, die durch die
stauende Wirkung von quartarer Sedimentbedeckung auftreten. Beispielhaft kénnen hierfir das
Klausmoos, das Karmoos und die Dammwiese angeflihrt werden. Eine Besonderheit im
Arbeitsgebiet stellt die sog. ,Saure Quelle” an der Unteren Dammwiese (EHRET, 2002) Durch
Verdunstung der Sole aus dem unterliegenden Haselgebirge kommt es zu krustenartigen
Salzausfallungen. Das Haselgebirge als stauender Horizont ist auch Austrittsbereich des
Lauterbach, welcher den Gipfelbereich des Plassen sein Einzugsgebiet nennen kann. Das
durch den Plassenkalk infiltrierte Wasser tritt an der Schichtgrenze zum Haselgebirge aus. Die
Wasserstollen des Hallstatter Salzbergs werden von der Salinen Austria AG genutzt. Die
insgesamt 7 Stollen werden durch Wasser aus den Kalkstein Kliiften des Plassen gespeist und
kénnen laut Salinen Austria AG und MITTERHOFER (2001) eine Gesamt-Schittungsmenge
zwischen 200 und 400 m%h aufweisen.

Auf den Waldbach und Muhlbach wird im Zusammenhang mit der Wildbachtatigkeit in Kapitel

5.5.1 noch naher eingegangen.

3.5 Vegetationsformen
Die Vielfalt der Vegetation im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen ist einer der Griinde zur Aufnahme

in die Weltkulturerbeliste der UNESCO. Die gesamte Landschaft des inneren Salzkammergutes
ist gepragt durch 3000 Jahre anhaltende kulturelle Entwicklung.

Die Landwirtschaftliche Nutzung der Talsohlen wurde seit Mitte des 20.Jahrhunderts von
Ackerbau auf Grunlandwirtschaft umgestellt. Naturnahe Vegetation existiert nur noch
stellenweise am Ufersaum der Gewasser. Der Hallstattersee weist an manchen Stellen noch
eine intakte submerse Vegetation auf. Ebenso bedeutungsvoll sind die durch Almwirtschaft

gepragten Gebiete (vgl. Kapitel 6.2.10).
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3.5.1 Naturschutzflachen
Das Land Oberosterreich stellt der Bevolkerung ein Geographisches
NaturschutzinformationsSYStem (GENESYS) im Internet zur Verfigung. Dieses bietet eine
aktuelle Ubersicht der rechtlich relevanten Naturschutzflichen. Im  Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen sind folgende Lokalitaten als GENESYS Naturschutzflachen ausgeschrieben
(DORIS, 2002):
e Nordliche Auslaufer des Naturschutzgebietes Dachstein zwischen Seewand und
Hirlatzwand (EU-Schutzgebiet N021).
e Karmoos: zwischen Blekarkogel und Schneidkogel (Moor-Naturschutzflache MD 96.40).
e Dammwiese: nordwestlich des Solingerkogels (Moor-Naturschutzflache MD 96.41).
e Klausmoos: sudostlich der Durchgangalm, sudlich des Plassen (Moor-
Naturschutzflache M96.42).
Die unter Naturschutz stehenden Flachen gehen in die im GIS zum besonderen Schutz

festgelegte Sonderkategorie ein (siehe Kapitel 6.2 und Kapitel 7).

3.5.2 Der Hallstatter Bannwald
Die Walder im Arbeitsgebiet gehdren laut
der WLV (1985) zur Nordlichen Alpen-

zwischenzone, bzw. zum noérdlichen

randalpinen Fichte-Tanne-Buche-
Waldgebiet, welches sich entlang der
Nérdlichen Kalkalpen Zieht. Seit
Jahrhunderten werden die Walder
intensiv forstwirtschaftlich zugunsten der

Salinenbetriebe genutzt. Nachdem im

17.Jht. akuter Holzmangel herrschte
Foto 3.5-1: Bannwald am Westufer des Hallstittersee. wurde durch die Waldordnung von 1766
Zu erkennen ist im linken unteren Bereich die Gemeinde die systematische Waldpflege angeordnet

Hallstatt, sowie die hellen Felssturzzonen ohne (URSTOGER, 2000). Der Wald zwischen
Bewaldung unterhalb des Schneidkogel (Blick aus der

Krippenstein Seilbahn, 2003).

Gosaueck, Schneidkogel, Hohe Sieg bis
zum Seeufer des Hallstattersee ist seit
1879 ,in Bann“ gelegt. Damals erkannte
man, dass nur ein gesunder Wald in steilen und seichtgriindigen Berglagen, den Boden gegen
Erosion und die Taler gegen Naturgefahren schiitzt. Seither ist die Holzgewinnung in diesen
Waldern nur im beschrankten Umfang mdglich. Durch die Stilllegung der Walder erwartete man
eine naturliche Rickentwicklung zu einem naturnahen Mischwald.

Diese blieb jedoch aus, da ein tiberhéhter Wildbestand die Uberhandnahme von Buche und den
Ausfall von Jungnadelhélzern verhinderte. Somit kam es zur Uberalterung der Bestande,
Auflichtung und Stammzahlverminderung. Der sich zunehmend verbessernde Waldbestand der
Gemeinde Hallstatt ist zurlckzufiihren auf das auf 30 Jahre ausgelegte Bannwaldprojekt der
WLV Bad Ischl.
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Dieses flachenwirtschaftliche Projekt zur Erhaltung des Schutzwaldes wurde 1985 beschlossen,
nachdem ein sich zunehmend verschlechterter Zustand des Hallstatter Bannwaldes in den
Medien proklamiert wurde. Ein naturnaher Waldbau soll die biologisch-6kologische Resistenz
des Waldokosystems und die Stabilitat der Walder erhéhen (WLV, 1985). Arbeitsschwerpunkte
stellen die Rekultivierung, Verjingung und der Umbau von Bestandsflachen dar. Da der
Bannwald vor allem vor Steinschlag und Lawinen eine hohe Schutzwirkung hat, wurden

folgende unterstitzende Massnahmen beschlossen (WLV, 1985):

e Reduktion der Einwehung aus den Nahrgebieten in die Abbruchgebiete der
vorhandenen und potentiellen Lawinengebiete.

e Herstellen einer dem extremen Geldnde angepassten Aufschliessung.

e Bekampfung der Gleitschneeschaden.

e Herstellen eines sofort wirksamen Steinschlagschutzes fir die Hallstattersee-

Landesstrasse.

Der Schutzwald spielt ebenfalls eine besondere Rolle bei der Risikoanalyse im Zusammenhang

mit der Erstellung von Rutschungsprozesskarten (siehe Kapitel 7).
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3.6 UNESCO Kulturlandschaft Hallstatt — Dachstein / Salzkammergut
Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen ist Teil der

UNESCO geschitzten Kulturlandschaft Hallstatt
—Dachstein/Salzkammergut (siehe Abb.3.6-1).
Die UNESCO hat 1997 das Gebiet in die

Welterbe - Liste aufgenommen.

Die UNESCO ist die einzige internationale
Vereinbarung, die in ihren Grundkonzepten
kulturelle und natirliche Werte miteinander
verknUpft und damit den gesellschaftspragenden
Gegensatz  zwischen  Kultur und  Natur
Uberbriickt. Die Begriindung zur Aufnahme des
Gebietes Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut
lautet wie folgt (UNESCO, 1997):

4000 2000 0 4000 Meter (L egende .Die  Hochgebirgsregion Hallstatt- Dachstein /
N
N ”"Esrf?w"-“"-’“e”b'e' Salzkammergut ist ein herausragendes Beispiel einer
uflerzone
A hanzohel Naturlandschaft von grosser Schoénheit und hohem
m Arbeitsgebiet Hallstatt / Plassen

wissenschaftlichen Interesse, die auch Zeugnisse
Abb. 3.6-1: UNESCO - Kulturlandschaft

) . wesentlicher menschlicher wirtschaftlicher Tatigkeiten
Hallstatt-Dachstein/ Salzkammergut mit dem

) . . aufweist. All das fligt sich zu einem harmonischen und

untersuchten Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen in
wechselseitig befruchtenden Ganzen. Schon in
gelber Farbe dargestellt (mod. nach
SCHUHBOCK, 2001). Die Kernzone des

geschutzten Gebietes ist mit roter Farbe

prahistorischer Zeit begannen menschliche Aktivitaten
in der beeindruckenden Naturlandschaft des
Salzkammergutes; die Menschen betrieben bereits im
2. Jahrtausend v. Chr. Den Abbau der dortigen
Salzlagerstatten. Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts

markiert. Die grune Linie umgibt die sog.

Pufferzone.

bildete dieser Rohstoff die Grundlage fiir den
Wohlstand der Region, einen Wohlstand, der sich in der prachtigen Architektur des Marktes Hallstatt

widergespiegelt.”

Der Wert von Kulturlandschaften liegt in der Verbindung von Kultur und Natur. Sie sind
eigenstandige, integrierte Lebensrdume in der menschlichen Umwelt. Die Definition einer
Kulturlandschaft von BRIEMLE (1978) lautet:

“Eine vom Menschen zwar intensiv genutzte, jedoch durch kleinrdumige Wirtschaftsweisen
geprdgte Agrarlandschaft, deren Haushalt durch eine Vielzahl von Landschaftselementen

Okologisch relativ stabil ist und in ihrer Physiognomie naturrdumliche Verschiedenheiten wahrt.”

Die Verantwortung flir die Erhaltung des UNESCO Gebietes liegt bei den betroffenen
Bundeslandern (Oberdsterreich, Steiermark, Salzburg), sowie den betroffenen Gemeinden
(SCHUHBOCK, 2001). Ein zu diesem Zweck gegriindete Kulturlandschaftspflegewerk spricht

daher von Schutz, Pflege und behutsamer Weiterentwicklung als grundlegende Ansatzpunkte.
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Hierzu gehdren unter anderem der Schutz gegen Naturgefahren, in Form von technischen

Lésungen und Aufklarung der Betroffenen.

WILLKOMMEN
Welterberegion

B HALLSTATT-DACHSTEIN

Salzkammergut
|- —
Abb. 3.6-2 und Foto 3.6-1: UNESCO — Symbolschilder im Arbeitsgebiet (2003).

Im Rahmen einer Risikoanalyse von gravitativen Naturgefahren sollten nicht nur die
Naturgefahren untersucht werden, sondern auch die umgebende Infrastruktur. Die UNESCO
geschitzten Objekte im Arbeitsgebiet stellen strenggenommen eine Sonderkategorie dar. In
dieser Kategorie spielt nicht nur der materielle Wert, sondern vor allem der immaterielle Wert
eine grolle Rolle. Die Einstufung dieser Werte gestaltet sich schwierig. Kulturlandschaft
bedeutet, dass es sich um ein Erbe der Menschen handelt — ein universelles Zeugnis der
menschlichen Kultur. Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen wird jeder Quadratmeter als Denkmal
oder Naturgebiet eingestuft. Ob UNESCO geschitzte Objekte monetar héher einzustufen sind
als ein normales Wohnhaus, bleibt zu diskutieren. Tatsache ist, dass samtliche materiellen
Werte zum UNESCO Gebiet gehdren, selbst wenn z.B. das Beinhaus mehr kulturelles Zeugnis
umfasst als ein Tennisplatz. Folglich werden kulturelle Objekte gesondert ausgewiesen, jedoch
nicht héher gewichtet.

Nicht zu unterschatzen ist das Personenrisiko in den touristischen Anziehungsobjekten des
UNESCO Gebietes. Dazu gehdren vor allem die Salineneinrichtungen (Schaubergwerk,
Standseilbahn), das Museum im Ort Hallstatt, sowie Kirchen, Soleleitungsweg etc. Die
Prasenzwahrscheinlichkeit von Personen ist an einem gutbesuchten Sommertag sehr hoch in
Hallstatt - 2000 Besucher Hallstatts und seiner Einrichtungen an einem Tag sind keine
Seltenheit (vgl. Kapitel 6.2).

3.7 Salz und Archaologie im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
Die Gemeinde Hallstatt ist nicht nur wegen seiner landschaftlichen Schénheit, sondern auch

wegen seiner prahistorischen Geschichte bekannt geworden. Der wichtigste Grund fiir die friihe
Besiedlung Hallstatts und des Hallstatter Salzberg ist das Salz. Die folgenden Abschnitte sollen
Einblicke in den Salzbergbau und die damit verbundenen archaologischen Untersuchungen

geben.
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3.7.1 Salzbergbau im Wandel der Zeit
Diese ausgedehnte Lagerstatte unter dem Kalkstock des Plassen gelegen, lockte schon seit
Beginn der Jungsteinzeit vor ca. 7000 Jahren Menschen und Tiere in das Hochtal. Der gezielte

Abbau der Salzlagerstatte (evaporitische Gesteine der Haselgebirge - Formation vgl. Kap.4.2)

( Legende

Haselgebirge Formation (Oberfldche)
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Abb.3.7-1: Prahistorische Abbaufelder im Hallstatter Salzberg mit Ausdehnung der heutigen
Gewinnungsfelder der Austria Salinen AG (verandert nach Austria Salinen AG, 2003 und
BARTH, 2000).

bestand wie vermutet wird zunachst in der Nutzung salzhaltiger Wasser, die an der Oberflache
austraten.

Ab dem 14. Jahrhundert v.Chr. (Bronzezeit) wurden Schachte in das Gestein getrieben. Die
Fundstatte ,Nordgruppe® (Grinerwerk und Appoldwerk) zeugt von diesen frihen baulichen
Fahigkeiten der damaligen Bergleute. Jingste Untertage-Ausgrabungen (RESCHREITER,
2004) haben mit Hilfe der Dendrochronologie von konservierten Moorhélzern im Vergleich mit
Holzern aus prahistorischen Stollen gezeigt, dass die untersuchten Stollenbereiche tatsachlich
auf die Bronzezeit zuriickgehen. Die ,Nordgruppe“ wurde laut BARTH & LOBISSER (1999)
durch Sedimenteinschwemmungen (Murgange bzw. Schlammstrome) verlegt, so dass der
Abbau zunachst zum Erliegen kam.

Der Stollenbau wurde horizontal betrieben und ging weniger in die Tiefe, wie es bei der
,Nordgruppe“ der Fall ist. Die Methode, ,Herzen® (Barth & Lobisser, 1999) abzubauen gelang

durch das Eisen, welches die Technologie der neuen Bevdlkerung pragte.
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Diese Phase um 750 — 400 v.Chr. bekam in der Literatur den Namen ,Hallstattzeit* und ist
heute ein feststehender Begriff fur das kulturelle Erscheinungsbild Mitteleuropas. Parallel zum
Bergbau entwickelte sich eine Graberfeldkultur, welche im Kapitel 3.7.2.1 ndher erlautert wird.
Die Hallstatizeit ist gepragt durch ausgedehnte Handelskontakte bis ans Mittelmeer und
Ostsee. Diese hochentwickelte Kultur
findet ein jahes Ende um das 4.Jht.
v.Chr.. Fundstellen in der Ostgruppe
zeigen eindeutige Zeichen einer
Massenbewegung, welche Material
(feinklastische Sedimente mit

Komponenten bis zu 2m?3®) von der

Oberflache in die Stollen einbrachte.
Stiutzvorrichtungen brachen zusammen

und machten das Bergwerk

unpassierbar. Die  Ablagerungen,

Foto 3.7-1: Schuttstromablagerungen im Stlgerwerk.

welche heute von Dr. Hannes

Reschreiter im (Naturhistorisches Flhrung durch die prahistorischen Stollen von Herrn

Museum Wien) Zuge der Reschreiter vom Naturhistorischen Museum Wien (2004).
Ausgrabungen untersucht werden zeigen Anzeichen (sog. Schwimmeffekte von Komponenten)
fur ein gréReres Schuttstromereignis. Verschiittete wurden bisher nicht ausgegraben, so dass
die Bergleute geniigend Zeit gehabt haben kénnten die Stollen zu verlassen (EHRET, 2002).
Erst in spatkeltischer Zeit wurde der Bergbau vermutlich wieder aufgenommen. Ausgrabungen
deuten auf eine Siedlung auf der Dammwiese (ca. 1357mSh) stddstlich des Plassen hin. Die
sog. Westgruppe war als hochstgelegene Fundstatte aus Sicherheit vor neuen
Massenbewegungsereignissen angelegt worden. Die nachfolgenden Romer betrieben die
Bergwerke mit groRer Sicherheit weiter und griindeten Siedlungen am FulRe des Salzberges,
am heutigen Standort Hallstatts (z.B.: Archaologischer Keller, Rémerfunde im Sportgeschaft
Dachsteinsport Janu Hallstatt).

Die ersten Hinweise auf einen systematischen Bergbau wurden im 13.Jht. n.Chr. aufgezeichnet.
Die Frau des deutschen Konigs Albrecht | verlieh 1311 Hallstatt seine Marktrechte und
reorganisierte den Salzabbau. Die Gewinnung des Salzes wurde seit dem Mittelalter mehrfach
revolutioniert, behielt aber die Form des sog. Laugverfahren bei. Da die Salzlagerstatten der
Osterreichischen Alpen kein reines Steinsalz enthalten, sondern aus einem Gemisch von Salz-
und Tonmineralien mit oft unter 50% Natriumchloridgehalt bestehen, lasst sich ein reines salz
nur durch Auslaugen des ,Haselgebirges” und Versieden der konzentrierten Sole erzeugen.
Dabei wird das Salz im Berg durch Zufihren von SiRwasser gelost. Die salzgesattigte Sole (1
m? Sole enthalt etwa 330 kg Salz) wird aus dem Bergwerk geleitet, wo das Salz durch
Verdampfen der Sole in Sudhitten gewonnen wurde. Der sog. ,nasse Abbau“ begiinstigt die

Reinheit der Sole, da die unlslichen Bestandteile des Haselgebirges im Berg zurlickbleiben.
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Die Eindampfung von Salz ist mit hohem Energieaufwand verbunden, so dass bereits im 16.
Jht. ein akuter Holzmangel bestand. Mit dem Bau einer Holz-Pipeline vom Hochtal bis zum 40

Kilometer  ndrdlich  gelegenen

Ebensee verschaffte man sich
Abhilfe. Die sog. Soleleitung wurde
mehrfach durch die

verschiedensten Materialien
erneuert und besteht bis heute.
1998 wurde das Teilstuck

zwischen Hallstatt und Steeg

durch eine neue Leitung ersetzt,

so dass  bereits im ersten
Betriebsjahr 200 000 m? Sole nach

Ebensee geleitet werden konnte.

In der Verdampfungsanlage fiir Apb. 3.7-2: Damalige und heutige Laugverfahren im Bergwerk
Soleaufbereitung  der  Austria Hallstatt (Austria Salinen AG, 2003).

Salinen AG in Ebensee wird die

Sole gereinigt und zu verschiedenen Salzprodukten verarbeitet. Im Wirtschaftsjahr 2001/2002
konnte mehr als 3 Mio m® Sole und 1.200 Tonnen Steinsalz produziert werden. Die Sole wurde
im Mittelalter aus ,Normalwerken® gefordert, spater wurden ,Tiefenwerke“ angelegt, welche
mittels einer Pumpe die Sole aus dem Hohlraum férderte. Der heutige Abbau erfolgt mit Sonden
in Bohrlochwerken. Doppelt verrohrte Bohrlécher sorgen fur eine getrennte Zufuhr von
Frischwasser und Ableitung der Sole (AUSTRIA SALINEN AG, 2002).

Der hohe Gebirgsdruck und die stark herabgesetzte Festigkeit des Haselgebirges verhindert
weitgehend das Bestehenbleiben von Hohlrdumen im Bergwerk. Die wenigen
erhaltengebliebenen Stollen aus prahistorischer Zeit sind durch eingedrungenes Bergwasser
bestehen geblieben. Fortschreitende Verbrucherscheinungen in diesem Bereich des Bergwerks
in den 70er Jahren des 20. Jhts. fuhrten zu aufwendigen Sanierungen des Hohlraumes
(EHRET, 2002). Verbrucherscheinungen Ubertage sind bis heute nicht bekannt. Der Salzabbau,

sowie die prahistorischen Stollen wurden in der Risikoanalyse nicht bertcksichtigt.
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3.7.2 Archaologische Untersuchungen
Wie schon in Kapitel 3.7.1 angedeutet wurde nimmt man heute an, dass sich parallel zum

Salzabbau eine Form der

Besiedlung im Hochtal oder am
Ufer des Hallstattersee
entwickelt haben muss.

Neben den exzellenten
technischen Fahigkeiten der
prahistorischen Bergleute, sind
auch durch Salz konservierte
Funde, wie organische Sub-
stanzen, Bekleidungs- und

Nahrungsreste, sowie Holz von

gréBter archaologischer Bedeu- Legende
tun Ausgrabungen Griberfeld Hallstatt
g " Zeitraum in Jahren
Im Jahr 1734 fand man im 1939
I 1938
JKilowerk® den ,Mann aus dem W8] 1846-1874

Salz“. Dieser Leichenfund ist bis

heute verschollen, da er

Abb. 3.7-3: Die Lage des Graberfeldes und seine zeitlichen
aufgrund des guten

Erhaltungszustandes nicht als Ausgrabungen (verandert nach Kern, 2002).

prahistorisch gedeutet wurde

und ,standesgemafly” begraben wurde. Siedlungsreste werden unter Schuttstrommaterial an
Mundléchern im hdéheren Teil des Hochtals vermutet. Ausgegrabenen Reste von
Blockhausbauten und ungewdhnliche Anhaufungen von Tierknochen werden der Konservierung

von Fleisch durch Salz, zugeschrieben.

3.7.2.1 Das Hallstétter Grédberfeld

In die Zeit der Hallstatt Kultur lasst sich das ausgedehnte Graberfeld im Hochtal datieren. Das
Graberfeld liegt am Ausgang des Salzbergtals am Fuss der Niederen Sieg, einem steil
abfallenden Abhang, der mit Felssturzmaterial teilweise bedeckt ist. Bereits 1846 entdeckt und
erstmals von J.G. Ramsauer systematisch ausgegraben, wurden 980 Graber abgezeichnet und
die Funde katalogisiert. Bis heute wurden tber 1300 Graber entdeckt. Diese enthalten neben
Keramik, Tongefalte, Bekleidungsresten und Gegenstande aus Bronze, Eisen, Gold, Elfenbein
und Bernstein (Kern, 2002; Hrsg. in Jeschke 2002).
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Foto 3.7-2: Archaologische Ausgrabung von Dr.
Kern im Gréberfeld von Hallstatt (URSTOGER,
2000).

Die hohe Dichte an Bestattungen (Kdrper- und
Brandbestattungen), sowie die terrassenartige
Bestattungsform in West-Ost Ausrichtung ist fur
diesen Zeitabschnitt einmalig. Bis heute wurde
die Zahl Bestatteten mit etwa 4000

geschatzt. Rilckschlisse auf die sozialen

der

Strukturen der Hallstattzeit anhand der Funde
werden in Fachkreisen diskutiert. Tatsache ist,
dass das Graberfeld bis heute einzigartig
geblieben ist und einen entscheidender Grund
zur Aufnahme der Region in die UNESCO
Welterbeliste darstellt. Die reichen Grabfunde
haben die archdologischen Ausgrabungen
unter der Leitung von Dr. Anton Kern zu einem

festen jahrlichen Ereignis im Hochtal werden

lassen.
Das neu ins Leben gerufene EU-Projekt
»Archaolive* soll als archaologisches

Experiment und als Methode zur Erkenntnisgewinnung gesehen werden. Aus archaologischen

Befunden sollen prahistorische Lebenswirklichkeiten rekonstruiert werden. Die bronzezeitlichen

Industrieanlagen sollen wiedererrichtet und anschlieRend als Freilichtmuseum der Offentlichkeit

zuganglich gemacht werden (Barth & Lobisser, 1999). Die archaologischen Ausgrabungen,

sowie das Projekt ,Archaolive“ werden von der Salinen AG finanziert. Die Archdologen wohnen

und arbeiten wahrend den Kampagnen in einem Gebaude direkt am Bergwerksgebdude,

welches im Kapitel 8 genauer auf das Felssturzrisiko untersucht wird.
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4 Geologie im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen — Grundlage

fur die thematische Systemabgrenzung

Fir die Durchfiihrung einer Risikoanalyse von gravitativen Naturgefahren ist es unerlasslich die
geologischen und tektonischen Verhaltnisse im Arbeitsgebiet zu berlicksichtigen. In den
folgenden Kapiteln sollen die geologischen Gegebenheiten und der tektonische Einfluss naher
betrachtet werden. Dabei wird auf eigene Beobachtungen und Gelandebegehungen in den
Jahren 2002 bis 2004 und den Arbeiten der in Kapitel 3 beschriebenen Autoren zurtickgegriffen.
Zusatzliche Angaben aus der Fachliteratur ergénzen die Beschreibungen.

Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen liegt in den Ostalpen und gehdrt zu den mittleren
Nordlichen Kalkalpen (,Oberostalpin®). Um die Stratigraphie der geologischen Einheiten (Kapitel
4.2) im Arbeitsgebiet besser in Zusammenhang zu bringen, wird im Folgenden auf die regionale
Geologie des Hallstatter Raumes eingegangen (Kapitel 4.1) sowie abschlieRend eine
Zusammenfassung der komplexen tektonischen Vorgange (Kapitel 4.3) der Umgebung des
Arbeitsgebietes gegeben.

4.1 Regionale Geologie des Hallstatter Raumes
Die nérdlichen Kalkalpen erstrecken sich vom Alpen-Rhein bis zum Wiener Becken. Diese 500

km lange Zone am noérdlichen Rand des Ostalpen weist eine permomesozoische bis in das
Neokom reichende Schichtenfolge auf. Die vorherrschenden kalkig-dolomitischen Gesteine der
Trias haben ihren Entstehungsort mehrere hundert Kilometer stdlich des penninischen Troges.
Die Nordlichen Kalkalpen bilden die jlingste tektonische Einheit des Oberostalpins, welche am
weitesten nach Norden bewegt wurde. Tektonische Fenster bestatigen die allochthone
Lagerung auf stratigraphisch jungeren Schichten. Fihrt man gedanklich den Rucktransport des
Oberostalpins durch, so lasst sich die besondere Entstehungsgeschichte der verschiedenen
GroRfaziesraume, welche auch im Arbeitsgebiet vorwiegend auftreten, rekonstruieren.

Am Ende des Paldozoikums beginnt die Ablagerung mit permischer Klastika der Rotliegend
Gruppe. Diese Uberlagern das variszische Grundgebirge und weisen im grob- bis
feinklastischen Detritus saure vulkanische Einschaltungen auf.

Im Oberperm kommt es aufgrund einer Transgression der Tethys zur Sedimentation von
evaporitischen Sedimenten. Es handelt sich hierbei um die sogenannte Haselgebirgs-
Formation; eine evaporistische Steinsalz fliihrende Serie, die in flachen Meeresbecken durch
Eindampfung hypersalinaren Wassers und gleichzeitiger Sedimentschittung entstand (MOBUS,
1997). Im Rahmen der alpidischen Deckenbewegungen fungierte diese Serie als ein
bevorzugter Bewegungshorizont (Kapitel 4.3). Begleitet wurde diese Phase von einem
synsedimentaren Magmatismus, welcher Einlagerungen von Diabasen, Melaphyren und Tuffen
im Haselgebirge hinterlassen hat (ZIRKL, 1957).

Ab der Trias kommt es zur weiteren Absenkung des Kontinentalrandes, welche im Ober-Skyth
die Ausbildung der Werfener Schichten nach sich zieht. Diese Wechsellagerung aus Quarziten,
Sandsteinen, Schiefern und Kalken zeichnet sich im Hangenden durch einen zunehmenden
Karbonatanteil auf. Die zeitliche Wende auch Reichenhaller Wende genannt (Skyth bis Anis)
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beginnt mit Subsidenz und Karbonatsedimentation, die bis ins Jura anhalten soll. Die
Gutensteiner Kalke gehen lateral in den Gutensteiner Dolomit Giber und bilden die Gutensteiner
- Formation aus. Die Ablagerungen fanden in seichten, sauerstoffarmen Meeresbecken statt. Im
Oberen Anis folgt der Reiflinger Kalk, welcher griinliche Tuff- und Tuffittagen aufweist. In
sogenannte Steinalm Formation treten auch Hornsteinbildungen auf, die ein Kennzeichen fir
Flachwasserkalke sind.

Die sogenannte Reiflinger Wende (SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1974) ist der Beginn
von zunehmend pelagischem Einfluss. Es kommt zur Bildung von grof3en Karbonatplattformen,

die in 3 Gruppen unterteilt werden kénnen.

| K A L K A L P E N |
KEUPER = HAUPTDOLOMIT=I DACHSTEINKALKFAZ. I HALLST. |Radio=| Ozeanische
FAZIES FAZIES FAZ larite ! Kruste 0
. m
— -35m

Seefelder Faz. gebankter D.

Intraplattform-

Becken Graukalk
Rotkalke
KARBONATPLATTFORM PELAGISCHE FAZ.

Abb.

4.1-1:

Nord-Sid Profil durch die Alpen mit Unterteilung in vereinfachte

Faziesbeziehungen. In der Karbonatplattform wurden Hauptdolomit- und

Dachsteinfazies abgelagert. Die Hallstatt-Fazies und Radiolarite entstanden in der
Pelagischen Fazies (FAUPL, 1997, angegebener Profilmalistab ca. 500 km).

1. Hauptdolomitfazies: Ausbildung im Bereich der gesamten westlichen Nordlichen
Kalkalpen und voralpinen Bereichen der mittleren und &stlichen Nérdlichen Kalkalpen.
Ablagerung erfolgte im lagunaren Ruckriffbereich (sog. ,back-reef*).

2. Dachsteinkalkfazies: Im Anschluss an die Hauptdolomitfazies im gesamten mittleren
und ostlichen Abschnitt der Nordlichen Kalkalpen. Ablagerungsmilieu: Riffgurtel im
Ubergang zur Lagune.

3. Hallstétter Fazies: Schmale Zonen im mittleren und 6stlichen Abschnitt der Noérdlichen
Kalkalpen. Die Ablagerung erfolgte im Hang- und randlichen Beckenbereich zwischen

Riffgurtel und Tethys-Ozean.

Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen ist gepragt durch das Vorhandensein der Dachstein- und
Hallstatter - Fazies. Die 2 Formationen besitzen voéllig unterschiedliche Ausbildungsmerkmale.
Nicht nur die unterschiedlichen Machtigkeiten (DF: 1000m; HF:300m), sondern auch farblich
lassen sich die Kalke beider Fazies gut unterscheiden. Die roten und bunten Abfolgen der
Hallstatter Fazies sind zurlckzufiihren auf stark reduzierende Schwellensedimentation mit
hohem Fossilanteil, fir welchen der Hallstatter Kalk besondere Berihmtheit erlangt hat. Ein
weitere charakteristisches Merkmal sind brekkzie-bestiickte Diskontinuitaten, Blockrotationen
und die Bildung von synsedimentaren Kiliften (Tiefe bis 80 m), welche auf halokinetische
Vorgange zurlckzuftuhren sind (MANDL, 2000).
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Wahrend es im Inneren Becken zur Ausbildung der hornsteinfihrenden Pétschen - Formation
kommt, setzt im Karn eine Regression des Meeres ein, welche eine Umgestaltung des Reliefs
zur Folge hat. Die Nordalpine Raibler-Formation ist ein Zeichen fiir die kurzanhaltenden
terrigenen Verhaltnisse.

Im Jura (siehe Stratigraphie in Abb. 4.1-2) sinken die Karbonatplattformen ab und geringer
machtige Sedimente werden abgelagert. Die Tethys verband sich mit dem germanischen
Meeresraum bis es im Malm zu Heraushebungen Uber den Meeresspiegel kam. Im Lias kam es
als Folge der Reliefversteilung zu Massenbewegungen an Tiefseehangen mit Brekkzienbildung.
Zu den Kalkbildungen auf den submarinen Schwellen gehért auch der benthosreiche
Hirlatzkalk, der vielfach dem verkarsteten Hauptdolomit aufliegt. Der Lias-Fleckenmergel auch
Allgau-Formation genannt, bildet verkieselte und nicht verkieselte Formationen aus.

Zum Ende des Doggers bilden sich auf tektonischen Horsten oder allgemein geringerer
Subsidenz kondensierte Rotkalk Abfolgen. In dieser Phase (Dogger-Malm) gelangten in
Tiefwasserbereichen die Radiolarite zur Ablagerung begleitet von weitreichenden gravitativen

Eingleitungen von Olistostromen und GroR3schollen nach Norden. Das Herkunftsgebiet der

Late Gosau transgression
«w |Cretaceous Turonian
5 Cenomanian |
S Albian erosion
Apliz ! . ;
g a0 o — ________ nappe movements of the Austroalpine and Mediterranian phase
@ Early Barremian i
5 Cretaceous \'.|H'.J[E.'I'~' an "T—___'_..?__ B D S P e L5 . _-.2_00 msesss Rosﬂeld Fm, "=+ van ]
Volsnginian | Schrambach Fm. -150m |
Berriasian e e -
| By -
Tithonian - 800 m ] s 4 Plassen Lst.
| Agatha s e SRR R . -700m
Maim | mmendaian IS _—~  with layers of BarmsteinLst. ..-
2 immeridgian |} ot 5m b )
. 3 . 2 - == -
Oxfordian 0-300m radiolarite , olistolites, breccias  _ - - gy, gES T RRRERE
Juvavic nappe movements
Callovian
L - 9 |
| Dogger Bathonian > Klaus Lst. 3 sedimentary gap
g o Bajocian I some meters r 1
- Aalenian | i =
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Toarcian o
Pliensbachian | Adnet Lst. : ‘_ et N
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Sinemurian e ,_-‘-_‘ LSi'. Y
Hettangian | APesh . -
Lithofacies shallow carbonate platform i basinal limestone, marl condensed red limestone
...... siliciclastics platform debris - radiolarite . -. « | crinoidal imestone

Abb. 4.1-2: Stratigraphie der jurassischen und kredazischen Abfolge im Hallstatter Raum (MANDL,
1971).

Gleitmassen am distalen Kontinentalrand verlagert sich stetig nach Norden und erfasst zuerst

den Hangbereich , bevor schlieRlich Teile des Dachsteinriffs mobilisiert wurden (GAWLICK et

al., 1999).

Im Spateren Malm kommt es zur Ablagerung der Plassen-Formation, deren Kalksteine

maximale Machtigkeiten von 700m erreichen kénnen. Im Gegensatz zu den triassischen Riffen
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ist jedoch die Ausbreitung der jurassischen Riffe sehr viel geringer. An der Grenze von Jura zur
Kreide wurde die Oberalmer Formation mit Olisthostromen mit Haselgebirgs-Olistholiten
abgelagert.

In der Friilhen Kreide setzt eine Sedimentation von klastischen Komponenten ein. Nachdem
sich der Hallstatt-Meliata-Ozean geschlossen hatte wurden die permomesozoischen Sedimente
mit ihrem variszischen Sockel im Rahmen einer einsetzenden Gebirgsbildung abgeschert und
nach Norden Uberschoben. Der wichtigste Abscherhorizont stellt die Haselgebirge-Formation
mit ihren permischen evaporitisch—tonigen Gesteinen dar. Die Rekonstruktion der
ursprunglichen raumlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Faziesrdumen Ilasst sich
heute nur schwer nachvollziehen. Die entstandenen Decken werden in 3 Grof3einheiten
gegliedert (Abb.4.1-3), wobei ehemalige Faziesgrenzen oft mit Deckengrenzen
zusammenfallen. Das Bajuvarikum ist die niedrigste Einheit im Nordteil. Das Tirolikum stellt
den Hauptbildner im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen dar. Es umfasst die Hallstatter- und

Dachstein — Fazies. Das Juvavikum ist im Sidteil der Nérdlichen Kalkalpen aufgeschlossen.

Abb. 4.1-3: Deckenbau mit den 3 unterschiedenen Grof3einheiten. Dabei wird die Hallstatter Zone
dem Tirolikum mit Vorbehalt zugeordnet (TOLLMANN, 1976).

Im der Friihen Kreide war die altalpidische Orogenese abgeschlossen. Heraushebung und
andauernde Erosion und Verkarstung pragten diese Phase. Eine Subgruppe Gosau-Schichten
(Ablagerung vom Coniac bis ins Paldaozan), welche fluviatile bis flachmarine Gesteine aufweist,
wurde durch Extensionsbewegungen in neu entstandene Pull-apart-Becken geschittet. Das
8km breite und 10km lange Becken liegt westlich des Arbeitsgebietes bei Gosau-Russbach.

Die anschlielende Hebung im Tertidr wurde auller der Gosau-Formation nur lokal Material
sedimentiert. Der gesamte Alpenraum wurde im Quartér durch eiszeitliche Prozesse gepragt.
Ein zusammenhangendes Eisstromnetz, das Uber die gesamten Alpen bis zum Alpenvorland
reicht konnte sich aufgrund eines langanhaltenden Temperaturabfall Gber vier
Hauptvereisungsphasen ausbilden. Diese pleistozdnen Phasen sind durch
Moranenablagerungen gepragt. In den Zwischeneiszeiten wurden dagegen die Ablagerungen

erodiert. Die Wirm, als jungste Vereisungsphase wird in 3 Phasen eingeteilt:

1. VorstoBphase: Ein Eisstromnetz bildet sich aus, die Gebirgsgletscher flieRen
zusammen und flossen in die Taler.
2. Hochglazialphase: Maximaler Vereisungsstand. Es ragen nur noch einzelne

Gebirsspitzen aus dem Eisstromnetz als Nunataker hervor (z.B. Plassen 1954 mSh).
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3. Spétglazialphase: Oszillierender Verlauf mit 5 VorstoRphasen (VAN HUSEN 1977). Die
Gletschervorkommen des Plassen werden isoliert und wahrend der 4. VorstoRphase
abgeschmolzen. Lokalgletscher blieben bis heute reliktisch vorhanden.

Im Holozén, wird die Landschaft durch Erosion, Sedimentation und gravitative
Massenbewegungen gepragt. Bache schneiden sich zunehmend in ihren Untergrund ein und
Ubertiefen die Taler. Die Talhange werden durch grof3e Rutschungsereignisse gepragt und es
werden grofde Massen durch Talzuschiibe verlagert. Die Gipfelbereiche der ehemals mehr oder
weniger zusammenhangenden Kalkschollen (Plassen 1954 mSh) werden, ausgelést von
halokinetische Bewegungen, durch Bergzerreissungsprozesse zerlegt.

4.2 Stratigraphie und Ausbildung der geologischen Einheiten

Die im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen vorkommenden geologischen Einheiten, ihre Ausbildung,
Verbreitung und ihre Genese soll in diesem Kapitel betrachtet werden. Dabei kann auf die
einzelnen Gesteine nur kurz eingegangen werden, fur ausfuhrlichere Beschreibungen wird auf

das Literaturverzeichnis verwiesen.
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RHAETIAN

&
§ HALLSTATT
Limestones:
z L:' upper red limestone condensed
E é 25m horzons
4
3 ‘massive fight. limestone
(-4
2 limestone
§ E 0 m
% g condensed
9 5 = e e horizons
= ;
m 5
~RE
x |£| § s
Ll I : nodular
g £ -3 red
§ .. flaser Ist.
[ o e
c
E Schreieralm
z Limestone
i
E I
g,.
z
=
<
X
w
PERMIAN
{schematic, not to scale) basin < ~ = synsedimentary diapiric ridge

Abb. 4.2-3: Schematische Darstellung der stratigraphischen Stellung und lithologischen
Ausbildung der Hallstatter Fazies im Juvavischem Deckenkomplex (Mandl, 2000).
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Die Stratigraphie im Arbeitsgebiet reicht vom Perm bis zum Holozdn und wurde im
Wesentlichen den Geologischen Karten Blatt 95, (PLOCHINGER, 1982) und 96 (SCHAFFER,
1982) entnommen. Die Stratigraphie von MANDL (2000) entspricht der Gesteinsabfolge im
Arbeitsgebiet vom Perm bis Jura. Die Einheiten von Kreide bis Quartar werden gesondert
dargestellt.

4.2.1 Perm

4.2.1.1 Haselgebirge (Bunter Tonstein, Gips, Salz; Oberperm)

Entstehung:

Das im Arbeitsgebiet vorkommende Haselgebirge ist ein Mischgestein aus Gips, Anhydrit,
Salzton, Steinsalz (auch Kerngebirge genannt) und klastischen Einschaltungen, sowie
Einschlisse von Melaphyren. Die siliziklastisch - evaporitische Einheit umfasst die gesamte
Abfolge der alpinen Salzlagerstatten. Laut SCHAUBERGER (1978) lasst sich das Haselgebirge
in 2 Abfolgen unterteilen:

1. Primar sedimentar
entstandenes
Mischgestein.

2. Sekundar
fluidaltektonisch
entstandenes
Mischgestein.

Abgelagert ist das
Haselgebirge auf Phylliten und
Basisbreccien des  Perm,

sowie der Grauwackenzone

aus dem Altpaldozoikum.

Ausbildung:
Durch die bodennahen zirkulierenden Grundwasser ist das Haselgebirge an der Oberflache

Foto 4.2-1: Haselgebirge im Hallstatter Salzberg (2004).

durch Lésung der Salze nahezu ausgelaugt. Anhydrit wird in Gips umgewandelt und ebenfalls
geldst. Der tonreiche Auslaugungshorizont schitzt das darunter liegende Haselgebirge vor
Verwitterung. Die Bandersalze weisen Bereiche mit 70-90% Steinsalz auf und werden als
Kerngebirge bezeichnet.

Verbreitung:

Unterirdisch erstreckt sich das Haselgebirge im Arbeitsgebiet zwischen Rudolfsturm im Osten
bis zur Rossalm westlich des Plassen in Tiefen zwischen 300m und 500m. Verdeckt durch die
Einheiten der Plassen-Scholle und der Hallstatter Fazies ist das Haselgebirge salzstockartig
verbreitet, wobei eine Ausdehnung von 2000m Lange und 800m Breite vermutet wird; absolute
Tiefenangaben sind nicht bekannt. Die halotektonischen Bewegungen fiihren zu
Bergzerreissungen der Plassen-Scholle (siehe Kapitel 5). Oberflachlich ist das Haselgebirge an
mehreren Stellen aufgeschlossen. Das gréRte Vorkommen zieht sich vom Solingerkogel vorbei
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am Lahngangkogel bis zum Steinbergkogel. Kleinere Vorkommen befinden sich am Fusse der

Hohen Sieg, der Strahnenhag und im Siiden am Klauskogelbach und Lauterbach.
4.2.2 Trias

4.2.2.1 Werfener Schichten (Skyth)

Entstehung:

Werfener Schichten sind Bestandteil sowohl der Hallstatter Fazies, als auch Dachstein Fazies
und Werfener Schuppenzone. Dabei gliedern sich die Werfener Abfolge in eine karbonatische
Hangendserie Uber machtigen bunten Schiefern hinzu Quarziten an der Basis. Das
Ablagerungsmilieu ist ein kiistennaher, seichter Sedimentationsraum, der durch Wellenrippel
und Trockenrisse charakterisiert wird.

Ausbildung:

Die Machtigkeit der Werfener Schichten wird auf 500m geschatzt. Rote bis ins Grinliche
Ubergehende Farbungen rihren von oxidierenden Eisenmineralen her.

Verbreitung:

Im Arbeitsgebiet kommen die Werfener Schichten als verwitterte Ton-Sandstein Wechsellagen
sudwestlich des Sattel vor. Kleinere Vorkommen sind am Sagmoos Schuttstrom und am

Rudolfsturm zu finden. Quarzite kommen im Arbeitsgebiet nicht vor.

4.2.2.2 Gutensteiner Formation (Oberskyth-Anis)

Entstehung:

Die Sedimentstrukturen der Gutensteiner-Formation weisen auf ein im Flachwasserbereich
gebildetes Karbonatgestein hin. Es kann zu Verzahnungen mit dem Steinalmkalk kommen.
Ausbildung:

Der Gutensteiner Dolomit weist eine deutliche Schichtung im cm- bis dm- Bereich auf. Dabei
wechseln  sich  grobbankige
graue Dolomiten oft mit dinn-
plattigen dunklen Dolomiten ab.
Ebenso sind sedimentar
brekzidse Banke und einzelne
dunkle Kalklagen mit
Dolomitschlieren vertreten.

Die Kalke sind mikrofaziell als
Mikrite bis Biomikrite

anzusprechen. Der hohe

biogene  Anteil wird aus
!

= ; o Crinoiden, Lamellibranchiaten,
Foto 4.2-2 : Gutensteiner Kalk Aufschluss (EHRET, 2002).

Gastropoden, Ostracoden und

Foraminiferen aufgebaut.
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Verbreitung:
Der Dolomit ist im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen an mehreren Stellen aufgeschlossen. Zum

einen zieht er sich entlang der Nordgrenze vom Sattel bis zum Schichlingkogel und siidlich des
Solingerkogels entlang mit mehreren kleineren Vorkommen bis zur Durchgangsalm im Westen
und der Hohen Scheibe an der Westgrenze des Arbeitsgebietes.

Der Gutensteiner Kalk kommt im Arbeitsgebiet gemeinsam mit dem Gutensteiner Dolomit vor.
Hauptvorkommen sind am Nordrand zwischen Sattel und Schichlingkogel und im Sudwesten
des Solingerkogels.

4.2.2.3 Steinalm-Formation (Anis)

Entstehung:

Die Bildung der Steinalm-Formation fand im Seichtwasserbereich mit anisischer Algenflora
statt. Der Steinalmdolomit ist die sekundar dolomitisierte Variante der Steinalmer Kalke. Ebenso
werden zur Steinalm-Formation die bunten Lutite gezahlt.

Ausbildung:

Die Kalke treten mit hellgrauer Farbe, durchzogen von leichtrétlichen Tonaderchendurchzogen
auf. Die massigen Wandbildner sind Algensparite, die an der Oberflache oft
Verkarstungserscheinungen aufweisen. Aufgrund der massigen Ausbildung kann die
Machtigkeit nur geschéatzt mit 200-250m angegeben werden.

Verbreitung:

Die Steinalm-Formation ist eng verzahnt mit der Gutensteiner-Formation und kommt im

Arbeitsgebiet an der Nordgrenze und im Stiden zwischen Solingerkogel und Hoher Scheibe vor.

4.2.2.4 Reiflinger-Formation (Oberanis-Ladin)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Die Reiflinger Schichten stellen karbonatische Ablagerungen des tieferen Wassers dar. Die
lithologische Bandbreite reicht von knolligen Dolomiten, schwarzen Kalken bis
hornsteinfihrenden Knollenkalken. Im Ladin wurden hellgraue Bankkalke mit Hornsteinen und
bunte Knollenflaserkalke gebildet. Die Reiflinger-Formation tritt nur stidlich des Solingerkogels

im Arbeitsgebiet auf. Fir genauere Gesteinsbeschreibungen wird auf EHRET (2002) verwiesen.

4.2.2.5 Schreieralm-Formation (Mittleres Anis — Ladin)

Entstehung:

Die Schreieralm-Formation wurde abgelagert unter submarinen Bedingungen, auf einer
Schwelle in einem tieferen Meeresbecken. Die Gesteine sind gepragt durch
Mangelsedimentation und weisen nur eine Machtigkeit von ca. 20m auf.

Ausbildung:

Die Schichtflachen sind wellig verbogen, es treten Ammoniten im unterschiedlich rot gefarbten
Kalkgestein auf. Eisen-Mangan-Krusten sind ein Zeichen fir Iangere Sedimentationsstillstande
und Zusammenschwemmung von Fossilien. Die Oberflache ist meist verkarstet.

Verbreitung:

Die Schreieralm Schichten treten im Nordwesten des Arbeitsgebietes auf. Der Schreieralmkogel

ist namensgebend flr die Formation.
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4.2.2.6 Hallstétter Schichten - untere Abfolge (Anis-Unterkarn)

Entstehung:

Die gesamte Abfolge der Hallstatter Gesteine wird in der Literatur sehr unterschiedlich
beschrieben. Einer der Grinde dafir sind die Bildungsbedingungen in kleinraumigen
Schwellenzonen, die sich von sedimentologischen Bedingungen in Becken unterscheiden. Die
durch halokinetischen Vorgange gebildeten Schwellenzonen verzahnen sich randlich mit
Beckenbereichen, so dass es zu starken faziellen Ubergangen innerhalb der Hallstatter
Schichtenfolge kommen konnte.

Ausbildung und Verbreitung:

Die untere Abfolge der Hallstatter Schichten beginnt mit dem Unteren Grauvioletten
Bankkalk, geht dann Uber in den Graugelben Bankkalk und endet mit dem Buntdolomit.

Die Gesteine der unteren Hallstatter Serie treten im Arbeitsgebiet am Solingerkogel auf. Die
Grenzen zwischen den einzelnen Schichten lassen sich nur schwer erkennen. Oberflachlich ist
die Formation verkarstet.

4.2.2.7 Halobienschiefer bzw. Raibl-Formation (Unterkarn)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Die Formation wurde in geringer Meerestiefe gebildet und ist terrigen beeinflusst. Die
Machtigkeit der Sedimente weist in den Noérdlichen Kalkalpen 500m auf.

Die dunkelbraunen bis schwarzen Schiefertone wechseln mit grauen Mergeln und kleineren
Kalksteinbanken ab. Die Formation kommt weststdwestlich der Schreieralm vor und lasst sich

aufgrund der lokal geringen Machtigkeit auch nur schwer ansprechen.

4.2.2.8 Hallstatter Schichten — obere Abfolge (Oberkarn-Obernor)

Entstehung:

Die Ablagerungsrdume der Gesteine der Hallstatter Zonen werden als lokale Schwellen
innerhalb tieferer Becken gesehen, da nur geringmachtige Kalksedimente akkumuliert werden
konnten. Im Frihen Nor kommt es zur Mangelsedimentation, da ab dieser Zeit die Zirkulation
zwischen Karbonatplattform und Becken durch einen dichten Riffglrtel behindert wurde.
Ausbildung:

Die Abfolge beginnt im Liegenden mit dem Oberen Grauvioloetten Bankkalk, welcher
dinnbankig, ebenflachig auftritt. Der grau bis olivgriine Kalk enthalt lagig bis wolkige violette
Einschaltungen.

Im Oberen Karn tritt der Rote Knollenflaserkalk auf. Die intensiv roten mikritischen
Kalksteinbanke mit welligen Schichtflachen werden durch ebenfalls rote Mergellagen getrennt.
Als Folge von Drucklésung kdnnen Kalkknollen auftreten.

Vom Oberkarn bis zum Unteren Nor bildete sich der Rote Bankkalk, der eine rote Farbung
aufweist und im dm-Bereich gebankt ist. Der flieBende Ubergang vom Knollenflaserkalk lasst
die Machtigkeit auf 20 m schatzen. Der Massige bis Gebankte Hellkalk dominiert durch die
grau bis WeilRe Farbung der mikritischen Kalksteine. Eine undeutliche Bankung im Meter-

Bereich stellt ein Indiz fir den Ubergang zum Beckensediment der Pétschen-Formation dar.
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Im Nor wurden dinn- bis mittelbankige, mikritische Hangendrotkalke gebildet. Die im dm-
Bereich ausgebildeten fleischroten Banke enthalten in den Schichtfugen dunkelrote
Mergellagen.
Verbreitung:
Die Obere Hallstatter Abfolge kommt im Arbeitsgebiet an mehreren Stellen vor. Die grofRte
Verbreitung zeigt sich am Solingerkogel und Steinbergkogel, sowie am Roten Kdgele. Kleine

Vorkommen befinden sich am Natternkdpfl und der Niederen Scheibe.

4.2.2.9 Pétschen Formation(Oberstes Karn — Obernor)

Entstehung:

Die Abfolge von im tiefen Wasser abgelagerten Kalken wurde zeitgleich mit der Dachstein —
Formation abgelagert. Arenitischer Riffschutt in den Pedataschichten wird als Anzeiger fur die
Nahe einer Karbonatplattform gedeutet.

Ausbildung:

Die Potschenkalke und Pedataschichten sind jeweils hell bis dunkelgraue, feinkdrnig dichte,
dm- gebankte Kalke. Lagig-knollige Kieselsaurekonkretionen, knollig-wellige Schichtflachen und
Mergellagen treten im Pétschenkalk auf.

Verbreitung:

Die Pdtschen-Formation zeigt sich im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen an 2 Lokalitdten. Die
Niedere Scheibe sudwestlich des Vorderen Plassen wird durch Pdtschenkalk aufgebaut.
Nordwestlich des Plassen sind die Gesteine der Pétschen-Formation zwischen Schichlingkogel

und Schreieralmkogel zu finden.

4.2.2.10 Zlambach-Formation (Rhét)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Die Zlambach Schichten wurden in seichten Becken in der Nahe des Riffs abgelagert. Die
graugrinen, fein geschichteten bis blattrigen Mergel sind zusammen mit mergelreichen
Kalkbanken im Hangenden der Hallstatter Kalke zu finden. Die Vorkommen im Arbeitsgebiet
sind klein und liegen verstreut am Solinger-, Sommerau- und Schreieralmkogel. Ebenso treten

die Zlambachschichten am Lauterbach und an der Durchgangsalm auf.
4.2.3 Trias der Dachsteinfazies

4.2.3.1 Dachstein-Formation (Unteres Nor-Rhit)

Entstehung:

Am Ubergang zu den Riffkalken treten massige bis unregelmaRig gebankte Typen auf, die noch
der Lagune bzw. dem Riickriffbereich angehéren. Die Dachsteinfazies wurde zwischen der
Karbonatplattform und dem tiefen Becken mit Hallstatter Fazies gebildet. Die Gber 1000m
machtigen Kalke treten im Arbeitsgebiet als massige Riffkalke auf, welche direkt am Riffgtirtel

abgelagert wurden.

37



4 Geologie im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Ausbildung:
Die Banke der Kalke entsprechen dem

sogenannten Loferzyklus, der im Liegenden mit
tonigem Material und aufgearbeitetem
Karbonatgeréllen, dariber folgt eine wenige dm-
machtige Lage von kalkig-dolomitischen
Millimeterrhythmiten (Loferite), die durch
Algenmatten gebildet wurden. Den Abschluss des
Zyklus  bilden mehrere  Meter  machtige
Megalodontenkalke. Die Kalkoberflachen sind
meist verkarstet.

Verbreitung:

Die Dachstein-Formation tritt vor allem in der Ost-

und Sldhalfte des Arbeitsgebietes auf. Die

Seewand, Hirlatzwand, Echernwand und der
Bereich zwischen Hallstatt und Gosaueck bis Foto 4.2-3: Sidwestseite der Echernwand,

hinauf  zum Schneidkogel ~ werden  aus frische Abbruchstellen erscheinen weifl im
ansonsten dunkelgrau verwitterten

Dachsteinkalk (RONNAU, 2004).

Dachsteinkalk aufgebaut.
424 Jura

4.2.4.1 Hirlatzkalk, Adneter Kalk (Lias)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Die Adneter Kalke gehen auf Schwellen- und Beckenmilieu zurtick, in dem durch Subsolution
oder unterschiedliches Setzungsverhalten es zur Knollenbildung kommt. Der Hirlatzkalk stellt
hingegen die Seichtschwellenfazies im Lias dar. Die roten Jurakalke treten einerseits als
geringmachtige Auflage iber dem Dachsteinkalk oder als Spaltenfallungen auf. Beide Einheiten

treten im Arbeitsgebiet nur untergeordnet am Blekarkogel und Hiithnerkogel auf.

4.2.4.2 Allgdu-Formation (Lias — Mittlerer Dogger)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Die Allgauschichten wurden wahrend der einsetzenden Extensionsbewegungen entweder in
tiefen Flachmeer oder grofierer Wassertiefe gebildet. Die hohe Sedimentationsrate flhrte zur
raschen Bedeckung von Organismen deren Zersetzung zur Bildung von Pyritanreicherungen
flhrte.
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Die Hallstatter Zone weist 2 Varietaten der
Allgauschichten auf. Die alteren Lagen sind
dungkelgrau geschichtete Mergel und mergelige
Kalke, wahrend die jlingeren Schichten meist
verkieselt sind. Die Allduschichten kommen im
Arbeitsgebiet an mehreren Stellen hervor. Einmal
treten sie am Klauskogelbach bis zum Klauskdgerl,
an der Hohen Sieg, sowie am Blekarkogel bis zum

Salzberg auf.

4.2.4.3 Griinanger-Formation
(Dachsteinbrekkzie, Oxford)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Waéahrend dem Lias bis zum Dogger kam es zu

vermehrten submarinen Massenbewegungen in

Form von Turbiditen, Olistostromen etc. an

Foto 4.2-4: Allgauschichten, dunkelgraue
verkieselte Schichten ( RONNAU 2002).

kontinentalen Tiefseehangen. Diese Ablagerungen
enthalten aufgearbeitete Komponenten aus dem Lias
bis Dogger. Die Grinanger-Formation enthalt vor allem Dachsteinkalkbrekkzien. Diese sind
schlecht sortiert und bestehen aus Kalksteinen mit dunkelroter Kalkmatrix. Die Grunanger-
Formation tritt im Sldwesten am Klauskogelbach und im Nordosten an der Karwand im

Arbeitsgebiet auf.

4.2.4.4 Radiolarit-Formation (Oxford-Kimmeridge)
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Diese aus der Literatur als ,Ruhpoldinger Schichten® bekannte Formation reprasentiert das
Stadium groRter Meerestiefe in den Kalkalpen. Die Machtigkeit betragt nur wenige 10er Meter.
Die dunkelgrauen bis grinen tonig-kieseligen Ablagerungen kommen nur im Bereich des

Klauskogelbaches im Sudwesten des Arbeitsgebietes vor.

4.2.4.5 Plassen-Formation (h6herer Malm)

Entstehung:

Der Plassenkalk ist im seichten Milieu der Rifffazies abgelagert worden und liegt diskordant auf
den unterlagernden Gesteinen. Die Absenkungsraten waren im lagunenahnlichen

Stillwasserzonen sehr gering, wodurch sich nur kleine lokale Riffe bilden konnten.
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Ausbildung:
Der graue bis braunliche Kalkstein besteht aus 2 Abfolgen. Der altere mikritische Kalkstein

weist nur einen geringen Biogengehalt auf, ist dickbankig und sehr dicht. Die jingere Abfolge ist
sparitisch, ungebankt und enthalt zahlreiche Korallen, Algen und Detritus.

Verbreitung:

Der Plassenkalk baut im Arbeitsgebiet das
Plassenmassiv auf, sowie die durch
Bergzerreissungsvorgange lateral
auseinander gedrifteten Blocke (z.B.

Lahngangkogel).

4.2.5 Kreide

4.2.5.1 Kreuzgraben-Formation
(Oberkreide bis Alttertiér)
Entstehung:
Die Gosauablagerungen beginnen im
Liegenden mit  der Kreuzgraben-
Formation, welche das Konglomerat der
Gosausedimente darstellt. Die Entstehung
der grobklastischen Basis hangt mit der
Gosauischen Gebirgsbildung zusammen
und fand im Dehnungsbecken der
Ostalpen  statt. Die  Kreuzgraben-

Formation wird als Wildbachschutt der

Foto 4.2-5: Ostseite des Plassen-Scholle. Am Seeufer Vorgosauischen Alpen aufgefasst. Die

ist Hallstatt gut zu erkennen, erbaut auf dem Hangenden Schichten werden

Murschuttkegel des Miihlbachs (WLV, 1999). Uberwiegend in marinem Milieu
abgelagert.

Ausbildung:

Die Abfolge besteht aus gut gerundeten, schlechtsortierten Kalkalpinen Gerdllen, welche mit
tonigem Material verfestigt sind und in einer karbonatischen Grundmasse schwimmen.
Verbreitung:

Im Arbeitsgebiet tritt die Kreuzgraben-Formation am Solingerkogel und westlich der

Durchgangsalm auf.
4.2.6 Quartar

4.2.6.1 Pleistozdane Ablagerungen

Entstehung:
Die typischen pleistozanen Ablagerungen wurden durch Uberpragung der friiheren

Gelandeoberflache durch Gletscher randlich als Seitenmoranen, unter dem Gletscher als
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Grundmoranen und an der Gletscherzunge als Endmoranen ausgebildet. Andere Formen wie

Drumlins, Rundhécker etc. finden sich nur untergeordnet im Arbeitsgebiet.

Ausbildung:
Die glazialen Ablagerungen weisen einen hohen Anteil an Feinmaterial auf, so dass es zur

Stauwirkung kommen kann. Gundmoranen weisen ein héheren Feinanteil als Endmoranen auf,
die eine charakteristische Morphologie und geringere Lagerungsdichte aufweisen.

Verbreitung:

Seitenmoranen treten im Arbeitsgebiet in der Nahe der Schreieralm auf. Die Walle bei der
Rossalm werden als Steinschlag- und Felssturzmaterial gedeutet (EHRET, 2002) und nicht als
Endmorane. Grundmoranen treten vor allem im Hochtal und sudlich des Plassen bis zur
Waldbachstrub auf.

4.2.6.2 Holozdne Ablagerungen
Entstehung, Ausbildung und Verbreitung:

Auf die Entstehung von Wildbachschutt wird in Kapitel 5. genauer eingegangen.
Schwemmkegel sind kegel- bis facherférmige Akkumulationen von Lockersedimenten, die
haufig den Einmindungsbereich von Seitengraben und Nebengerinnen in das Haupttal
kennzeichnen. Ein derartiger Schwemmkegel ist die Unterlage des Ortskerns von Hallstatt.
Moorflachen sind Vernassungszonen, die auf feinkdrnigen quartaren Lockersedimenten oder
tonreichen Festgesteinen moortypische Vegetationen bilden kénnen. Solche Moore stellen im
Arbeitsgebiet das Karmoos, das Klausmoos und die Dammwiese dar.

Die zahlreichen Massenbewegungsarten werden in gesonderten Abschnitten im Kapitel 5
behandelt.

4.3 Regionaltektonik
Die Nordlichen Kalkalpen sind stark gepragt durch die Wechsel von Kompression und

Extensionsphasen. Bereits im Rhat kommt es durch zunehmende Zerrungstektonik zur Bildung
von Spalten in Riffkalkmassiven. Im Lias bilden sich erste Extensionsbriiche, denen im Malm
synsedimentare listrisch verlaufende Briiche folgen. Die Folge sind Olistostrome, Turbidite und
Diskordanzen. Im Oberen Malm wandelt sich die Zerrungstektonik in eine Kompressions-
tektonik, welche Ausloser fir die umfassenden Deckenbewegungen ist. Nach TOLLMANN
(1985) kommt es zu nordwarts gerichteten Schollenabgleitungen. Das Arbeitsgebiet Hallstatt /
Plassen wird von der Hallstatter Fazies und Dachstein Fazies dominiert (siehe Kapitel 4.1).

Im Deckenaufbau gehéren beide ,tektonische Faziesdecken* (MOBUS, 1997) zur obersten
Einheit, dem Juvavikum (Mindlichen Aussagen zufolge wird die Hallstatter Decke heute dem
Tirolikum zugeschrieben (EHRET, 2002). Dabei ist die Hallstatter Decke auf der
darunterliegenden permoskytischen Salinarserie nordwarts aufgeschoben worden. Durch die
Gleitvorgange kam es zu salinarfremden Einschlissen und linsenférmig in sich isoklinale
verfaltete Salinaranschuppungen, die sich im Hallstatter Salzberg beobachten lassen. Die
Dachstein Fazies liegt auf der Hallstatter Fazies als kompetent starre Einheit mit nur flachen

Verbiegungen. Im Arbeitsgebiet lasst sich folgende Situation beobachten.
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Abb. 4.3-1: Deckenlibersicht in den mittleren Ostalpen
(mod. nach WAGREICH & DECKER, 2001).

Die Einheiten der Hallstatter Fazies
werden im Norden, Osten und Siden
von der Dachstein Fazies begrenzt und
Uberlagern diese eindeutig an mehreren
Stellen. Im Westen sind die Gesteine der
Gosau-Gruppe aufgeschlossen, die nicht
erkennen lassen wie hier die
Deckengrenzen verlaufen.

Die Plassenscholle wurde vorgosauisch
in ihre heutige Position gebracht und
grenzt an der Nordost und Sludwestseite
an NW-SE streichende  dextrale
Blattverschiebungen.

Dieses Stoérungssystem ist Teil des
Gosau-Russbach Pullapart-Beckens im
Westen des Arbeitsgebietes. Der

Plassen erscheint daher im Vergleich

zum sudlich anschlieRenden Dachsteinplateau eingesenkt. Die Plassenscholle lasst sich in 4

Einheiten gliedern:

Im Siden des Plassen befindet sich das Plankensteinplateau, dessen nérdliche Auslaufer noch

im Arbeitsgebiet liegen. Dieser Teil der Plassen-Scholle ist gekennzeichnet durch eine

Grol¥faltenstruktur mit inversem Liegend- und Mittelschenkel (z.B. Hohe Scheibe, westlich des

Plassen). Nach Norden grenzt dieser Teil an die Rossalmstérung. Der Solingerkogel ist die

Fortsetzung des Plankensteinplateaus als Antiklinalstruktur ausgebildet. Die Rossalmstérung

Plassen S
\ [

Abb. 4.3-2: N-S Profil durch den Vorderen Plassen (MANDL, 1998, modifiziert durch EHRET, 2002). py:

Haselgebirge; t: Werfen-Formation; tmg: Gutenstein-Formation; th: Hallstatter Kalke; ip: Plassen-

Formation; twd: Wettersteindolomit; td: Hauptdolomit; tkd: Kalk-Dolomit-Wechsellagerung; tk: gebankte

Kalksteine der Dachstein-Formation; i: Jura (Allgau-, Griinanger-Formation).

verlauft wiederum nérdlich und grenzt an den Hohen Plassen, der die jingste Einheit der

Plassen-Scholle darstellt. Im Norden und Nordwesten grenzen die jurassischen Gesteine der

Plassen Formation an triassische Karbonate (EHRET, 2002).
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Abb. 4.3-3: Ubersicht Uber die Stérungen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen (mod. nach TOLLMANN,
1985).

Neben den NW-SE verlaufenden Blattverschiebungen sind der Solingerkogel und der westliche
Plassen von mehreren Nord-Sid verlaufenden Stérungen durchzogen. Die Echernwand weist
ebenfalls Stérungszonen am Himbeerkogel und westlich im Spraterbachtal auf. Diese
Storungen haben vermutlich ihre Verlangerung durch das Salzbergtal bis zum Hihnerkogel.
Zwischen Sattel und Schneidkogel verlauft eine weitere Nord-Sid Stérung und endet im
Gosautal. Der Lahngangkogel und der Hohe Plassen ist von mehreren Graben und Bereichen
mit Aufldsungserscheinungen des Gesteinsverbandes durchzogen, die jedoch auf die

Bergzerreissungsvorgange zurtickgehen und nicht tektonischer Natur sind (vgl. Kapitel 5.6).
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5 Geotechnik im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen —
thematische Systemabgrenzung und Gefahren-

abschatzung Teil 1

Die geotechnischen Eigenschaften der Gesteine sind ein wichtiger Parameter, wenn es um das
Prozessgeschehen von gravitativen Naturgefahren geht. Eine Unterteilung der Gesteine in
Festgesteine, Gesteine mit veranderlicher Festigkeit sowie Lockergesteine vereinfacht die
Untersuchung und Vorhersage von Massenbewegungen, da jeder einzelne Prozess nur mit
ganz bestimmten Gesteinseigenschaften in Zusammenhang gebracht wird. In den folgenden
Kapiteln wird auf die einzelnen geotechnischen Gruppen eingegangen, wahrend in den Kapiteln

5.2 bis 5.6 die verschiedenen Naturgefahrenprozesse erortert werden.

5.1 Festgesteine, veranderlich feste Gesteine und Lockergesteine
Fir das Prozessgeschehen der verschiedenen gravitativen Naturgefahren (vgl. Kapitel 5.2) ist

es von Vorteil, wenn man die Gesteine nach ihren unterschiedlichen mechanischen
Eigenschaften in Festgesteine, veranderlich feste Gesteine und Lockergesteine einteilt (vgl.
Abb. 5.1-1).

18350 20350 22350 24350
1

Lithologische Einheiten im
Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
— Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
_| Hallstéttersee

270750
1

Stérungen
—— Stérung gesichert

= = Stoérung ungesichert
—h___afbschiebung
Geotechnische Einheiten
7] Festgesteine

I Verinderlich feste Gesteine

Lockergesteine

268750
1

266750
1
=z
T
266750

18350 20360 2000 Meter 22360 24350

Abb. 5.1-1: Ubersicht {iber die geotechnischen Einheiten im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen.
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511

Festgesteine

Nach DIN 4022, Teil 1, 10.7 gehoren alle Gesteine, die eine mineralische Bindung aufweisen

und nach 12-stindiger Lagerung im Wasser keine Veradnderungen aufweisen, zu den

Festgesteinen. Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen kann man folgende Gesteinsformationen zu

den Festgesteinen zahlen.

5.1.2

Karbonate, Brekkzien, Dolomite und Radiolarit
Weite Verbreitung, Aufbau der Gipfelregionen in den Nordlichen Kalkalpen, kein
einheitliches mechanisches Verhalten aufgrund schwankender Tongehalte.
o Steinalm-Formation
o Schreieralm-Formation
o Gutenstein-Formation
o Pdtschen-Formation
o Hallstétter-Fazies
o Plassen-Formation
o Dachstein-Formation
o Brekkzie der Dachstein-Formation
o Dolomit der Dachstein-Formation

o Radiolarit

Gesteine mit verdnderlicher Festigkeit

Nach DIN 4022, Teil 1, 10.7 werden alle Gesteine, die nach 12-stiindiger Lagerung in Wasser

Veranderungen zeigen als veranderlich festes Gestein, wechselfestes Gestein oder

Halbfestgestein bezeichnet. Dabei verandert sich ihre Konsistenz und sie werden als

verwitterungsanfalliger und feuchtigkeitsempfindlicher als Festgesteine eingestuft.

Salz-Ton-Gestein (Haselgebirge-Formation):
Durch Wasserzutritt an der Oberflache und unter Kalkschollen wird das Steinsalz
geldst. Anhydrit entsteht durch Wasseraufnahme aus Gips, welcher wiederum gelost
wird. Es bleibt ein Auslaugungshorizont aus einem Schluff-Ton-Gemisch Ubrig. Die
bodenmechanischen Eigenschaften werden in EHRET (2002) genauer beschrieben. An
dieser Stelle soll jedoch daraufhingewiesen werden, dass die grof3en
Massenbewegungsereignisse im Plassengebiet auf die mechanischen Eigenschaften
der Haselgebirge-Formation zurliickgehen.
Kalk-Mergel-Wechsellagerungen:
Die Zlambach- und Allgdu-Formation bestehen aus einer Wechselfolge von tonfreien
Kalksteinen und Mergeln mit hohem Tongehalt. Im trockenen unverwitterten Zustand
verbessern die Mergel durch Verkittung die Standfestigkeit. Jedoch kommt es bei
Wasserzutritt zur Auswaschung des karbonatischen Bindemittels und der
Reibungswinkel nimmt deutlich ab.
Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen:
Die Werfen-Formation besteht aus einer Wechsellagerung von Sandstein und Tonstein.
Die geringe Festigkeit und schwache Kornbindung macht die héher gelegenen Bereiche
mit erhéhtem Tongehalt anfallig fir Massenbewegungen.
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5.1.3

Tonstein/Schiefertone:
Die Vorkommen der Nordalpinen Raibl-Formation im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
bestehen aus geringmachtigen tonreichen Erosionsresten, die keine Massen-

bewegungen aufzeigen.

Lockergesteine

Als Lockergesteine werden alle Sedimente bezeichnet, die diagenetisch noch nicht verfestigt

worden sind und die keine mineralische Bindung zwischen den einzelnen Kérnern aufweisen.

Die Lockergesteine im Arbeitsgebiet weisen sehr unterschiedliche Eigenschaften auf und

wurden gesondert dargestellt.

Morane:
Die Moranenablagerungen weisen im Arbeitsgebiet eine hohe Verbreitung auf und
kénnen wie folgt eingeteilt werden

o Grundmorénen (sehr wechselhafte Zusammensetzung, hohe Lagerungsdichte,

hohe Standfestigkeit).
o End- und Seitenmorénen (geringerer Feinkornanteil , weniger stark verfestigt,
im Arbeitsgebiet sind keine Massenbewegungen in dieser Einheit bekannt).

Hang- und Verwitterungsschutt:
Durch physikalische und chemische Verwitterung entsteht eine steinig bis blockige
Bedeckung. Das Auftreten von Hangschutt ist an das Vorkommen von Festgesteinen
gebunden und erschwert die Grenzkartierung zwischen Fest- und veranderlich festen
Gesteinen.
Bergsturz-, Felssturz- und Steinschlagmaterial:
Das nach einem Sturzereignis abgelagerte Material besteht aus kantigem Material
zwischen wenigen m?® und 2000m*® (Rotes Kdgele, Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen).
Ablagerungen von Sturzereignissen sind an Steilwande gebunden, wo sie einen
facherférmigen Schuttkegel bilden, der einen Neigungswinkel von ca. 38° aufweist.
Sinkt das Material in den Untergrund, welcher aus veranderlich festen Gesteinen
besteht ein, so kann es zu Ausquetschungen und Aktivierung von Schuttstrdmen
kommen.
Rutschungen:
Das Auftreten von Rutschungen im Arbeitsgebiet ist an das Salzberg Hochtal, den
Westen des Schichlingkamms und an das Gebiet stdwestlich des Solingerkogels
gebunden. Je nach Rutschungsgebiet weisen die Rutschkérper aufgrund der
verschiedenen geologischen Einheiten sehr unterschiedliche Ausbildungen auf.
Schuttstromablagerungen:
Die Schuttstromablagerungen befinden sich im Arbeitsgebiet im Hochtal und zwischen
Hoher Scheibe und Solingerkogel. Dabei wird in aktive und inaktive Strédme

unterschieden, wobei beide eine starke Durchmischung von Komponenten aufweisen.
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e Fluviatile Ablagerungen:

Die fluviatilien Sedimente werden im Bachbett transportiert und abgelagert. Dazu

werden folgende Einheiten gezahlt:

O

Wildbachschutt: Bei Murgangereignissen kann der Wildbachschutt aktiviert

werden und zusammen mit Gerinneholz, Schnee und Wasser fur
Ubermurungen sorgen.

Schwemmfacher: Ablagerungen am Fusse der Muhlbachschlucht haben den
Baugrund fiir den Ortskern Hallstatt geschaffen.

Deltasedimente

Sanderkegel

5.2 Klassifikation von gravitativen Naturgefahren
Da im Rahmen dieser Arbeit das Risiko von gravitativen Naturgefahren betrachtet wird,

befassen sich die folgenden Absatze mit der Klassifikation und Qualitdtsmerkmalen von

gravitativen Naturgefahren. In Kapitel 5.3 wird anschliefend auf die verschiedenen Prozesse

eingegangen und es werden Fallbeispiele im

Tab. 5.2-1: Unterteilung der Naturgefahren in 3 Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen erlautert.

Gruppen (BLOETZER, 1998).

Gravitative Gefahren:

Murgénge

Erd- und
Felsbewegungen
Lawinen
Gletscherabbriiche

Hochwasser

Tektonische Gefahren:

Erdbeben

Klimatische Gefahren:

Sturm,

Hagel

Kalte- / Hitzewelle
Trockenheit

Nasse

e Standortgebundenheit:

Aufgrund ihrer Ursachen werden
Naturgefahren in 3 Hauptkategorien unterteilt
(vgl. Tab. 5.2-1).

Neben einer ursachenbezogenen Klassierung
charakterisieren folgende finf Merkmale die
unterschiedliche Qualitat der einzelnen
Gefahrenarten.

Diese Einteilung spielt fir das Verstandnis
verschiedenartiger Risikowahrnehmung und
dem Prozessgeschehen eine entscheidende

Rolle.

Naturgefahren kénnen nicht Gberall auftreten, das heildt sie sind raumgebunden. Die

meisten gravitativen Naturgefahren haben eine hohe Standortgebundenheit, da sie nur

bei entsprechenden klimatischen, topographischen und geologischen Verhaltnissen

auftreten koénnen.

e Zeitgebundenheit:

Gravitative Naturgefahren weisen eine starke jahreszeitliche Gebundenheit, wie z.B.

Lawinen oder Steinschlag, auf.

e Spontanitat:
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Die Naturgefahrenprozesse kdnnen spontan oder permanent ablaufen, dabei kommt es
bei plotzlichen Prozessen zu einer Schadigung durch Einzelereignisse, bei
permanenten Prozessen ist die Schadigung abhangig von der Zeitdauer des
Einwirkens, nicht von der Eintretenswahrscheinlichkeit.

e Abgrenzbarkeit:
Eine ausgepragte Abgrenzbarkeit liegt dann vor, wenn sich das Wirkungsgebiet einer
Naturgefahr pro Ereignis klar abgrenzen lasst, z.B. Murgang.

e Beeinflussbarkeit
Die Eintretenswahrscheinlichkeit lasst sich bei gravitativen Naturgefahren durch
Massnahmen an der Gefahrenquelle beeinflussen. Tektonische und klimatische

Naturgefahren lassen sich nicht gezielt beeinflussen.

Standortgebundenheit

PR

hoch gering
Gravitative Gefahren: Tektonische Gefahren: Klimatische Gefahren:
Hochwasser Erdbeben Sturm

Murgang Hagel

Rutschung Kilte

Steinschlag Hitze

Felssturz Trockenheit

Bergsturz

Lawine

Eissturz

Raumplanerische Bedeutung

hoch gering

Abb. 5.2-1: Die ausgepragte Standortgebundenheit
gravitativer gefahren begriindet ihre hohe raumplanerische
Bedeutung (EGLI, 1996a).

Da gravitative Naturgefahrenprozesse im Vordergrund der vorliegenden Arbeit stehen, wird in
den folgenden Kapitel nicht auf tektonische und klimatische Naturgefahren eingegangen. Diese
konnen allerdings als Ausldser von gravitativen Naturgefahren fungieren und werden deshalb
immer wieder in einzelnen Absatzen thematisch angerissen, jedoch nicht genauer ausgefuhrt.
Fir den Aspekt der Risikobetrachtung im Zusammenhang mit der Raumplanung stehen die in
Tabelle 5.2-1 herausgehobenen gravitativen Naturgefahren aufgrund ihrer hohen
Standortgebundenheit und Abgrenzbarkeit im Vordergrund des Forschungsziels (siehe Abb.
5.2-1). Gletscherabbriiche kommen im Arbeitsgebiet nicht vor und werden daher nicht genauer
betrachtet. Hochwasserereignisse stellen zwar aufgrund des schnellen Ansteigens des
Hallstatterseespiegels in Hallstatt ein Problem dar, sind aber aufgrund ihrer hydrologisch-
hydrogeologisch- sowie klimatisch bedingten Komplexitat nicht bearbeitet worden.

Gravitative Naturgefahren lassen sich auf mehrere Arten kategorisieren, klassifizieren und
definieren. Dabei standen fir 2 Arten der Klassifikation zur Diskussion. Auf der einen Seite,

lassen sich gravitative Naturgefahren nach einer standardisierten Methode, aufgrund ihrer
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Mechanismen einteilen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Prozesse aufgrund

risikorelevanter Parameter zu charakterisieren.

5.2.1 Standardklassifikation von gravitativen Naturgefahrenprozessen:

Tab.5.2-2: Einteilung von gravitativen Naturgefahren modifiziert nach MOSER & UBLAGGER (1984).

Prozessgeschehen Festgestein Lockergestein

Bergsturz (> 1 Mio. m?3)

Sturz-, Kipp- und Fallprozesse Felssturz Steinschlag
Steinschlag
Felsgeleitung mit
vorgezeichneter Gleitflache Translationsrutschung

(translationsférmig)

Gleit- und Rutschprozesse

Felsgleitung ohne

vorgezeichnete Gleitflache Rotationsrutschung

(rotationsférmig) Lawine
Fliessprozesse - Murgang (>5 m/s)

Schuttstrom (<5 m/s)

Kriechprozesse, Talzuschub, Sackung ) )
. Lockergesteinskriechen
Lateral Spreading Bergzerreissung

Die folgenden Kapitel 5.3 bis 5.6 behandeln alle Prozesse, welche in Tabelle 5.2-2
herausgehoben wurden. Zum besseren Verstdndnis wurden Lawinen als Fliess- bzw.
Rutschprozess zur Klassifikation hinzugenommen. Da jedoch Waldlawinen, die im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen vorherrschend auftreten eher zu den Rutschprozessen gehéren werden diese

in Kapitel 5.4 erlautert.

5.2.2 Kilassifikation durch risikorelevante Parameter:

Die Einteilung von Massenbewegung i. w. S. kann durch risikorelevante Parameter erfolgen, die
in den Kapiteln 5.3 bis 5.6 erfolgen. Dabei wird auf Prozesstyp, Wahrscheinlichkeitsgrenzen,
Gefahrdungsstufen und Intensitdten eingegangen. Ebenso werden Themen, wie
Auslésemechanismus, Definition, Vorkommen im Arbeitsgebiet behandelt sowie Fallbeispiele

und Folgen aufgezeigt.
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5.3 Sturz-, Kipp- und Fallprozesse

5.3.1 Steinschlag und Felssturz

Fir die Gefahrenbeurteilung werden Sturzprozesse per Definition nach KorngréfRe, Volumen
und Prozessdynamik in Stein- und Blockschlag, Felssturz und Bergsturz unterteilt, wobei der
Bergsturz im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen nicht vorkommt und aus diesem Grund nicht ndher

behandelt wird.

5.3.1.1 Definition von Felssturz und Steinschlag

e Felssturz: ,Abldsen eines in sich mehr oder weniger fragmentiertes Gesteinspaket <en
bloc> aus dem Gebirgsverband, das wahrend des Sturzes bzw. beim Aufprall in Blocke
und Steine weiter fraktioniert wird, wobei die Interaktionen zwischen den Komponenten
keinen massgebenden Einfluss auf die Dynamik des Prozesses haben® (HEINIMANN et
al., 1998). Das verlagerte Volumen umfasst ca. 100 bis 100.000m? pro Ereignis und
kann in Ausnahmefallen auch grofer sein (BUWAL et al., 1998). Die

Transportgeschwindigkeit liegt in einem Bereich von 10 bis 40 m/s.

e Steinschlag: ,Fallen und Springen von isolierten Steinen (& < 50 cm) und Blécken (&
> 50 cm)“ (KIENHOLZ et al., 1998). Die Geschwindigkeiten liegen in einem Bereich von
5 bis 30 m/s.

5.3.1.2 Auslésung von Sturzprozessen
Sturzprozesse werden den Massenselbstbewegungen zugeordnet, deren Ursachen in
geologischen, tektonischen und bodenkundlichen Gegebenheiten und in den hydrologischen
Verhaltnissen liegen. Als weitere Faktoren werden physikalische chemische und mechanische
Eigenschaften der Gesteine sowie der Einfluss von Klima, Vegetation und Schwerkraft genannt.
Ausldsefaktoren kdnnen dabei sein:

e Zunehmende Separation durch Verwitterung, Frostverwitterung

e VergrofRerung des naturlichen Béschungswinkels

e Verlust des Widerlagers im Béschungsfuss, bzw. Hangunterschneidung

¢ Poren- und Kluftwasser

e Erdbeben
Eine Kombination mehrer auslésender Faktoren bewirken in Verbindung mit dem Faktor ,Zeit*

die ersten Bewegungsphasen.

5.3.1.3 Ablauf und Mechanik von Sturzprozessen

Felssturz, Block- und Steinschlag weisen die selben Bewegungsmechanismen auf. Dabei
verlauft der Bewegungsablauf in der ersten Phase mit das Ablésen vom Gesteinsverband durch
Kippen, Beulen oder Gleiten (Abb. 5.3-1). Entlang unglnstig orientierter Trennflachen erfolgen

schlief3lich die Phasen des Fallens, Springens, Rollens und Gleitens (Meif3L, 1998).
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Abb. 5.3-1: Bewegungsarten in der Initialphase a) Beulen, b) Kippen, c)
Gleiten auf einer bzw. zwei Trennflachen (modifiziert nach POISEL,1998).

Freier Fall: Nach Loslésen aus dem Gesteinsverband bewegt sich die Massen im
freien Fall, zwischen den einzelnen Komponenten besteht kein Zusammenhang mehr.

Springen: Das Springen setzt sich aus einer Flugphase entlang parabelférmiger
Bahnen und der, Kollision mit dem Hang zusammen. Nach dem Aufprall erfolgen

weitere Spriinge und es kann eine Anderung der Bewegungsart hin zum Gleiten oder

-
Flug +8toB —>| Rollen+Gletten: X

Abb. 5.3-2: Energieverlauf bei der Sprungbewegung nach GERBER
(1995).

Rollen erfolgen. Das Springen erfolgt bei einer beobachteten Hangneigung von 45° bis

63° (JOHN & SPANG, 1979). Die Sprungbewegung endet mit dem Aufprall, wobei die

kinetische Energie durch plastische Deformation des Blocks und des Untergrunds
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sowie eine eventuelle Zerlegung des Blocks in kleinere Komponenten, umgewandelt
wird.

e Rollen: Das Rollen beschreibt die Abwartsbewegung eines Blocks durch Rotation um
seine eigene Achse ohne Verlust des Bodenkontakts. Rollen ist die dominierende
Bewegungsart bei Steinschlag und Felssturz auf langen Sturzbahnen mit massig
geneigten Hangen (FUCHS et al. 2001). Die Rollphase setzt sich aus Rollen, Gleiten
und sehr kurzen Spriingen zusammen, wodurch die Modellierung der komplizierten
dynamischen Bewegungsablaufe erschwert wird.

e Gleiten: Das Gleiten tritt vor allem beim Starten und Stoppen der Blécke auf und geht

innerhalb kurzer Zeit in eine Rollphase tber.

5.3.1.4 Energiehaushalt
Die Sturzmasse ist bei Bewegungsbeginn mit potentieller Energie ausgestattet, die in kinetische
Energie, Reibungsenergie und Energie flr innere Briiche umgewandelt wird. Kommt der Stein
zur Ruhe ist die kinetische Energie gleich Null.
Intensitatsparameter ist bei allen Aufprallphdnomenen die kinetische Energie, die in den
Intensitatsklassen folgende Grenzwerte besitzen (BLOETZER, 1998):

e Starke Intensitat: Ex > 300 kJ

o Mittlere Intensitat: 30 kd < Ex < 300 kJ

e Schwache Intensitat: Ex < 30 kJ

5.3.1.5 Folgeereignisse

Besonders durch gréRere Fels- oder Bergstirze kann es — je nach Beschaffenheit des
Ablagerungsgebiets — zur Auslésung anderer Massenbewegungen wie Rutschungen, Schutt-
strdme oder Steinlawinen Ubergehen. Ebenso kénnen durch Sturzmassen fliessende Gewasser
aufgestaut werden.

5.3.1.6 Sturzprozesse im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen kommen zahlreiche Felssturz- und Steinschlagereignisse vor.
Die Chronik von Hallstatt beweist, dass Sturzprozesse seit jeher im Arbeitsgebiet stattgefunden
haben und dokumentiert wurden (Anhang 2). Anhand der weitverbreiteten Felssturzmaterial-
Vorkommen im Bereich des Plassen wird deutlich wie stark die Kalkscholle durch
Bergzerreissungsvorgange und Lateral Spreading (Kapitel 5.6.1) in mehrere Blécke zerbricht.
Randlich aufert sich dieser Vorgang durch das Auflésen des Gesteinsverbandes,
Steinschlagereignisse und Felsstirze. Jedoch sind nicht nur die Flanken des Plassen sondern
auch die Echernwand, Hirlatzwand und der Bereich zwischen Mihlbachschlucht und Gosaueck
anfallig flr Sturzprozesse. Die bedeutensten Ereignisse und potentiellen Sturzprozesse sollen

in den folgenden Absatzen kurz erlgutert werden.
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Felssturmbildung zwischen Dammwiese und
Lahngangkogel

Der Lahngangkogel suddstlich des Plassen ist an
seiner Sldostseite umgeben von jingerem und
alterem Felssturzmaterial. Ein etwa 200m langer
und breiter Teilbereich der Lahngangkogel-Scholle
sackt durch  Bergzerreissungsprozesse als
sackender Talzuschub nach Suadosten ab (vgl.
Kapitel 5.6). Die Extensionsbewegung wird durch
Zerrgraben angezeigt, dabei kommt es an den
Randbereichen der Scholle zur Bildung von bis zu
25 m hohen turmartigen GroRkluftkbrpern der
kompetenten Kalksteins der Plassen-Formation.
Nach Ablésung der Tirme vom rickwartigen
Gesteinsverband driften die Felstirme auf ihrer
plastischen Unterlage aus ausgelaugter Hasel-
gebirge-Formation gravitativ ab und weisen oft eine
PRt : : Kippbewegung auf (EHRET, 2002).

Foto 5.3-1: Felsturm am Lahngangkogel Die Universitat Erlangen fuhrt seit 1994

(2002). Divergenzmessungen durch, die laut LOTTER

(2001) 11mm betragen - Nachmessungen von
EHRET (2002) bestatigen diesen Wert. Unterhalb der Felstirme kommt es zum Ausquetschen
des duktilen Untergrundes durch das Einsinken grdsserer Blocke. Ebenso wurde ein inaktiver

Schuttstrom kartiert, der durch einen vorangegangenen Felssturz ausgeldst wurde.

Vorderer Plassen

Deutlich erkennbar sind am

d = R - % Vorderer Plassen

vorderen assen grolse T AN Nt i Schichtung
- . . % s e

Schuttfacher, die sich als Band X .| 80/50-80

ca. 1km lang von der Strahnhag

bis zu einem Bereich zwischen
Niederer und Hoher Scheibe
fuhren. Die groRten Bldcke
erreichen Volumina bis maximal
200 m*® und befinden sich im
zentralen Bereich.

EHRET (2002) errechnete bei

Abb. 5.3-3: Siidwestseite des Vorderen Plassen mit zwei groRen
einer bedeckten Flache von etwa  Njschenanbriichen (EHRET, 2002).

0,3 km? und einer

durchschnittlichen Bedeckung
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von 3 m ein Gesamtvolumen von etwa 1 Mio. m*® . Das Alter |asst sich auf jinger als 12.000 a
schatzen, so dass sich die Felsgleitung als Folge glazialer Ubersteilung nach Abschmelzen der

Gletschermassen ereignete.

Steinbergkogel — Rotes Kbégele

Die tektonisch isolierte Steinbergkogel - Scholle aus massigen Hallstatter Kalken wird umgeben
von Haselgebirge — und Zlambach-Formation. Umfassende Erlduterungen zum Gebiet Rotes
Kogele liefern die Arbeiten von LOTTER (2001) und MERKL (1989). Die Autoren gliedern die
stark tektonisch beanspruchte Scholle in 4 Sektionen (vgl. Abb. 5.3-4), die sich wie folgt

charakterisieren lassen:

Zone IV: Zone Il Zone II: Zone I:
debris plane detachment zone  rift zone, block field mountain splitting area with low activity
Langmioos potential with cracks
earth flow rock failure and troughs
< | | | | |
1 displacement Idisplaoemenl rate] cumulative spreading rate I sleady-state creep rate 5 - 10 mm/a Steinbergkogel 1
rate~15mmia  11-38 mm/a up to 12 mm/a teinbergkoge
E tlt rate up to N (1251 m) W
0.68 mm/(m*a) o
low activity = 3 mm/fa
Steinberg brook
tape extensometer
measurement / |
I/
ta) i l d fik i
pe extensometer an
tiltmeter measurement Ha"Statt Format|0n
_ 7 (brittle sequence of
Triassic carbonates)
main pinnacle
38 mmfa
at the top
1
bouldery debris
cube of single blocks
up to 2000 m?*
Haselgebirge
(weak clastic basement,
clay-/siltstone, evaporites)
forest road
100 m 40 mm Q
displacement vector
of geodetic monitoring
period August 1995 - May 1997

Abb. 5.3-4: Steinbergkogel gegliedert in 4 Zonen als geotechnischer Profilschnitt mit angaben der
Messeinrichtungen und ausgewahlten kinematischen Charakteristika (LOTTER, 2001).

e Zone l: Dieser Bereich ist gepragt durch eine 200 m lange und bis zu 25 m hohe
Abrissflache, die die Scholle in ihrer gesamten Breite durchzieht.

e Zone lI: In dieser Zone finden erste aktive Bewegungen statt, welche sich durch
gravitative Instabilitat und Auflésung des Gebirgsverbandes bemerkbar machen.

e Zone lll: Die 125 m lange und 40 m hohe Hauptabrisskante wird durch massigen
Hellkalk aufgebaut. Im stdwestlichsten Teil dieser Wand ereignen sich durch Kippung
immer wieder Felssturzereignisse. Im Jahr 1985 wurde eine Felssturz mit einer Kubatur
von 30.000 m?® registriert, dem bereits im Jahr 1981 ein kleinerer Felssturz mit 800 m?
vorangegangen war. EHRET (2002) beobachtete am nérdlichsten, etwa 40 m hohen

Felsturm (siehe Abb. 5.3-5: FT 2 mit etwa 5.000 m?) Anzeichen fiir eine Kippbewegung
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nach Nordnordosten.
e Zone [IV: Unterhalb

Abrisszone folgt das ca. 1 ha

der
groRe  Felssturzmaterialfeld,
Felsblocke mit
bis 2.000 m?
Unterhalb
der 1985 nach

dem Felssturzereignis erneuert

welches
Volumina
aufweist. des

Forstweges,

werden musste, schlissen sich
Ablagerungen von alteren und
jungeren Schuttstrdomen an,
die durch die Sturzprozesse

ausgeldst wurden.

Schneidkogel und Steingrabenschneid

Der Schneidkogel (1552 mSh) liegt

Foto 5.3-2:
Steingrabenschneid  mit

Blick vom Schneidkogel in den
einem Schneerest im
Fruhjahr 2005 (aufgenommen von WLV Bad Ischl,

2005).

wie folgt beschrieben wird:

Unterteilung
geféhrdeten Felsturm FT 2 (EHRET, 2002).

Abb. 5.3-5: Felssturzwédnde des Roten Kogeles mit

und die verschieden Zonen und dem

im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen nérdlich des

Huhnerkogels (1386 mSh) und bildet mit dem
Gosaueck (1484 mSh) einen Hohenzug, der
bis Der

Steingraben Ostseite des

zum  Gosauzwang auslauft.

liegt an der
Schneidkogel und weist eine Hohendifferenz
von etwa 1000m auf. Der am Seeufer des
Hallstattersee beginnende tief eingeschnittene
Graben verbreitert sich ab etwa 1200 mSh
und endet am Gipfel des Schneidkogels. Der
gesamte Graben ist gepragt durch Kalkstein
Laut
SCHAFFER (1982) verlauft entlang der

Hauptabrisszone im Gipfelbereich die Grenze

Felsbanke der Dachstein-Fazies.

jurassischer  sedimentarer  Gleitmassen,

welche flr Schwachezonen im Gestein
verantwortlich sein kann und dadurch das
Auflésen des Gesteinsverbandes begunstigt.
Die
~Steingrabenschneid“ einem Felssturzereignis

vom Jahr 1652, der in der Hallstatt Chronik

heutige Ausbildung verdankt der

sRiesiger Felssturz vom Schneidkogel, es entsteht der Steingrabenschneid. Riesige Gesteinsmassen

zerstéren die Soleleitung und den darunter liegenden Saumpfad (heutige Landesstral’e). Sehr starke
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Staubentwicklung, so dass auf dem See eine 3 Zoll dicke Staubschicht liegt. Die Hallholzhaine am
Ostlichen Seeufer wurde durch den gewaltigen Luftdruck umgeworfen und vom heftigen Wellengang

weggeschwemmt.*

Welche Volumina Gesteinsmaterial

damals in den See transportiert

Schneidkogel (1552 mSh)

wurde lasst sich nur schwer
abschatzen, da keine Beschreib-
ungen oder Zeichnungen des
Schneidkogels vor dem Fels-
sturzereignis existieren. Die
Hauptmasse des Felssturz-
materials liegt im Hall-stattersee.

Heute ist der Auslauf im unteren
Teil des Steingrabenschneids mit

einem Auffangdamm gesichert, da

sich in der breiten Rinne nicht nur

Felssturzmaterial angesammelt

hat, sondern auch einen Kataster- . ) .
Abb. 5.3-6: Blick auf den Steingrabenschneid vom

Hallstattersee aus mit Hauptabrisskante und eingezeichnetem
grabenlawine Nr. 919) darstellt. Felssturzmaterial

Lawinenzug (WLV Kataster: Stein-
sowie dem Auffangdamm und der
Der Damm schitzt die Landes- [andesstraRe L 547 in blau (2003).

strasse L547 und das Seeufer vor

neuen Felssturz- und Lawinenereignissen. Im Anrissgebiet am Gipfel des Schneidkogel wurden
jedoch Anzeichen zur Ausbildung einer neuen Anrisszone beobachtet. Die Felszone zeigt

Spaltenbildung, welche zum Nachbrechen der Gipfelzone flihren kann.

Fahnlwand - Siegpalven

Am 10.04.1965 ereignete sich ein Felssturz von der sogenannten Fahnlwand, welche eine
Felszone zwischen dem Hihnerkogel und dem Salzberghochtal bildet. In etwa 1200mSh (auch
~oiegpalven® genannt) kam es immer wieder zu kleineren Felssturzereignissen, deren

Felssturzmaterial ein Blockfeld unterhalb der Felszonen bildet.
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23000

200 Meter

S

270000
1
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Sturzprozesse im N

Arbeitsgebiet A

Hallstatt/Plassen

- Fallspuren Sturzprozesse
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Abb. 5.3-5: Fallspurenanalyse der Sturzprozesse von der Fahnlwand oberhalb des

Hallstatter Orteil ,Im Tremischen®. Deutlich zu erkennen sind die langen Fallspuren, die im

Bereich der Hauser enden.

Der Felssturz von 1965 hatte eine geschatzte Volumina von 900 m® und ereignete sich um 15 h

nachmittags. Dabei zerbrach die Felssturzmaterial in mehrere Blécke und beschadigte im
Hallstatter Ortsteil ,Im Tremischen® die Wohnhauser Nr. 79 (Tanklhaus) und Nr. 80

(Windhoferhaus, teilzerstort). Das Staindlhaus mit der Nr. 81 wurde komplett zerstort (siehe

Abb. 53-7: Im Ortsteil ,Im Tremischen®
Felssturzereignis vom 10. April 1965 ein Haus zerstért. Zum Zeitpunkt der
Zerstérung, salen Uberlebende im einzigen nicht zerstérten Raum, der

Kiiche des Hauses (URSTOGER, 2000).

wurde durch das
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Abb. 5.3-7). Bereits in den
Jahren 1803 und 1861
ereigneten sich ahnliche
Ereignisse.

Dabei wurde im Jahr 1803
am 7. Marz Wohnhaus Nr.
75 (Pernthamerlhaus)
zerstort.

Das Felssturzmaterial sttr-
zte in den See. Bei dem
Ereignis im Jahr 1861
wurde  abermals  das
Windhoferhaus (auch
Eder-haus genannt)
beschadigt. Ein weiteres

Haus (Kohlerhaus) erfuhr
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berg-seitige Schaden an Dach und Mauerwerk.

Zum Schutz gegen neue Felssturzereignisse wurden am Hang oberhalb der Hauser Fangzaune
(1,64 m lang) aufgestellt. Fraglich ist, ob eine Felssturzmasse mit einem Volumen von fast 1000
m3, welche zusatzlich einen Transportweg von mehr als 500 Héhenmeter hinter sich hat, von

einem Fangzaun abgehalten werden kann.

Hirlatzwand

Die Hirlatzwand ist aufgebaut aus grob gebanktem Dachsteinkalk, der senkrechte Felswande
aufbaut. Dabei kann es immer wieder zum Nachbrechen von Teilstlicken aus der Bankung
kommen (Sargdeckelbildung). 2 Felssturzereignisse ereigneten sich hier in den letzten 6

Jahren.

22?00 22?00

23000 23200 23400 23600 23?00 24?00

268400

Sturzprozesseim N A
Arbeitsgebiet A “ &’
Hallstatt/Plassen

- Fallspuren Sturzprozesse \J r

Festgesteine

T, &0

267400
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L]
(]

1
22400 22600 22800 23000

Abb. 5.3-6: Fallspurenanalyse der Sturzprozesse im Bereich der Hirlatzwand. Die &stlichste Fallspur halt
direkt auf die Kalvarienkirche (Kreis) zu, welche im Jahr 1946 durch Felssturzmassen beschadigt wurde
(URSTOGER, 2000).

Anfang Marz im Jahr 1999 ereignete sich im Bereich der Mitterwand ein Felssturz mit einer
geschatzten Volumina von etwa 500m3. Das abbrechende Felspaket zerstorte zwischen der
Wiesberghaus-Gepackseilbahn-Talstation und dem Mitterwandtunnel einen grofen Teil der
1949 angelegten Forststral3e Uber die "Waldbachleiten® (vgl. Abb. 5.3-8). Das Felssturzmaterial

verlegte den Wanderweg zum Gletschergarten.
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Abb. 5.3-8: Felssturzereignis im Jahr 1999 am Foto 5.3-3: Der Felssturz im Marz 2002 in der
Mitterwandtunnel im Sldwesten des Hirlatzwand in etwa 850 mSh verursachte

Arbeitsgebietes Hallstatt/Plassen (URSTOGER, Waldschaden am Wandfuss (2002).
2000).

Im Jahr 2002 ereignete sich direkt in der Hirlatzwand ein weiterer Felssturz am 2. und 3. Marz,
jeweils abends, 200 m stidwestlich des Eingangs zur Hirlatzhéhle. Das geschatzte Volumen von
ca. 1000 - 2000 m?® verursachte Waldschaden am WandfuR. Es wurden in Folge mehrere
kleinere Nachbrlche registriert. Verbauungen wurden nicht angebracht.

Weitere Felssturzereignisse am Waldbacheck der Hirlatzwand, sowie auf HOhe der
Kalvarienkirche wurden in den Jahren 1801, 1802, 1824 und 1946 dokumentiert, dabei wurden
beinahe das alte Amtshaus in Hallstatt-Lahn beschadigt. Die Kalvarienkirche wurde bei dem
Ereignis im Jahr 1946 teilzerstort. Dabei ist davon auszugehen, dass sich das Felssturzmaterial
in dem Lawinenzug der Kalvarienberglawine (WLV Kataster Nr. 923) geldst hat.

Echernwand

Die der Hirlatzwand im Norden gegeniberstehende Echernwand weist einen &ahnlichen
Felssturzcharakter auf. Auch hier ereigneten sich mehrere Felsstirze, die durch ,stumme
Zeugen“ im Echerntal, wie zum Beispiel dem Kreuzstein angezeigt werden. Neben kleineren
Felssturzereignissen wurden weitere Ereignisse in den Jahren 1907, 1999, 2001 und 2002
dokumentiert. Dabei 16sen sich immer wieder Teilstlicke aus der Echernwand und geféhrden
die Wohnhauser im Echerntal. Vor allem die Gebaude direkt an der Echernwand wie zum
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Beispiel das Binderwirthaus wurden bereits mehrmals in der Chronik Hallstatts beschadigt.
Nach Osten kommt es immer wieder zu Steinschlagereignissen, die die Standseilbahn von
Hallstatt etwa auf Hohe der 2. Stlitze bedrohen. Inzwischen wurden hier auch gegen kleinere
Schneelawinen Schneebriicken aufgestellt, die auch gegen den Steinschlag Abhilfe leisten
sollen (vgl. Abb. 5.3-7). Ein weiteres Problem stellt an der Echernwand der Steinschlag von den
Dachsteinkalkwanden dar. Gegen die zahlreichen Ereignisse wurden in den letzten Jahren
moderne Steinschlagnetze am Fusse der Wand aufgestellt (vgl. Foto 5.3-4).

Hohe Sieg

Die Felswande der Hohen Sieg (1151 mSh) bereitet im Salzberghochtal Probleme durch
Steinschlag und Felssturzmaterial.

Die Nordwande der Hohen Sieg zeigen ebenfalls Ablésungserscheinungen. Hier zeugt ein am
Fuss der Dachsteinkalkwande ausgebreitetes Felssturzmaterialfeld von friiheren Ereignissen.
Im August 2004 wurde mundlich von einem neuen Ereignis von Dr. Anton Kern (Archaologe,
Naturhistorisches Museum Wien) berichtet. Dabei I6sten sich mehrerer Gesteinsbldcke blieben

T
29200

200
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Sturzprozesse im
Arbeitsgebiet
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Fesigesteing H
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Foto 5.3-4: Modernes Stahlschlingen Abb. 5.3-7: Fallspurenanalyse im Bereich der Standseilbahn
Steinschlagnetz am Fuss der Echern- von Hallstatt. Gut zu erkennen sind die roten Fallspuren, die
wand (2004). die Standseilbahn-Strecke kreuzen.

jedoch oberhalb des Archaologenhauses im Wald liegen. Bei einer Begehung wurden mehrere
Felssturmartige Ablésungen an den Wanden festgestellt, die auf der Haselgebirge Unterlage
kippen konnten. Im Ablagerungsbereich dieser Felsmassen liegt das Graberfeld Hallstatts, der
Salzberg-Wanderweg und das Archdologenhaus. Dieser HOT SPOT wird in Kapitel 8 ndher
erlautert.
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5.4 Gleit- und Rutschprozesse
In den folgenden Kapiteln wird auf die Definition, Ausldésung, Intensitédt und Verbreitung von

Rutsch- und Gleitprozesse eingegangen. Es wird dabei primar unterschieden zwischen den
Materialien Gestein und Schnee, da sowohl Rutschungen, Felsgleitungen aber auch ein Teil der
Lawinenarten zu den Gleit- und Rutschprozessen gehoéren. Wie bereits in Kapitel 5.2 erlautert
wurde, macht es aufgrund der besonderen Lawinengenese im Arbeitsgebiet Sinn, diese zu den

Gleitprozessen hinzuzufiigen und gesondert zu erklaren (Kapitel 5.4.2).

5.4.1 Felsgleitung und Rutschung
Gleitprozesse erfolgen entlang einer oder mehrerer diskreter Scherflachen und fiihren zu

-Rutschungen® im Lockergestein und ,Felsgleitungen® im Festgestein (vgl. Kapitel 5.3).

5.4.1.1 Definition und Aufbau im Blockbild

Im Festgestein und in Lockergesteinen

mit  unterschiedlich konsolidierten
Bereichen treten Uberwiegend

Translationsrutschungen auf, die im

Festgestein ,Felsgleitung“ (vgl. Abb.

5.4-1) genannt werden. E2 =S
einfache
Rotationsrutschung

ebenen Bahn. Abb. 5.4-1: Schematisches Blockbild einer Felsgleitung
(mod. von EHRET (2002) nach DIKAU et al. 1996).

Diese bewegen sich entlan
9 g Gleitfliche

vorgezeichneter Trennflachen auf einer

Rotationsrutschungen (vgl. Abb. 5.4-2)
treten im Lockergestein auf und bewegen sich entlang listrischer Scherbahnen. Der
Rutschkérper erfahrt dabei eine Drehung um eine horizontale hangparallele Achse. Ebenso

moglich ist die Kombination aus beiden Bewegungsarten. Bei der Aktivitdt der Rutschungen

kann unterschieden werden in
permanente und in substabile
Bewegungstypen. Je nach geologisch-
hydrologischen Verhaltnissen kénnen die
unterschiedlichsten  Rutschungskérper
ausgebildet werden. Bei Rutschungen

handelt es sich oft um permanente

Prozesse mit zwischenzeitlichen

Ruhephasen.
Abb. 5.4-2: Blockbild einer schematisierten

Rotationsrutschung: 1: Krone, 2: Hauptgleitflache, 3:
5: sacht daher bei diesen Prozessen am

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff verur-

untergeordnete  Abrissflachen, 4: Teilschollen,
Rutschungskérper, 6: Querspalten und Zugrisse, 7: Meisten Probleme.

Rutschungsfuss mit Stauchwellen (mod. Von EHRET Die Intensitatsparameter sind bei
(2002) nach DIKAU et al. 1996). Rutschungsphdnomenen die durch-

schnittlichen Geschwindigkeiten R,:
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e Starke Intensitat: R, > 0,1 m/Tag bei oberflachlichen Rutschungen, bei Verschiebungen
R, > 1m pro Ereignis.
e Mittlere Intensitat: R, > 2 cm/Tag.

e Schwache Intensitat: R, < 2 cm/Tag.

5.4.1.2 Auslésung von Rutschprozessen

Rutschprozessen gehen immer langsame bruchlose Kriechbewegungen voraus. Die
Scherfestigkeit kann dabei tUberschritten werden und es kommt zu einem Scherbruch.
Auslésende Ereignisse, wie zum Beispiel Starkniederschlagsereignisse, Erdbeben oder
Felsstlirze gehen meist einer Rutschbewegung vorausgehen. Ebenso kann es in der Nahe von

Stérungen zu Rutschungsereignissen kommen (siehe Kapitel 7.3).

5.4.1.3 Rutschungen im Arbeitsgebiet

Von EHRET (2002) und MERKL (1989) wurden umfangreiche geotechnische Kartierungen
durchgefihrt. Dabei wurden mehrere kleinrdumige Rutschungsgebiete im Bereich zwischen
Plassen und Hallstatt untersucht und genauestens beschrieben.

Die wenigen Rutschungskorper, die sie auer im Salzberg Hochtal befinden, sind sudlich des
Plassen anzutreffen. Im Klausbacheinzugsgebiet, sowie westlich davon im Lauterbach wurden
im Rahmen dieser Arbeit einige kleinere Rutschkérper kartiert, die jedoch keinen Einfluss auf
die Risikoanalyse haben und lediglich als Standortanzeiger fir moglich weitere Ereignisse in die
Karte der Rutschprozesse (vgl. Kapitel 7.3) eingehen. Die einzelnen Rutschbereiche im
Talkessel des Hochtals, im Langmoos, Schlaipfenmoos und zwischen den Kogeln stellen keine
gréReren Personen- und Sachgefahrdung dar. Jedoch kann es bei Rutschprozessen auch zu
Folgeerscheinungen kommen. So kénnen zum Beispiel Rutschmassen flieRende Gewasser
aufstauen. Brechen diese natlrlichen nicht verfestigten Damme, kénnen die Wassermassen zu
Uberflutungen und Murgangen filhren. Ein derartiges Szenario kénnte auch eine Reaktivierung
alter Rutschmassen oder Schuttstrome nach sich ziehen. Diese Moglichkeiten bestehen im
Arbeitsgebiet im Salzberghochtal, stellen jedoch zum Zeitpunkt der Arbeit keine akute Gefahr

dar.

5.4.2 Lawine

Da Lawinen nicht zu den geologisch bedingten Naturgefahren gehdren, jedoch zu den
gravitativen Naturgefahren gezahlt werden wurden diese als Grenzkategorie von Fliess- und
Gleitprozessen eingestuft. Aufgrund der besonderen gleitgepragten Bewegung der Lawinen im
Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen, werden in den folgenden Kapiteln Lawinen definiert, ihr

Prozessgeschehen sowie ihre Verbreitung erklart.

5.4.2.1 Definition

Als Lawine wird im Allgemeinen der gesamte Bewegungsvorgang einer Schneemasse vom
Anrissgebiet Gber die Sturzbahn bis in das Akkumulationsgebiet verstanden. Weitergehende
Definitionen bezeichnen Lawinen als plétzliche und schnelle Talwartsbewegung von Schnee

oder Eis als gleitende, fliessende oder rollende Masse oder als aufgewirbelte Schneewolke an

62



5 Geotechnik im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Hangen und Wéanden mit einer Sturzbahn von Uber 50m Lange (BUWAL, 1998). Betragt die
Dislokation weniger als 50 m, nennt man diesen plotzlichen Abgang einer Schneedecke
Schneerutsch oder Schneeschlipf. Gemass SALM (1982) variieren die Geschwin-

digkeitsbereiche in der Sturzbahn etwa in den folgenden Bereichen:

¢ Nassschnee-Fliesslawinen = 10 bis 30 m/s
e Trockene Fliesslawinen = 20 bis 40 m/s

e Staublawinen = 30 bis 70 m/s

5.4.2.2 Morphologie

Die Gelandeform und deren —auspragung beeinflussen als Zeit-unabhangige Variable die
Grunddisposition der Lawinenentstehung. Die flir eine Risikoanalyse massgeblichen
Extremereignisse entstehen im Normalfall bei Hangneigungen zwischen 28° und 50° (SLF,
2000). Der Transitbereich von Lawinenziigen weist in der Regel eine Neigung von 10° bis 20°
auf, dies ist der Bereich in dem sich die Lawinenbewegung progressiv ausbreiten kann. Wie an
der Verbreitung der Lawinen im Arbeitsgebiet (vgl. Kapitel 5.4.2.8) deutlich wird, enden 90%
aller Lawinenzlge in den Hallstattersee, der zu einer Abbremsung des Materials fuhrt.

Neben der Gelandeform ist auch die Oberflachenbeschaffenheit bei der Bildung von Lawinen zu
beachten. Ubersteigt die Hohe der Schneedecke die Vegetationsdecke nicht, so kann diese
eine hemmende Wirkung auf die Auslésung von Lawinen haben. In diesem Zusammenhang sei
nochmals auf die Bedeutung des Schutzwaldes hingewiesen. Locher im Waldbestand sind zu
vermeiden, da diese oft als Initialabrissgebiet dienen. Durch Lawinenabgadnge werden die
Bewegungsbahnen durch den Lawinenschurf zu langlichen Schuttrinnen umgestaltet, mit
schuttfacherartiger Gesteinsablagerung am Auslauf und unter Umstédnden moranenartiger
Schuttumsaumung der Bahnrander (BUNZA, 1982). Die Kahlflachen vertiefen sich im Frihjahr
durch die Erosion des Schmelz- und Regenwassers, wobei durch den Verwitterungprozess

neues Abgrusungs- und Ausspulungsmaterial bereitgestellt wird.

5.4.2.3 Meteorologie

Die hochvariablen Parameter, Neuschneehdhe, Wind, und Temperatur sind mit den
herrschenden Wetterbedingungen verkniipft. Dabei stellt der Neuschneezuwachs den
wichtigsten Faktor bei der Lawinenbildung dar.

Die Entstehung von extremen Lawinenereignissen wird beglinstigt durch eine genligend grof3e
Ansammlung von Schnee. Der Wind hat Einfluss auf die Form und den Zustand der
Schneedecke und ist der Hauptgrund fir eine Versprodung der Schneedecke, was zur Bildung
von harten Schneeschichtoberflachen fuhrt. Die neue Schneeauflage findet dadurch keinen Halt
auf der glatten Unterlage. Die Temperaturverdnderung in der Schneedecke ist flr die
Festigkeitsentwicklung der Schneedecke von Bedeutung (FUCHS et al. 2001). Steigt die
Temperatur an, so kommt es zu einer kurzfristigen Festigkeitsverminderung der Schneedecke
und somit zur Erhéhung der Lawinengefahr. Temperaturschwankungen fihren zum Verlust des

inneren Zusammenhalts der Schneedecke. Irreversible Pradispositionen bilden sich aus.
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5.4.2.4 Nivologie

Die Entwicklung der Schneedecke ist abhangig vom Auf- und Abbau, thermischen
Eigenschaften und Schneehéhenentwicklung. Dabei ist die Schneedecke definiert als ,pordses
Medium, in dem Wasser in drei Aggregatzustanden, fest, flissig und gasformig auftritt, wobei
der feste Anteil Uberwiegt” (WILHELM, 1975).

Lawinenklassifikation und Begriffsbestimmung

jusseres Merkmal Unterscheidung und Namensgebung
Form des Anrisses linienférmig, scharfkantig, punktformig

senkrecht zur Gleitflache

Beeiter, schacTEaniiger Anriss

Carig)

e T =0
Die sbgeqglittens Schicht serbncht in Schollen
= Schneebrettlawine = Lockerschneelawine
Lage der Gleitflache innerhalb der Schneedecke auf dem Boden

= Oberlawine = Bodenlawine

Form der Bewegung vorwiegend stiebend vorwiegend fliessend

= Staublawine = Fliesslawine
Feuchtigkeit des ab- trocken nass
gleitenden Schnees = Trockenschneelawine = Nassschneelawine
Form der Bahn fliachige Bahn runsenférmige Bahn
(Querprofil) = Flichenlawine = Runsenlawine
Linge der Bahn vom Berg ins Tal am Hangfuss zum
Stillstand kommend
= Tallawine = Hanglawine
Art des Schadens Heimstatte, Hab und Gut, Skifahrer und Bergsteiger
Verkehr, Wald im freien Skigeldnde
= Katastrophen- oder = Touristen- oder
Schadenlawine Skifahrerlawine

Abb.5.4-3: Lawinenklassifikation (KIENHOLZ, 1998).

5.4.2.5 Lawinenauslésung
Zug-, Druck- und Scherspannungen in der Schneedecke werden durch Setzungserscheinungen
ausgeldst, was zu einer progressiven Instabilitat der Schneedecke fiihren kann. Ubersteigen die

Spannungen innerhalb der Schneedecke die Stabilitat, kommt es zur Lawinenauslésung. Dabei
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unterscheidet man bei Lawinenbewegungsbahnen, &hnlich wie bei anderen Massen-
bewegungen ein Anriss-, Transit- und Akkumulationsgebiet.

Die Klassifikation von Lawinen ist in Abb. 5.4-3 abgebildet. Dabei wird unterschieden in duflere
Merkmale und weitere Unterscheidungskriterien, nach denen sich die Namensgebung der
Lawinen richtet.

5.4.2.6 Dynamik von Lawinen

Neuschneelawine:

Nach dem Anbrechen gleitet die Schneedecke zunéchst blockférmig ab. Ubersteigt die
Geschwindigkeit von etwa 10 m/s und zerbricht zu einzelnen Schollen, die sich je nach
Konsistenz des Schnees zu einer knolligen, pulvrigen oder zah fliessenden Masse aufldst. Die

Gleitbewegung geht in eine schnelle Fliessbewegung Uber.

Fliesslawine:
1. gleichférmiger schichtartiger Lawinenfluss an der Oberflache.
2. die Grenzschicht zwischen Untergrund und Hauptteil der Lawine sind gekennzeichnet
durch haufige Kollisionen der Bestandteile.
Ab etwa 20m/s kommt es zum Einzug von Luft in die Fliesslawine und die Bewegung wird
turbulent, dabei werden Schneepartikel von der Oberflache der Lawine geldst und suspendiert.
Es entsteht Gber dem Fliessanteil ein Gemisch aus Eispartikeln und Luft. Dabei erreicht der

Gasanteil héhere Geschwindigkeiten als der Fliessanteil und kénnen sich voneinander trennen.

5.4.2.7 Intensitdt und Wahrscheinlichkeit in der Gefahrenstufeneinteilung
Als massgeblicher Intensitatsparameter wird bei Lawinen der Staudruck (P) genommen, der
folgende Grenzwerte aufweist:

e Starke Intensitat: P > 30 kN/m?
e Mittlere Intensitat: 3 < P < 30 kN/m?

e Schwache Intensitat: P < 3 kN/m?

Der Grenzwert von 3 kN/m? gilt bei Staublawinen, derjenige von 30 kN/m? bei Fliesslawinen.
Gebaude konnen mit verhaltnismassigem Aufwand gegen Staudriicke bis 30 kN/m? durch
verstarkte Bauweise geschitzt werden.

Als Grenzen der Wahrscheinlichkeit werden Wiederkehrperioden von 30 bis 300 Jahren
bertcksichtigt. Aussagen Uber Eintretenswahrscheinlichkeiten kdénnen Uber genaue

Beobachtung und Messreihen berechnet werden.
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5.4.2.8 Lawinen im Arbeitsgebiet
Da ein Blick in das Lawinenkataster der Wildbach- und Lawinenverbauung Bad Ischl genlgt,
um zu erkennen, welche Gefahr von Lawinenziigen fir die Gemeinde Hallstatts ausgeht, kann

man das Thema ,Lawinen“ bei einer gesamtheitlichen Risikobetrachtung nicht Aussen vor

Lawinenzug
Kataster Nr. Name
901 Dreieck (Drieckert) Lawine
902 Gosselgrabenlawine
903 Gr. Hundsortgrabenlawine
904 Gr. Weidgrabenlawine
905 Grunberglawine
1 906 Hallberglawine
imentlion ereq 907 Hasengrabenlawine
;:::I‘;‘::hi"l‘r’; L 908 Kalkofengrabenlawine
909 KI. Hundsortgrabenlawine
910 Nordlicher Seihergraben
911 Nordportal Lawine
912 Rote Riese
913 Scheutzlawine
914 Schlittkufenlawine
915 Schoffriesenlawine
916 Schosslahngang
917 Speigerlawine
918 Steiniggrabenlawine
919 Steingrabenlawine
920 [Totengrabergfahrt
921 Sidl. Saihergraben
922 Zigeunergfahrt
923 Kalvarienberglawine
924 Hausgrabenlawine
Abb. 5.4-5: Ubersicht der registrierte Lawinenziige der [925 Lawine Km 0,6
Gemeinde Hallstatt (mod. nach WLV Katasterunterlagen, 2003) [926 Drallinglochgraben

mit danebenstehenden Katasternummern und Namensgebung.

lassen. Die Verbreitung der insgesamt 26 Lawinenzige im Arbeitsgebiet ist in Abb. 5.4-4
dargestellt. In der folgenden Beschreibung kann nicht auf alle Lawinenziige im einzelnen
eingegangen werden (ausfihrliche Beschreibungen in Anhang 3). Vielmehr soll Wert auf die
Gemeinsamkeiten und historischen Ereignisse in der Geschichte Hallstatts gelegt werden.

In Abbildung 5.4-4 ist die Gebundenheit der Lawinenziige an die Hanglagen am Hallstattersee
gut zu erkennen. Die flachenmassig grofiten Lawinenzige stellen die Nr. 916 (Schosslahngang)
und Nr. 919 (Steingrabenschneid) dar. Die insgesamt 4 Lawinenztge (906, 913, 915 und 920)
bedrohen direkt den Ortskern Hallstatts. In den letzten Jahrzehnten aus diesem Grund wurde
der gesamte Hangbereich zwischen Hallstatt und Rudolfsturm mit technischen

Schutzmassnahmen (Schneebriicken)verbaut.
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Foto 5.4-1: Schneebriicke am Hang Uber Foto 5.4-2: Schneebricke verfullt mit

dem Ortskern von Hallstatt. Felssturzblocken oberhalb von Hallstatt.

Die Chronik von Hallstatt beschreibt folgende gréRRere Lawinenabgange:

1945:
~ScholBawine. Durch diese wird ein 52m langer Tunnel gegraben; Lawinen Schéden auch im

Ortszentrum.

Abb. 5.4-6: SchoRlahnganglawine im Winter 1945. um den
Verkehr zwischen Obertraun und Hallstatt wiederherzustellen,
wurde ein 52 m langer Tunnel gegraben, der mehrere Wochen
Bestand hatte (URSTOGER, 2000).

Lawine verschilittet die Obertraunerstralle (spétere Landesstralle). Wegen langanhaltender und

meist auch sehr heftigen Schneeféllen gingen auf das Ortszentrum von Hallstatt zahlreiche
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Lawinen nieder. Eine besonders Gro3e gefdhrdete den im nérdlichen Bereich der Katholischen
Kirche liegenden Ortsteil, sie erreichte zwischen den Héausern Héplinger (Nr. 95) und Binder
(Nr.96) den See. Eine weitere richtete am Kirchenweg erhebliche Schdden an. Im Haus des
Ferdinand Scheutz (Nr. 37) wurde eine Ziege von den Schneemassen getétet und auch der
Obere Weg war von den Lawinenabgéngen betroffen.”

1956:

.Nach Tauwetter am 1.Mérz.. Abgang von 20 Lawinen!ll U.a. auch der Schol3lahn beim
Hirschbrunn. 40 Meter langer Tunnel nach Obertraun, der Schneestollen bleibt bis April
erhalten.”

1988:

LSteingrabenlawine verschiittet die Landstral3e - Langanhaltende Schneefélle, denen Tauwetter
folgte, fiihrten im Mérz zu einem gewaltigen Abgang der Steingraben-Lawine. Die Steingraben-

Lawine. Die Schneemassen schoben sich (iber die Landesstrasse bis in den See. Die Zufahrt

nach Hallstatt und Obertraun war fiir zwei Tage unterbrochen.”

Abb. 5.4-7: Foto der Steingrabenlawine im Jahr 1988, die die Landesstral3e fir 2 Tage verschuttete und

mit dem Bagger (rechts am Lawinenrand) freigeschafft werden musste (URSTOGER, 2000).

1999:
sLanganhaltende und ausgiebige Schneefélle flihren zur Verkehrsbehinderung und Sperrung
der StraBen nach Obertraun und nach Gosaumiihle fiir ca. 2 Wochen. Lawinenabgang vom

Hirlatz fiihrt zur Vernichtung eines grol3en Waldstiicks im unteren Bereich der Waldbachleiten.*”

Im Anhang finden Eckdaten aus dem Lawinenkataster der Wildbach- und Lawinenverbauung zu

jedem einzelnen Lawinenzug. Dabei ist fir eine Risikobetrachtung vor allem die

Wiederkehrdauer und die Verbauung ausschlaggebend, da diese die

Auftretenswahrscheinlichkeit massgeblich beeinflusst. Die Gefahr, welche von den Lawinen im

Arbeitsgebiet ausgeht, wird in Kapitel 8 genauer beschrieben und auf das Risiko hin untersucht.
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5.5 Fliessprozesse
Durch Fliellprozesse kdénnen ganz unterschiedliche Materialzusammensetzungen betroffen

sein. Im Allgemeinen versteht man unter FlieBen bei Feststoffen eine irreversible plastische
Verformung unter Zug- oder Schubspannung. Bei einer solchen Kinematik entsteht die
Gesamtbewegung der Rutschmasse aus vielen Einzelbewegungen der Partikel relativ
zueinander (KASSEBEER, 2002). Das Fliefsen wird von VARNES (1984) als kontinuierliche
raumliche Bewegung, in der die einzelnen eng standigen Scherflachen nur kurzlebig sind und in
der Regel nicht konserviert werden, beschrieben. Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen treten
unterschiedliche Fliessprozesse in Form von Schuttstrdmen und Murgéngen auf. Dabei
unterscheiden sich beide Prozesse eindeutig durch ihre Geschwindigkeiten, die bei
Schuttstrémen mehrere m/h, bei Muren jedoch Geschwindigkeiten bis zu mehreren m/s
erreichen koénnen. Allgemein gilt, je hoher der Wassergehalt ist, desto geringer ist die Viskositat
und desto schneller erfolgt die Bewegung. Zwischen Abrissgebiet und Ablagerungsgebiet kann
dabei eine grofte Distanz von der Murgangmasse zuriickgelegt werden.

Die folgenden Kapitel wenden sich den Definitionen, Auslésern und der Verbreitung von
Schuttstréomen (vgl. Kapitel 5.5.2) und Murgangen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen zu. Im
Kapitel 5.5.1 wird aufgrund der Bedeutung von Murgangereignissen im Arbeitsgebiet sehr
detailliert auf die Grundlagen von Muren eingegangen und das System Wildbach genauer
erklart.

5.5.1 Wildbach/Murgang

Wildbache stellen in alpinen Gebieten nachweislich eine grosse Bedrohung fur den Menschen,
seine Aktivitaten und seine Umwelt dar. Nicht ohne Grund beschaftigt sich die Wildbach- und
Lawinenverbauung intensiv mit der Sensitivitat von Wildbachsystemen. In diesen Systemen
wird ein Niederschlagsereignis und eine Geschiebezufuhr zu einem geschiebefiihrenden
Abfluss transformiert (KIENHOLZ et al. 1998). Diese empfindlichen Veranderungen des Inputs
fuhren oft zu verheerenden Folgen als Output. Nicht selten taucht in einem Wildbachkataster
das charakterisierende Wort ,murfahig“ auf, welches auf eine hohe Tendenz zur
Murgangausbildung hinweist. In den folgenden Kapiteln soll das System Wildbach, sowie die
Entstehung und Folgen von Murereignissen anhand zweier Wildbdche im Arbeitsgebiet

Hallstatt/Plassen erlautert werden.

5.5.1.1 Das System ,,Wildbach*“

Bei geologischen Untersuchungen werden oft nur die Massenbewegungen kartiert, welche im
Gerinne oder Hangbereichen von Wildbachen stattfinden. Um eine umfassende Aussage Uber
potentielle Massenbewegungen im Einzugsgebiet eines Wildbachs machen zu kénnen muss
das gesamte Prozesssystem betrachtet werden. Das System ,Wildbach® stellt oftmals ein
kompliziertes  zeitliches und raumliches Zusammenspiel von Einflussparametern
(Geschiebepotential, Klima, Bodenhaushalt etc.) dar.

Die Definition eines Wildbaches nach DIN 19663 S.3 lautet:

-Wildbache sind oberirdische Gewasser mit zumindest streckenweise grollem Gefalle, rasch

und stark wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststofffuhrung.*
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Die Komponenten eines Wildbaches bestehen aus einem Prozessablauf zwischen
Einzugsgebiet und Gerinnesystem (siehe Abb. 5.5-1).

Abb. 5.5-1: Blockbild Wildbach (verandert nach KIENHOLZ,
1998).

5.5.1.2 Wasser- und Feststoffhaushalt in Wildbachsystemen
Der Wasserhaushalt von Wildbdchen wird durch folgende ,Gefahrlichkeitsparametern®
bestimmt:
e  Abflussspitzen [m®s] im Gerinne,
e Gesamtwasserfracht bei Hochwasserereignissen,
e sekindliche Abflussmenge, welche Aufschluss Uber die Kapazitat des Gerinnes gibt.
Der Ubergang von Niederschlag zu Abfluss unterliegt folgenden Faktoren:
e Speichervermdgen von Boden und Vegetationsdecke,
e Wasserwegsamkeit an der Oberflache und im Untergrund,
e Vorgeschichte
Der Feststoffhaushalt ist ein Zusammenspiel aus folgenden 3 Prozesse:
1. Mobilisieren
2. Verlagern
3. Ablagern
Bei der Bestimmung des Feststoffhaushalts missen die Vorgange im Hang von denen im
Gerinne unterschieden werden. Die Feststoffaufbereitung setzt mobilisierbares Material voraus.
Dieses Material wird durch Verwitterungsvorgange oder geologische Prozesse abgelagert und
bereitgestellt. Der im Kapitel 5.5.1.7 noch naher untersuchte Muhlbach wird durch Bache im
Hochtal, bzw. im Salzberg oberhalb Hallstatts gespeist. Hier finden sich als Materiallager die
Schuttstromablagerungen vom Lahngangkogel und Rutschungsmassen am Fule des
Huhnerkogel, sowie Moranenmaterial und anthropologisch eingebrachte Ablagerungen. Die
Abgrenzung der verschiedenen Materialliefergebiete, sowie die quantitative Abschatzung aus

welchem Materiallager wie viel mobilisiert wird 1asst sich nur schwer abschatzen. Jedoch verhalt
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sich das Angebot Uber den Zeitraum von mehreren hundert Jahren annahernd gleich. Die
Hangprozesse, welche fiir das Angebot des Materials verantwortlich sind kann man im

Salzberghochtal folgendermalien klassifizieren:

e Bergzerreissung Plassen: hohe Verwitterungsrate in Abrisskantenzonen und Stérungen
e Lahngangkogel mit Lateral Spreading Randerscheinungen (kippende Felstiirme)

¢ Rotes Kdogele: Felssturzmaterial und aktivierbarer Schuttstrom.

¢ Rutschungen nordéstlich des Plassen.

e Felssturzmaterial noérdlich der Hohen Sieg

e Moranenmaterial

e Steinschlagereignisse von Felszonen.

Die Feststoffmobilisierung spielt im Zusammenhang mit Murereignissen eine besondere
Rolle. Hier unterscheidet man zwischen der Mobilisierung einzelner Komponenten und
grosserer Kompartimente. Wenn die Schleppspannung des fliessenden Gewassers gross
genug ist, um einen Partikel aus seinem bisherigen Verband heraus zu reissen, kommt es zur
Mobilisierung einzelner Komponenten aus der Sohle oder Boéschung. Die dazu nétige Kraft
hangt ab von der Grésse des Partikels und der Art und Festigkeit seiner Einbindung. Die
Schleppspannung ist zeitlich und raumlich sehr stark abhangig. Zum Freisetzen grdsserer
Kompartimente kommt es meist nur episodisch. Die weitere Verlagerung von grossen, auf
einen Schlag in Bewegung gesetzten Feststoffmassen erfolgt oft als Murgang auf den im
Weiteren noch naher eingegangen wird. Die Ablagerung des zugefiihrten Materials findet in
einem Vorfluter oder Schwemmkegel statt. Der Geschiebe- und Schwebstofftransport, sowie

der Murgang sind die drei vorherrschenden Verlagerungsformen von Wildbachmaterial.

5.5.1.3 Murgang als Wildbach abhédngiger Massenbewegungsprozess
Der Murgang als Mobilisierungsprozess von grosseren Kompartimenten geschieht nach
HABERLI et al. (1991) auf zwei Arten:

1. Verfliissigung der Bachsohle:
Unter Auflast und wirkender Schleppkraft kann ein Hochwasser gréssere Teile der
Sohle in einer Art Rutschung abscheren und in Bewegung geraten.

2. Durchbruch einer Verklausung.
Als Verklausung wird eine mehr oder weniger lange dauernde Verstopfung des
Gerinnebetts durch Unholz und/oder Gerdll bezeichnet. Hinter einer Verklausung
sammelt sich mit Wasser gesattigtes Material an, das sich beim Bruch des Dammes als

Ganzes in Bewegung setzen kann.

Nach DIN 19663 S. 4 ist die Definition von Murgang folgende:
,Muren sind eine wildbachtypische Sonderform der Hochwasserabflisse. Sie sind Gemische

aus Wasser und Feststoffen (Boden, Gesteinsschutt aller Korngréf3en, Holz, Schnee). Sie
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bewegen sich in Wildbachbetten oder Hangfurchen schnell bis sehr schnell zu Tal und
erreichen den Vorfluter unmittelbar oder entmischen sich im Bereich abnehmenden Gefalles
wobei sich die Feststoffe ganz oder teilweise in Umlagerungsstrecken, auf Schwemmkegeln
oder im Talboden ablagern. Muren entstehen durch starke Feststoffeinstosse, bei Durchbruch

von Verklausungen oder bei Dammbriichen.”

In Massenbewegungs - Klassifikationen gehoért der Murgang in die Bewegungskategorie
.Flieen’. Nach BUNZA (1982) ist bei einem quasiviskosem FlieRen die gegenseitige
Behinderung der Feststoffanteile so grof3, dass alle Bestandteile anndhernd gleich schnell
vorankommen. Ein Murgang entspricht dabei einem breiigen Gravitationsstrom, der eigenen
Bewegungsgesetzen folgt. Die Bewegung wird als schnell bis extrem schnell, sowie reilsend
beschrieben. Die breiartige Suspension aus Wasser setzt sich zusammen aus Erde, grobem
und feinem Schutt bis zur Blockformgrofie und Baumstdammen in Wildbachen mit steilem
Gefélle. Die Geschiebefracht wird in einem am Oberlauf ansassigen Nahrgebiet entnommen.

Schuttreiche Einzugsgebiete stellen einen Teil des Materials dar.

5.5.1.4 Dispositionsmodell — ein Teil des System Murgang
Wie in ZIMMERMANN (1997) beschrieben ist der Begriff der ,Disposition* die Bereitschaft oder

Anfalligkeit eines Gebietes zur Bildung

und Auslosung von Belastung/S$térung

Murgangprozessen. Sie ist abhangig

von geologischen, reliefbestimmenden : f,
und  hydrologischen  Parametern ? i
abhangig. Im System Murgang gilt es : :1
zwei  verschiedene  Arten der |© .b
Disposition zu unterscheiden. ? | ;
;- :
e Grunddisposition: invariabel, | ° Grunddisposition SE
bestimmt das Auftreten von g

Muren, bzw. deren Intensitat. oy ‘

e Variable Disposition: kann

sich mittelfristig andern, Abb. 5.5-2: Dispositionsmodell (mod. nach ZIMMERMANN,
bestimmt das zeitliche  1997)-

Auftreten von Murgéngen,

sowie die Intensitat.

e Ausldsende Ereignisse sind episodische Ereignisse.

Die Disposition beschreibt demnach den Systemzustand Uber die Zeit (siehe Abb.5.5-2).
Eine von AuBen eingeleitete Systembelastung wirkt auslésend, d.h. der durch die Disposition
definierte Schwellenwert wird Uberschritten und fiihrt zum Ereignis. Wie in dem folgenden
Kapitel beschrieben wird, kdnnen sich die auslésenden Ereignisse auch von Ereignis zu
Ereignis unterscheiden (siehe Murereignis 1968).
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5.5.1.5 Murfédhige Wildbache im Arbeitsgebiet Hallstatt / Plassen

Von den insgesamt 14 Wildbachen, die im Wildbachkataster von Hallstatt beschrieben sind
(WLV, 2002; vgl. Anhang), weisen 2 Wildbache einen ,murfahigen* Charakter auf. Das ist zum
einen der Waldbach, welcher aus dem Echerntal in den Hallstattersee mindet und zum
anderen der Muhlbach, der von den Bachen im Salzberg Hochtal gespeist wird und im Ortskern
von Hallstatt in den Hallstattersee mindet. Im folgenden Kapitel wird auf den Waldbach
eingegangen, der jedoch eine untergeordnete Rolle im Naturgefahrensystem Hallstatts spielt.

Im Kap. 8. wird der Mihlbach beschrieben und auf das damit verbundene Risiko hin untersucht.

Der Waldbach

Der Waldbach (Wildbachkataster Nr. 908, WLV Bad Ischl, 2002 vgl. Anhang 1) entspringt am
norddstlichen Fuss des Ursprungkogels im Dachsteinmassiv. Die méachtige Quelle wird durch
Schmelz- und Niederschlagswéasser im Bereich des Halllstattersee Gletschers gespeist. Das
sehr grof’e Einzugsgebiet weist 27,8 km? auf - jedoch wird durch die starke Verkarstung des
Dachsteinmassivs das Ausmass sehr viel grofer geschatzt. Laut der WLV Bad Ischl sind
Hochwasserabfluss- Berechnungen fast unmaglich. 1959 kam es zu einem beobachteten HHQ
von 100 m?%s. Der Waldbach stirzt Gber die Steilabfalle der ,Waldbachstrub® ins Echerntal und
fliesst dann in zunachst grobblockigem Bachbett durch die Ortschaft Hallstatt-Lahn in den
Hallstattersee. Im Gebiet des Klauskogelgrabens kdnnen Geschiebe den Waldbach erreichen
und zu einem murfahigen Charakter fihren. Das Gefahrenpotential fur die Ortschaft Lahn ist
jedoch sehr gering. Vielmehr geht die eigentliche Gefahr durch Hochwasser aus, wobei der
regulierte Unterlauf die Wassermenge problemlos abfiihren kann. Die WLV Bad Ischl geht
lediglich davon aus, dass der Talboden lberschwemmt werden kénnte. GréRere Schaden
sollen hierbei ausbleiben. Die Gefahrenzonen wurden wie in Abb. 5.5-3 dargestellt
ausgewiesen. Die rote Gefahrenzone umfasst den Bachlauf mit beidufrigem Sicherheitsstreifen.

Die gelbe Zone umfasst den Talboden.
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Abb. 5.5-3: Ausschnitt des Waldbaches in Hallstatt -Lahn aus dem Gefahrenzonenplan Hallstatts (mod.
nach WLV, 2003).

Der Miihlbach

Das komplizierte Einzugsgebiet des Miihlbachs mit seinen Quellen wurde bereits im Kapitel 3.3
beschrieben. Der eigentliche murfahige Bachabschnitt beginnt erst ab der Falkenhaynsperre
unterhalb des Rudolfturms (vgl. Abb.5.5-4). Die klammartige Mihlbachschlucht beginnt am
Ostlichen Rand des ,Hallstatter Salzbergs“ am FulRe des Rudolfturms. Der Mihlbach tberwindet
in mehreren fast senkrechten Gesteinsstufen z.T. freifallend ca. 250m, bevor er durch einen
Durchlass hinter der oberen und unteren Tunnelrbhre mit angrenzenden Parkdecks kurzzeitig
verschwindet. Beim Bau des Hallstatter Tunnels wurde der natlrliche Wasserfalllauf
freigehalten bzw. kanalisiert. Zugangig ist der Wasserkanal durch eine Stahltlre in der unteren
Tunnelrdhre. Der Muhlbach kommt erst unterhalb des Parkdecks wieder zu Tage. Nach
mehrmaligen Umkanalisierungen in der Baugeschichte Hallstatts, fliesst der Mihlbach heute
eingefasst zwischen den historischen Hausern. Teilabschnitte verlaufen unterirdisch bis zur
Milndung in den Hallstattersee. Die Mindung liegt an der evangelischen Kirche neben der
Schiffs-Anlegestelle Hallstatts.
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_ Rudolfsturm 805 m
- __ 3oleleitungsweg
BoOm: B
 Miihlbach
- Zufahritsweg
Hallstatt 508m
, Miihibach reguliert
|/ Rilckitaugetahr!
| { Hallstiitter See
500m: 2

Abb. 5.5-4: Schematisierter Querschnitt der Muhlbachschlucht mit méglichen Gefahrenstellen.

Der Mihlbach wird im Wildbachkataster der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV, 2002),
Gebietsbauleitung Bad Ischl unter der Nummer 907 gefiihrt. Folgende Katasterdaten

beschreiben seinen Wildbachcharakter:

e Durchschnittliches jahrliches Hochwasser : 4 m?/s.

e Absolutes Hochwasser: 30 m3/s.

e Bachcharakter: Verklausungsgefahr unterhalb der Falkenhaynsperre, murstossfahig.
e Einzugsgebiet: ca. 3,3 km? (vgl. Abb. 5.5-5).

Einzugs- und Liefergebiet: ,Im gesamten Einzugsgebiet finden aktive Bewegungsprozesse statt.
Die aktiven Bergzerreissungen und Massenbewegungen stellen ein enormes Potential an Berg-
und Felssturzmaterial bereit, das sich zusammen mit umfangreichen Moranenablagerungen mit
dem darunter liegenden Haselgebirge intensiv vermischt.... (WLV, Anmerkungen zum
Gefahrenzonenplan Hallstatts, 2002).

Im Falle des Mihlbachs stellt vor allem oben beschriebene Verklausung ein potentielles
Materiallager dar. Das eingeschwemmte Material bestehend aus Schutt, Baumstammen und
oftmals auch Eisen- und Metallschrott aus den Bachlaufen im Salzberg Hochtal (siehe Kap.
8.2.2) bleibt nach der Falkenhaynsperre in einer Art Trog liegen. Ein gréRerer Kalkblock stellt
eine natlrliche Absperrung zur eigentlichen Schlucht dar. Das angesammelte Material bleibt
solange liegen, bis der Bachlauf aufgestaut wird und sich bei starkeren
Niederschlagsereignissen abwarts in Richtung Hallstatt entleert. Jedoch kann auch ein anderes

auslésendes Szenario stattfinden, wie das im Falle des Murereignisses von 1968:
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Legend
907 - Mithlbach Einzugsgebiet 3,3 km?

Abb. 5.5-5: Einzugsgebiet des Mihlbachs, welches sich vom Gipfel des Plassen bis nach Hallstatt
erstreckt (Nr. 907, mod. nach den Katasterdaten WLV — Bad Ischl, Gundlage Orthophoto).

Murgangereignis 1968:

Am 15.01.1968 kommt es zu einem der schwersten Murgangereignisse in der
Muhlbachschlucht. Am 14. Januar findet innerhalb von 15h ein dramatischer Temperaturanstieg
von ca. 14°C statt (7h = -12,8°C, 21h = +2,8°C, siehe Anhang 1). Zudem fallt eine hohe
Niederschlagsmenge (41 mm) zunachst in Form von Schnee und bringt ca. 15cm Neuschnee.
Mit steigender Lufttemperatur wird aus Schnee zunehmend Regen. Die einsetzende
Schneeschmelze lasst die Schneehdéhe von 75 cm am 14.01. bis auf 55 cm am 16.01.
abnehmen. Die auslésenden Faktoren, die schlieBlich zum Murereignis am 15.01. geflhrt
haben sind in diesem Fall ein rapider Temperaturanstieg und einsetzende Schneeschmelze.
Die zusatzlich freigesetzten Wassermengen im Bachbett des Mihlbachs fiihren zum
Durchbruch einer Verklausung. Die Bachlaufe im Hallstatter Salzberg fiihren
héchstwahrscheinlich auch Schnee- und Lockergesteinsmassen aus dem Hochtal in die
Muhlbachschlucht. Die zu Tal flieRenden, z.T. auch fallenden Murgangsmassen bahnen sich
den Weg bis in den historischen Ortskern Hallstatts, verschiitten die Gassen bis zu einer Hohe
von 1,20 m, und dringen in Keller- und Erdgeschosse ein (vgl. Foto 5.5-1 und 5.5-2). Die

Aufraumarbeiten dauern mehrere Wochen an.
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hlbach-Mure rei zur hewtigen Béickerei Flock (15, 1. 1968)

Fotos 5.5-1 und Foto 5.5-2: Vermurung des Ortes Hallstatt am 15.01.1968 (Hallstatt Chronik,
URSTOGER 2000).

Seit dem Jahr 1572 bis 2002 wurden insgesamt 12 Ereignisse als Murgange dokumentiert
(URSTOGER, 2000; WIROBAL, 1992; vgl. Anhang). Davon sind einige sehr detailliert
beschrieben und geben einen Eindruck davon, welche Energie von einem Murgangereignis
ausgeht. Die im Anhang beschriebenen Aufzeichnungen zeigen, dass die Beobachtern schon
zu historischen Zeiten typische Merkmale eines Murgangereignisses registrierten:

Heterogenes Material, hoher Wassergehalt, hohe Bewegungsrate, groe Folgeschaden.

Die Bevolkerung Hallstatts ist nachweislich immer wieder betroffen von Schaden durch
Murgangereignisse. Das Kapitel 8. soll weitere Aspekte, Einschatzungen und Massnahmen
aufzeigen, die zum besseren Verstandnis von Murgangen und somit zur Sicherheit von

Personen und Objekten in der Gemeinde Hallstatt beitragen sollen.

5.5.2 Schuttstrom
Die folgenden Absatze definieren Schuttstrdme und beschreiben die Ausloser sowie deren
Bewegungsablauf. AbschlieRend werden Fallbeispiele von aktiven und inaktiven Schuttstrémen

aus dem Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen erortert.

5.5.2.1 Definition von Schuttstrémen

Bei Schutt- und Schlammstromen ist der Wasseranteil geringer als der Anteil an Feststoffen.
Die ,plastisch bis dinnbreiigen Massen, die sich in Hangeinschnitten oder Hangmulden
unmerklich langsam bis mafig schnell abwarts bewegen und lagern sich dabei gletscherahnlich
der von ihnen benutzten Depression an“ (mod. nach LAATSCH & GROTTENTHALER, 1972).
Das Einzugsgebiet besitzt meist eine groRe flachenhafte Ausdehnung, der untere Teil ist durch
eine stromartige Form charakterisiert (FISCHER, 1967).

5.5.2.2 Auslésung

Schuttstrome kénnen durch folgende Veranderungen auftreten:
e Zunahme des Wassergehalts der veranderlich festen Gesteine.
e Auftreten von Porenwasseriberdruck.

e Dynamische Belastung wahrend eines Erdbebens.
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e Undrainierte Belastung durch Felsstiirze als Teil des Lateral Spreadings (vgl. RONNAU,
2001 — Arbeitsgebiet Bad Ischl - Altaussee).

5.5.2.3 Bewegungsablauf

Die Initialphase von Schuttstromen ist
<— 7ehrgebiet — <+——— Nihrgebiet —

durch Rotationsrutschungen im Nahr- i
Hauptabrisskante -

gebiet mit zunehmend plastischer
Bewegung gepragt (vgl. Abb. 5.5-6). Uberrollen

Dabei kénnen sich innerhalb der Masse | der Stirn mehofuche

weitere Abrisse bilden. Im Zehrgebiet Rotationsrutschung

kommt es an der Stirn zum Uberrollen.
Abb. 5.5-6: Profilschnitt durch einen Schuttstrom (mod.

Die Bewegungsgeschwindigkeit kann bis
nach BUNZA, 1982).

zu mehrere Meter am Tag betragen, wie
ein Fallbeispiel eines Schuttstromes im
Gebiet Bad Ischl — Altaussee (vgl. RONNAU, 2001) am Fusse der Zwerchwand zeigt. Hier
wurden bis zu 120 m/d gemessen. Dabei hangt die Geschwindigkeit von folgenden Parametern
ab:

e Materialbeschaffenheit

¢ Hangneigung

e Wassergehalt

5.5.2.4 Schuttstrome im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Die Schuttstrome im Arbeitsgebiet lassen sich in aktive und inaktive Bewegungen einteilen.
Dabei stellen sie fir die Risikountersuchung keine direkte Bedeutung, jedoch gelten sie als
Materiallieferanten fir Murgange und werden in den folgenden Absatzen erldutert. Die
Schuttstromablagerungen werden in den Prozesskarten berticksichtigt. Nahere Informationen
lassen sich bei MERKL (1989) und EHRET (2002) nachlesen.

Préhistorischer inaktiver Schuttstrom:

Die Ablagerungen eines verheerenden Schuttstromes lassen sich vom Steinbergkogel bis in
den Hallstatter Salzberg verfolgen. Dabei wurden auf etwa 900 mSh unter der Bedeckung
Reste von prahistorischen Blockwannen und Siedlungsreste gefunden, die vor etwa 2400
Jahren errichtet wurden (vgl. Kapitel 3.7.1).

Hiihnerkogel und Sagmoos:

Der kleinrdumige aktive Schuttstrom im Hallstatter Salzberg zwischen Sagmoos und
Huhnerkogel bewegt sich nur sehr langsam mit einer Geschwindigkeit im cm-Bereich pro Jahr.
Die Stirn des Schuttstromes befindet sich am linken Ufer des Kreuzbergbachs.

Der weiter westlich gelegene Sagmoos-Schuttstrom (vgl. Abb. 5.5-7) beginnt unterhalb des
Karwand Forstwegs und weist eine Lange von 400 m auf. Die Hauptabrisszone besteht aus
Muschelanbriichen, die sich in der Werfen- und Haselgebirge-Formation riickschreitend

erweitern und den Forstweg untergraben kdnnen.
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5 Geotechnik im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Abb. 5.5-7: Schuttstrom Sagmoos mit Abrissflache im Nahrgebiet (EHRET, 2002).

Hohenfeldkogel:

Der westlich des Hohenfeldkogel beginnende aktive Schuttstrom weist eine Lange von ca.
100m auf und ist als Folgeerscheinung der Lateral Spreading Bewegungen (vgl. Kapitel 5.6)
des Lahngangkogels zu deuten. Das Material besteht aus Plassenkalkschutt und Ton der

Haselgebirge-Formation. Fir detaillierte Gelandebeschreibungen wird auf EHRET (2002)
verwiesen.
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5 Geotechnik im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

5.6 Kriech- und Driftprozesse
In den folgenden Kapiteln wird auf die Kriech- und Driftprozesse im Arbeitsgebiet

Hallstatt/Plassen eingegangen. Da diese Prozesse Ausloser fir andere Massenbewegungen
sind, werden sie zwar im Rahmen dieser Arbeit kurz definiert und erlautert, jedoch stellen sie
aufgrund der langsamen Bewegungen Uber einen langfristigen Zeitraum keine direkte Gefahr
fur Personen und Objekte im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen dar.

In Kapitel 5.6.1 werden Kriechprozesse im Zusammenhang mit Bergzerreissungen erklart.

Nachfolgend wird in Kapitel 5.6.2 auf das Lateral Spreading als Driftprozess eingegangen.

5.6.1 Bergzerreissung (Kriechprozess)
Per Definition sind Kriechprozesse sehr langsame Hangbewegungen im mm- bis dm/a Bereich.

Dabei kénnen Kriechprozesse so

lange stattfinden bis die Mohr- . b

Coulombsche  Bruchbedingung Bergzerreissung —

nicht erreicht ist und man ein rein

Talzuschub

7
el

plastische Deformation vorliegen N =
priformierte Scherfliche nur im

hat. Scherfliche oberen Teil ausgebildet
Ebenso kénnen Kriechbe-

xxxxx

Abb. 5.6-1: Bergzerreissung a) und Talzuschub b) mit

wegungen in der Endphase von
gung P unterschiedlich ausgebildeten Scherflachen (mod. nach BUNZA,

Rutschungen  auftreten und 1082).

charakterisieren den Restscher-

festigkeitsbereich. Der Verlauf

von Kriechbewegungen kann stetig oder unstetig sein und betrifft oft ganze Bergflanken im
alpinen Bereich.

Im Rahmen dieser Arbeit spielen vor allem Kriechprozesse im Festgestein ein grof3e Rolle.
Dabei handelt es sich um tiefgreifende, grolrdumige Bewegungen, die von AMPFERER (1939
bis 1941) als Bergzerreissungen bezeichnet werden. Dabei kommt es in Gipfelbereichen zur
offenen Spaltenbildung und steilen Abrisskanten mit Auslauf in flachen Gleitflachen.
AMPFERER erkannte, dass es sich dabei um Folgen gravitativer Hangbewegungen handelt
und nicht um tektonisch bedingte Bewegungen. Ein typisches Merkmal von Bergzerreissungen
ist die Doppelgradbildung. Im unteren Teil kommt es oft zur Bildung eines Talzuschubs, der in

der Literatur sehr unterschiedlich benannt und beschrieben wird.

5.6.1.1 Bergzerreissung im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen treten Kriechprozesse als Bergzerreissung im Bereich des
Plassens auf. EHRET (2002) beschreibt solche Kriechprozesse an der Nordseite des Plassen

Richtung
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Schichlingkogel. Dabei driften die

175 | 335 155¢ | 325* 145% | 15*

Plassenkalke auf unterliegenden

Plassen

Mergeln der Zlambach-Formation,
jedoch wird die Bewegung durch
das Einfallen der Kalkschollen in
sudliche Richtung abgebremst. In
westlicher Richtung halten die
Bewegungen aufgrund fehlender
Widerlager weiter an. Insgesamt
sind die Sackungsbereiche jedoch

in einer Phase der Stagnation, was

Abb. Geotechnischer Profilschnitt

Plassen.

5.6-2:

Gipfelbereich des Plassen wurden Divergenzmessungen durch

EHRET im Jahr 2002 durchgefuhrt.

5.6.2 Lateral Spreading (Driftprozess)

Schichlingkogel-

Die Pfeile geben die Bewegungsrichtung an.

auch durch Divergenzmessungen
Im bewiesen werden konnte EHRET

(2002).

Der Driftprozess beschreibt eine langsam ablaufende laterale Extensionsbewegung, ohne

deutlich ausgepragte Gleitflache.

Das sogenannte Lateral Spreading tritt auf,
wenn sich harte, spréde Einheiten auf einem
weichen, duktilen Sockel befinden.

Dabei
Ausgangssituation haufig auch als ,System
Hart auf Weich* (POISEL & EPPENSTEINER,
1988, 1989).

Die Konstellation von hartem Karbonatsockel

bezeichnet man diese mechanische

auf weicher Ton-Mergelunterlage (A) (vgl. Abb.
5.6-3)
beeinflussende Massenbewegungen zur Folge.

hat verschiedene sich gegenseitig

Durch Auflast kommt es im Sockel zu einer
plastischen Verformung. Als Folge zerbricht die
gesamte Einheit in einzelne Schollen und
durch

wird.

das
Die

entstandenen Schollen sinken in die weiche

Blocke, deren Geometrie

Trennflachengeflige beeinflusst
Unterlage ein, was durch aktiven unterirdischen
Bergbau verstarkt werden kann (B).

Durch die Vertikalbewegungen treten randliche
Aufwélbungen des plastischen Materials auf.

Bei genugend grollem Relief setzen sich die
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Abb. 5.6-3: Das System ,Hart auf Weich* nach
DIKAU et al. (1996).
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5 Geotechnik im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Gefalles in Bewegung. Es entstehen randliche Rutschungen (C) und eine atektonische Graben-
Horst-Struktur. Durch Spalten und Risse kann Wasser verstarkt zur unterlagernden Einheit
eindringen und zu intensiven Verwitterung flihren (D). Bei den aueren Schollen kommt es zu
einer Zunahme der Freiheitsgradanzahl, wodurch Kipp- und Felssturzprozessen hervorrufen
werden kénnen. (E). Schuttstrdme sind oft eine Folge solcher Prozesse (F).

5.6.2.1 Lateral Spreading im Arbeitsgebiet

Die Plassenscholle erfahrt in sidostlicher Richtung am Lahngangkogel zunehmend eine
Zerlegung in Schollen. Der Lahngangkogel zeigt eine groRrdumige Auflosung des
Gesteinsverbandes und die Bildung von Spalten und Graben. Die entstandenen Blocke driften
auf der weichen Haselgebirge Unterlage gravitativ ab und ziehen Felssturz- und
Steinschlagereignisse nach sich. Durch die Auflésung des Gesteinsverbandes hat sich an der
Hauptabrisskante inzwischen ein 35m breite und 25 m tiefe Rinne gebildet. Das
Blockschuttmaterial baut auf der Siid- und Nordostseite des Lahngangkogels Schutthalden auf.
Wie der Profilschnitt in Abb. 5.6-4 zeigt wird der Lahngangkogel in 4 - 5 Abrisszonen unterteilt
(EHRET, 2002). Randlich ftritt im Zusammenhang mit den Lateral Spreading ein lokales
Einsinken des Festgesteins in das ausgelaugte Haselgebirge auf, sowie die Auslésung von
Schuttstrémen (Sagbachschuttstrom). Eine der vdllig losgeldsten Schollen stellt der
Hohenfeldkogel dar, der sich sowie weitere kleinere Schollen von der Plassenscholle bereits
entfernt hat.

55'!:20' 140° | 200 1107 | 250° salA
Plassen -
/\\Ih‘\ 1 !
i \ Lahngang-
T—
\ o ; kogel
! 5 >
i AR -
H Sy
1 iy
N
4 I
i E
1 'R
i 0 =
‘.L i \IIA!l
___________________ : ~a \\ Hohenfeld- )
i""i\ kogel
) . 230m =

Abb. 5.6-4: Geotechnischer Profilschnitt durch den Plassen-Lahngangkogel-Sagbach mit

den 4 Hauptabrisszonen (HA | bis HA 1IV) und dem losgelosten Hohenfeldkogel (EHRET,
2002).
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6 Schadenpotentialanalyse

Die Risikoanalyse beinhaltet die 2 Hauptschwerpunkte, Gefahrenanalyse (Prozessanalyse) und
Schadenpotentialanalyse, die zusammen das Risiko ergeben. Die Prozesse werden in Kapitel 5
genauer beschrieben. Das Schadenpotential soll in den folgenden Kapitel erortert werden.

Per Definition der BUWAL (1999) bezeichnet das Schadenpotential die Menge der potentiell
durch Naturereignisse beeintrachtigten Objekte in ihrer zeitlichen und raumlichen Verteilung.
Neben diesen Objekten miissen in einer ganzheitlichen Betrachtung auch die Systemfunktionen
erfasst werden. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Eigenschaften von

Objekten fur die Folgenabschatzung in geeigneter Form charakterisiert werden.

6.1  Schutzrelevante Objekte

Die folgenden Kapitel sollen auf die schutzrelevanten Objekte im Arbeitsgebiet Hallstatt Plassen
eingehen. Das sind vor allem Objekte, die ein mehr oder weniger groRBes Schutzdefizit
aufweisen. Innerhalb der einzelnen Kategorien werden die einzelnen Punkte noch in ihrer
Schadenanfalligkeit gewichtet. Um szenarienbezogene Schutzdefizite bestimmen zu kénnen,
mussen die Rasterdaten der Intensititen mit den Objektkategorien in einem
Geoinformationssystem (GIS) miteinander verschnitten werden (Kapitel 7 und Kapitel 8). Dabei
werden Schutzdefizite an den Stellen ausgewiesen, wo das Schutzziel eines Raumelements
nicht erfiillt wird. Das heil}t, dass die tatsachliche Intensitat I,i; die maximal zulassige Intensitat
Ison Ubertrifft (BUWAL, 1999).

Schutzdefizit Gewichtungsgruppen (kurz: SG):

e Gruppe 1 Objekt weist kein Schutzdefizit auf, die Schadenanfalligkeit ist gering
oder nicht vorhanden.

e Gruppe 2 Objekt weist ein geringes Schutzdefizit auf, es bestehen bereits
technische SchutzmaRRnahmen.

e Gruppe 3 Objekt weist ein mittleres Schutzdefizit auf, die Gefahr ist von mittlerer
Intensitat, es bestehen veraltete oder keine technischen Schutzmafinahmen.

e Gruppe 4 Objekt weist ein hohes Schutzdefizit auf, die Schadenanfalligkeit ist

hoch. Es bestehen keine technischen SchutzmalRnahmen

Fir Personen kann das Schutzdefizit Prinzip nur bedingt angewendet werden, da die
Aufenthaltsorte sich standig dndern kdnnen. Die meisten Objekte sind standortgebunden oder
ihre Bewegungen konnen linear nachvollzogen werden (z.B. Standseilbahn). Folglich kann das
Schutzdefizit von Personen nur in einem kleinen Umfang berechnet werden. Es kommen dafur
lediglich Arbeitsstatten oder Wohnstatten in Frage. Das Schutzdefizit des Objektes wird auf die
sich darin aufhaltenden Personen angewendet. Somit Uberschneidet sich in diesen Bereichen
das Objektrisiko mit dem Personenrisiko. Kraftfahrzeuge und andere Fortbewegungsmittel
werden nicht in die Risikoanalyse miteinbezogen. Kommt es zu einem Schaden an Personen in

KFZ, so wird lediglich das Personenrisiko ermittelt, da der Fahrzeugschaden in diesem Fall
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6 Schadenpotentialanalyse

nicht relevant ist. Es wird in diesem Fall grob unterschieden zwischen 2 Sonderklassen, welche

bei der Risikoanalyse bericksichtigt werden:

6.2

6.2.1

Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen ist seit jeher Anziehungspunkt fir die Menschheit. Natur
und Kultur zeugen von einer umfangreichen Nutzung und Pragung des Gebietes durch den
Menschen. Damals wie heute lassen sich folgende Gruppen von Personen unterscheiden, die

saisonal, aber auch taglich das Gebiet aufsuchen, sich darin aufhalten, ihrer Arbeit nachgehen,

ansammlungen.
Objekte mit hohem Sachrisiko-Potential (SK 2).

Objekte mit hohem Personenrisiko-Potential (SK 1) aufgrund groRer Menschen-

Kategorisierung der Objekte im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen

Tab.6.2-1: Kategorien der einzelnen Objekte im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen.

Objektart Kategorie Indikatoren
Personen Bewohner Prasenzwahrscheinlichkeit
Pendler Personenanzahl
Touristen
Gebaude Wohnhéauser Bauart
Hotel Standort
Biro- und Handel Alter
Nachrichten- und Verkehrswesen Personenanzahl
Werkstatte, Industrie, Lager
Freizeit, Kultur, Bildung, Gesundheit
Parkplatzflachen
Almen, Bootshauser
Leitungsnetz Elektrizitat Lage
Telekommunikation Aufgabe

leben und ihre Freizeit verbringen.
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Verkehr Landesstralle Fahrzeugdichte
Gemeindestrallennetz Personendichte
Wander- u. Forstwege, Soleleitung
Tunnelsystem
Standseilbahn

Sonderkategorie | Archdologische Fundstatten Lage, Wert?
Schutzflachen (Natur) Personendichte
Kulturelle Flachen (Kirche etc.)

Personen




6 Schadenpotentialanalyse

6.2.1.1 Anséssige Bevélkerung

Da das Arbeitsgebiet eigentlich nur den Gemeindebezirk Hallstatt betrifft kann aus Quellen der
Austria Statistik (2005) mit folgenden aktuellen Zahlen zuverlassig gerechnet werden.
Bevolkerungszahlentwicklung zwischen 1869 und 2001: Fallend von 1325 auf 946
Bewohner.

Dabei kann man die Bevodlkerung im Jahr 2001 nach Tab.6.2-2: Einteilung der Bevélkerungs-
Geschlecht und Alter wie in Tabelle 6.2-2 aufgefiihrt anzahl der Gemeinde Hallstatt (Austria

wird, einteilen. Statistik 2001).

Besonders wichtig im Zusammenhang mit dem Manner | Frauen
Personenrisiko auf Verkehrsachsen und in Gebauden

erscheint die Anzahl der Pendler. Eine grofle Rolle |Insgesamt: 458 488
spielt bei der Risikoberechnung die

Prasenzwahrscheinlichkeit P, welche wie folgt nach |0~ 14 Jahre 57 66
BUWAL (1998) definiert wird: ,Wahrscheinlichkeit, dass | 12— 99 Jahre 300 285
sich die Personen in der untersuchten Flache 60u. m. Jahre | 101 137

befinden.”
Por = Tp/24

Tp = geschatzte mittlere Aufenthaltszeit der Personen im Objekt in stunden pro Tag. In
Wohngebauden liegt Tp bei 18 Stunden, bei Industriegebauden 10 Stunden, bei Schulen 7
Stunden.

6.2.1.2 Pendler

Die Gruppe der Pendler sind vor allem Erwerbstatige, die lhren Wohnort taglich, wochentlich
oder fur langere Zeit verlassen. Dabei unterscheidet man zwischen Auspendlern und
Einpendlern. Die tagliche Ruckkehr sowohl in das Arbeitsgebiet, als auch in die Wohnorte
aullerhalb ist eine wichtige kalkulierbare GrofRe, die Aufschluss Uber das Pendlerverhalten gibt
und besonders fur die Prasenzwahrscheinlichkeit entscheidend ist. So gibt die Austria Statistik
fur das Jahr 2001 folgende Zusammenfassung.

Die Gemeinde Hallstatt unterhalt eine Grundschule, sowie die Hochschule fiir Holz und
Gestaltung. Die Schiler, die auspendeln besuchen weiterfihrende Schulen im Bezirk
Gmunden. Die Schiler der Holzgestaltungs-Hochschule bewohnen wahrend der
Ausbildungssemester Zimmer im Ort, was sich in den Zahl der taglichen Ruickkehrer bemerkbar
macht. 301 Schuler zuziglich 42 Erwerbstatige zahlen mehr oder weniger kurzfristig die Anzahl
der Bewohner um 343 Personen. Jedoch kehren immerhin 31 Schiler und 46 Erwerbstatige
nicht taglich nach Hallstatt zuriick, so dass die Bewohnerzahl zwischen 869 und 1212 Personen
schwanken kann. Der statistische Mittelwert 1age somit bei 1040 Personen. Genauer kdnnte
das Pendlerverhalten nach Tageszeiten ausgewertet werden, jedoch liegen hierfiir zuwenig
Daten Uber Schulzeiten, Arbeitszeiten (Vollzeit, Teilzeit) vor. So dass man mit einem

durchgehend ausgewogenen Zahl rechnen muss.
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Tab. 6.2-3: Pendler Gruppen und deren Verhalten im Tatsache ist, dass die Zahl der

Bezirk Hallstatt (2001). Bewohner vor allem in den Morgen-
Tagliche stunden zum Arbeitsbeginn zwischen
Riickkehr 6:00 — 9:00h, in den Mittagszeiten
Erwerbstatige Insgesamt 396 zwischen 12:00 und 14:00h und zu den
Nichtpendler 48 Arbeitsenden zwischen 16:00 — 20:00h
Gemeinde-Binnen-Pendler 131 131 stark fluktuiert.
Auspendier 217 17 die Zufahrtswege der Pendler koénnen
Einpendler 211 169 genauer festgelegt werden, denn die
Schiiler insgesamt 146 einzige befahrbare Strale, die in das
Schiiler-Binnenpendler 40 40 Arbeitsgebiet flihrt ist die Landesstralle L
Schiiler-Auspendler 106 75 547, die von Gosaueck im Norden von
Schiiler-Einpendler 425 124 durch Hallstatt-Lahn nach Obertraun

fuhrt. Als zweite Pendlerbeférderung ist

die Schifffahrtslinie auf dem Hall-
stattersee zu nennen. Die Hauptlinie verkehrt zwischen dem Bahnhof Hallstatt am 6stlichen
Seeufer und der Anlegestelle im Markt Hallstatt (siehe Kapitel 6.1.4)

6.2.1.3 Touristen

Die Zahlen der Touristenstrome, die die UNESCO Kulturlandschaft besuchen &andern sich
jahrlich, da sie vom Reiseverhalten der Personengruppen abhangen. Jedoch kénnen auch hier
zuverlassige Angaben gemacht werden. Probleme erweisen sich nur im Aufenthaltsverhalten
der Touristen. Der Aufenthaltsradius von Touristen im Arbeitsgebiet schwankt zwischen
mehreren Kilometern (Wanderer, Bergsteiger, Mountainbiker) und wenigen hundert Metern
(Ortbesucher, Besucher der naheren Umgebung, sog. Ruhe-Touristen1).

Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen weist Tourismus ,HOT SPOTS* aus, die ganzjahrlich oder

saisonal aufgesucht werden kdnnen. Diese lassen sich in Gruppen einteilen:

e Der Markt Hallstatt: Tourismus — Informationszentrum, Museum Hallstatt, Kirchen, Gassen
und Restaurants.

e Der Hallstatter Salzberg: Standseilbahn, Besucher-Salzbergwerk, Graberfeld,
Rudolfsturm.

e Das Echerntal: Waldbachstrub - Wasserfall, Gletscherwelten.

e Der Soleleitungsweg.

e Die Freizeiteinrichtungen in Hallstatt-Lahn: Minigolfanlage, Badeinsel, Tennisplatze,
Campingplatz.

¢ Richtung Obertraun: Hirschbrunn, Kessel, Klettersteig Seewand, Badeplatz.

Dazu kommen noch die touristischen Ziele auRerhalb des Arbeitsgebiets. So kénnen Touristen

ebenso pendeln wie die ansassigen Bewohner. Nachzuweisen ist ein derartiges Verhalten nur

' Ruhe-Touristen bevorzugen den passiven Tourismus mit einem nur geringen Aktionsradius.
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an Besucherzahlen in Museen oder Nachtigungen. Gemessen werden auch
Standseilbahnbeforderungszahlen, da sich die Zahl der Besucher fiir die Betreiber der
Standseilbahn (Austria Salinen AG) wirtschaftlich rechnen muss. Auch Salzbergwerk-
Besucherzahlen geben Aufschluss (ber die Prasenzwahrscheinlichkeiten von Touristen. Ein
weiterer Anhaltspunkt sind Offnungs- und Fiihrungszeiten von touristischen Einrichtungen.
Erschwerend fiir die Berechnung der Prasenzwahrscheinlichkeit ist, dass sich Touristen je nach
Saison nicht nur in Objekten aufhalten, so wie es meist bei Erwerbstatigen der Fall ist.
Naturliebende, sowie sportlich-aktive Touristen sind am schwersten zu orten und kdnnen in
Risikoanalysen kaum bertcksichtigt werden. Hier kommt die gesamte Tageszeit als mogliche
Bewegungszeit in Frage. Auch spielt die Frequentierung von einzelnen Flachen einen

bedeutende Rolle, Zubringer — Wege sind somit wichtige Objekte fir die Risikobetrachtung.

6.2.2 Gebdude und deren Schadenpotentialeigenschaften

Die Definition der Austria Statistik von Gebauden lautet:, Gebaude sind freistehende oder — bei
zusammenhangender Bauweise — klar gegeneinander abgegrenzte massive Baulichkeiten,
deren verbaute Flache mindestens 20 Quadratmeter betragt...“. Nach dem Personenrisiko steht
das Risiko von Gebauden auf zweiter Kategorien Stufe. Das Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
beinhaltet 442 Gebaude (Austria Statistik, 2001). Es wird unter folgenden Gebaudearten
unterschieden (vgl. Tab. 6.2-4):

Tab.6.2-4: Gebaude im Arbeitsgebiet kategorisiert nach der Gebaudeart.

Kategorie |Gebaudeart Anzahl
1 Wohnh&user 293

2 Hotels 27

3 Biro und Handelsgebaude 13

4 Nachrichten- und Verkehrswesen -

5 Werkstatte, Industrie, Lager 12

6 Kultur, Freizeit, Bildung, Gesundheit 11

7 Lawinengalerien, Schutzbauten 4

8 Bootshauser, Almen, Kirchen, Feuerwehr, Sonstige 86

Da aus der Tabelle im Einzelnen nicht hervorgeht, welche Gebaude konkret gemeint sind,
erlautern die folgenden Kapitel genauer den Inhalt der Gebaude - Kategorie. Ebenso wird
eingegangen auf deren Lage und potentielle Gefahrdung durch Naturgefahren. Dabei wird grob

unterschieden zwischen 2 Sonderklassen, welche bei der Risikoanalyse berlicksichtigt werden:
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6.2.2.1 Wohnhéuser (SK 1)

Der Grofdteil aller Wohnhauser liegt in den flachen Gebieten des Arbeitsgebiets. Der Ortskern

Foto 6.2-1: Wohnhaus aus dem 15.
Jht. an der Hallstatter Seestralle in
Hallstatt (2004).

L bl

e
oL

Gebaude

entlang des Mduhlbaches stehen,

wobei die Altesten
welcher von der Parkterrasse den
Ort Richtung
durchflief3t bei
Evangelischen Kirche in den See
Durch

Kategorisierung der Gebaude Iasst

in  nordostliche

und der

mundet. diese

sich auch der zu erwartende
Schaden bei einem Murereignis
nur erahnen (siehe Kapitel 8.). Die
alteste Bausubstanz ware somit
das erste ,Bollwerk” gegen die
Murmaterialmassen.

Ebenso besteht eine Gefahr durch
Felssturzereignisse, so wie das

Felssturzblock mehrere Gebéaud

von Hallstatt liegt auf einem Schwemmkegel, welcher aus
Mduhlbachmaterial aufgebaut ist. Das Ortsbild wie es heute
besteht ist teilweise Uber 500 Jahre alt. Im Jahre 1750 kam
es zu einem verheerenden Brandkatastrophe, durch die
sehr viel Gebdude vernichtet oder beschadigt wurden. Viele
Wohnhduser bestehen ganz oder teilweise aus
Mittelalterlichen Bausubstanz.

Aufgrund des besonderen Baugrunds wurde eine fir
Hallstatt typische Bauweise entwickelt, welche bis heute das
Ortsbild pragt. Die Wohnhauser stehen eng gedrangt auf
dem Schwemmkegel bis an das Ufer des Hallstattersee, z.T.
auch in den See hineingebaut. Da Platzmangel herrscht
die
hineingebaut. Die hdchstgelegenen Hauser sind durch einen
Forstweg (siehe Kapitel 6.5) mit dem PKW erreichbar. IDAM

& BUXBAUM (2002) teilen den Ortskern in mehrere Zonen,

wurden Hauser stockwerkartig in den Hang

Foto 6.2-2: Gebaude am Hang in typischer Bauweise Hallstatts
(2003).

Er-eignis im Jahr 1965, als von der Fahnlwand ein

e beschadigte und zerstorte (siehe Kapitel 5.3.1.1).

Lawinenereignisse sind im Ortskern selten geworden (vgl. Kapitel 5.4.2), da der gesamte Hang

oberhalb Hallstatts eine hohe Ve
Jedoch sind das Alter der Verba

Uberaltert oder beschadigt sein.

rbauungsdichte von Schnee-schutzmassnahmen aufweist.

uungen sehr unterschiedlich und kénnen bisweilen auch
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Das Ortbild wird traditionell in mehrere Stadtteile unterteilt (,Im Tremischen®, ,Im Rémischen®,
.Pfannhausbihel” etc). Der Ortsteil
Hallstatt-Lahn weicht in seiner
Bebauungsart vom historischen
Ortskern ab und wird im folgenden
Absatz erlautert.

Hallstatt-Lahn entstand erst Mitte
des 18.Jht, als die Saline
Arbeiterunterkiinfte bendtigte und
die bis dahin landwirtschaftlich
genutzten Flachen bebauen lief3.
Ebenso lieRen sich auf den Flachen

Holzlager fir die Soleproduktion

und andere industrielle Gebaude
errichten. Erst im 19.Jht.

entwickelte sich der Ortsteil

Foto 6.2-3: Hallstatt-Lahn von der Standseilbahn aus
photographiert (2004) mit Blick auf die Badeinsel und die
Mindung des Waldbaches.

zunehmend zu einem Wohnortsteil.
Die Bebauungsdichte ist hier sehr viel geringer als im historischen Ortskern. Gefahrdet ist der
Ortsteil Lahn lediglich durch den Waldbach, der durch den Ortsteil in West-Ost Richtung
durchflieRt und in den Hallstattersee mundet. Die
gefahrdete Flache ist jedoch nur entlang des
regulierten Baches als schmaler Streifen aus-
geschieden. Bei einem Hochwasserereignis ware der
materielle Schaden relativ gering. Der Gebaudewert
Iasst sich hier nur schwer abschatzen. Sowohl das
Denkmalschutzamt, als auch die UNESCO kdnnen
hierzu keine Angaben machen. Stadtebaulich
gesehen sind diese Gebaude Ortsbildner und haben
zudem einen hohen traditionellen und kulturellen
Wert beigetragen.
Die entscheidenden Parameter zur Berechnung von
Sachrisiken von Gebauden sind von der BUWAL
(1999) vordefiniert und gelten fiir fast alle Gebaude
im Arbeitsgebiet, einzig der Raumbezug bezieht sich
auf die Kategorie Wohnhauser:

e Flacheninhalt:
Hallstatt zw. 25 und 100m?
e Uberbauungsziffer:
Hallstatt Ortskern = 0,9

= i

Foto 6.2-4: Orthophoto vom Ortskern

Hallstatt (2003) Gut zu erkennen sind die
Hallstatt Lahn = < 0,5 Parkterrassen links im Bild und die hohe
¢ Raumbezug bei Wohnhauser: Uberbauungsziffer (MaRstab: 1 cm = 50 m).
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Einfamilienhaus(1)
Mehrfamilienhaus (2)
e Gebdudezahl in der untersuchten Flache:
Abhangig vom Naturgefahren Prozess und Schutzdefizit-HOT SPOT (vgl. Kapitel 8).

6.2.2.2 Hotels (SK 1)

Hotels sowie Ferienhauser stellen eine eigene Kategorie dar, da sie unter Umstanden eine sehr
hohe Prasenzwahrscheinlichkeit von gefahrdeten Personen aufweisen. Da Hallstatt ein
touristischer Anziehungspunkt ist, Ubernachten sehr viele dieser Touristen in Hotels,
Ferienwohnungen oder auf dem Campingplatz. Die Hotels sind bis auf wenige im Ortskern
Hallstatts und Hallstatt-Lahn verstreut und beherbergen zum Teil seit Jahrhunderten Reisende
und Touristen. Ferienwohnungen sind im Ortskern, wie auch im Ortsteil Lahn zu finden. Die
Gefahrdungen sind im Wesentlichen dieselben wie fiir Wohnhauser. Felssturz- und
Murgangereignisse stellen die Hauptgefahren dar, Lawinenereignisse sind dagegen
untergeordnet einzuordnen. In Lahn befindet sich auch der einzige Campingplatz von Hallstatt,
welcher durch Steinschlag und Felssturzmaterial von der Hirlatzwand bedroht ist.
Lawinenabgédnge waren hier keine Bedrohung, da der Platz nur in den Sommermonaten
geodffnet ist.

Parameter, die zur Erfassung des Schadenpotential von Hotels etc. dienen, stellen vor allem die
Nachtigungen von Touristen dar. Da die Parameter fiir Wohnhauser hier ebenfalls gelten, sind
es im Wesentlichen die Ubernachtungen die hier Aufschluss (ber die Prasenz-
wahrscheinlichkeit geben. Die Anzahl der sich im Gebaude aufhaltenden Personen ist

besonders wichtig bei der Berechnung des Personenrisikos in Objekten.

Diagramm 6.2-1: Nachtigungen und Ankinfte im Jahr 2004 bezogen auf Sommer- und Wintersaison in
Hallstatt. Die Durchschnittliche Anzahl der Aufenthaltstage liegen bei 2,1. (Daten: Land Oberdsterreich,
2004).

49.006/
50.000- 43.132 O Nédchtigungen 2004 | ]
45.000- A ..
O Ankiinfte 2004 -
= 40.000- / “
8 35.000+ /
S 30.0001 /
S 25.000- /
S 20.000- /
g 15-000*/ 6.843
o 10.000—/ 3.724
5.000-
0,
Sommersaison Wintersaison Kalenderjahr
(Mai-Okt.) (Nov.-April) (Jan.-Dez.)

Hotels werden bei der Kartenerstellung in Kapitel 7 zu den Wohnhausern gerechnet, da sich oft

die vermieteten Zimmer im Wohngebaude befinden.
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6.2.2.3 Biiro und Handelsgebéude (SK 1)

Birogebaude sind Verwaltungsgebaude, Bank, Konferenzzentrum oder ahnliche Gebaude. Die
Handelsgebaude sind vor allem Kaufhauser, Geschafte, Tankstellen und Souvenirladen. Die
meisten Biro- und Handelsgebaude stehen entweder im Ortskern Hallstatts oder entlang der
Landesstrae L547 im Ortsteil Lahn, an dessen Stralienseiten sich Supermarkt, Tankstelle und
andere Gebaude aufreihen. Besondere Gefahr besteht fir die Tankstelle, welche direkt im
Ablagerungsgebiet der Kalvarienberglawine (WLV Kataster Nr. 923) liegt. Die Gebaude, wie
z.B. das Gemeindeamt, das Touristeninformationszentrum, sowie Bank, Post etc. stehen im
historischen Ortskern und sind genau wie die restlichen Wohnhduser und Hotels durch

Felsstirze und Murgange gefahrdet.

6.2.2.4 Nachrichten- und Verkehrswesen (SK 1)
Die Schiffsanlegestellen von Hallstatt, Parkterrassen und offentliche Parkplatze gehéren zu
diesen Gebauden. Das Standseilbahngebaude gehort zur Kategorie Werkstatte, Industrie und

Lager, da die Standseilbahn von der Austria Salinen AG betrieben wird.

6.2.2.5 Werkstitte, Industrie und Lager (SK 2)

Zu dieser Gruppe gehéren einzelne Gebaude der Austria Salinen AG, Lagerhallen, Fabrik-
gebaude, Bergwerksgebaude im Ortsteil Hallstatt-Lahn. Bei einer Beschadigung der Salinen-
gebaude durch Felssturzereignisse von der Echernwand konnte es evtl. zu Stillstandszeiten im

Salinenbetrieb kommen.

6.2.2.6 Kultur, Freizeit, Bildung und Gesundheit (SK 1)

Hier sind vor allem Schulen, Museum, Bibliothek, Arzt, Sporthalle, Tennisplatze mit inbegriffen.
Vor allem der Besuch des Museums von Hallstatt gehért zu jedem Hallstatt-Reisetag und weist
einen hohen Besucherandrang auf. Im Jahr 1999 wurden 21.957 Besucher gezahlt. Das
Museum liegt im Ortskern von Hallstatt und kénnte bei einem Murereignis beschadigt werden.
Dies gilt auch fir das Arzthaus mit der Hausapotheke. Auch ein Felssturzereignis mit
Folgeschaden ist hier nicht auszuschlieRen. Die Einrichtungen in Hallstatt-Lahn sind weniger
von potentiellen Naturgefahrenereignissen betroffen.

In diese Kategorie gehdren ebenso die Gebdude des Besucherbergwerks im Hallstatter
Salzberg Hochtal. Die Besucherzahlen fir das Bergwerk lagen hier im Jahr 1999 bei ca.
109.500 Personen (Land Oberdsterreich, 2001). Diese Personen betraten hauptsachlich in den
Sommermonaten (das Bergwerk ist von April bis Oktober gedffnet) durch das
Bergwerksgebdude das Bergwerk. Dieses Gebaude ist eingerahmt von den Felszonen der
Fahnlwand im Norden und der Hohen Sieg im Suden. In beiden Felswanden kam es bereits zu

Felssturzereignissen, in deren Wirkungszone das Gebaude steht. Parkplatzflachen (SK1)
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In die Kategorie Freizeit gehdren auch die Parkplatzflachen im Ort Hallstatt. Hier sind vor allem
3 Standorte zu nennen. Die
Parkterrassen oberhalb Hallstatts wurden
im Zusammenhang mit den Tunnelréhren
erbaut. Die Gefahrdung welche durch
Murabgange im Mduhlbachtal fur die
Parkflachen besteht wird in Kapitel 8.2.2
dargestellt.

Die Gefahr durch Murmaterial verschiittet
zu werden besteht auch fir den

Parkplatz an der Schiffsanlegestelle im

historischen Stadtkern von Hallstatt

Foto 6.2-5: Parkplatzflache unterhalb der Katholischen (Siehe Foto 6.2-5). Da direkt daneben der
Kirche mit Schiffsanlegestelle von Hallstatt (2004). Muahlbach in den Hallstattersee miindet
besteht hier die Madglichkeit einer
Uberschwemmung oder Ubermurung.
Die Parkflache am suidlichen Ortsausgang von Hallstatt-Lahn befindet sich nahe der Tankstelle
unterhalb der Kalvarienkirche und ist gefahrdet durch einen Lawinenzug. Die Ablagerungszone
der Kalvarienberglawine (WLV Kataster Nr. 923, vgl. Anhang) endet direkt in hangnahen
Bereichen des Talbodens, in dessen Bereich sich die Parkflache befindet. Im WLV-Kataster
wird eine 10-jahrige Wiederkehrdauer angegeben, der Hang ist ungesichert und weist einen

schmalen Gang im Wald-Bestand auf.

6.2.2.7 Sonstige Gebédude (SK 2)
Zu dieser Kategorie gehoren die Bootshauser, welche sich abschnittsweise an zuganglichen
Stellen am Westufer des Hallstattersee befinden. Ebenso gehdren Almen und nicht mehr

bewohnbare Gebaude dazu.

Almen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen (SK 2)

Die Almen sind die einzigsten Gebaude, die nicht als Anhaufung gesehen werden kénnen. Sie
stehen zumeist einzeln oder in sehr kleinen Gemeinschaften. Aktuelle Untersuchungen haben
gezeigt, dass die Almwirtschaft eine sehr alte Form der Besiedlung im Gebiet
Plassen/Dachstein darstellt. Der Verein ANISA’ nimmt an, dass die mittel- und
spatbronzezeitliche Hochweidenutzung im Zusammenhang mit den Anfangen des Hallstatter
Bergbaubetriebes stehen kénnte. AuRerdem wird angenommen, dass viele heutige Aimen auf
den prahistorischen Fundamenten erbaut wurden. Die sudlich des Arbeitsgebietes liegende
Plankenalm weist immerhin 60 Hittenreste in Form von Steinfundamenten auf (MANDL, 1998).
Heutzutage sind alle 4 Almen (Durchgangs-, Sattel-, Hirschau- und Schreieralm) im
Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen unbewirtschaftet und verfallen zum Teil durch mangelnde Pflege

und Abgelegenheit. Einige Hutten wurden in der traditionellen Blockbauweise rekonstruiert. An

2 ANISA: 1978/79 gegriindeter Verein zur Erforschung der Felsbilder in den Nordlichen Kalkalpen.
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dieser Stelle soll auch darauf hingewiesen werden, dass jahrhundertealte
Bewirtschaftungsformen verloren gegangen sind. Dieser wertvolle Teil der Historischen
Kulturlandschaft wurde erst in den letzten Jahrzehnten im Gebiet des Hallstatter Salzberges
aufgegeben (PANHOLZER, 2002, Hrsg. in JESCHKE, 2002).

6.2.3 Leitungsnetz (SK 2)

Zur Kategorie Leitungsnetz gehdren alle Versorgungs- und Industrieleitungen, die sich im
Arbeitsgebiet befinden. Dazu zahlen Elektrizitat-, Telefon- und Stromleitungen, die wahrend der
letzten Jahrzehnte vom Strallenrand der L547 in den Hallstattersee verlegt wurden. Diese
Maflnahmen wurden aufgrund der haufigen Beschadigung der Leitungen durch Steinschlag und
Lawinen durchgefiihrt. Diese Leitungen werden in der Objektkategorienkarte nicht
berlcksichtigt.

6.2.4 Verkehr

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Situation des Verkehrsnetzes im Arbeitsgebiet erlautert.
Dabei wird im Text unterschieden zwischen StralRen, die fir den PKW Verkehr tauglich sind und
Wege, welche ausschlieBlich von Personen genutzt werden. Das Personenrisiko steht bei der

Risikoanalyse von gefahrdeten Verkehrswegen immer an erster Stelle.

6.2.4.1 StraBen- und Wegenetz (SK 1)

Bis zur spat einsetzenden Erschliessung der Region durch Strassen- und Eisenbahnnetze im
18. und 19. Jahrhundert war der Wasserweg auf der Traun und dem Hallstattersee die
Hauptverkehrsader. Seit dem 19.Jht. hat jedoch der Stralenverkehr erst durch den historischen

Stadtkern Hallstatts und spater durch den Hallstatter Tunnel stark zugenommen.

Legende

B Verkehrszdhlpunkte
Standseilbahn

— Straliennetz Gemeinde
~— Wanderwegenetz
Soleleitungsweg
Landesstralle L547
Hallstatter Tunnel
Forstwegenetz

—

Flassen

10515 19615 20615 22615 4515

Abb. 6.2-1: Wege- und StralRennetz im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen. Die

Verkehrszahlpunkte spielen in Kapitel 6.2.5.4 eine besondere Rolle.
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Betrachtet man das StralRennetz, welches fir den KFZ Betrieb zugelassen ist, so gestaltet sich
das Arbeitsgebiet recht einfach (vgl. Abb. 6.4-1). Die Landesstral3e L547 durchquert das Gebiet
in seiner ganzen Ostlichen Begrenzungslange. Sie filhrt von Obertraun durch den Hallstatter
Tunnel zur Abzweigung Gosaumihle auf die Bezirksstralte 166 nach Gosau und Bad Goisern.
Diese StralBe ist einziger Zufahrstsweg der den Markt Hallstatt mit anderen Gemeinden
verbindet. Die Strecke fuhrt etwa 20 m dber dem
Hallstatterseeufer entlang mit steiler Bergseite
(Schneidkogel bis Gosaueck) bevor sie durch den
Hallstatter Tunnel in zwei getrennten R&hren
durch das Gestein (Dachsteinkalk) der Hohen
Sieg in Hallstatt-Lahn den Tunnel wieder verlasst.
Hier verlauft sie ca. 1km durch den Ort, bevor sie
wiederum entlang des Seeufers vorbei an der
Seewand Richtung Obertraun das Arbeitsgebiet
wieder verlasst.

Das Gemeindestralennetz verlauft durch den
Markt Hallstatt einspurig, bis in den Ortsteil
Hallstatt-Lahn. Hier erweitert sich das
StralRennetz bis ins Echerntal und flhrt vorbei an
der Waldbachstrub durch den Mitterwandtunnel
uber die  ,Waldbachleiten®  durch das

Spraterbachtal zwischen Solingerkogel und Hoher

Foto 6.2-6: LandesstraBe L547 ca. 2km nérdlich Sieg in das Tal des Hallstatter Salzbergs. Im Jahr

des Hallstatter Tunnel mit Lawinengalerie im
Hintergrund (2004). Mihlbach  bis zum nérdlichen  Ortsende

1974 wurde der Bau einer Zubringerstrasse vom

beschlossen. Dieser Forstweg, welcher vom
Standseilbahngebaude bis oberhalb des Ortsteils ,Im Tremischen® in einer Sackgasse endet.
Die Strasse wurde von der WLV Bad Ischl 1983 zur Erleichterung der Steinsicherungsarbeiten
im ,Kirchtal“ unterhalb der ,Fahnlwand” fertiggestellt.
Alle weiteren Wege im Arbeitsgebiet sind fur den PKW Verkehr gesperrt. Besonders zu
erwahnen sind die Wanderwege, welche im Hallstatter Salzberg beginnen. Der Weg Nr. 601 ist
der Soleleitungsweg und wurde in Kapitel 6.4.1 beschrieben. Die Wege Nr.640 — 648
durchziehen das Arbeitsgebiet auf und um den Plassengipfel, sowie in den westlichen
Gemeindebezirk Gosau und nach Siden Richtung Dachsteinplateau.
Die Austria Salinen AG leitet seit mehreren hundert Jahren die Sole vom Salzberg nach
Ebensee zur Aufbereitung. Diese Soleleitung verlauft parallel der L547 gleichbleibend auf 650
mSh von der Muihlbachschlucht bis zum Gosauzwang an der ndérdlichen Grenze des
Arbeitsgebiets. Die Strecke von ca. 3,5 km Lange wird haufig durch Wanderer auf dem
Soleleitungsweg abgelaufen und gehort zu einer der Hauptattraktionen im UNESCO

Kulturlandschaftsgebiet. Die Leitung, bestehend aus PVC Rohren verlauft im Erdreich in ca. 50
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cm Tiefe, kénnte jedoch durch groRere Felssturz oder Lawinenabgange beschadigt oder
durchtrennt werden (vgl. Felssturzereignis von 1652, Kapitel 5.3).

Ganzheitlich betrachtet sind fast alle Stralen- und Wegabschnitte im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen durch Steinschlag-, Felssturz- und Lawinenereignisse mehr oder weniger
gefahrdet. Beispiele fir die Gefahrdungen sind Lawinenabgange entlang der L547 (vgl. Kapitel
5.4) oder auch das Felssturzereignis am Fahrweg vor ,Waldbachleiten“ im Echerntal im Jahr
1999 (vgl. Kapitel 5.3.), bei welchem die Stral’e zu einem groRen Teil in die Tiefe gerissen
wurden. Die Felssturzereignisse am Roten Kdgele von 1981 und 1985 beschadigten den

darunter verlaufenden Forstweg.

6.2.4.2 Der Hallstétter Tunnel (SK 1)

Nachdem in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts das zunehmende Verkehrsaufkommen im
Markt Hallstatt zu einer erheblichen Belastung fir Anwohner und Bausubstanz wurde,
entwickelte die Gemeinde in Zusammenarbeit mit dem Land OO verschiedene Vorschlage fur
eine Umgehung des dicht bebauten Ortskern. Zur Diskussion stand eine Streckenfiihrung durch
den historischen Ortskern (SAPP-Projekt) oder die Umgehung durch einen Tunnel. Am 3. April

1964 entschied man sich gegen die ortszerstérende Strecke, so dass bereits am 18. April mit

- = =, ‘ “ = 1“-:{. 3 o -
: Ny TN Cada ke Ep e
Nordwestrohre 653m LI S Judostrolve 52 bm 2%,
—. Eam = P
0 50 100 e L ®
S Meter:. | Sudwestrohre S47m = ===== 4

Abb. 6.2-2: Lageplan der 2 Rohren des Hallstatter Umfahrungstunnel (gestrichelte Linie) mit
Parkterrassen im Ortskern (mod. nach URSTOGER, 2000).

dem Tunnelbau begonnen werden konnte. Das Abraummaterial bildet die heutige Badeinsel in
Hallstatt-Lahn.

Die Lange der Tunnelrbhren werden mit etwa 1360m angegeben (vgl. Abb. 6.2-2). Die
gefahrdeten Bereiche der Tunnelstrecke sind die Réhrenausgange. Vor allem der nérdliche
Ausgang ist durch Steinschlage von der ,Fahnlwand® und den Lawinenabgangen der
Nordportallawine (WLV Kataster Nr. 911, vgl. Anhang 3) gefahrdet. Es wurden allerdings in
diesem Bereich Steinschlagsicherungen und Lawinenbriicken angebracht. Da die Réhren des
Tunnels getrennt und auf verschiedenen Hohen im Gebirge verlaufen, kdnnte es bei einem
Ereignis zu Verkehrsstauungen im Tunnel kommen.

Fir Rettungswege und Evakuierungsinfomaterial im Tunnel ist jedoch gesorgt (vgl. Kapitel 9).
Die eigentliche Bedrohung der Tunnelrbhren geht von den Murabgangen in der

Muhlbachschlucht aus. Die Szenarien und Folgen werden in Kapitel 8.2.2 genauer erértert.
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6.2.4.3 Die Standseilbahn der Austria Salinen AG (SK 2)

Die Standseilbahn von Hallstatt fiihrt vom Fuss
der Echernwand mit einer Hohendifferenz von
300 m bis zum Standseilbahngebaude siidlich
des Rudolfturms im Hallstatter Salzbergtal. Die
Standseilbahn wurde mit der Eréffnung des
Besucherbergwerks

eingeweiht, jedoch

erstmals als Gondelseilbahn. Die heutige
Strecke der Standseilbahn wurde in den 70er
Jahren erbaut (vgl. Foto 6.2-7).

Die Hauptgefahr, durch welche die Strecke
bedroht ist, geht von den Felssturz- und
Steinschlagereignissen von der Hohen Sieg
Felszone aus (vgl. Kapitel 5.3.). Jedoch ist der
Fahrbetrieb von Oktober bis April eingestellt,
so dass es in den fir Steinschlag kritischen
Jahreszeiten die Gefahr sehr gering ist. Zu

Personenschaden kénnte es in  den
Betriebszeiten durch kleinere Felssturz-
ereignisse kommen. Die Wildbach- und

Lawinenverbauung hat hier jedoch bereits fur

technische SchutzmalRnahmen gesorgt. Einzig

Foto 6.2-7: Blick aus der Bergstation auf die

Standseilbahnstrecke nach Hallstatt-Lahn. Rechts
im Bild eine Schneebriicke zum Schutz vor
Lawinen (2004).

die Sachschaden konnten fiir die Austria Salinen AG betrachtlich sein.

6.2.4.4 VerkehrsgréBen zur Erfassung des Schadenpotential

Da auf Verkehrsachsen die Personenzahl entscheidend fir das Schadenpotential ist, werden

die wesentlichen GréfRen in den folgenden Absatzen erklart. Die Quelle der Erhebungsdaten

Uber den Verkehr auf der starkbefahrenen Landesstrasse L547 sind Verkehrszahlungen, die im

Jahr 1995 und 2000 an zwei Messpunkten zwischen Gosaueck und Hallstatt vom Land

Oberosterreich, Abt. Verkehrskoordinierung und 6ffentlicher Verkehr durchgefiihrt wurden.

Zahlpunkte:

e 586 — 2000: 2,8km sudlich der Abzweigung Gosaumuhle.
DV (Durchschnittlicher Verkehr in 1h) = 172 KFZ/h

e 585- 1995: 1,4km siidlich der Abzweigung Gosaumiihle.
DTV (Durchschnittlicher taglicher Verkehr) = 2939 KFZ/24h,

e 585-2000: Lage identisch mit Zahlpunkt Nr. 585-1995

DTV = 2400 KFZ/24h

Aus den 2 Zahlungen an Punkt 585 wurde eine mittlere DV = 110KFZ/h berechnet.

Weitere Parameter, die fir die Landesstralle L547 ermittelt wurden:

e Mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit: v =

96
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e Besetzungsgrad p = 1,7 (1,5 fur Pendlerverkehr und 2,0 fir Reiseverkehr; BUWAL,
1999).

e Busanteil = 9% (Linienverkehr und Reisebusse, Land OOE, 2000).

o Letalitat y = 0,3 (Bergseite sehr steil mit Stitzmauer; BUWAL, 1999).

Diese Parameter gehen bei der Risikoberechnung mit ein, wenn z.B. Stralenabschnitte durch

Lawinenziige bedroht sind oder Steinschlaggefahr besteht (siehe Kapitel 8).

6.2.5 Sonderkategorie (SK 2)

Diese Kategorie enthalt Flachen, die unter besonderem Schutz stehen oder einen hohen
kulturellen Wert besitzen, der monetar nicht ausgedriickt werden kann. Die UNESCO hat das
gesamte Gebiet als Teil der Kulturlandschaft Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut
aufgenommen. Der Schutz vor aufleren Einflissen, welche die Kulturlandschaft zerstéren
kdnnte muss von den Gemeinden und den betroffenen Bundeslandern hergestellt werden (vgl.
Kapitel 3.6). Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen steht sozusagen 100% der Flache unter
besonderem Schutz. Einige Objekte sind mit mehr Kultur und Geschichte verknlpft als andere,
jedoch kénnen in den vorangegangenen Kategorien immer nur einzelne Objekte angesprochen
werden. Manche Flachen sind bereits durch andere Institutionen unter besonderen Schutz
gestellt worden. So gehoért z.B. die Hirlatzwand bis zur Seewand zu einem EU-
Naturschutzgebiet. In den folgenden Kapiteln werden weitere Flachenobjekte besprochen und

kurz auf deren Gefahrdung durch Naturgefahrenprozesse eingegangen.

6.2.5.1 Schutzfldchen (Natur) (SK 2):

Das Land Oberdsterreich hat in Zusammenarbeit mit dem GENESY S-Projekt (vgl. Kapitel 3.5.1)
Naturschutzflachen ausgewiesen. Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen gehoéren hierzu das
Karmoos, die Dammwiese und das Klausmoos. Schutzdenkmaler sind im Arbeitsgebiet der
Kessel, der Hirschbrunn und die Eibe an der Evangelischen Kirche (vgl. Abb. 6.5-1).

Sicherlich kann man fir diese Objekte nur schwer das Sachrisiko bestimmen. Dazu fehlt ein
festgelegter Flachen- oder Objektwert. Jedoch lassen sich diese besonderen Objekte bei der
Risikoermittlung im GIS héher gewichten, so dass ein héheres Schutzdefizit und somit auch ein
héheres Schadenpotential erhoben werden kann.

Von allen Objekten liegt vor allem die Dammwiese in einem gefédhrdeten Bereich, da hier die
Tdrme des Lahngangkogels kippen kénnen und Felssturzmaterial in das Feuchtgebiet
eindringen koénnte. Aulerdem z&hlt die Dammwiese zu einer der archdologischen Fundstatten,

die im nachsten Kapitel beschrieben werden.
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Abb. 6.2-3: Ubersicht iiber die naturgeschiitzten Flachen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen (mod. nach
GENESYS-Flachen).

6.2.5.2 Archéologische Fundstétten (SK1; SK 2)
Die Archaologischen Fundstatten wurden bereits in Kapitel 3.7.2 ausflhrlich behandelt. In
diesem Kapitel soll auf die Gefahrdung der Flachen und das daraus resultierende Personen und
Sachrisiko eingegangen werden.
Folgende gefahrdete Flachen gehdren zur Kategorie 5 1:

e Dammwiese: slidostlich des Lahngangkogel.

e Der Hallstatter Salzberg.

e Graberfeld von Hallstatt: am nérdlichen HangfuR der Hohen Sieg im Hallstatter

Salzberg gelegen.

Beide Flachen sind durch Felssturzereignisse gefahrdet. Die Dammwiese wurde bereits im
Kapitel 5.3.1.6 behandelt. Das Graberfeld von Hallstatt ist bereits teilweise mit Felssturzmaterial
bedeckt und es besteht noch die Tendenz zu neuen Felsstiirzen von der Felszone der Hohen
Sieg, wie das Ereignis im August 2004 gezeigt hat (vgl. Kapitel 5.3.1.6). Selbst wenn ein grof3er
Bereich der Flache bereits ausgegraben und die Fundstiicke sichergestellt wurden, so stellt das
Gréaberfeld doch einen einzigartiges kulturelles Erbe dar. Die gesamte Anlage der Graber, Ihre
Anordnung und Ausrichtung ist bedeutend fur die Hallstattzeitforschung. Das Sachrisiko ist

hoch, jedoch lasst es sich kaum berechnen, da ein materieller Wert nicht festgelegt werden
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kann. Fur das Graberfeld 1asst sich jedoch auch ein Personenrisiko berechnen, da jedes Jahr in
den Sommermonaten Ausgrabungskampagnen stattfinden und ein stéandiger Touristenstrom an
den Grabern Richtung Besucherbergwerk vorbeizieht. Fir die Festlegung der Besucheranzahl
im Salzberg standen fir Berechnungen, Zahlungen von Besuchern des Bergwerks im Jahr
1999 zur Verfuigung. Dabei wurden 97.280 Personen gezahlt, die alle auf dem Graberfeldweg
zum Eingang des Bergwerks und denselben Weg wieder zurick zur Standseilbahn gehen.
Dazu kommen noch die Angestellten der Austria Salinen AG, die jeden Tag im Bereich des
Besucherbergwerks arbeiten (Kassierer, Fuhrungen, etc.) sowie Archdologen, die in einem der
Hauser im Hochtal wohnen und arbeiten. Mit diesen Zahlen lasst sich fir bestimmte Abschnitte
des Graberfeldes und des angrenzenden Besucherwegs das Personenrisiko bestimmen. Die
Gefahrdung des Graberfeldes und des Archaologenhauses durch Felsstlirze von der Hohen

Sieg wird in Kapitel 8.2.1 genauer behandelt.

6.2.5.3 Kulturelle Fldchen
Zu dieser Unterkategorie gehoren die kirchlichen und geschichtlichen Flachen im Arbeitsgebiet.

Die evangelische und katholische Kirche, sowie der Friedhof und das Beinhaus befinden sich

im historischen Stadtkern.

Die katholische Kirche steht erhoht
am Hang gebaut und wurde in ihrer
Geschichte von Felssturzmaterial und
Wassermassen aus dem Kirchtal
getroffen. Hinter der Kirche beginnt
der steile Bannwald-Hang. Die
evangelische Kirche steht direkt am
Seeufer neben der Mindung des
Mdihlbaches. Bei Murgangereignissen
kann es im Unterlauf des Mihlbaches

zur Gefahr durch Rickstauungen und

Uberschwemmungen kommen,
wovon die Kirche betroffen ware.

AuRerdem gehort zu dieser Kategorie der Rudolfsturm in 300m Héhe oberhalb von Hallstatt,
jedoch ist dieses historische Gebaude aufgrund seiner exponierten Lage (855 mSh) kaum

gefahrdet und wird daher nicht naher erlautert.
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7 Kartenerstellung (Gefahrenabschatzung Teil 2)

7.1  Die Datenbearbeitung in einem Geographischen
Informationssystem (GIS)
Geographische Informationssystem (kurz: GIS) sind effiziente Instrumente fir die Analyse von

raumlichen Phdnomenen und fur die Verwaltung rdumlich referenzierter Daten. Sie stellen
damit in der Gefahrenbeurteilung ein wertvolles Hilfsmittel dar.

Geographische Informationssysteme eignen sich auch fur die Verwaltung von Kataster- und
Schadenpotentialdaten (HEINIMANN, 1998). Eine allgemein giltige Definition eines
Geoinformationssystem wird in den SIK-GIS Empfehlungen von 1992 gegeben:

LUnter einem GIS verstehen wir ein Informationssystem, das raumbezogene Daten enthélt, und
das eine systematische Erfassung, Aktualisierung, Verarbeitung, Analyse und Umsetzung
dieser Daten auf der Grundlage eines einheitlichen Bezugssystems gestattet. Ein GIS ist ein
Instrument zur Entscheidfindung in Verwaltung, Recht und Wirtschaft, sowie ein Hilfsmittel fiir
die Planung.“ (SIK-GIS, 1992).

In einem GIS erfolgt die Datenverwaltung in

Informationsebenen, die sich thematisch
A T ,""‘ unterscheiden (vgl. Abb. 7.1-1).
f—; Far die Anwendung kommen im Allgemeinen

zwei Konzepte zum Einsatz:

e 1. Raumlich klar voneinander abgrenzbare
Goviaisar Objekte. Die Beschreibung erfolgt im

Vektorformat mit Punkten, Linien und
Sediredickiag Flachen, denen Attribute in Tabellen
Saolsils zugeordnet werden.

2. Rasterformate sind die Austausch-
HEDe oder  Speicherformate  von  sog.
Rasterdaten. Die einzelnen
Bildelemente heillen Pixel und stellen
quadratische Grundelemente dar.

Im GIS verwendete Daten zum Verwalten und

"Realitt” Analysieren von Naturgefahren kénnen mit

weiteren Informationen kombiniert werden und

Abb.  7.1-1:  Aufgliederung  der  realen |igferm SO wertvolle weiterfilhrende
Gegebenheiten in  einem  Arbeitsgebiet in

Informationsebenen (HEINIMANN, 1998).

Informationsebenen. Dabei darf bei der
Verwendung von einem GIS in der
Risikobetrachtung von Naturgefahrenprozessen
nicht vergessen werden, dass Geographische Informationssysteme die Arbeit des

Naturgefahren-Experten nur unterstiitzen, aber nicht ersetzen kénnen (HEINIMANN, 1998).
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7.2 Simulationsmodelle in der GIS basierten Gefahrenabschatzung
Bei der Naturgefahrenanalyse werden Prozesse und deren Ablauf prognostiziert. Dabei

kommen oft Modelle zum Einsatz, die die Realitat vereinfacht darstellen sollen, da
Naturgefahren-Prozesse oft sehr komplexe Systeme darstellen. Um die Richtigkeit von
Modellen feststellen zu kénnen, muss man diese mit den realen Gegebenheiten immer wieder
vergleichen. Gefahrenprozesse werden dabei in Start-, Transit- und Ablagerungsgebiete
unterteilt. Fir die Risikoanalyse ist die Berlcksichtigung von den Schadenpotentialen in
Zusammenhang mit dem Prozessgeschehen von grésster Bedeutung.

Sogenannte Dispositionsmodelle kénnen fur Sturz-, Rutsch-, Murgang- und Lawinenprozesse
angewendet werden. Im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen wurde fiir die Sturzprozesse eine
Modellierung nach der d8-Methode nach BERCEANU (2000) und KASSEBEER (2001) (vgl.
Kapitel 7.4.1) durchgefiihrt. Rutschungen und Schuttstrome haben einen &ahnlichen
Prozessraum und treten oft in dhnlichen Gesteinseinheiten und Hangneigungsklassen auf. Da
sie zwar unterschiedliche @ mechanische Ablaufe aufweisen, jedoch &hnliche
Systembedingungen zur Prozessauslosung bendtigen, wurden beide Prozesse in einer
Prozesskarte Rutschung/Schuttstrom durch Verschneidung mehrerer Informationsebenen nach
der Methode von JUANG et al. (1992) dargestellt (vgl. Kapitel 7.4.2). Die Murgangsimulation
wurde aufgrund der Standortgebundenheit der Murgange auf die Mihlbachschlucht nicht
durchgefihrt, jedoch konnten anhand der Gefahrenzonenplane Abschatzungen zur Reichweite
des Murgangmaterials gemacht werden (vgl. Kapitel 8). Fir weitere Aussagen Uber die
Reichweiten von Murgangereignissen in Hallstatt ware eine Reichweiten-Modellierung mit
Erfassung des Geschiebepotentials im Hallstatter Hochtal sinnvoll. Die Lawinensimulation ist
mit der Anschaffung von Modellierungssoftware und einem hohen Zeitaufwand sowie
Fachwissen verbunden, welches im Rahmen dieser Arbeit nicht zur Verflgung stand. Jedoch
wurden anhand der Katasterdaten Annahmen fir Schutzdefizitzonen im Ablagerungsbereich

der Lawinen durchgefiihrt (Kapitel 8).

7.3 Datengrundlage
Fir die Gefahrenabschatzung in einem Arbeitsgebiet ist eine genaue Erfassung aller rdumlich-

basierten Daten zur Ausstattung des Untersuchungsraumes noétig. Dabei dienen
topographische Daten als Verwaltungs-, Darstellungs- und Analysegrundlage. Des weiteren
sind Katasterdaten zu Ereignissen, Wildbachen und Lawinenziigen von grofter Wichtigkeit. Ein
weiterer Analyse-Hintergrund stellen geologische und geotechnische Kartierungen dar. Der
Gefahrenzonenplan der WLV Bad Ischl fiir das Gebiet gibt einen ersten Aufschluss Uber bereits
ausgewiesene Gefahrenzonen und macht Abschatzungen Uber Schutzdefizitzonen maglich.

Die folgenden Kapitel geben eine Ubersicht tiber die verwendeten Datengrundlagen.

7.3.1  Topographische Informationen
Verwendete topographische Informationen zur Gefahrenabschatzung und Systemabgrenzung
sind:

e Digitale topographische Informationsebenen der BEV (Bundesamt fir Eich- und

Vermessungswesen Wien) (Auflésung 400 I/cm, Median 31, Ausschnitt aus der OK 96
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Bad Ischl und OK 95 St. Wolfgang im Salzkammergut, generalisiert auf ein MaRstab
1:50.000): vorliegend als rektifizierte Bilder im tif-Format wertvolle Informationen der OK
50 aufgegliedert in 8 Ebenen. Diese digitalen Informationsebenen dienen vor allem als
Kartiergrundlage und zur Darstellung bei der Kartenerstellung. Folgende
Informationsebenen wurden verwendet:

o F-Felszone

o G- Gewasser

o H - Hdhenschichtlinien

o M -Wegmarkierungen

o S - Situation

o T-Gewasserton

o W-Wald

o Y — Strassenaufdruck gelb

Digitales Gelandemodell (DGM)
Erst im Jahr 2003 konnte auf ein digitales Gelandehéhenmodell mit einer Rasterweite
von 10 m von der BEV zurlickgegriffen werden. Das zuerst verwendete DGM wies eine
Rasterweite von 25 m auf und war fir die kleinrdumigen Betrachtungen im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen ungeeignet. Die Generierung eines digitalen Gelandemodells aus
Luftbildern ware im Photogrammetrischen Institut der Universitat Karlsruhe mit viel
Einarbeitung in die Programmmodule der Mircostation verbunden gewesen. Die
Luftbilder zeigten nach mehreren Versuchen der Verarbeitung extreme Unsicherheiten
in der Zuordnung der Passpunkte. Daher wurde fiir diese Arbeit von einer eigenen
Erstellung eines Gelandemodells abgesehen.
Folgende Ausdehnungen in Rechts- und Hochwerten beschreiben das Digitale
Geldandemodell des BEV:
Nordliche Teil: RW Lu. 16500/ HW 1.u.268400

RW r.o. 24500/ HW r.0.272500
Sudliche Teil:  RW l.u. 18500/ HW 1.u.266000

RW r.o. 26000/ HW r.0.268500
Diese Ausdehnungen gelten auch fir die digitalen topographischen Informationen des
BEV.
Aus dem DGM konnten mit einfachen Standard Funktionen von Arcinfo™ wichtige
Informationen Uber die Hangneigung im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen gewonnen
werden (vgl. Abb. 7.3-1). Fur die weitere Verarbeitung der neuen Informationen wurden
die darin enthaltenen Werte mittels des Grid-Modul Befehls ,reclass® (vgl. Kapitel 7.3)
neu eingeteilt.
Da das Arbeitsgebiet wahrend der Projektdauer um einen sudlichen Teil erweitert
wurde, konnten die spater aquirierten digitalen H6henmodell Daten nicht mehr an den

nordlichen Teil angepasst werden. Daher wurden die Berechnungen der Prozesskarten
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zum Teil in einen Nord- und Sidteil unabhangig voneinander durchgefiihrt, jedoch als

Gesamtkarten visualisiert
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Abb. 7.3-1: Verteilung der Hangneigungsklassen im Arbeitsgebiet basierend auf Berechnungen

aus dem digitalen Héhenmodell (RastergréfRe: 10m) (BEV).

e  Orthophotos des BEV:

Durch neue Befliegungen in den Jahren 2002 konnte das BEV Orthophotos aufweisen,
die zur genaueren Betrachtung und Abschatzung der Gefahren im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen verwendet wurden. Dabei unterscheiden sich die farbigen Orthophotos
in Auflésung und Informationsgehalt wesentlich von den qualitativ schlechteren
schwarz-weild Orthophotos aus friiheren Befliegungen.

Aus den Orthophotos konnten Informationen Uber schwer zugangliche Bereiche im
Gelande, wie z.B. die Abbruchgebiete fiir die Berechnung der Sturzprozesse, erhoben

werden.
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7.3.2 Datengrundlage der Wildbach- und Lawinenverbauung — GBL Bad Ischl®

Die Wildbach- und Lawinenverbauung (kurz: WLV) ist zusténdig fir die gesamte
Gefahrenzonenplanung. Ebenso verwaltet diese Behdrde die Katasterdaten der
Wildbachbereiche und Lawinenziige. Ausserdem konnte bei der Gebietsbauleitung Bad Ischl
groRzigigerweise auf Daten Uber die verschiedenen Projekte und Verbauungen zuriickgegriffen
werden. Auch wenn es um Fotomaterial ging, zeigte sich die WLV sehr kooperativ.

Die Katasterdaten sind vor allem fiir die Lokalisierung von Wildbachen und Lawinen ein erster
Anhaltspunkt. AuRRer der geographischen Lage enthalten diese Daten noch Auskinfte Gber den
Charakter des Wildbaches oder Lawinenzuges. Diese Informationen gingen vor allem in die
Beschreibung der Prozesse in Kapitel 5 mitein (vgl. Anhang 1 und 2). Jedoch wurden auch
raumliche Daten unterstiitzend zur Risikoanalyse hinzugezogen (z.B. Ausdehnung der
Lawinenzige) und zur Ausweisung von Schutzdefizitzonen herangezogen.

Das Projekt Bannwald wurde bereits in Kapitel 3.5.2 angesprochen. Es existierten auch
Informationen Uber die Verbauungen am Hallstatter Haushang unterhalb der Hohen Sieg,
Echernwand und Fahnlwand, die zur Risikoanalyse hinzugezogen werden konnten.

Der Gefahrenzonenplan wird gesondert in nachfolgenden Kapitel 7.3.3 erklart.

7.3.3 Der Gefahrenzonenplan

Um das Naturgefahrenrisiko eines Gebietes bestimmen zu kénnen ist es hilfreich fir den
Bearbeiter den ortlichen Gefahrenzonenplan (kurz: GZP) hinzuzuziehen. Die darin enthaltenen
Informationen sind jedoch meist nur auf siedlungsnahe Talflachen begrenzt. Gefahrdete
Hanglagen werden dabei kaum berlcksichtigt. Im Folgenden soll der Gefahrenzonenplan im
Allgemeinen und die Bedeutung des Hallstatter Plans fur die vorliegende Arbeit genauer

definiert werden.

7.3.3.1 Die Gefahrenzonenplanung in Osterreich

Mit der Zunahme der Bevolkerung, sowie der starken Bau- und Siedlungstatigkeit in den
Alpentalern wurde in den 60er Jahren die Notwendigkeit erkannt, in der Raumplanung ein
Instrument zu schaffen, welches das Vordringen von Siedlungsflachen in durch Wildbach- und
Lawinen gefahrdete Flachen zu unterbinden. Das Forstgesetz von 1975 bildet die gesetzliche
Grundlage fir die Gefahrenzonenplanung in Osterreich. Die Ausfiihrungen werden in der
Verordnung Uber Gefahrenzonenplane (1976) erlautert. Der Gefahrenzonenplan wird nach dem
(Bundes-) Forstrecht vom regional zustandigen forsttechnischen Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung erstellt. Die Gefahrenzonen werden auf der Grundlage des
Grundstiickkatasters dargestellt und im Wortlaut hinsichtlich ihrer Ursache und Ausdehnung
beschrieben (WLV, 2002). Die Gefahrenzonenplane besitzen zwar keine unmittelbare
Rechtswirksamkeit flr die ortliche Raumordnung, sie finden aber zunehmend Berlicksichtigung
in der Flachenwidmungs- und Bebauungsplanung. Die CIRPA® fordert eine international

Ubergreifende Alpengemeinden-Gefahrenzonenplanung.

¥ WLV — GBL Bad Ischl: Wildbach- und Lawinenverbauung — Gebietsbauleitung Bad Ischl.
4 CIRPA International, Im Bretscha 22, FL 9494 Schaan. cirpa@cirpa.org.
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Ein Gefahrenzonenplan enthalt die Wildbach- und Lawinengefahrdeten Bereiche und deren
Gefahrdungsgrad, sowie die fiir Schutzmassnahmen erforderlichen Flachen.

Rote Gefahrenzone: umfasst alle Bereiche, deren standige Nutzung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke durch das hohe Mass der Gefahrdung nicht oder nur mit unverhaltnismassig
hohem Aufwand méglich ist.

Gelbe Gefahrenzone: zeigt das Ausmass der Gefahrdung, dass die standige Nutzung unter
Einhaltung bestimmter Schutzmassnahmen mdglich ist.

Blaue Vorbehaltsbereiche: zeigt die Durchflhrung von Massnahmen der Wildbach- und
Lawinenverbauung oder eine besondere Art der Bewirtschaftung an, welche sichergestellt
werden soll.

Violette Hinweisbereiche: stellen die Abhangigkeit der Schutzfunktion von der Erhaltung des
Bodens oder des Geléndes dar.

Braune Hinweisbereiche: zeigen welche Wirkungsbereiche anderer als von Wildbachen und
Lawinen ausgehenden Naturgefahren (Steinschlag, Rutschungen, Erosion, u.a.) an.

Der Bemessungszeitraum fur die Wiederkehrwahrscheinlichkeit liegt bei 150 Jahren (WLV,
2002).

7.3.3.2 Bedeutung des Gefahrenzonenplanes fiir die Risikoanalyse

Der fir diese Arbeit von der Wildbach- und Lawinenverbauung Bad Ischl zur Verfligung
gestellte Gefahrenzonenplan von Hallstatt lag zum Bearbeitungszeitpunkt noch in analogem
Format vor. Im Jahr 2004 wurde in der Gebietsbauleitung damit begonnen den
Gefahrenzonenplan in ein GIS zu lbertragen. Fuir die vorliegende Arbeit wurden Teile dieses
Planes abdigitalisiert und waren ein sehr hilfreiches Orientierungsinstrument. Vor allem zu
Beginn der Risikoanalyse war der Zonenplan die Basis flr weitere Untersuchungen. Jedoch
liefert der Plan keine Informationen Uber das Prozessgeschehen von Naturgefahren. Da sich
die Erhebungsflachen nur auf Talsohlenbereiche beziehen, bleiben die eigentlichen Auslése-
und Transportvorgange unbertcksichtigt. Betrachtet man jedoch das Schutzdefizit von
Schadenspotentialen ist der Gefahrenzonenplan sehr aussagekraftig. In Verbindung mit
Wildbach- und Katasterdaten kdénnen auch Aussagen Uber die Wirksamkeit von

risikomindernden technischen Massnahmen getroffen werden (siehe Kapitel 9).

7.3.4 Geologische und Geotechnische Kartengrundlagen
Fir die Risikoanalyse der gravitativen Naturgefahren im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen konnte
zurlckgegriffen werden auf mehrere friher entstandene Arbeiten, die bereits in Kapitel 3
erwahnt wurden.
Dabei wurden fiur die Gefahrenabschatzung folgende geologische und geotechnische
Kartenwerke teilweise verwendet und optimiert:
e Geologische Karte der Dachsteinregion (1998): 1:50.000, Wien, Geologische
Bundesanstalt und Umweltbundesamt.
e Geologische Karte der Republik Osterreich 95 (1982): St. Wolfgang im Salzkammergut,
1:50.000 (Geologische Bundesanstalt, Wien).
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e Geologische Karte der Republik Osterreich 96 (1982): Bad Ischl. (Geologische
Bundesanstalt, Wien).
e Geologische und Geotechnische Karten der Diplomarbeit von EHRET, 2002, Universitat
Karlsruhe.
e Geologische und Geotechnische Karten der Diplomarbeit von MERKL, 1989,
Universitat Erlangen.
e Geologische und Geotechnische Karten der Diplomarbeit von ROHN, 1987, Universitat
Erlangen.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine aktualisierte geologische und geotechnische Karte erstellt,
die eine Ubersicht Uber die Verhaltnisse im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen geben. Die
Erstellung von Gefahrenkarten stand jedoch im Vordergrund der Arbeit, darum wurde auf einen
Ausdruck der geologischen und geotechnischen Karten verzichtet. Diese befinden sich im pdf-

Format auf der beigelegten CD-Rom (vgl. Anhang).

7.3.5 Ereigniskarte

271000
1
T
271000

‘ Hallstatt

T
269000

Ereigniskarte Hallstatt/Plassen
(Ausschnitt)
| — Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen
Hallstattersee
Geotechnische Einheiten

Felssturzmaterial N
Rutschmasse
777 Schuttstrom A
System "Hart auf Weich"

Abb. 7.3-2: Vereinfachte Darstellung der Verbreitung von gravitativen Ereignissen und deren ,stumme

Zeugen* im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen.

Die Ereigniskarte (vgl. Abb. 7.3-2) soll einen Uberblick (iber die verschiedenen
Massenbewegungen im Arbeitsgebiet liefern. Die Ergebnisse der Prozesskarten basieren aus
den Erkenntnissen der tatsachlich in der Realitat vorkommenden gravitativen Ereignisse (vgl.
Kapitel 5). lhre Verteilung gibt erste Hinweise auf die Standortparameter und Gefahren-HOT
SPOTS (vgl. Kapitel 8).
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7.4 Prozesskarten
In den folgenden Kapiteln wird auf die Erstellung der Prozesskarten eingegangen. Kriech- und

Driftprozesse wurden nicht mittels Prozesskarten dargestellt, da sie fur die
Gefahrenabschatzung relativ unbedeutend sind. Um Lawinenprozesse im Arbeitsgebiet
darzustellen, bendtigt man eine geeignete Modellierungssoftware um genaue Aussagen Uber
die Wirkungsbereiche in der Auslaufzone der Lawinen machen zu kénnen, daher wurden
raumliche Katasterdaten mit den Schadenpotentialen kombiniert um Schutzdefizite aufzeigen
zu kénnen. Uber Prozessbereiche von Rutschungen und Schuttstréme Aussagen machen zu
kénnen muss eine Gewichtung von Informationsebenen erfolgen (Kapitel 7.4.1). Sturzprozesse
kdnnen mittels Trajektorienmodelle im GIS dargestellt werden (Kapitel 7.4.2).

Prozesskarten ergeben nach der Verschneidung mit der Objektkategorienkarte eine
Gefahrenkarte, auf welcher basierend Aussagen Uber Schutzdefizitzonen gemacht werden

kénnen.

7.41 Prozesskarte: Steinschlag und Felssturz

Sturzprozesse konnen basierend auf der d8 — Methode von JENSON & DOMINIQUE (1988)
berechnet werden. Dabei wurde der Schwerpunkt der Berechnungen auf den Transitbereich
gelegt. Um die Reichweite mit der Sturzbahn kombiniert berechnen zu kénnen missen
physikalische Bodenparameter mit der Sturzbahnberechnung kombiniert werden. Zum
Zeitpunkt der Arbeit wurde an einem derartigen Ansatz am Institut flir Angewandte Geologie
gearbeitet (BERCEANU, in Vorbereit.). Da die fir Personen und Objekte gefahrlichsten
Felssturzereignisse am Hallstatterseeufer ihren Auslaufbereich im See haben, wurde auf eine
Reichweitenanalyse verzichtet. Die Sturzbahnen enden entweder im See oder kurz davor, da
hier das hohe Gefalle der Hanglagen schlagartig in ein Nullgefdlle der schmalen Uferzonen

Ubergeht.

7.4.1.1 Abbruchgebiete und d8 Methode

Die Abbruchgebiete wurden basierend auf den verschiedenen geotechnischen Kartierungen im
Arbeitsgebiet ausgewiesen. Dabei wurden die potentiell gefahrlichen Felszonen neu
ausgewiesen und Abbruchgebiete festgelegt. Da die meisten Schadenpotentiale (Hallstatt) im
Hangfuss der Uferwdnde zwischen Echernwand und Gosaueck liegen, wurde bei Begehungen
auf diesen Bereich besonderen Wert gelegt. Weitere Informationen tber die Bereiche die nur
schwer zuganglich sind, lieRen sich aus Ortho- und Luftbildern gewinnen. Dabei konnte eine
Hangneigungsbereich groer 55° als Abbruchgebiet im Vergleich mit realen Felssturzzonen
ausgewiesen werden.

Die d8-Methode basiert auf Arcinfo™ Befehle, wobei jeder Zelle in einer gerasterten
Hangneigungsebene die Richtung des niedrigsten Nachbars in einem berechnet wird. Danach
wird der direkte Weg von der Ausgangszelle zu den tieferen Zellen dargestellt. Aufgrund des
sehr schnell geringer werdenden Geféalles enden die Sturzbahnen in den Talbodenbereichen
des Arbeitsgebietes. Um dennoch unrealistischen Auslaufbahnen vorzubeugen, wurde ein
Bereich mit der Hangneigung < 15° als Grenzbedingung im Auslauf ausgewiesen. Diese

Annahme beruht auf der Gelandeanalyse, bei der Bereiche mit Felssturzmaterial auf deren
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7 Kartenerstellung

Neigungswinkel im Ablagerungsbereich untersucht wurden. Das Ergebnis ist ein Bereich
zwischen 15° und 30°.

7.4.1.2 Interpretation Prozesskarte Felssturz/Steinschlag

Die Prozesskarte ,Sturz® zeigt vor allem Fallspurenkonzentrationen im Bereich des
Hallstatterseeufers und in radialer Ausbreitung um den Plassen. Ebenso sind die Echernwand
und Hirlatzwand von Felssturzereignissen betroffen. Historische Felssturzereignisse konnten
mit der Fallspurenanalyse nachgewiesen und anhand von Detailausschnitten dargestellt werden
(vgl. Kapitel 5.3).

20':00 22{'100 24?00

2000 Meter

272000
L
1
272000

270000
1
U
270000

268000
1
I
268000

Sturzprozesse im
Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen

I Faiispuren Sturzprozesse

Festgesteine

- Felszone

Historische Ereignisse &
Felssturzmaterial

266000

T T
20000 22000

Abb. 7.4-1: Ergebnisse aus der Fallspurenanalyse mit der d8-Methode in (modifiziert nach BERCEANU,
2000 und KASSEBEER, 2001).
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7.4.2 Prozesskarte Rutschung / Schuttstrom

Um potentielle  Rutschungsbereiche festlegen zu kdénnen, wurden verschiedene
Informationsebenen nach ihrem Gefahrdungsgrad bewertet und miteinander vertikal kombiniert.
Diese Methode basiert auf eine Methode von JUANG et al. (1992) und REITERER (2001) und
wurde von KASSEBEER (2002) optimiert.

In einem ersten Schritt werden die Informationsebenen mit verschiedenen Parametern zur
Geomorphologie, Geologie, Vegetation und Erosion in fliessenden Gewassern georeferenziert
um spater miteinander verschnitten werden zu kénnen. Dabei werden den Inhalten einzelner
Ebenen verschiedene Werte zwischen 0 und 1 zugeordnet, die die Gefdhrdung von sehr
schwach (0) bis stark (1) qualitativ beschreiben.

Ebenen Gruppen
Hangneigung Geomorphologie
Tektonik
Geologie | Prozesskarte
Geologie Rutschung

Vegetation —

Okologie

Erosion

Abb. 7.4-1: Kombinierung der Informationsebenen und —gruppen zu einer Suszeptibilitdtskarte der
Rutschungsprozesse.

7.4.2.1 Hangneigung

Die Hangneigung ist einer der Parameter, der flr die Entstehung von Schuttstrom- und
Rutschungsbereichen besonders ausschlaggebend ist. Gefahrliche Hangneigungsbereiche im
Arbeitsgebiet  Hallstatt/Plassen wurden durch eine statistische Auswertung und
Gelandebegehungen ermittelt. Dabei wurde folgende Verteilung (vgl. Diagramm 7.4-1)
festgestellt.

Die Bewertung der Hangneigungsbereiche erfolgt nach der Verteilung der Rutschung
bezogenen Hangneigungen.
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7 Kartenerstellung

Diagramm 7.4-1: Verteilung der Hangneigung in Felssturz-, Rutschungs- und Schuttstromflachen im

Vergleich zur Verteilung der Ereignisse.

100

90

80

70

60

OFelssturz
B Rutschung
O Schuttstrom

50

40

% Ereignisflache

30
20

10

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80
Hangneigung [°]

Dabei wird der Bereich 61°-90° nur gering gewichtet, da sich in diesen Hanglagen vermehrt
Sturzprozesse abspielen und die Rutschprozesse nachlassen.

Der am hoéchsten gewichtete Bereich liegt zwischen 11° und 20°, da viele Rutschungen und
Schuttstréme im Grundmoranenablagerungen oder der Haselgebirge-Formation auftreten (vgl.
Tab. 7.4-1).

Hangneigung | Gewichtung
0°-10° 0,2
11°-20° 0,9
21°-30° 0,7
31°-40° 0,6
41°-50° 0,4
51°-60° 0,3
60°-90° 0,1

Tab. 7.4-1 und Abb. 7.4-2: Gewichtung der rutsch-gefahrdeten Hangneigungsbereiche.
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7.4.2.2 Lithologie

Tab. 7.4-2: Gewichtung der rutschungs- Eﬁ bl il il 4

gefahrdeten lithologischen Einheiten.

Lithologische Einheit Gewichtung
Fluviatile Ablagerungen 0,1 ‘%‘
Festgesteine 0,2 e s ¥4

: B T £
Hang- und | 0,3 N A{(': o

. e L « =
Verwitterungsschutt N . ' 49
Felssturzmaterial 0,4 :‘."s L) 3

B

Raibl-Formation + Werfen-|0,5 E ;:’;:;‘u;{.’,‘;m,,:}m\ ML g
Formation :L;:T::':QM
Moranenmaterial 0,6
Allgéduschichten (verkieselt) 0,7 = - A
Allgau- und | 0,8 15600 21000 22000 a5t a
Zlambachschichten Abb. 7.4-3: Verteilung der rutschgefahrdeten
Haselgebirge 0,9 lithologischen Einheiten.

Die geotechnischen Einheiten im Arbeitsgebiet wurden in Fest-, veranderlich feste und
Lockergesteine unterteilt. Dabei sind die Festgesteine nur selten an Rutschungen beteiligt. Im
Arbeitsgebiet sind es vor allem die Lockergesteine und veranderlich festen Gesteine, die die
Rutschungsbereiche charakterisieren. Dabei wurde eine Gewichtung aufgrund der Verteilung
der Rutschmassen in den verschiedenen Einheiten und Kartierergebnissen aus friiheren und

aktuellen Gelandebegehungen ausgewertet und wie folgt gewichtet.

7.4.2.3 Stérungen

Da die Zerr(ttungszonen von Stérungen eine Auflockerung des Gesteinsverbandes bedeuten,
muss in der Nahe von Stérungen mit erhdhten Wasserwegsamkeiten gerechnet werden, die
wiederum eine Auslaugung des Untergrundes und somit eine erhdhte Vulnerabilitdt fur
Rutschungen bedeuten. Da im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen die Rutschungen nicht an
Stdérungszonen gebunden sind wurden der Abstand zu den Stérungszonen zwar bertcksichtigt,

jedoch gering bewertet.

e 200m Abstand zur Deckenabschiebung : 0,5

e 100m Abstand zu Stérungen und Blattverschiebungen: 0,3
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Prozesskarte
RutschingSchuttstrom

Abstand zu $térungen
See —
. y
o - A
S AL ) S
Abb. 7.4-3: Abstande zu Stérungen. Abb. 7.4-4: Vegetationsverteilung.

7.4.2.4 Vegetation

Die Vegetation spielt eine entscheidende Schutzrolle, da sie Hange stabilisiert,
erosionsmindernd wirkt und Einwirkungen auf den Wassergehalt im Hang hat (vgl. Abb. 7.4-4).
Im Arbeitsgebiet konnte unterschieden werden zwischen Bewaldung und Nicht-Bewaldung,
wobei ,Waldflachen® eine schwache Gefahrdung fir Rutschungsanfallige Gebiete bedeutet
(Gewichtung 0), ,kein Wald® hingegen rutschungsanfallige Gebiete verletzbar macht
(Gewichtung 1). Wiesen und Almen machen im Rutschungsgebiet keine signifikanten Flachen
aus. Die Wiesen im Waldbachtal sind rutschungsfrei und somit nicht bedeutend fir die

Gefahrdung.

7.4.2.5 Erosion durch fliessende

|E 4 Gewdsser

Durch die Erosionswirkung von Bachen kann

) es vermehrt zur Destabilisierung von

(ren &- Hangfussbereichen kommen und

E' — g Rutschungen ausgelést werden. Dabei
‘ *’ﬁ — wurden sogenannte ,Buffer® (Pufferzonen)
Q ausgewiesen fir Hauptbache wie den

E' a Muhlbach und Waldbach wurden 100 m
o :‘ (Gewichtung 0,5) und fir die zahlreichen
;&i:",ﬁf.";’.‘.‘ﬁf”,.m ;\ Nebenbache und Entwasserungslaufe im
_Em:'“‘“ g"‘“’ - , — a Hochtal 50m (Gewichtung 0,7) angegeben, da

Abb. 7.4-5: Erosionsverhalten der fliessenden die Schleppkraft bei den kleiner

Gewasser im Arbeitsgebiet. Fliessgewassern aufgrund des hdoheren
Gefalles starker ist. Allen anderen Bereichen

wurde der Wert 0 zugeordnet.
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7.4.2.6 Gewichtung der Gruppen und Ebenen
Um die verschiedenen Ebenen im GIS auswerten zu kdnnen mussten die Gruppen getrennt von
den Inhalten bewertet werden wobei nach der Indexmethode von KASSEBEER (2002) die

Gewichtungen in ihrer Summe 1
Tab. 7.4-3: Gewichtung der Ebenen Ge, Gewichtung der Gruppe  ergeben miissen. An dieser Stelle

Gg und die Gesamtgewichtung Ggesamt, deren Summe 1 ergeben soll nochmals betont werden,

muss. dass flachendeckende gesicherte
Aussagen Uber die
Gruppe Gg Ebenen Ge Ggesamt . .

Schichtlagerung der einzelnen

Geomorphologie |0,3 | Hangneigung 1 0,3 o ] ] )
i i i Einheiten im  vergleichsweise

Geologie 0,5 | Lithologie 0,7 0,35 _ ' _ _
Stérungen 03 015 kleinen Arbeitsgebiet nicht
Bkologie 0,2 | Vegetation 0.7 015 vorlagen, jedoch fiir die Erstellung
Gewasser 0,3 0,05 von Prozesskarten far

Rutschungen von grossem
Interesse gewesen waren. Auf eine Berlcksichtigung von derart ungesicherten

Informationsebenen wurde aus diesem Grund verzichtet.

Um die Gefahrdung G ermitteln zu kénnen missen die einzelnen informationsebenen
miteinander kombiniert werden. Daflr wurde eine empirische Formel angewendet, die sich aus
den Gewichtungen der einzelnen Ebenen ableiten lasst (KASSEBEER, 2002).
G=0,3h+0,5(0,351+0,15s) +0,2 (0,15 v + 0,05 g)

[h = Hangneigung; | = Lithologie; s = Stdérungen; v = Vegetation; g = Gewasser]

Die Bereiche wurden mit unterschiedlichen Farben nach der sog. ,Ampelmethode® in

Gefahrdungsklassen eingeteilt:

Tab. 7.4-4: Einteilung der Gewichtungen nach Gefahrdungsklassen mit farblicher
Unterscheidung.

Gewichtung 0-0,2 02-04 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1
Gefahrdung sehr schwach mittel stark sehr stark
schwach

Farbgebung grin hellgelb gelb hellrot -
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7.4.2.7 Interpretation der Prozesskarte Rutschung/Schuttstrom

19000 21000 23000 25000
1 1 1 1

272000
272000
—

270000
270000

268000
268000
—

Prozesskarte
Rutschung/Schuttstrom

Rutschgefdahrdung
I schr stark
[ stark
[ mittel
[ schwach

[ sehr schwach

266000

L)
19000 21000 23000

Abb. 7.4-6: Prozesskarte Rutschung /Schuttstrom mit Gefahrdungskala.

Die Prozesskarte Rutschung/Schuttstrom zeigt die Verteilung der Gefahrdungsklassen sehr
schwach bis sehr stark. Da die Hangneigung einen sehr hohen Gewichtungsfaktor zugewiesen
bekommt, halten sich die Gefahrdungsflachen stark an die Hangneigungsflachen. Felszonen
mit mehr als 60° Neigung wurden als schwach bis sehr schwach erkannt. Bereits bestehende
Rutschungsereignisse wurden bei der Uberlagerung nicht beriicksichtigt, jedoch in der
Gefahrdungskarte als potentiell gefdhrdete Bereiche erkannt. Gut zu erkennen ist, dass das
gesamte Hallstatterseeufer schwach oder mittelmassig (grin bis gelb) durch Rutschungen
gefahrdet ist und somit nur wenige Schutzdefizite fir Schadenpotentiale durch die

Uberlagerung von Objektkategorie und Gefahrdung auftreten dirften.

7.4.3 Prozesskarte Lawinen

Die Prozesskarte Lawine besteht aus den rdumlichen Katasterdaten der Lawinenziige, welche
durch die WLV erkannt wurden. Dabei wurde keine Reichweitenbestimmung aufgrund von
Auftretenswahrscheinlichkeiten durchgefiihrt, sondern lediglich die rdumliche Ausdehnung der

Lawinenziige als Grundlage verwendet um einen mdglichen Prozesszustand darstellen zu
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kdnnen (vgl. Kapitel 5.4.2). Fur detailliertere Risikoanalysen im Bereich Lawinen sollte jeder
einzelne Lawinenzug auf seine Eintretenswahrscheinlichkeit untersucht werden. Dabei spielt
auch die Funktion des Bannwaldes, sowie der bereits vorhandenen Verbauungen eine
entscheidende Rolle. Trotze der fehlenden Simulationssoftware wurde versucht mit den
vorhandenen Katasterdaten und den Objektkategorien einen Uberblick Uber einzelne

Schutzdefizitbereiche im Arbeitsgebiet darzustellen (vgl. Kapitel 7.6).

7.5 Objektkategorienkarten
Die Objektkategorienkarte enthalt alle definierten Objektkategorien des Systems. Dabei erfasst

man Flachen-, Linien- und Punktobjekte in getrennten Informationsebenen. Als Grundlage fiir
die Objektkategorienkarte sollte im Normalfall der Flachenwidmungsplan der Gemeinde dienen.
Da dieser jedoch zur Verarbeitung nicht bereit stand, wurden die jeweiligen Nutzungen durch
Katasterplane, Ubersichtspldne, Begehungen und Literatur erganzt. Die einzelnen Objekte
werden im GIS digitalisiert und gewichtet (vgl. Kapitel 6). Diese Gewichtung richtet sich nach
dem Personenrisiko, welches fur die Personen, die sich im ausgesuchten Objekt befinden
besteht. Die Festlegung der Gewichtungen erfolgte zum Teil in Anlehnung an die BUWAL-
Methode (1998), jedoch wurden die im Arbeitsgebiet vorkommenden Objekte auch nach
Besucherzahlen, Nachtigungen, Verkehrszahlungen und bevorzugten Zielen gewertet. An
erster Stelle steht bei der Gewichtung das Personenrisiko. Das Sachrisiko der einzelnen
Objekte richtet sich nach deren materiellen (monetaren) Wert fir den in den meisten Fallen
keine Angaben gemacht werden konnte. Die BUWAL (1998) liefert zwar Werte flir Gebaude
und Flachen in Schweizer Franken, jedoch sind diese Werte nicht Ubertragbar auf die
geschutzten Werte im UNESCO Kulturerbegebiet. Betrachtet man das Individualrisiko eines

Objektes geht der geschatzte monetare Wert in die Berechnung ein (siehe Kapitel 8).

7.5.1 Gewichtung der Objektkategorien

Annlich wie bei der Gewichtung von Informationsebenen bei der Erstellung von Prozesskarten
fur Rutschungen werden auch die Objektkategorien gewertet. Das endgultige Produkt ist eine
Objektkategorienkarte, die Vulnerabilitaten qualitativ zwischen dem Wert 1 (besonders
schiutzenswertes Objekt, da ein hohes Personenrisiko besteht) und 0 (sehr gering
schitzenswertes Objekt, bzw. Objekt mit sehr geringem Personenrisiko). Dabei werden die
Schadenobjektkategorien aus Kapitel 6 alle bis auf die Kategorie 1 (Personen) Gbernommen

und neu gewichtet.
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Tab. 7.5-1: Gewichtung der Objekte und Objektkategorien in 3 Schritten. Wobei gilt: Die Summe

von Gk =1; Die Summe von Go einer Kategorie = 1 und Ggesamt €iner Kategorie = Gy.

Kategorie Gk Objekte Kiirzel | Go Ggesamt
2 Gebaude 0,4 Wohnhéauser & Hotel wh 0,6 0,2
Bliro/Handel/Werkstatte b 0,15 0,05
Freizeit/Parkflachen f 0,2 0,1
Almen/Bootsh&user a 0,05 0,05
4 Verkehr 0,3 Landesstrasse | 0,4 0,15
Gemeindestraflennetz g 0,2 0,05
Wegenetz/Soleleitung we 0,1 0,025
Tunnel Hallstatt th 0,1 0,025
Standseilbahn st 0,2 0,05
5 Sonderkat. | 0,3 Archaologische Flache af 0,4 0,15
Schutzflache Natur sn 0,2 0,05
Kulturelle Flache kf 0,4 0,15

Wurden die einzelnen Objektflachen und —linien gewichtet, wird die Vektor-basierte Ebene in
ein Rasterformat umgewandelt. Dabei werden den Objektkategorien Farben der qualitativen

Vulnerabilitdt zugeordnet:

Tab. 7.5-2: Einteilung der Gewichtungen nach Vulnerabilititsklassen mit farblicher

Unterscheidung.

Gewichtung [0-0,2 02-04 04-06 0,6 -0,8 0,8-1

Vulnerabilitat |sehr gering |gering mittel hoch sehr hoch

Farbgebung (grin hellgelb gelb hellrot !

Uberlagerung von Objektflichen

Im Falle einer Uberschneidung der Objektflachen, aufgrund verschiedener Nutzungen wird zur
Verarbeitung der einzelnen Informationsebenen vorgegangen wie bei der Prozesskarte fur
Rutschungen. Dabei werden die Ebenen einzeln gewichtet und nach einer empirischen Formel
miteinander im GIS verschnitten. Die Formel fir die Objekte im Arbeitsgebiet lautet im Falle

einer Uberschneidung:

VO =04 G (0,3w + 0,3h + 0,15b + 0,2f + 0,05a) + 0,3V (0,41 + 0,2g + 0,1we + 0,1th + 0,2st) +
0,3S (0,4 af + 0,2sn + 0,4kf)

[VO = Vulnerabilitdt Objekt]
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Abb. 7.5-1: Verteilung der
Arbeitsgebiet (vgl. beiliegende CD ROM).

7.6

gefahrdeten Schadenpotentiale (Objektkategorien)

im

Risiko- bzw. Schutzdefizitkarten

Die Risikokarte wird in der Literatur oft auch als Schutzdefizitkarte bezeichnet. Entscheidend ist,

Tab. 7.6-1: Objekte
Objektkategorien in 3 Schritten. Wobei gilt: Die
Summe von Gg = 1; Ggesamt €iner Ebene = 1.

Gewichtung der und

Ebenen Ge |Ge Ggesamt
Prozess 0,5 0-0,2 0,1
0,2-04 |02
04-06 |03
06-08 |04
0,8-1 0,5
Objektkategorie 0,5 0-0,2 0,1
0,2-0,4 0,2
0,4-0,6 0,3
0,6-0,8 0,4
0,8-1 0,5
Summe 1 1
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dass eine Risikokarte erst dann gultig ist, wenn
die Gefahrdung mit dem Schadenpotential
kombiniert wurde. Dabei werden ahnlich der
Verarbeitung von Prozessinformationsebenen
die  Schutzdefizitkarten

einzelnen Gefahrenprozess erstellt. Die Werte

auch fur jeden
der Ebenen ,Prozess“ und ,Objektkategorien®
werden neu klassifiziert, da beide in der
Summe den Wert 1 nicht Gberschreiten dirfen.
Im GIS werden beiden Ebenen gleiche
Wertigkeiten von 0,5 zugeteilt und miteinander
kombiniert. Die empirische Formel fir die
Prozess und

Verknipfung der Ebenen

Objektkategorie ergibt fir SD (Schutzdefizit):

SD=0,5P +0,5 Ok
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Ebenen Gruppen Prozess -I— Schadenpotential—> RISIKO _’sggls
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Abb.7.6-1: Verarbeitungsprozess von Ebenen und Gruppen zu Prozesskarten. Diese werden mit dem
Schadenpotential kombiniert zu Risiko- bzw. Schutzdefizitkarten. Aus den Prozess-spezifischen
Risikokarten kénnen abschlieRend detaillierte Karten der Risiko HOT SPOT (vgl. Kap. 8) gewonnen

werden.

Das Resultat zeigt gerasterte Risiko-Flachen deren Inhalte sich als Summe aus Gefahrdung
und Schadenpotential Uberschneiden.Die Geféahrdung, welche in einer Schadenpotentialflache
auftritt ist von massgebender Bedeutung. Ist die Gefahrdung hoch, ist auch das Schutzdefizit
hoch, das heisst, dass in diesen Flachen das Schutzziel nicht erfillt ist (vgl. Kapitel 6). Die

Inhalte werden nach Schutzdefiziten in 5 Stufen dargestellt.

Tab. 7.6-2: Einteilung der Gewichtungen nach Schutzdefizitklassen mit farblicher
Unterscheidung.
Gewichtung 0-0,2 02-04 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1

Schutzdefizit |[sehr gering |gering mittel hoch sehr hoch

Farbgebung [grun hellgelb gelb hellrot -

Die Flachen, die ein sehr hohes Schutzdefizit aufweisen, werden HOT SPOTS genannt und
stellen stark bis sehr stark gefdhrdete Gefahrenzonen mit hohem bis sehr hohem Schutzdefizit

fur die Kategorien Gebaude, Verkehr und Sonderflachen dar. In den Schutzdefizitkarten wird

immer vom ,worst-case“ Szenario ausgegangen, dabei werden bereits bestehende
Schutzmassnahmen nicht beriicksichtigt. Technische und o6kologische Schutzeinrichtungen
werden erst in der Risikoberechnung als risikomindernder Faktor (in %) einberechnet. Die HOT
SPOT Detailkarten zu jedem Prozess werden in Kapitel 8 interpretiert. Die Gesamtrisikokarten
sind aufgrund der besseren Visualisierung nicht im Textteil sondern auf der beiliegenden CD

ROM abgelegt.
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8 Schutzdefizite und HOT SPOT Detailkarten

8.1 »Schutzdefizitkarte Rutschung/Schuttstrom*

Durch die Verschneidung der Prozesskarte Rutschung/Schuttstrom mit der Objekt-
kategorienkarte entsteht eine Karte, deren Inhalt Aufschluss Uber das zu erwartende
Schutzdefizit von Objekten gibt. Dabei werden die Kategorien getrennt voneinander dargestellt
und in die in Tab. 7.6-2 beschriebenen Schutzdefizitklassen unterteilt. Da sich die Objekte, wie
bereits aus der Objektkategorienkarte zu lesen war, im ostlichen Bereich nach des

Hallstatterseeufers liegen, ist hier auch das Schutzdefizit am Héchsten vertreten.

8.1.1 HOT SPOTS ,,Rutschungsereignisse im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen*

Werden die Ergebnisse der Schutzdefizitkarte fur Rutschungsprozesse (vgl. Abb. 8.1-1) mit den
Ergebnissen der Prozesskarte (vgl. Abb. 7.4-6) verglichen, so fallen zunachst die roten
Gefahrdungsbereiche im Hallstatter Salzberg Hochtal auf. Dieses Gebiet zwischen der
Ostflanke des Plassen und den Salinengebduden gilt als Knotenpunkt aller Wanderwege im
Arbeitsgebiet. Ein Schutzdefizit besteht vor allem fir die Wege im gekennzeichneten Bereich,
die bei Rutschungsereignissen untergraben, tberdeckt oder mit der Rutschmasse abrutschen
kénnen. EHRET (2002) erkannte bereits wahrend seiner Gelandearbeit, dass sich die
Rutschungen und Schuttstrome im diesem Bereich kesselartig ballen und alle
Massenbewegungen sich in 6stliche Richtung bewegen.

Ein hohes bis sehr hohes Schutzdefizit besteht auch fir die Sonderkategorie. Gut zu erkennen
sind die Risiko behafteten Teilflachen im Karmoos und Klausmoos. Fur die Dammwiese besteht
nur ein geringes Risiko von Rutschungsereignissen. Das EU-Naturschutzgebiet Dachstein zeigt
Schutzdefizite im Bereich der Hirschaualm und in den Lawinenzigen der Schlittkufen- und
Schosslahnganglawine.

Die Gebdude im Echerntal sind zum Teil mit sehr hohen bis hohen Schutzdefiziten
ausgezeichnet worden. Dies ist einerseits bedingt durch die hohe Hangneigungsgewichtung
von niedrigen Gefallen und andererseits durch die dort abgelagerten Grundmoranen. Zur
Ausbildung von Rutschungen fehlen hier allerdings die mittleren Hangneigungsklassen, die die
Abrisszonen von Rutschungen darstellen. Trotz Ausweisung der hohen Schutzdefiziteklassen,
kann im Echerntal nur mit geringer Rutschungsaktivitdt gerechnet werden. Vielmehr herrscht
hier die Gefahr durch Hochwasser vom Waldbach oder Steinschlagereignissen in der Nahe der

Hirlatz- und Echernwand.
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(erstellt mit ARCGIS 8.3; Median 31; Topographische Grundlage OK 50, BEV; Rénnau, 2005)

Abb.8.1-1: Uberblick Uber die Schutzdefizite im Zusammenhang mit Rutschungen und Schuttstrémen im

Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen.

8.2 Schutzdefizitkarte ,,Sturz“

Die Karte der Schutzdefizite im Falle von Sturzprozessen wird durch eine Kombinierung der
Prozesskarte Sturz mit der Objektkategorienkarte erreicht. Daraus ergibt sich das zu
erwartende Risiko bzw. Schutzdefizit fir die verschiedenen Objektkategorien im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen. Aus der Gesamtkarte (vgl. beiliegende CD) konnten folgende Detailkarten

erstellt werden:

8.21

Die hohen bis sehr hohen Schutzdefizite treten in allen 3 Kategorien (Gebaude, Verkehr und

HOT SPOT ,,Felssturzereignisse im Hallstétter Ortsteil <<Im Tremischen>>“

Sonderflachen) auf (vgl. Abb. 8.2-1). Dabei handelt es sich um Felssturzereignisse von der
Fahnl- oder Kirchtalwand, deren Fallspuren entweder im See oder in den Objektflachen enden.
Felssturzereignisse im Bereich der Gebaude im Ortsteil ,Im Tremischen® in diesem Bereich
fanden in den Jahren 1803, 1861 und 1965 statt (URSTOGER, 2000). Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, das in der Chronik nur grof3ere Felssturzereignisse dokumentiert
wurden. Kleinere Kubaturen ohne Folgeschaden fanden sicher oOfter statt, wurden jedoch als

alltagliches Ereignis eingestuft.
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Abb. 8.2-1: Schutzdefizite im Ortsteil ,Im Tremischen® nordlich vom historischen Stadtkern Hallstatts.

Selbst wenn inzwischen die
Hangbereiche mit Fangzaunen
gesichert wurden besteht immer noch
ein Restrisiko, da nicht gesichert ist,
dass diese Verbauungen auch gréRere
Felssturzmassen aufhalten kdnnen.
Ebenso wichtig ist die Kontrolle der
Verfillung der Netze und zum Teil sehr

alten Verbauungen, die im Bereich der

Hallstatter Hanglagen befinden (vgl.

' Foto 8.2-1).
Foto 8.2-1: Verfllltes Steinschlaggitter alterer Bauart im

Bereich der Hallstatter Hanglagen (2003).

8.2.2 HOT SPOT ,Felssturzereignisse im siidlichen Stadtteil von Hallstatt“

Die Detailkarte (vgl. Abb. 8.2-2) zeigt, dass die Gebaude entlang des Hallstatterseeufers fast
flachendeckend Schutzdefizite aufweisen. Steinschlagereignisse und kleinere
Felssturzereignisse, werden zwar oft vom Bannwald abgebremst, jedoch kdnnen auch gréRere
Blocke bis zu den Gebauden am Hangfuss durchdringen. Im Jahr 1907 kam es zu einem
gréRBeren Ereignis, bei dem eine komplette Front eines Hauses zerstdrt wurde. Die
Verbauungen im Hangbereich sind eher auf Lawinenereignisse ausgelegt. Es handelt sich fast
ausschliesslich um Schneebriicken und Verbauungen alterer Substanz, die Felssturzblécke nur

bedingt aufhalten kénnen. Manche Schneebriicken werden von der Bevdlkerung auch als
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Abb. 8.2-2: Detailkarte der gefahrdeten Objekte im sidlichen Stadtbereich von Hallstatt.

Die gesamten Hanglagen zwischen Rudolfturm und Hallstattersee weisen auch Schutzdefizite

von Wanderwegen, Forststral’en

Foto 8.2-2: Kombinierte Verbauung

Steinschlagereignis hinter sich hat.

Uber

und der

122

Standseilbahn auf. Die

Hallstatt.
Schneebriicke mit Fangzaun, die jedoch schon ein gréReres

Gefahr von
Steinschlagereignissen besteht hier
durch die

Niederschlagswerte nicht nur im

ganzjahrig hohen
Frihjahr. Personenschaden kdénnten
bei der Beférderung durch die
Standseilbahn, aber auch beim
Aufstieg zu Fuss zum Hochtal. Die
Anbringung von kleinmaschigeren
Steinschlagnetzen ware in diesen
Bereichen sinnvoll, da es sich
hauptséchlich um Steinschlag-

ereignisse handelt.
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8.2.3 HOT SPOT ,Felssturzereignisse an der Hohen Sieg — Risiko fiir das Hallstétter

Graberfeld und das Archaologenhaus*

23000

200 N

23700

-
ot

Gefahren HOT SPOT

~, | Gefahren HOT SPOT ¢

Salzbergwanderweg | %

-
...!.L

Gefahren HOT SPOT —
= e Archéologenhaus |~ =

" " - - -

y

“|Hallstitter Gréberfeld| . %, "%

e

Gefahren HOT SPOT
Hallstitter Salzberg
(Ausschnitt aus
Schutzdefizitkarte Sturz)

Prozess Sturz

: Fallspuren

[ Abbruchgebiet

Gebiiude

Schutzdefizit

- sehr hoch
[ hoch
I:I mittel
D genng
D sehr gefing
nicht gefahrdet
Verkehr
Schutzdefizit
- sehr hoch
[ roch
D mittel
(] gerng
ﬁ sehr gering

micht gefahrdet
Sonderkategorie
Schutzdefizit

- sahr hoch

nicht gefahrdet

Abb. 8.2-3: Detailkarte der Schutzdefizite im Hallstatter Salzberg.

Aufgrund eines kleineren Felssturzereignisses im August 2004 am Hangfuss der Hohen Sieg im
Bereich des Hallstatter Salzbergs wurde besonderes Interesse auf die Objekte unterhalb der
potentiellen Abbruchbereiche gelegt. Dabei konnte aus der Schutzdefizitkarte ein hohes bis
sehr hohes Steinschlagrisiko fur die Flachen des Hallstatter Graberfeldes, die Fusswege und
das Archaologenhaus detailliert dargestellt werden (vgl. Abb. 8.2-3). Die Fallspurenanalyse
brachte bereits erwartete Ergebnisse zur Felssturzsituation im Hochtal (vgl. Kapitel 5.3).
Ebenso lieferten bereits kartierte Lockergesteinsablagerungen von vorangegangenen

Felssturzereignissen einen wichtigen Anhaltspunkt. Die Begehung der gefahrdeten

Wandbereiche zeigten mehrere losgeldste Felstlirme.

Gefahrdete Schutzobjekte bzw. -flichen:

Ca. 50m unterhalb des Felssturzes steht das 2002 renovierte Haus der Archaologen ,Alte
Schmiede® und 6stlich anschliefend der Archaolive Park mit dem nachgebauten Blockbau mit
Pokelbecken aus der Spatbronzezeit. Das alte Felssturzmaterial liegt flachig entlang der
Nordwand der Hohen Sieg bis zum Standseilbahngebaude und bedeckt fast das gesamte
prahistorische Graberfeld. Mindliche Aussage von Reschreiter (2004): ,Ramsauer grub auch
unter dem Felsblocken aus®, d.h., dass die alten Felssturzhalden jinger sind als die jingsten
Graber aus dem 3./4.Jht v.Chr..
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Foto 8.2-3 und Foto 8.2-4: Freistehender Felsturm am FuRe der Hohen Sieg mit starker

Zerlegung des Gesteinsverbandes und Spaltenbildung.

Verbauung und zukiinftiges Szenario:

Verbauungen der Wildbach- und Lawinenverbauung sind an diesem Hang nicht vorhanden.
Allein der Wald dient zum Schutz gegen den Steinschlag und einen evtl. Felssturz.

Bei einem Felssturzereignis an dieser bereits vorbestimmten Ausbruchsstelle ware bei einer
Kubatur, wie noch vorhandene Gesteinspakete sie aufweisen, eine Transportweite des
Materials bis Uber den Forstweg mdglich. Von einem Ereignis in dieser Gréf3e ware vor allem
die Archaolive Bauten, das Archaologenhaus, sowie der Forstweg von Schaden betroffen.

Das Personenrisiko sollte dabei nicht unterschatzt werden. Bei einer taglichen
Bergwerksbesucherzahl von ca. 800-1000 Personen, Archdologen, Angestellten der Saline und
Freizeitsportlern (Wanderer & Mountainbiker), ist das Personenrisiko am Tag besonders hoch.
Bei Nacht sind vor allem die Bewohner des Archdologenhauses stark gefdhrdet. Im
Frihsommer werden Niederschldge und Schneeschmelze dazu beitragen, dass sich die
Offnungsweiten der Felspakete vergroRern. Eine Uberwachung der relativen Bewegungen des
Felsturmes zu bzw. die Errichtung von Sicherungen gegen groRere Felsblocke
(Kanalisierungsdamme fir gréRere Felsblocke, evtl. Sprengung der betroffenen Felspakete
bzw. Steinschlagnetze zum Schutz vor kleineren Steinschlagereignissen oberhalb des
Graberfeldlehrpfades) waren geeignete Massnahmen.
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8.3 Schutzdefizitkarte ,Lawine*
Die Schutzdefizitkarte ,Lawine“ entstand im GIS aus der Kombination der Prozesskarte mit der

00 23900 24400
K H N
(o

Lawine

s

Hallstatieress

Hoo

272

272000

271500

Schutzdefizitkarte

271000

Gefahren HOT SPOTS
Ill' Landesstrabe und
| Soleleitungsweg rwischen
||II J Halistatt und Gosaveck

270800

270000

23400 23900 24400

Abb. 8.3-1: Detailkarte
Lawinengefahr fur die Landesstrasse L

547 und den Soleleitungsweg.

Objektkategorienkarte. Dabei basiert die Ausweisung der
Prozessflachen nicht auf Simulationsmodelle, sondern
auf Katasterdaten der WLV Bad Ischl. Die Lawinenzlige
wurden mit einer 150 jahrigen
Wiederkehrwahrscheinlichkeit ~ berecht. Aus  der
resultierenden Schutzdefizitkarte lassen sich folgende
HOT SPOT Detailkarten interpretieren.

8.3.1 HOT SPOT ,Lawinenereignisse an der
LandesstraBe L 547 zwischen Gosaumiihle
und Obertraun“

Am starksten betroffen von Lawinenereignissen ist im

Bereich zwischen Gosaumiihle und Hallstatt die

Objektkategorie  Verkehr (vgl. Abb. 8.3-1). Der

Soleleitungsweg und die Landesstralle L 547 verlaufen

entlang des Hallstatter Seeufers und werden an

mehreren Stellen von Lawinenziigen gekreuzt, welche
vom Gosaueck bis zur Muhlbachschlucht auftreten. Die
einzelnen Namen und Katasternummern  der

Lawinenziige wurden bereits in Kapitel 5 erlautert. Im

Auslaufbereich der Nordlichen Seihergrabenlawine (Nr. 910) und der Sidlichen Saiherlawine

(Nr. 921) wurden Uber der Landesstralle Lawinengalerien errichtet. Im sudlichen Teil des

Arbeitsgebietes wurden Lawinengalerien im Bereich der Schlittkufenlawine (Nr. 914) und der

Schosslahnganglawine (Nr.

916) errichtet. Plane und Gutachten zur Erweiterung der

Lawinengalerien bestehen bereits bei der Wildbach- und Lawinenverbauung. Ganzlich

ungeschutzt ist der
Auslaufbereich  der im
Osten gelegenen
Gosselgrabenlawine  (Nr.
902), die laut Katasterdaten
keine Verbauungen besitzt
und im mehrjahrigen
Abstanden auftritt.

Neben dem Verkehr ist
auch die Sonderkategorie
mit der Kalvarienkirche
durch die Kalvarienlawine
bedroht.
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Abb. 8.3-2: Lawinengefahrdung entlang der LandesstraBe L547
zwischen Hallstatt-Lahn und Obertraun.

125



8 Schutzdefizite und HOT SPOT Detailkarten

8.3.2 Personenrisiko im Fall: ,,Mehrere Lawinenziige kreuzen eine Verkehrsachse“

Lawinenzug |

I
i |
-+ -

" |
ehlp—+ ohlp =9,
Fy
Sirasse

&

il ey

b

Abb. 8.3-3: Schematische Darstellung des Risikofalls: Mehrere Lawinenziige kreuzen eine

Verkehrsachse.

Soll das Personenrisiko an den gefahrdeten Stralenabschnitten berechnet werden spielen
Lawinengalerien einen risikomindernden Faktor. Fur die Berechnung wird die vorgegebene
Formel nach der HEINIMANN (1998) angewendet.

_DIVu B g &

i A -0
; 24h - . =Ty, !

Abb. 8.3-4: Formel zur Berechnung des Personenrisikos auf
lawinengefahrdeten Verkehrsachsen (mod. nach HEINIMANN1998).

Dabei werden die folgenden in Kapitel 6 erlauterten Parameter einberechnet:

e Mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit: v = 60 km/h.

e Besetzungsgrad p = 1,7 (1,5 fur Pendlerverkehr und 2,0 fir Reiseverkehr; BORTER,
1999).

e Busanteil = 9% (Linienverkehr und Reisebusse, Land OOE, 2000).

o Letalitat A = 0,3 (Bergseite sehr steil mit Stitzmauer; BORTER, 1999).

e Durchschnittlicher taglicher Verkehr DTV = 2669 KFZ/24h

e Wiederkehrdauer T ist abhangig vom Lawinenzug

e Breite des gefahrdeten StraBenabschnitts g ist abhdngig von der Ausbreitungs-
wahrscheinlichkeit jedes einzelnen Lawinenzuges.

e v (Zuglange) und & (Aversionsfaktor) werden nur bei Berechnungen im Falle von

Zugstrecken bendtigt.

Einer Risikoberechnung, sollte in jedem Fall eine Simulationsmodellierung zur Abschatzung der

Wiederkehrdauer, Ausbreitungswahrscheinlichkeit und Intensitdt vorausgehen. Da die
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Lawinezuge fir verschiedene Intensitdten jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht berechnet

wurden, wurde auf eine Berechnung des Personenrisiko fiir die Landesstralle L547 verzichtet.

8.3.3 HOT SPOT ,Lawinenereignisse uber Hallstatt
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Abb. 8.3-5: Schutzdefizitverteilung im Hallstatter Stadtkern.

Gosau und Obertraun fur 2 Wochen gesperrt (vgl.

Im Bereich des historischen
Stadtkerns von Hallstatt sind
nicht nur Verkehrswege
sondern auch Gebaude von
bedroht.
In den schneereichen Jahren
1945 und 1999 wurde der Ort

Lawinenabgangen

Lawinenereignissen

von
bedroht.
Die Ereignisse im Jahr 1945
fUhrten

Lawinenabgang oberhalb der

zu einem
katholischen Kirche und des
Kirchenweges. Im Jahr 1999
wurde aufgrund der akuten

Lawinenlage die Strale nach

Kapitel 5.4). Trotz der zahlreichen

Verbauungen, die Uber Hallstatt die Hange unzusammenhangend pflastern bleibt ein schwer
einzuschatzendes Lawinenrisiko fir den Ort bestehen. Von den Lawinenabgangen sind vor
allem die Gebaude im sudlichen Stadtteil entlang der Seestralle und die Gebaudeflachen im
Ortsteil nordlich des Stadtkerns bedroht. Die Parkterrasse wird in der Schutzdefizitkarte mit
einem hohen Schutzdefizit ausgezeichnet. Sollte es zu einem Lawinenabgang in diesem
Bereich kommen, kénnte auch der Verkehr im Hallstatter Tunnel zum kurzzeitigen Erliegen

kommen.

8.4  Schutzdefizit Murgang
Da fur die Murgangsimulation aufgrund der Standortgebundenheit von Murgangen im

Arbeitsgebiet nicht durchgeflihrt wurde, soll in den folgenden Kapiteln das Prozessverhalten
von Murgangen in der Muahlbachschlucht erklart und das Auftreten mdglicher Folgeschaden

interpretiert werden.

8.4.1 HOT SPOT Miihlbachs
Im Wildbachkataster der Wildbachverbauung werden folgende Gefahren beschrieben, die vom

Wildbach ,Mihlbach® ausgehen kénnen (vgl. Kapitel 5.5).

e Hochwasser mit Geschiebe
e Murstossfahig

e Verklausungsgefahr unterhalb der Falkenhaynsperre
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e Ausbruchsmdglichkeit unterhalb der Parkterrasse

e Rickstau im Seemindungsbereich

Wildbachzone rot
| Wildbachzone gelb

Abb. 8.4-1: Gefahrenzonenplan Hallstatt. Ausschnitt Hallstatt (verandert nach WLV, 2002).
Der Blick in den Gefahrenzonenplan zeigt eine rote Gefahrenzone oberhalb der
Parkterrasse durch den Altstadtkern von Hallstatt bis zur Miindung in den Hallstatter See

entlang der Unterlaufregulierung.

Die Begrindung zur Zonenvergabe der Wildbachverbauung lautet:

»~Wegen der komplizierten Geologie und Tektonik ist keine seridse Hochwasserberechnung mdglich.
Aufgrund der Erfahrungen bei den Massenbewegungen im GroRen Zlambach und Stambach kann die fiir
ein Bemessungsereignis relevante Auswirkung im raumrelevanten Beriech am Schwemmkegel mit einem
stark geschiebe- und Feinteilbelasteten Hochwasser angenommen werden. Dementsprechend folgt die
rote Gefahrenzone der bestehenden Unterlaufregulierung. Im Bereich der méglichen Bachaustritte und der
daran anschliessenden breitflaichigen Uberflutungen bzw. Vermurungen wurde eine gelbe Gefahrenzone

ausgeschieden.”

Betrachtet man die aktuelle Situation entlang des Miihlbachs so fallen mehrere Gefahrenpunkte
auf, die Anderungen im Gefahrenzonenplan nach sich ziehen kénnte. Kritisch beobachtet

zeigen sich derzeit folgende Gefahren Hot Spots im Gerinne des Muhlbachs.
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Oberlauf des Miihlbachs

Im Abschnitt des Oberlauf im Hallstatter Salzberg
sind seit Jahrhunderten immer wieder Sperren der
das Bachbett

eingebaut und Abbraummaterial abgelagert

unterschiedlichsten Bauart in

worden. Diese zumeist aus Holz bestehenden
Sperren sind zum Teil stark verwittert oder
beschadigt. Mitgefihrtes Holz sowie Reste alter
Salzbergbaumaterialien (Metall, Holz etc.) liegt
stark verstreut bzw. verkeilt im Bachbett und sorgt

schon vor der Falkenhaynsperre fiir kleinere

Verklausungen.

Foto 8.4-1: Falkenhaynsperre in der
Muhlbachschlucht.

Falkenhaynsperre: (URSTOGER, 2000; siehe

Foto 8.4-1)

1885 - Kaiser Franz Josef ordnet durch das Reichsgesetz (betreffend Vorkehrungen zur

unschédlichen Ableitung von Gebirgswédssern) an, die "Falkenhaynsperre im Miihlbachbett

oberhalb der Hélle zu errichten. Auslegung des Bachbettes mit Steinen.”
Kleine Briicke in der Miihlbachschlucht

Foto 8.4-2: Murmaterial unterhalb der

Falkenhaynsperre in der Muhlbach-
Schlucht (2004).

Oberhalb von Hallstatt fihrt vom Standsseilbahngebaude
der Austria Salinen AG ein befahrbarer Zufahrtsweg der
jedoch nach wenigen hundert Metern in einer Sackgasse
endet. Die Mihlbachschlucht macht eine Uberquerung
aufgrund einer morphologischen Verebnung des Gerinnes
durch eine Bricke moglich. Die Bricke ist eine
Betonkonstruktion und halt einem gréReren Murstoss sicher
stand, jedoch besteht auch hier Verklausungsgefahr. Das
grébere Material wirde im Brickenbogen verkeilen, das
Wasser wird aufgestaut und das Murmaterial wiirde Uber
die Brucke bzw. seitlich ablaufen.

Die naturlichen Stufen bedingt durch die Bankung des
Dachsteinkalkes koénnen im Falle eines Murereignisses
auch als Bremsen wirken und die Widbach -
Abflussgeschwindigkeit stark herabsenken.

Der Blick in Richtung Hallstatt zeigt ein weiteres potentiell
gefahrdetes Objekt.

Die Parkterrasse von Hallstatt:

Beim Tunnelbau im Jahr 1975 wurde eine Art Durchlass fir

den Muhlbach hinter den 2 Gbereinandergebauten Parkdecks gelassen.
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Fraglich bleibt, ob das Verklausungs- bzw. Murmaterial
durch diesen durchlass passt, oder ob im ,worst case” das
Material den Durchlass verstopft und das
geschiebefihrende Wasser Uber das obere Parkdeck

flutet, bzw. in die Tunnel-réhre eintreten wird.

Das Parkdeck konnte jedoch auch als Schutzmassnahme
angesehen werden. Wirde das Material ungebremst in
den Ortskern Hallstatts stromen, waren verheerende
Schaden an Hausern und anderen Objekten nicht
auszuschlief3en. Das Uberschissige Wasser kdnnte durch
die Tunnelrdhre Richtung Lahn ablaufen. Der Ortskern von
Hallstatt ware somit geschitzt, jedoch nicht der Teilort
Lahn.

Austritt am Fusse der Parkterrasse

Der Mihlbach fliesst hinter den Parkterrassen durch ein
Art Tunnelréhre und kommt direkt im Ortskern Hallstatt

Foto 8.4-3: Mihlbachwasserfall hinter

der oberen Parkterrasse.

zutage. Ab hier ist der Mihlbach stark reguliert worden. Wo noch vor wenigen Jahrzehnten der

Mdahlbach in 3 Bachlaufen in den See mindete, fliesst er heute in einem sehr engen Betonbett,

welches direkt an die Hauswande grenzt und teilweise auch abgestitzt wird. Bereits bei

Foto 8.4-6: Muhlbachaustritt unter der Foto 8.4-7: Abstltzung des regulierten Bachbetts

Parkterrasse.  Abflussbeobachtung bei  im Ortskern von Hallstatt (1-1,5 m Breite).

einem Sommergewitter. Hier besteht im
Murgangfall Ausbruchsmdglichkeit.

Starkniederschlagsereignissen erkennt man dass sehr grof3e Wassermengen durch eine viel zu

enges Bachbett auch unterirdisch abflieRen missen. Hochwasserereignisse sind hier kaum zu

vermeiden.
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Mitgeflhrtes Geschiebe kann ungehindert in den Ortskern dringen. Der Mundungsbereich in
dem Hallstatter See neigt zudem noch zu einer Rickstaubildung, welches eine Vermurung der
Gassen und Keller begunstigen wirde. Tatsache ist jedoch, dass Durchlasse, Gerinnetunnel

und reguliertes Bachbett zu gering dimensioniert wurden.

8.4.2 Miihlbach - Murgangszenarien

Wiederkehrperiode T:

Statistisch gesehen sind fir eine gesicherte Wiederkehrberechnung 12 historische
Murgangereignisse keine Grundlage. Zudem ist nicht bewiesen, dass sich in den 3000 Jahren
Kulturgeschichte Hallstatts nicht wesentlich mehr Ereignisse stattgefunden haben. Vielleicht
wurden nur bezeichnende Murabgange mit grolRen Folgeschaden aufgezeichnet. Méglich ware,
dass kleine Murereignisse, die kleinere oder keine Objektschaden zur Folge hatten, zum Alltag
gehdrten. Tatsache ist, dass es aufgrund der Salzabbaubegleitenden Massnahmen im Hochtal
im Vergleich zu heute sehr viel mehr Holz gerodet und weniger aufgeforstet wurde. Das
Erosionsangebot war vor mehr als 100 Jahren héher, sodass auch das murfahige Geschiebe
hoher gewesen sein misste. Regulierung, Aufforstung und eine geringere Soleableitung in die
Bache des Hochtals haben in den letzten Jahrzehnten dazu gefiihrt, dass das Ereignis Murgang
zurtickgegangen, wenn nicht gar in Vergessenheit der jingeren Generation der Bevdlkerung
geraten ist. Trotz der ungesicherten lickenhaften Murereignischronik des Mihlbachs, geben die
Aufzeichnungen viele Hinweise zur Auslésungs-, Ablagerungs-, Material- und Schadensart.
Nimmt man zur Berechnung der Wiederkehrdauer der Mihlbach — murgange die im Anhang

beschriebenen 12 Ereignisse, lautet das Ergebnis:

Wiederkehrperiode T = 21,92 Jahre = 22 Jahre

Die folgernde Interpretation dieser Berechnung wirde die das nachste Murerreignis als
L=uberfallig® einstufen, da die 21,92a seit 1968 langst Uberschritten sind. Jedoch sind das
aktuelle Materialangebot, Lagerungsverhaltnisse, Verklausung, sowie die hydrographischen
Werte nicht mit in die Berechnung eingeflossen, so dass es zum nachsten Ereignis noch
Jahrzehnte dauern kdnnte. Betrachtet man die zeitlichen Pausen zwischen den Ereignissen,
liegen diese zwischen einem und 62 Jahren, so dass die sog. “Uberfalligkeit* des nachsten

Ereignisses im Betrachtungsrahmen liegt.

Betrachtet man hingegen das Objektrisiko, welches bei einem Murereignis besteht, so kénnen
hier wesentlich genauere Aussagen getroffen werden. Wie bereits im Kap. 3.3.3.3 die
beschriebenen Gefahrenhotspots im Gerinne des Muhlbachs angesprochen wurden, so kann
man auch im eigentlichen Ablagerungsbereich Zonen héheren Objektrisikos ausweisen.
Intensitétsstufen von Murgangszenarien:

Zur Berechnung des Risikos von Objekten muss die Intensitdt von Murgangen anhand von

moglichen Szenarien festgelegt werden:
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e Intensitétsstufe 0 - keine: Der Mihlbach fiihrt kein murfahiges Geschiebe mit sich.

e Intensitatsstufe 1 - schwach: Der murfahige geschiebefiihrender Muhlbach verlasst
nicht sein reguliertes Bachbett; verstopft keine Untertunnelungen, das mitgefiihrte
Material bleibt im Bachbett liegen, es kommt nur zu geringen baulichen Schaden.

e Intensitdtsstufe 2 - mittel: Der stark Geschiebe filhrende Mihlbach hat bereits am
oberen Parkdeck fiir Murgangablagerungen gesorgt. Der Muhlbachregulierungs-Tunnel
hinter den Parkdecks wird teils verstopft durch mitgefiihrtes Holz. Es kommt am Fusse
der Parkterrassen zu sog. Ausbrichen. Murmaterial verstopft teilweise die
regulierenden Untertunnelungen. Es kann zum Rickstau im Unterlauf kommen, so dass
das Murmaterial in die angrenzenden Gassen ausweichen muss und abgelagert
werden kann. Bauliche Schaden an Fundamenten, Kellern und Erdgeschossen kénnen
auftreten. Der Ortskern ist nur teilweise begehbar!

e Intensitédtsstufe 3 - stark: Die Parkterrassen, sowie der Landesstrassentunnel werden
mit Murmaterial verlegt und unpassierbar flir den Strassenverkehr. Der Tunnel hinter
der Parkterrasse ist teilweise verstopft mit Verklausungsmaterial. Im Ortskern ist der
Marktplatz, die Badergasse, sowie weitere angrenzenden Gassen und Platze mit
Murmaterial verschittet. Das abgelagerte Material kann tUber 1m Héhe annehmen.
Keller und Fundamente werden schwer beschadigt. Hauser mit schlechter Bausubstanz
konnen teilweise zerstort werden. Der Rickstau im Unterlauf des regulierten Bachbetts
Iasst das Geschiebe durch die Gassen bis zum Hallstatter See abflieen. Der Ortskern

ist unbegehbar!
Die einzelnen Zonen werden mit dem Arc Info Tool digitalisiert. Die Ausscheidung der Zonen

grundet sich hierbei auf Expertenwissen, historischen Beobachtungen und erfolgt in Anlehnung
an den Gefahrenzonenplan Hallstatts.
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9 Prognose und Empfehlung

Der abschlieRende Teil einer ganzheitlichen Risikobetrachtung stellt das Risikomanagement
dar, welches in den folgenden Kapiteln diskutiert wird. Dazu gehéren technische Massnahmen
zur Gefahrenabwehr, Sicherheitsorganisation, Friihwarn- und Beob-achtungssysteme, sowie
Information und Koordination. Dariiber hinaus ist eine Prognose Uber die sich verandernden
Randbedingungen im Gefahrengebiet sehr hilfreich, wenn es um die langfristigen
Entscheidungen in der Raumplanung geht. Klimatische, landschaftliche, forstwirtschaftliche
oder touristische Veranderungen  kdnnen dazu beitragen, dass sich Gefahrenzonen
verschieben und die Raumplanung Anderungen vornehmen muss. Fiir die langfristige
Entwicklung der Erhaltung der UNESCO Kulturlandschaft folgt eine Empfehlung fur ein
angemessene touristische Entwicklung sowie Aufklarung von Bewohnern und Gasten in den

folgenden Kapiteln.

9.1 Klimawandel
Das folgende Kapitel behandelt die Klimaveranderung in den Alpen, sowie die Folgen, die sich

anhand von zunehmenden Naturgefahren erkennen lassen. Dass das Klima infolge seiner
Komplexitat aller damit verbundenen Kreislaufe in der Atmosphéare auch Auswirkungen auf die
Lithosphare hat ist seit jeher bekannt. Kommt es zu Anderungen im klimatischen Gleichgewicht,
zieht dies unweigerlich Anderungen auf der Erdoberflache nach sich. Welche Folgen die
veranderten Parameter haben kénnen kann man nur modellhaft berechnen. Jedoch lassen sich

Prognosen abgeben, die in den folgenden Abschnitten geklart werden sollen.

9.1.1 Globale Klimaveranderungen
Durch die von Menschen verursachte Emission von Treibhausgasen kommt es zu einer
zusatzlichen Erwarmung der Erdoberflache (anthropogener Treibhauseffekt). Dies hat einige
Veranderungen nach sich gezogen:
e Temperatur
Die global durchschnittliche Oberflachen Temperatur ist im 20. Jahrhundert um 0,6° +
0,2° angestiegen (BLOETZER, 1998).
e Eisausdehnung und Meeresspiegel
Satellitendaten haben ergeben, dass die von Schnee bedeckte Flache seit den
sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts um 10% zurlickgegangen ist. Dabei wurde in
nicht-polaren Regionen ein Zurlickweichen der Berggletscher verzeichnet.
Ebenso ist die Ausdehnung von Frihjahr- und Sommermeereis seit den 50er Jahren
des 20. Jahrhunderts um 10% bis 15% zuriickgegangen, was wiederum einen
Meeresspiegelanstieg von 0,1 - 0,2 Metern zur Folge hat.
¢ Niederschlag
Auf den Kontinenten der mittleren und héheren Breiten der ndrdlichen Hemisphare

haben Niederschlage mit jedem Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts um 0,5% bis 1%
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zugenommen. Dabei sind die Niederschlage Uber den tropischen Landmassen um 0,2%

bis 0,3% gestiegen, hingegen ulber den subtropischen Landmassen um 0,3% gefallen.

9.1.2 Das Klima der Alpenregion

Die sogenannten ,Global Circulation Models* (GCM), welche zum Berechnen der klimatischen
Veranderungen herangezogen werden, lassen sich nur durch ,Downscaling” auf regionale
Bereiche anwenden. Vor allem die Niederschlagsentwicklung spielt im Alpenraum eine wichtige
Rolle.

Die seit 1886 durchgehend bestehenden Klimamessungen in Osterreich haben einen
durchschnittlichen Temperaturanstieg von etwa 2°C ergeben. Dabei wird die mittlere
Sommertemperatur bis 2030 um +2,3°C bis +2,7°C und die mittlere Wintertemperatur um
+1,9°C bis +2,3°C ansteigen (BLOETZER, 1998). Dies hat zur Folge, dass der mittlere
Sommerniederschlag um 7,5%bis 12,5% abnehmen wird, wahrend im Winter mit einer
Zunahme von 5,0% Niederschlag zur rechnen ist. Die Szenarien der IPCC fiihren alle zu den

selben Temperaturzunahmen.
9.1.3 Auswirkungen auf das Umfeld und die Hallstétter Region

9.1.3.1 Schneearmut und Gletscherschwund

Durch Schneemangel wird der Wintertourismus im Gebirge massiven Veranderungen
unterworfen sein. Die als schneesicher geltende Dachsteinregion wird zunehmend einer
erhdhten Nachfrage und entsprechenden Infrastruktur ausgesetzt. Das kdnnte bedeuten, dass
mehr Wintertouristen in die Dachsteinregion kommen. Hallstatt selber ist kein Winterskiort, da
das entsprechende Skigebiet fehlt, jedoch sind die Nachtigungen aufgrund der Nahe zum
Krippensteinskigebiet hoch (Kapitel 6). Ein alternativer Wintertourismus konnte hier in den
nachsten Jahren geférdert werden, was wiederum raumplanerische langfristige Anpassungen

verlangt.

9.1.3.2 Vegetationsverdnderungen im Bannwald

Die schleichende Veranderung der Artenzusammensetzung kann zu verheerenden Folgen in
der Raumplanung fihren. Der vorliibergehend geschwachte Gebirgsschutzwald hat seine
Funktion als Bannwald verloren und muss der neuen Klimasituation in seinem
forstwirtschaftlichen Bestand angepasst werden. Nur so bedarf es keiner neuen Ausscheidung

von Gefahrenzonen.

9.1.3.3 Gletscherriickzug und Permafrostverdanderungen

Die Erwarmung stellt den Hauptgrund flr den prognostizierten Gletscherriickzug dar. In der
Schweiz wird bei einem Anstieg der Temperatur um +1,8°C angenommen, dass 80% der
Gletscher ganz abschmelzen werden. Der schleichende Rickgang von Permafrost kann zu

Destabilisierungen in Schuttablagerungen von Gletschervorfeldern fihren.
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9.1.3.4 Trockenperioden
Industrie, Haushalte und Landwirtschaft kdénnen Probleme bei der Wasserversorgung
bekommen. Parallel dazu, wird aufgrund der Trockenperioden der Sommertourismus und die

Freizeitnutzung zunehmen.

9.1.4 Veranderungen der Naturgefahrensituation

Eine Gefahr wird immer beeinflusst durch die Wahrscheinlichkeit, Intensitdt und ihre
Ausdehnung. Solange die Intensitat kleiner als das Schutzziel ist, bedeutet eine zunehmende
Haufigkeit von Gefahren keine Anderung. Nach wie vor gelten die Angaben zu
Wahrscheinlichkeiten von Naturgefahren als spekulativ. Die Worte ,haufiger” und ,seltener”
stehen fir die Angaben der qualitativen Verénderungen. Da sich die Anderung von
Starkniederschlagintensitdten noch nicht voraussagen Iasst, bleibt die Prognose der

Veranderung von gravitativen Naturgefahren schwierig (BLOETZER, 1998).

9.1.4.1 Murgénge

Die tendenzielle Entwicklung lasst eine die Murgangereignisse auch im Arbeitsgebiet
Hallstatt/Plassen zunehmen. Solange genlgend Material vorhanden ist, kénnen
Starkniederschlagsereignisse verheerende Vermurungen zur Folge haben. Jedoch sind Uber
Veranderungen der Niederschlagsstruktur bis heute keine verlasslichen Aussagen gemacht

worden.

9.1.4.2 Lawinen

Leider bleiben auch hier die Aussagen uUber mdgliche Zu- oder Abnahme von
Lawinenereignissen spekulativ. Einerseits sollte eine durch die Temperaturerh6hung generell
verminderte Schneebedeckung zu einer Reduktion des Risikos fuhren. Andererseits kdnnen in
héheren Regionen grofRere gefahrlichere Lawinen entstehen.

Da 5,0% mehr Winterniederschlag erwartet wird, kann in diesen Lagen je nach
Niederschlagsstruktur mit mehr Schneefall gerechnet werden. Entscheidend fir die
Lawinengefahrdung sind der Aufbau und die Machtigkeit der Schneedecke und die
Schneemengen pro Einzelereignis. Tatsache ist, dass bis jetzt kein Trend zu einer Anderung
von potentiellen Lawinenereignissen abzusehen ist. Eher wahrscheinlich ist ein Rlickgang der
Lawinen im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen, da der Niederschlag in den mittleren und niederen
Hohen durch die Temperaturdnderung in Form von Regen fallen wird. Héhere Lagen existieren
im Arbeitsgebiet nicht, so dass sich kein Schneedepot durch extreme Niederschlage entwickeln

konnte.

9.1.4.3 Rutschungen

Die Auslosung oberflachennaher Rutschungen ist sehr stark mit den Niederschlagsereignissen
korreliert. Der leicht erhdhte Winterniederschlag kénnte das Auslésen von Rutschungen
bedeuten. Jedoch sind die geologischen Gegebenheiten ebenfalls entscheidend bei der

Ausbildung von Rutschkoérpern.
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9.1.4.4 Sturzprozesse

Bei der physikalischen Verwitterung von Hanglagen und Felszonen stellen die geologischen
Strukturen den entscheidenden Faktor dar. Die Auslosung von Felssturz und Steinschlag
kénnte durch vermehrte Frost-/Tauzyklen in mittleren Lagen zu einer Haufung dieser
Sturzprozesse flhren. Jedoch nur, wenn bei warmeren Temperaturen im Winterhalbjahr mehr

Niederschlag fallt.

9.1.4.5 Bergzerreissung
Die Bergzerreissungsvorgange sind geologischen Ursprungs und laufen klimaunabhangig
(Kapitel 5) ab.

9.2 Gefahrdung der UNESCO-Kulturlandschaft — Auswirkungen auf die
Gemeinde Hallstatt und den Tourismus

Touristischer Mittelpunkt des Arbeitsgebiets Hallstatt/Plassen ist die Marktgemeinde Hallstatt.
Die sudlichste Marktgemeinde Oberdsterreichs liegt am westlichen Ufer des von der Traun
durchflossenen Hallstattersees in einem tief eingeschnittenen fjordartigen Gletscherbecken
umgeben von den Gipfeln der Nordlichen Kalkalpen.

Wie bereits in Kapitel 3.6 besprochen wurde, gehoért Hallstatt seit 1997 zur historischen
Kulturlandschaft Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut. Die bloRe Aufnahme in die Welterbeliste
ist jedoch nicht von Nutzen, wenn das Kulturdenkmal von steigendem Tourismus oder durch die
Gefahren durch Mensch und / oder Natur beschadigt oder gar vernichtet wird. Gefahrdete
Weltkulturerbeobjekte werden in die sogenannte ,Rote Liste des gefahrdeten Welterbes"
eingetragen, was dazu dient, weltweit Aufmerksamkeit fur die Gefahren zu wecken, welche das
Welterbe bedrohen. Bisher sind die Naturgefahren im Raum Hallstatt wenig bekannt, weltweit
auf jeden Fall unbekannt geblieben. Ob und in wieweit ein Weltkulturerbe als gefdhrdet
einzustufen ist, liegt in der Entscheidung der UNESCO. Dass die Personen und Sachwerte,
sowie immaterielle Werte im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen durch Naturgefahren geféhrdet
sind, bleibt unbestritten. Die Veranderungen der klimatischen Verhaltnisse, sowie deren
Auswirkungen auf Naturgefahren sollten bei der Pflege der Kulturlandschaft beobachtet werden.
Jedoch haben Naturgefahren meistens negative Auswirkungen auf die Tourismusbranche, so
dass bei einer Einschatzung des Gefahrdungsgrades der 6konomische Aspekt weit Uber dem
soziologischen Effekt steht. Kritische Fachberichte Uber Naturgefahren, welche durch die
Medien oft Ubertrieben und zusammenhanglos ausgenutzt werden, sind daher in den
betroffenen Gebieten nicht erwiinscht.

Im Umgang mit der Gefahr ist die Aufklarung und Bekanntmachung der Gefahren ein sehr
wichtiger Aspekt. Die Touristenstrome sollten besser Uber die Vorgange der Natur und ihre
Auswirkungen aufmerksam gemacht werden. Dass Naturgefahren-Prozesse dazu beigetragen
haben die Kulturlandschaft zu pragen und nicht nur negative Auswirkungen haben, ware ein
positiver Ansatz fur die Einbeziehung der Besucher in die Probleme und Lésungen im Umgang
mit der Natur. Stellt man die Naturgefahren als naturlichen Prozess und nicht als Gefahr dar, so
wilrde im Falle eines Ereignisses der psychologische Effekt bei den Betroffenen nicht einem

Schock gleichen, sondern auf erhdhte Akzeptanz und Vorwissen stolRen.
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Bei der zuklnftigen touristischen Entwicklung Hallstatts sollte somit unbedingt auf die

Entwicklung eines Kulturtourismus und der ,Entdeckung“ der Kulturgiter im Zusammenhang
mit Naturgefahren geachtet werden (BEZCHLEBOVA & FLASKOVA, 2004). Dieser zeichnet

sich durch folgende Punkte aus:

Verantwortliche Konservierung des Welterbes. Einheimischen und Gasten sollen mit
verschiedenen Instrumenten die Kultur, das Erbe und die Natur als Landschaftsbildner
zuganglich gemacht werden.

Die Erhaltung des Welterbes ist ein nachhaltiger Vorgang, der auch die Erhaltung flr
zukunftige Generationen berilicksichtigen sollte.

Dem Besucher soll ein hochwertiges, befriedigendes und angenehmes Erlebnis
vermittelt werden.

Tourismus- und Welterbemanagement sollen zugunsten der einheimischen
Kommunitat arbeiten. Lokale Materialien, Traditionen und Architektur spielen bei den
Infrastrukturkonzepten eine besondere Rolle.

Bei der Vermarktung soll auf die annehmbaren Grenzkapazitaten in Beziehung zu den

zur Verfugung stehenden Infrastruktureinrichtungen geachtet werden.

Umsetzungsideen zur Férderung der Aufklarung im Bezug auf Naturgefahren kénnten wie folgt

aussehen:

Foto 9.2-1: Veraltetes Hinweisschild, welches

auf

herbeigefiihrten Steinschlag hinweist und mit

die Gefahr  von anthropologisch

Bessere Beschilderung der einzelnen Naturgefahrenereignisse im Salzberg und
Hallstatt.

e Ubersichtskarte, Flyer und ,clicable maps*
(Internet) Uber die Naturgefahren rund um
den Hallstattersee.

e Gefuhrte naturwissenschaftliche Touren,
sogenannte Exkursionen, die auf ihrem
Weg mehrere Naturgefahren ansteuern,
erklaren und begreifbar machen.

o Gezielte Abendveranstaltungen, Vortrage
und Seminare Vorort Uber Geologie,
Geotechnik, Klima und
Massenbewegungen in enger

Zusammenarbeit mit der Be-vdlkerung,

strenger Strafe droht. dem Museum Hallstatt und

9.3

Fachwissenschaftlern.
Seminare im Bezug auf die Folgen und den Schutz von Naturrisiken fiir Bewohner und
Gaste anbieten. Themen: ,Wie schiitze ich mich vor Naturgefahren®, ,Wie verhalte ich

mich im Falle eines Naturgefahren — Ereignisses*.

Risikoaversion und/oder Risikoakzeptanz?

Bei der Durchfiihrung einer Risikoanalyse von Naturgefahren stellt sich unweigerlich die Frage,

wie die betroffene Bevolkerung sich in der Gefahrenzone im Falle eines Ereignisses verhalten
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wird. Ebenso interessant ist die Einstellung der Anwohner zu den gegebenen Natur-
gefahrenprozessen. Zahlreiche Veroéffentlichungen und Umfragen haben gezeigt, dass die
Bergbevolkerung hohere Risiken auf sich nimmt als die Stadtbevodlkerung. Das Wissen Uber
Naturgefahren wurde generationenulbergreifend weitergegeben, die Katastrophenereignisse als
Schicksal akzeptiert oder sogar als ,gottgewollt* hingenommen. Da in der Vergangenheit die
Bergbevolkerung ein Gleichgewicht zwischen der Suche nach Sicherheit und der Akzeptanz
bestimmter Katastrophen eingegangen war, stellen die veranderten Bedingungen die
Bevdlkerung heutzutage vor das Problem des Umdenkens. Da der zunehmende Freizeit- und
Siedlungsdruck zu einer Aufldsung des Generationswissens fiihrt, kdnnen Katastrophen nicht
mehr wie bisher als unausweichliche Unfalle interpretiert werden. Zugezogene Anwohner fihlen
sich meist sehr sicher im neuen Siedlungsgebiet, obwohl die Naturgefahrenprozesse jederzeit
reaktiviert werden konnen. Im Ereignisfall ist dann meist die Eigenverantwortung so stark
gesunken, dass sich aus einem Unglicksfall schnell eine Schuldfrage entwickelt. Im
Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen kénnen die im Naturereignisfall betroffenen Personen in 3

verschiedene Gruppen eingeteilt werden:

9.3.1 Ansassige Bevolkerung

Diese lebt seit vielen Generationen mit den Naturgefahren. Die Aufzeichnungen in der Hallstatt
Chronik (URSTOGER, 2002) zeugen von einer hohen Risikoakzeptanz. Kommt es zu einem
Naturgefahrenereignis reagiert die Bevdlkerung reaktiv. Es werden kurzfristige Massnahmen
zur Behebung der Schaden eingeleitet, so dass die Infrastruktur schnellstmdglich wieder in den
Betriebszustand gelangt. Ein gutes Beispiel dafir sind die unzdhligen Murabgange in der
Muhlbachschlucht, die mehrmals Teilbereiche des Oriskerns beschadigten oder ganz
zerstorten.  Uberlieferungen zur Folge wurden die Hauser an den selben Stellen
wiederaufgebaut, Raumarbeiten wurden mithilfe des Osterreichischen Heeres durchgefiihrt.
Massnahmen an gefahrdeten Objekten wurden nicht ausgefiihrt, vielmehr wurden in der
Vergangenheit unzahlige technische Massnahmen zum Schutz vor Lawine, Steinschlag und
Felssturz ausgefiihrt. Die Natur wurde dem Nutzen angepasst. Tatsachlich ist der Markt
Hallstatt eine bedeutendes Kulturerbe, dass von Tradition und Heimatverbundenheit gepragt ist,
so dass sich die Nutzung in Zukunft kaum andern wird und Alternativen aufgrund des geringen

Platzangebotes nicht zur Verfligung stehen.

9.3.2 Zugezogene Bevodlkerung / Pendler

Wie in Kapitel 5.2.1 bereits angesprochene Personengruppe der Pendler wird im Bezug auf die
Risikoakzeptanz noch um die zugezogene Bevdlkerung erweitert. Beide Personengruppen
haben gemeinsam, dass sie weder im Arbeitsgebiet aufgewachsen, noch langere Zeit dort
verbracht haben. Die Erfahrungen, welche von Generation zu Generation weitergegeben
werden sind hier nicht vorhanden. Die Risikoakzeptanz ist somit wesentlich geringer als bei der
ansassigen Bevdlkerung, so dass das Wissen um die Gefahren entweder vollig fehlt, oder der
Wunsch nach mehr Schutz vor den Gefahren unverhaltnismassig hdher ist. Die Risikoaversion
koénnte hier ebenso eine Rolle spielen. Dabei werden Unféalle mit grossen Schadenausmassen

oder gar Katastrophen viel intensiver wahrgenommen und bewertet als die viel zahlreicheren
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Unfalle mit eher kleinem Schadenausmass. So kann es dazu kommen, dass Unfallarten deren
Schaden an Mensch und Umwelt statistisch gesehen fiir die Gesellschaft vernachlassigbar
sind, trotzdem eine Reaktion ausldsen, die Uberbewerteten Katastrophen zu verhindern. Die
Wahrnehmung von Risiken ist demnach verschoben und stimmt nicht mehr mit der Realitat
Uberein. Ein gutes Beispiel fur die Uberbewertung mancher Katastrophen sind
Erdbebenereignisse, die im Alpenraum geringe Auswirkungen auf Personen und Objekte
haben, jedoch durch die Medien als Ubertragbare Katastrophen von einem Gebiet auf ein
anderes dargestellt werden. Die Risikoaversion bestimmt somit das I&ngerfristige Handeln, vor
allem auf raumplanerischer Ebene und ist sehr kritisch zu prifen, da es sonst zu

unausgewogenen Losungen und unterschiedlichen Schutzniveaus kommen kann.

9.3.3 Touristen

Die dritte Gruppe von Personen im Arbeitsgebiet ist ausdriicklich nicht zu vernachlassigen. Laut
Austria Statistik nachtigen Touristen im Arbeitsgebiet durchschnittlich ca. 2 Nachte durch-
gehend von Januar bis Dezember. In den Sommermonaten wird diese Zahl bedingt durch die
Sommerattraktionen im Arbeitsgebiet ansteigen. Jedoch besteht ein nachweislich standiger
Zustrom von Touristen im Arbeitsgebiet, der zahlenmassig die Bevolkerungsanzahl von 946
Einwohnern an Sommertagen weit tGibersteigen kann (siehe Kapitel 6).

Die Gruppe der Touristen ist im Bezug auf die Risikoakzeptanz véllig unbelastet. Die meisten
Besucher mdchten ungestort ihren Urlaub im Arbeitsgebiet verbringen und machen sich wenig
bis gar keine Gedanken Uber die gebirgstypischen Naturgefahren, deren Anzeichen nur selten
offen erkannt werden. Im Falle eines Naturereignisses waren die Touristen die psychisch und
physisch schutzloseste Gruppe, die zwar ein hohes Personen- jedoch keine Sachrisiken
eingeht. Untersuchungen zur Folge kénnen diese Personen eine hohe Risikoaversion besitzen,
was fatale Folgen fir die Tourismusbranche hat. Wie das Beispiel des Lawinenwinters 1999
gezeigt hat gehen die Touristenzahlen zuruick, sobald katastrophale Ereignisse stattgefunden
haben, so dass auch bei anderen Naturkatastrophen mit Einbuf3en in der Tourismusbranche in

geringerem Masse zu rechnen ware.

9.4 Risikominderung und der Schutz vor Naturgefahren
Wie bereits das vorangegangene Kapitel gezeigt hat kann das Risikobewusstsein ein

entscheidender Faktor bei der Raumplanung sein.

Massnahmen erzeugen die notwendige Wirkung, wenn es um die Umsetzung von
risikomindernden Strategien geht. Dabei miussen Eingriffe mit dauernder Wirkung von denen
mit temporarer Wirkung unterschieden werden. Temporare Massnahmen unterscheiden sich
darin, dass diese erst umgesetzt werden, wenn mit Schaden zu rechnen ist. Sie werden fir eine
beschrankte Dauer wirksam gemacht und dann wieder aufgehoben. Da diese Art der
Risikominderung flir das Arbeitsgebiet im Hinblick auf die langfristige Erhaltung der
Kulturlandschaft nur sekundar ist, wird in den folgenden Kapiteln nur auf die dauernden
Massnahmen eingegangen. Zu diesen zahlen vor allem technische Eingriffe, Gefahrenabwehr,
Sicherheitsorganisation, Frihwarn- und Beobachtungssysteme sowie Information und
Koordination.
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9 Prognose und Empfehlung

9.4.1 Technische Pravention

Technische Massnahmen kommen dort zum Zug, wo eine Trennung von Prozess und
Wertobjekt nicht sinnvoll durchfihrbar ist und mit organisatorischen Mitteln allein die geforderte
Wirkung nicht erreichbar ist. Die Wirkung kann teilweise durch verschiedene Parameter
gesteuert (beim Staudruck durch Dichte oder Strémungsgeschwindigkeit) und an
verschiedenen Orten im system lokalisiert werden (vgl. Abb. 9.4-1) (HOLLENSTEIN, 1997).

SCHUTZMASSNAHMEN
raumliche TRENNUNG EINGRIFF in Pro-
von Prozess und Objekt zess oder Objekt
i i
Eingriff in den Eingriff ins
PROZESS OBJEKT

@ § ® @ g ®
HAUFIGKEIT ABLAUF Schutz AM Schutz BEIM

reduzieren beeinflussen Objekt Objekt

%W’“@“ﬁ @ \q'\ 1% @ N @

Abb. 9.4-1: Gliederung mdglicher Massnahmen zum Schutz vor Naturrisiken nach Art und Ort ihrer
Wirkung (HOLLENSTEIN, 1997).

Bisher wurden Massnahmen an der Gefahrenquelle denen am gefahrdeten Objekt

vorgezogen, wobei eine Gegenuberstellung der Auswirkungen beider Massnahmen ein
derartiges Verhalten nur bedingt rechtfertigt.
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Tab. 9.4-1: Vergleich zwischen Massnahmen an der Gefahrenquelle und Massnahmen am gefahrdeten
Objekt (modifiziert nach BLOETZER, 1998).

Massnahme an der Gefahrenquelle

Massnahme am gefdhrdeten Objekt

Risikobeeinflussung

Schadenausmass nimmt zu.

Gefahrenpotential nimmt zu.

Werden nach dem Solidaritatsprinzip

Einzelverantwortung, Betroffene

Vielfalt.

Kosten .

getragen. kommen flr die Massnahme auf.

Eingriff in die Okologie und Okologie und Landschaftsbild bleiben
Umwelt

Landschaftsbild. unversehrt.

Beschrankung von Dynamik und Naturlandschaften bleiben
Nachhaltigkeit

unangetastet.

9.4.1.1 Massnahmen an der Gefahrenquelle
Auf die Massnahmen an Gefahrenquellen im Arbeitsgebiet Hallstatt wurde bereits in den
einzelnen Kapitel 5 und 8 eingegangen, da sich diese besser anhand der vorliegenden

Gegebenheiten erklaren lassen.

9.4.1.2 Massnahmen am gefahrdeten Objekt

Wird die Besiedlung des Raumes der Gefahrdung angepasst so lassen sich die
entsprechenden Personen- und Sachrisiken steuern. Der Grad der Gefahrdung ist dabei das
Mass flr eine mdgliche Eigentumsbeschrankung. Dabei werden 3 Stufen der Gefahrdung
unterschieden:
e Geringe Gefdahrdung:
Der

Einschrankungen eingerdumt. Es wird jedoch auf die begrenzten Risiken hingewiesen

Nutzung werden in der Regel beziglich gravitativen Gefahren keine
und dem Eigentiimer wie empfohlen Schutzmassnahmen zu ergreifen.

e Mittlere Gefahrdung:
Die Erstellung von Bauten, welche dem Aufenthalt von Menschen und Tieren dienen,
ist grundsatzlich erlaubt, wenn das Personen— und Sachrisiko mittels Sicherheits-
vorkehrungen auf eine akzeptables Niveau reduziert werden kann.

e Hohe Gefiahrdung:
Die Erstellung von Bauten, welche dem Aufenthalt von Menschen und Tieren dienen, ist
grundsatzlich nicht erlaubt, da Sicherheitsvorkehrungen nicht oder nur mittels

unverhaltnismassigem Aufwand zu einer Risikoreduktion fihren.

Diese Grundsatze missen bei der Umsetzung immer einen Bezug zu den ortlichen
Gegebenheiten haben und diese bertcksichtigen.

Eine angepasste Bauweise (Objektschutz) reduziert wesentlich die Schadenempfindlichkeit
betroffener Objekte. Fur die verschiedenen gravitativen Gefahren gibt es verschiedene

Lésungen, deren Umsetzung im Arbeitsgebiet denkbar oder bereits durchgefihrt wurde.
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Lawinen:

Gebaude konnen gegen den Staudruck von Lawine mittels Keilbauweise geschiitzt
werden. Lokale Ablenkddmme oder Auffangdamme sind entlang von Verkehrswegen
denkbar. Ebenso sind Lawinengalerien sehr bewahrte Schutzmassnahmen, die sich bei
bedarf auch erweitern lassen.

Bsp.: Am Fusse des Schneidkogels im Arbeitsgebiet Hallstatt-Plassen wurde ein

derartiger Schutzwall bzw. Auffangdamm errichtet.

Spaltkeil ‘ lllll

X

Abb. 9.4-2: Objektschutz durch Keilbauweise (BLOETZER, 1998).

Murgénge:

Gebaude werden vor Ubermurungen in gleicher Weise wie bei Schneelawinen
geschitzt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Dichte von Murgangen im Bereich von
1,8-2,6 t/m? liegt, dagegen die Dichte von Lawinenschnee lediglich im Bereich von 0,1-
0,5 t/m?® schwankt.

Im Arbeitsgebiet treten Murgénge im Bereich der Mihlbachschlucht auf. Dabei wird am
Mihlbachwasserfall das Murbachgerinne durch die Parkterrasse begrenzt. Ob der
Parkterrassenbau als Schutzmassnahme oder negatives Hindernis zu sehen ist, konnte
nicht geklart werden (Kapitel 4.5.5). Ein angepasster Objektschutz vor Ubermurung
besteht nicht im Ortskern von Hallstatt. Hier bedarf es einer genauen Begehung mit den
zustandigen Baubeauftragten der Stadt um bauliche Massnahmen an den Hausern, die
in den Bereichen der gelben und roten Gefahrenzonen des Gefahrenzonenplanes

stehen, anzubringen.

Sturzprozesse:

Auffangdamme, Steinschlagnetze kénnen vor der Stosskraft von Einzelkomponenten
geschitzt werden. Dergleichen Konstruktionen ermdglichen einen langen Bremsweg,
so dass die dabei auftretenden Stosskréafte in einem angemessenen Bereich zu liegen
kommen.

Steinschlagnetze wurden bereits sehr zahlreich im Arbeitsgebiet angebracht. Jedoch
belauft sich der Objektschutz meist nur auf die Gebdude Hallstatts. Der Salzberg birgt
jedoch auch Sturzprozesse, deren Schutz genauer in Betracht gezogen werden sollten.
Vor allem der unterhalb der Hohen Sieg gelegene Hangfuss birgt Gefahren durch
Felssturzmaterial, welches bis zum Hallstatter Graberfeld und den Salzberg-Fussweg

durchschlagen konnte. Besonders betroffen sind auch die Hangbereiche zwischen
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Echernwand — Hoher Sieg- bis zum Gosaueck. Diese Zonen mussen gut Uberwacht

werden. Veraltete Steinschlagverbauungen sollten durch neue ersetzt werden.

iy e, LA

Foto 9.4-1: Veraltetes Steinschlagnetz oberhalb der Foto 9.4-2: Steinschlagnetz mit
Hauser von Hallstatt(2003). Schlingen (2003).

¢ Rutschprozesse:
Bei Rutschprozessen konnen gefahrdete Objekte durch Anker, Pfahle und
Vernagelungen gesichert werden. Die Rutschungsbereiche im Arbeitsgebiet Plassen
sind raumlich in der Nahe von Verkehrsobjekten, es kénnten jedoch auch die Gebaude

im Salzberghochtal durch Felssturzereignisse ausgeloste Schuttstrome bedroht werden.

9.4.2 Friihwarn- und Beobachtungssysteme

Mit Warnung und rechtzeitiger Evakuierung kdbnnen Mensch, Tier und Sachwerte wirksam vor
Naturgefahren geschitzt werden. Dabei ist fir jeden Naturprozess eine eigene
Uberwachungsmethode nétig, die Aufschluss Uber die aktuelle Situation gibt um gegebenenfalls

eine Warnung aussprechen zu kénnen.

9.4.2.1 Lawine

Im Arbeitsgebiet Hallstatt Plassen wurde bereits vom Institut flir Alpine Naturgefahren an der
Universitat fir Bodenkultur in Wien unter der Leitung von Prof. Karl Kleemayr in
Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro Schabl & Partner ein Projekt fir ein
Lawineneinformationssystem in die Wege geleitet. Dabei sollte ein permanent verfigbares
Informationssystem Uber die Lawinensituation einer bestimmten Region (Salzkammergut)
aufgebaut werden. Auf Basis von Gelandedaten, Wetterdaten und der Erfahrung der Mitarbeiter
vor Ort sollen Modelle zur Lawinenprognose erstellt werden. Leider standen zum Zeitpunkt der
Fertigstellung dieser Arbeit noch keine konkreten Ergebnisse zur Verfiigung.

Die Lawinesituation wird vom Hydrographischen Dienst im Land Oberdsterreich aktualisiert und
anhand der flnfstufigen europaischen Lawinengefahrenskala (Anhang Lawine) eingestuft.

Dabei wird ein ,Newsletter” ausgegeben, der alle 3 Tage erneuert wird und per email abrufbar
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ist. Es wird dabei auf die Gefahrenstufe, die Tendenz der Gefahr, das Wetter, den

Schneedeckenaufbau und die Gefahrenbeurteilung eingegangen.

9.4.2.2 Murgang

Bisher gibt es kein Frihwarnsystem, welches ein Murgangereignis in Hallstatt ankindigen
konnte. Jedoch ware eine Art von Beobachtungssystem sinnvoll, wenn es um die Einschatzung
des Verklausungsgrades bzw. der Ansammlung von Material im Mduhlbachbett gibt. Die
Installation einer Uberwachungskamera oder regelmassige Begehungen, sowie
Raumungsaktionen waren ein Beitrag zur Pravention und kénnten evil. auch zu einer
Frihwarnung ausgebaut werden. Jedoch ist die Transportstrecke des Murgangmaterials sehr
kurz und die Evakuierungszeit dementsprechend gering.

Falls es bei einem Murgangereignis zu Stdrfallen im Tunnel von Hallstatt kommen sollte hat die
LandesstralBenmeisterei Bad Ischl einen ,Tunnelfolder® verdffentlicht, der im Falle eines
Notfalles den Kfz-Fahrern helfen soll die Notausgange zu finden. Ebenso gibt der Tunnelfolder

Hinweise zum Verhalten in Notsituationen (Land Ober&sterreich — Katastrophenschutz).

9.4.2.3 Steinschlag
Fur Steinschlagereignisse gilt im allgemeinen die erhdhte Aufmerksamkeit im Frihjahr. Ein
Beobachtungssystem macht hier wenig Sinn, da die betroffenen Flachen oft sehr schwer

zuganglich sind. Potentiellen Felszonen kénnen durch Steinschlagnetze gesichert werden.

9.4.2.4 Felssturz

Felssturzereignisse fanden im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen immer wieder im Zusammenhang
mit den Bergzerreissungsvorgangen der Plassen-Scholle statt. Besonders betroffen ist dadurch
die Ostseite des Plassen mit den Blocken des Lahngangkogels, wo es zuletzt im Jahr 1985 zu
einem Felssturzereignis am Roten Kégele kam. Im Jahr 1954 begann das Bundesamt fir Eich-
und Vermessungswesen mit geodatischen Messungen im Plassen-Gebiet. Dabei lassen sich
durch Nachmessungen bis 1991 maximale Bewegungsraten bis Gber 80cm im Jahr ermitteln.
Die nordost-siiddstliche Bewegungsrichtung der einzelnen Blécke zeigt die Tendenz, dass die
Kalk-Schollen sich auf ihrer Haselgebirgsunterlage mit vertikalem und horizontalem
Bewegungsvektoren in Richtung Salzberghochtal bewegen. Der gefédhrdete Bereich des Roten
Kdgeles wurde von der Universitat Erlangen seit 1987 mit Divergenzmessstrecken beobachtet.
Ebenso wurden 1992 Neigungsmessstellen und 1994 ein geodatisches Messnetz eingerichtet.
Die Bewegungen der Felsstirme an der Dammwiese werden durch Divergenzmessstrecken
Uberwacht. EHRET (2002) gibt in seiner Geotechnischen Arbeit Empfehlungen zum Ausbau
des Messnetzes mit weiteren GPS Messstellen und Referenzmesspunkten, zwischen denen
groRrdumige Bewegungsanderungen erfasst werden sollten.

Ein weiterer Vorschlag zur Felssturziiberwachung ware der Hangfuss der Hohen Sieg, an dem
bereits mehrere Felssturzereignisse stattgefunden haben (Kapitel 4.5.3) und der Abrissbereich

des Schneidkogels, der bereits Risse aufweist.
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9.4.2.5 Rutschung und Schuttstrom

Die Uberwachung der kleinrdumigen Rutschungen im Hochtal macht im Bezug auf die
Risikoanalyse keinen Sinn, da sich keine gefahrdeten Objekte im Ablagerungsbereich befinden.
Jedoch sollte weiterhin eine Begehung der potentiellen Anrissbereiche stattfinden um magliche
Grolereignisse friihzeitig erkennen zu kénnen.

Die Schuttstrome im Salzberghochtal lassen sich nur sehr schwer beobachten. Eine
Reaktivierung von Schuttstrdbmen durch neue Felssturzereignisse ist jedoch im Gebiet Inneres
Salzkammergut keine Seltenheit. Eine umfassende Uberwachung, wie sie im Bereich der
Zwerchwand und der Stammbach-Schuttstromes durchgefiihrt wird (RONNAU, 2001) ist bisher

im Hochtal nicht geplant.

9.4.3 AbschlieBende Worte zum Umgang mit Naturgefahren

Abschliellend lasst sich Uber die in Kapitel 8 beschriebenen Risikomanagement Bereichen
sagen, dass es sowohl bei der Prognose, Frilhwarnung, Uberwachung und im Umgang mit der
Bevolkerung darauf ankommt, dass die Koordination zwischen den Gemeinden,
Verkehrstragern, Wildbach- und Lawinenverbauung, sowie OBF und UNESCO funktionieren
muss. Mangelnde Kooperation von Behdérden und Zustdndigen fihrt in Umgang mit
Naturgefahren zu ineffizientem Arbeiten, wodurch der Schutz fir jeden Einzelnen leidet. Durch
Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit sollte nicht nur in Fachkreisen sondern auch in der
Bevdlkerung mehr Aufmerksamekeit fur den Schutz vor Naturgefahren erreicht werden.
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10 Zusammenfassung und Fazit

10.1 Zusammenfassung
Nach einer Systemabgrenzung des Arbeitsgebietes aufgrund von bereits durchgefihrten

Untersuchungen durch andere Autoren und einer gleichzeitigen Literaturrecherche zur

Durchfiihrung von Risikobetrachtungen wurden zwischen den Jahren 2002 bis 2004 mehrere

Systemabgrenzung |

Gelande
begehung

Daten
grundlagen

MeThodenwohl

Gefc:hren
qno

Methodenanpassung

¥

Risikoanalyse |

Risikobe’rroch’rung

Objekt
> [kategorien
karten

Risiko
karten

|

Hot Spofts und Szenarien

Detail
karten

| Schutzdefizit
"l Interpretation

Risioberwertung und
Risikomanagement

Abb. 10.1-1:

Bearbeitungsstufen.

Projektverlauf mit  den

einzelnen

Gelandeaufenthalte durchgefihrt.
Dabei konnten neue Erkenntnisse Uber
die geologische und geotechnische
Situation gewonnen werden.

Parallel dazu wurden die notwendigen
Datengrundlagen aquiriert und in einer
Datenbank mit mehreren Ebenen
gesammelt. Aufgrund der vorhandenen
Daten und der Naturgefahrensituation
im  Arbeitsgebiet  Hallstatt/Plassen
konnte eine Methodenwahl erfolgen.
Die darauf basierende Gefahrenanalyse
umfasst die  Beschreibung und
Modellierung der Prozesse Rutschung,
Sturz, Lawine und Murgang. Dabei
GIS

Prozesskarten durch Kombination von

wurden mittels eines
Informationsebenen und Modellierung
mit GIS Funktionen erstellt. Gleichzeitig
wurden die im Arbeitsgebiet
vorhandenen gefahrdeten Objekte in

Kategorien unterteilt und nach ihrem

Personenrisiko gewichtet. Aus der
Verschneidung der einzelnen
Prozesskarten mit der

Objektkategorienkarte wurden Risiko-
bzw. Schutzdefizitkarten gewonnen. Die
einzelnen Prozess

von jeden

betroffenen Objekte wurden detailliert

untersucht und in sogenannten HOT SPOT Detailkarten dargestellt und interpretiert. Fir

Lawinen wurde dabei auf die Katasterunterlagen der Wildbach- und Lawinenverbauung Bad

Ischl zuriickgegriffen. Murgange wurden aufgrund der bereits ausgewiesenen Gefahrenzonen

analysiert.
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Abschliessend wurde eine Prognose und Empfehlung vorgelegt, welche den Klimawandel und
seine Folgen auf das Arbeitsgebiet, die Entwicklung der Tourismusbranche und Vorschlage zu

risikomindernden Massnahmen gibt.

10.2 Fazit
Die im Arbeitsgebiet bereits stattgefundenen Arbeiten wurden meist auf eine Naturgefahr

beschrankt oder die gefadhrdeten Objekte nicht untersucht. Daher war eine ganzheitliche
Risikobetrachtung ein Beitrag zur zukiinftigen Ermittlung des Risikos fiir Personen und Objekte
im Arbeitsgebiet Hallstatt/Plassen. Aus der Gefahrenanalyse zeigt sich fir jeden einzelnen
Naturgefahrenprozess eine flachendeckende Verbreitung der Massenbewegungen mit
unterschiedlichen Gefahrdungsstufen zwischen sehr niedrig und sehr hoch. Aufgrund der
Gefahrenanalyse wurde eine Schadenpotentialanalyse und die Bestandsaufnahme aller
gefahrdeter Objekte im bedrohten Gebiet durchgefiihrt. Aus den entstandenen
Schutzdefizitkarten fiir jeden Prozess konnten mehrere HOT SPOTS interpretiert werden, die in
den Wirkungsbereichen liegen, deren Schutzziel jedoch nicht erreicht ist. Demnach besteht
Handlungsbedarf fir zukinftige Untersuchungen im Bezug auf die Berechnung der Kollektiv-
und Individualrisiken von Personen und Objekten. Aufbauend auf diese Berechnungen sollten
die vorgeschlagenen risikomindernden Massnahmen geplant und diskutiert werden. Ein gut
funktionierende Risikomanagement kann jedoch nur gelingen, wenn alle Behérden, Institutionen
und UNESCO Vertreter interdisziplindr zusammenarbeiten, damit die Erhaltung der
Kulturlandschaft fiir nachfolgende Generationen ein geschitzter und schutzgebender Bereich
bleibt.
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Anhang 1 - Murgang:

Murereignisse im Miihlbach (Hallstatt Chronik, URSTOGER, 2000)

1572 — ,In Hallstatt brachten die Wassermassen des gewaltig angewachsenen Miihlbaches so
groBe Mengen an Schutt und Steinen mit sich, dass der liberwiegende teil der anliegenden
Héuser schwer beschédigt wurden. Unter dem Bogen am Ausgang des Marktes
(Seeauergewdlbe) hatte sich so viel Murenmaterial angestaut, dass zwischen

Angeschwemmtem und Gewdlbe just nur eine Schlange hétte durchschwimmen kénnen.*”

1743 — ,Am 19.7. lieB ein Wolkenbruch den Miihbach so hoch ansteigen, dass das
Wolfenbriickl weggerissen wurde. Damals miindete der Miihlbach noch in drei Armen in den
See (Pfannhausblihel: Fluder fiir Salinenschmiede, Badergraben und heutiges Bachbett). Das
Wolfenbriickl befand sich am slidlichen Ende der Wolfengasse und liberquerte den mittleren
Miindungsarm. Schuttmassen wélzten sich (ber den Badergraben und breiteten sich durch die
Wolfengasse aus. Das aufgestaute Wasser gol3 sich zwischen den Hausern des Marktes in den

“

See.
1805 — ,Niederschldge und Schaden im Miihlbachbereich®

1850 — ,Mure aus Schnee, Geréll, Gehdlz und Wasser-2. Februar:

starkes Tauwetter, Stein, Schotter und Gehdlz durch die Miihlbachschlucht bis ins Ortszentrum.
Bachauslédufe werden verstopft und suchen sich ihren Weg durch die Gassen. Haus Nr. 55 ist
duch Schottermassen aufgefiillt. Im Badergraben und am Marktplatz gruben die Schutt- und
Wassermassen tiefe Furchen. Vorplatz bei Hotel Seeauer zerstért. Pioniere aus Linz rdumen

wochenlang auf.”

1875 — ,Am 23. Mai richtete ein Wokenbruch am Salzberg groRe Verheerungen an und
bewirkte auch eine Uberfiillung des Miihlbaches, der in der Folge aus dem Bachbett trat und im

ganzen Markt Schédden anrichtete.”

1880 — ,NS und Muren im Salzbergtal am 15. August , Gebdude am Miihlbach werden mit

Gerdll iiberschwemmt.”

1881 — ,Wolkenbruch am Salzberg richtet starke Schédden an und bewirkt eine Uberfiillung des

Miihlbaches, der in der Folge aus dem Bachbett trat und im ganzen Markt Schéaden anrichtete.”

1884 — NS und Muren am Salzberg und Verwiistungen im Ort*
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»18.Juli: 18h erste Wolkenbriiche (Gewitter), dicker, aus mit Wasser durchmischtem Hang- und
Haldenschutt bestehender Brei. Hindernisse werden weggerissen oder (berschiittet, bei
engstehenden H&usern wird der Schlamm bis in Fensterh6he deponiert, Verwiistungen im
Erdgeschoss durch eindringendes Murmaterial durch Eingénge, Fenster und Keller, weite Teile
des Ortes unbegehbar.

19.Juli:  Katastrophenzustand durch Wiederholung der Murereignisse vom Vortag.
Aufrdumarbeiten dauern Wochen an: Pioniere aus Linz, Salinenarbeiter und Zivilbevélkerung

rdumen auf*

1899 — ,Muren, Rutschungen und Schuttmassen im Ort - Hobllbriicke wird weggerissen,
Schottermassen verlegen im Ort StralBen und Platze. Vom Kirchtal stiirzten Béche zu Tale und
bedrohen die Katholische Kirche und den Friedhof - mehrere Hé&user zerstért, Kirche
tberflutet.”

1920 - ,Murabgénge im Miihlbach.*

1956 - ,Vermurung Miihlbachgasse; Backstube de Pretis/Lagerraum zerstért.*”

1968 — ,Murabgang im Miihlbach.“(siehe Kapitel 3.3.3.1)
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Abb.12-1:Meteorologisches Erhebungsblatt vom Januar 1968

der Messstation Hallstatt-Lahn  (Hydrographischer Dienst
Oberosterreich), mit der klimatischen Vorgeschichte des

Murereignisses vom 15.01.1968.
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Inhalt der beigelegten CD:

Pdf-Dateien:

e Geologische Karte Hallstatt/Plassen

¢ Tektonische Karte Hallstatt/Plassen

e Prozesskarte Rutschung/Schuttstrom

e Prozesskarte Sturz

o Objektkategorienkarte Hallstatt/Plassen
e Schutzdefizitkarte Rutschung

e Schutzdefizitkarte Sturz

e Schutzdefizitkarte Lawine

e PDF-Version des Dissertationstextes
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