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Alpen:

Naturgefahrenprozesse

Naturgefahrenprozesse in den Alpen
haben in den letzten Jahren in stei-
gendem MaBe das Interesse einer
breiten Offentlichkeit geweckt. Vor-
dergriindig héngt dies vor allem mit
einer zunehmenden medialen Aus-
einandersetzung mit dem Thema zu-
sammen. Die Aktualitdt derartiger
Schadensereignisse lasst sich teil-
weise sicherlich durch Sensations-
gier nach Katastrophenberichten er-
klaren. Offen bleiben aber die Fra-
gen nach den Hintergrtinden; sie be-
durfen einer wissenschaftlichen Dis-
kussion.

Folgt man Berichten von Versi-
cherungsunternehmen (z.B. Min-
chener Rickversicherung 2000),
dann ist in den jungsten Jahrzehn-
ten anhand der exponentiellen Zu-
nahme der Schadensummen ein
deutlicher Anstieg des Naturgefah-
renrisikos zu verzeichnen. Interpre-
tiert man das Risiko als GréBe und
Wahrscheinlichkeit eines méglichen
Schadens, abhangig von AusmaB
und Eintrittswahrscheinlichkeit des
natirlichen Prozesses sowie von
Wert und Prasenzwahrscheinlich-
keit potentieller Schadenobjekte (s.
z.B. KienHoLz et al. 1998), gilt es zu
klaren, welcher dieser Parameter
sich wie verandert hat.

Unter www.pgm-online.de = Ex-
kursion sind weitere praktische Hin-
weise zu dieser Exkursion eingestellt.
Dazu gehoéren neben dem Ublichen
kommentierten Quellen- und Litera-
turverzeichnis diesmal ein Glossar
zur Naturgefahrenforschung sowie
Detailbeschreibungen der verschie-
denen Haltepunkte, Vorschlage fir
zusatzliche Exkursionsstandorte so-
wie Internetlinks zu weiteren Hinter-
grundinformationen.

Als Ergebnis von Untersuchun-
gen zu den Folgeerscheinungen des
globalen Klimawandels wurden von
zahlreichen Autoren Hinweise publi-
ziert, die eine Zunahme von Intensi-
tat und Haufigkeit alpiner Naturge-
fahrenprozesse postulieren. Im Rah-
men des Schweizer Nationalen For-
schungsprogramms NFP 31 konnte
nachgewiesen werden, dass in Zu-
kunft speziell bei Hochwasser, Mur-
géngen und Rutschungen mit einer
erhdhten Prozessdynamik zu rech-
nen sein wird (Baber & Kunz 1998).
Fur Sturzprozesse und Lawinen wer-
den dagegen keine signifikanten Ver-
anderungen erwartet. Als Erkldrung
fur die Intensitatszunahme der durch
Wasser kontrollierten Prozesse kann
die prognostizierte Akzentuierung
des Niederschlagsgeschehens im
Sommerhalbjahr mit intensiveren
Einzelereignissen gesehen werden
(WAaNNER et al. 2000). Hinzu kommt
bei Murprozessen die erhdhte Dis-
position murféahigen Lockermateri-
als aufgrund des Rickschmelzens
der Gletscher (z.B. MaiscH et al.
1998) sowie des Ausschmelzens von
Permafrostkorpern (z.B. HABerL et
al. 1998).

In der jungsten Vergangenheit
I&sst sich eine scheinbare Haufung
von relativ groBen Naturgefahrener-
eignissenunterschiedlicher Prozess-
typen beobachten (s. z.B. STOTTER et
al. 2002 a), die als Hinweis auf ei-
nen generellen Trend gesehen wer-
den kann. Demgegenuber stehen
aber auch Uberlegungen, dass es
sich hierbei vielleicht lediglich um
zuféllige Kumulationen handelt, wie
sie im Holozan in den Alpen immer
wieder aufgetreten sind. Anhand
der groBen Murkegel im Tiroler Inn-

tal zeigt PatzeLT (1996), dass wéh-
rend der letzten 10000 Jahre wech-
selnde Phasen der Murtétigkeit un-
terschieden werden kénnen. Dabei
weist er Zeitrdume mit erhdhter Dy-
namik den kuhleren und Zeitrdume
mit reduzierter Aktivitdt den warme-
ren Abschnitten des Holozéns zu.
Ob nun warme oder kalte Tempera-
turbedingungen die Morphodyna-
mik von Muren oder vergleichbaren
Prozessen entscheidend steuern,
kann hier nicht eindeutig entschie-
den werden. Vieles spricht daflir,
dass vor allem in Zeiten eines ra-
schen Ubergangs von einem ther-
mischen Zustand zu einem anderen
das Hochgebirgssystem aufgrund
unterschiedlich schnell reagierender
und sich anpassender Landschafts-
elemente instabil ist und zu erhéh-
ter Prozessdynamik neigt.

Neben diesen beobachteten Er-
scheinungen des Wandels im Na-
turraum haben in wesentlich starke-
rem MaBe Verdnderungen im alpi-
nen Kulturraum die Entwicklung des
Risikos in den letzten 50 Jahren ent-
scheidend beeinflusst. Anhand vie-
ler Gemeinden im Ostalpenraum
lasst sich ein Ubergangsprozess von
einer agrarisch gepragten zu einer
vorherrschend dienstleistungsori-
entierten Gesellschaft aufzeigen, der
aus Bergbauerndoérfern Tourismus-
zentren entstehen lieB. Mit dieser
Entwicklung ging eine markante Zu-
nahme der Bevolkerung einher (BAT-
zING 1993).

Aus der Uberlagerung der Zu-
nahme der einheimischen Bevolke-
rung und der temporér anwesenden
Touristenresultiert eine extreme Kon-
zentration von Personen in den po-
tentiell geféhrdeten Rdumen. Hinzu
kommt eine Ausweitung des Sied-
lungs- und Wirtschaftsraums, in dem
urspringlich in Zahl und GroBe limi-
tierte landwirtschaftliche Gebaude
von immer mehr und immer gréBe-
ren Bauten zu Beherbergungs- und
Freizeitzwecken verdrangt wurden.
Anstelle relativ einfacher Bausub-
stanz mit limitiertem Wert stehen nun
teils luxuriése, hoch versicherte Ge-
baude, so dass eine Vervielfachung
der exponierten Werte festgehalten
werden kann. Aus der Uberlagerung
der extremen Zunahme von Wert
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Fig. 1

und Prasenzwahrscheinlichkeit mit
zumindest teilweise zunehmendem
AusmaB und nichtabnehmender Ein-
trittswahrscheinlichkeit der Natur-
gefahrenprozesse ist die anfanglich
zur Diskussion gestellte Zunahme
des Risikos in alpinen Rdumen gut
nachvollziehbar.

Die Exkursion, die Uber das Ti-
roler Inntal, das Paznaun und das
Montafon fihrt (Fig. 1), soll anhand
unterschiedlicher Beispiele die Viel-
falt der alpinen Naturgefahrenpro-
zesse aufzeigen. Als angemessene
Zeit werden mindestens zwei Tage
empfohlen.

Eibischrofen (HP 1)

Zum Felssturzgebiet Eiblschrofen
gelangt man, indem man die A12
bei der Ausfahrt Schwaz verlasst.
Man folgt nun der B171 in Richtung
Worgl und biegt ca. 1,4 km hinter
dem Ortsende von Schwaz nach
rechts in die BergwerksstraBe ab
(Hinweisschild: ,,Schaubergwerk®).
Vom Gewerbegebiet (z.B. von den
Adlerwerken) hat man den besten
Blick auf das Sturzgebiet (HP).

Die deutlich sichtbare Abbruch-
nische am Eiblschrofeninca. 1100 m
U.d. M. oberhalb des Schwazer Orts-
teiles Ried entstand als Folge einer
Serie von Felsstlirzen wahrend des

© 2003 Justus Perthes Verlag Gotha GmbH

Sommers im Jahre 1999. Nach dem
ersten Sturz am 10. Juli 1999, bei
dem mehrere Tausend Kubikmeter
Gesteinden unterhalb des Eiblschro-
fens gelegenen Waldbestand zer-
storten, wurde durch Experten eine
erste Gefahrenbeurteilung durchge-
fahrt. Da mit noch weiteren, auch
groBeren Felsstirzen zu rechnen
war, mussten 285 Personen aus 56
Wohnh&usern aus dem potentiellen
Gefahrenbereich evakuiert und acht
Gewerbebetriebe vortbergehend
geschlossen werden (BAYer et al.
2000; PoiseL et al. 2002).

Um den Evakuierungszeitraum
so kurz wie méglich zu halten, wurde
unter groBem Zeitdruck ein Schutz-
konzept erarbeitet und installiert:
Innerhalb weniger Wochen wurden
oberhalb des Ortsteiles Ried zwei
Auffangddmme mit einer Kubatur
von insgesamt 180000 m?® und, zum
Schutz von zwei seitlich gelegenen
Héausern, ein 130 m langes Stein-
schlagschutznetz errichtet (BAYer et
al. 2000). Zirka drei Monate nach
dem ersten Felssturz konnten die
letzten Bewohner in ihre Hauser zu-
rickkehren. Die Kosten fir die Er-
richtung der Dd&mme betrugen rund
4,36 Mio. Euro.

Zur Erkundung der Bewegungs-
vorgénge im Eiblschrofen wurde ein
umfangreiches Beobachtungs- und
Messsystem installiert (ScHeikL et al.
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Ubersicht zum Exkursionsgebiet (Basiskarte: Tirol Atlas. Karte ,Alpen — Uberblick“. Innsbruck 1996)

2000). Dieses ermdglichte Vorher-
sagen Uber weitere Entwicklungen
im Sturzgebiet und diente als Warn-
system fUr die Arbeiter auf der Damm-
baustelle.

Aufgrund der Felsstlrze am Eibl-
schrofen nahm die Attraktivitat des
Wohngebietes im Ortsteil Ried ab,
wie die stark gesunkenen Immobi-
lienpreise zeigen. Das Silber-Schau-
bergwerk, das geschlossen werden
musste, weil sich der Stolleneingang
im Gefahrenbereich befand, ver-
zeichnete nach der Wiedereréffnung
deutlich geringere Besucherzahlen.

Die Felsstlrze sind in der kom-
plexen geologischen Struktur des
Gebietes an der Nahtstelle zwischen
der palaozoischen Grauwackenzone
und der permotriassischen Sedi-
mentauflage der nérdlichen Kalkal-
pen begrindet. Der Eiblschrofen
besteht aus Schwazer Dolomit; im
Hangenden schlieBt sich Wildscho-
nauer Schiefer (beide paldozoisch),
im Liegenden permo-skythischer
Buntsandstein an. Die Wandstufe
des Eiblschrofens weist parallel zum
Inntal streichende, sowohl berg- als
auch talwérts einfallende Kiuftfla-
chen auf (ScHeikL et al. 2000).

Kontrovers diskutiert wird die
Rolle des Dolomitabbaus (Unterta-
gebau der Montanwerke Brixlegg),
im Zuge dessen groBe Hohlrdume
im Inneren des Berges entstanden.


http://www.schwaz.at/felssturz/bildarchiv.html
http://www.parlinkom.gv.at/pd/pm/XXI/J/texte/006/J00658_.html
http://www.karwendel.com/apkportal/article.php?sid=42
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Fig. 2 Sturzgebiet am Eiblschrofen oberhalb des Ortteils Ried bei Schwaz (Foto: MeissL, August 2002)

Am 2. Mai 1993 bildete sich am
Zintberg westlich des Eiblschrofens
ein Einsturztrichter, da ein Teil der
Abbauzone zu nah an inkompeten-
tes Gestein und tektonische Storun-
gen herangefiihrt worden war. Zur
Rolle des Bergbaus beim Sturz am
Eiblschrofen gibt es unterschiedli-
che, sich widersprechende Gutach-
ten. Die Stadt Schwaz ist bestrebt,
eine endglltige SchlieBung des Berg-
baubetriebes zu erreichen.

Fernpasshergsturz (HP 2)

Der Fernpass stellt einen von alters
her genutzten Ubergang (iber eine
méchtige Bergsturzablagerung dar,
der das Inntal mit dem AuBerfern
verbindet. Die Zufahrt fihrt von der
A12 bei der Abfahrt M6tz auf der
B 189 Uber das Mieminger Plateau
nach Nassereith und weiter auf der
B 314 zum Fernpass. FUr die Rick-
kehr Richtung Inntal und Weiter-

fahrt nach Galtur fuhrt die Route ab
Nassereith auf der B189 zur A12
(Auffahrt Imst).

Etwa 3 km nérdlich der Ortslage
Tarrenz kann man von der unters-
ten Schleife der StraBe vom Mie-
minger Plateau hinab die ersten Aus-
laufer der Ablagerungen des Fern-
passbergsturzes erkennen. Baume
stocken hier inselférmig auf 1-2 m
hohen Tomahtgeln aus Hauptdolo-
mitschutt. Im Bereich der Ortschaft
Nassereith sind diese Higel vom
Schwemmkegel des Strangbaches
Uberdeckt. Auf der Weiterfahrt Rich-
tung Norden werden die Erhebun-
gen immer machtiger, bis sie sich
schlieBlich im Bereich des nordli-
chen Tunnelportals der Ortsumfah-
rung Nassereith zu einer einheitli-
chen Bergsturzmasse zusammen-
schlieBen. Die hdchsten Erhebungen
der Bergsturzmasse befinden sich
in der Talmitte. Im Bereich des un-
ruhigen Reliefs der Bergsturzabla-
gerung finden sich zahlreiche Seen,

deren groBter der Fernsteinsee ist
(HP). Aus dessen Mitte ragt eine
der vielen flr Bergsturzlandschaf-
ten typischen, isolierten Vollformen
mit der Ruine der Sigmundsburg
auf. Die Engstelle von Fernstein hat
seit historischer Zeit eine strategi-
sche Bedeutung.

Auf der Hohe des Fernsteinsees
steigt die StraBentrasse im Anste-
henden des westlichen Talhanges
langsam gegen die Passhéhe an. In
einer weit nach Osten ausgreifen-
den Schleife Uberwindet sie den mar-
kanten, bis 300 m hohen Stdabfall
der Hauptmasse des Bergsturzes.

Beim Abgleiten des Bergsturzes
blieb ca. die Halfte der Sturzmasse
unmittelbar am FuBe der Abbruch-
nische zurlck, da sich die Massen
durch Aufprall am nahe gelegenen
Gegenhang aufstauten. Dieser Trim-
merschutt bildet den heutigen Pass-
Ubergang. Die groBe Machtigkeit der
Ablagerungen ist auf die kurze Trans-
portstrecke und die damit einherge-
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http://www.parlinkom.gv.at/pd/pm/XX/J/texte/066/J06640_.html
http://www.uibk.ac.at/c/c6/c614/Grabungen/Biberwier/Biberwier.html

hende relativ geringe Zerlegung der
Massen zurlickzuflhren (AeLe 1991).
Knapp 40% der Bergsturzmasse
sind um etwa 25° nach Nordosten
abgelenkt worden und bedecken
heute die nordliche Fernpassfurche.
10% der Masse wurden um mehr
als 130° (!) nach Suden abgelenkt.
Diese ungleiche Masseverteilung er-
klart den groBen Héhenunterschied
zwischen den akkumulierten Trim-
mern im Bereich des Passuber-
gangs und dem Ablagerungsgebiet
im Stiden (HP Passhoéhe).

Westlich der Passhohe (1216 m
U.d.M.) befindet sich das Abbruch-
gebiet des Bergsturzes. Zwischen
Kélbertal und Klausbachtal (,Afri-
gall”) greift eine Hohlform tief in die
Ostflanke des Loreakopf-/Kreuz-
jochmassivs ein. Sie bedeckt eine
Flache von knapp 5 km?, das Hohl-
volumen betragt rund 1 kmd. Inter-
essanterweise fehlt hier die fir Berg-
stiirze dieser GréBenordnung typi-
sche Abgleitflache. AgeLe (1991) flhrt
dies auf die intensive tektonische
Zerruttung des Hauptdolomitsim Be-
reich einer Schwéchezoneim Kreuz-
jochmassiv zurlick. Die auffalligen
Wallstrukturen quer zur Talrichtung
lassen sich als Ergebnis von Absche-
rungen quer zur Ausbruchrichtung
deuten, die mit dem Verlust des Wi-
derlagers zusammenhangen (ABELE
1991). Mehrfach wurden beim Bau
der FernpassstraBe groBe zusam-
menhé&ngende Schollenangeschnit-
ten, die ,en bloc“ abgeglitten sein
missen (z.B. entlang des StraBen-
abschnitts Lermooser Tunnel - Wei-
Bensee). Durch das Abgleiten der
Trimmermasse verlor der Ostlich
des Kalbertals gelegene Nordflligel
der Ausbruchnische sein Widerlager
und bewegte sich in Folge als se-
kundéare Sackung hangabwarts (Sa-
ckungsmasse ,,Am Saum®).

Im Kontrast zu der ungleichen
Masseverteilung steht die jeweilige
Reichweite der Sturzmassen: Der
noérdliche Ablagerungsbereich en-
det nach 6,5 km (von der Passhohe
aus gemessen), der sidliche nach
11,5 km. Die groBe Reichweite hangt
maoglicherweise mit der Aufnahme
wassergesattigter Sedimente vom
Talboden beim Abgleitvorgang zu-
sammen (ErisMANN & ABELE 2001).

© 20083 Justus Perthes Verlag Gotha GmbH
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Fig. 3 Bergsturzgebiet im Bereich des Blindsees (Foto: KeiLEr, Juli 2001)

HierfUr spricht auch der geringe Fahr-
bdschungswinkel von 5° bis 7° (ABELE
1997). Nach AseLe (1994) sind die
Uberdeckungen durch spétglaziale
Morénen des Inngletschers durch
den Bergsturz selbst in ihre heutige
Position transportiert worden, da ei-
nerseits Bergsturz- durch Moréanen-
material Uberlagert ist, andererseits
aber Moréaneneinschlisse in Form
von Sedimenttaschen in Aufschlis-
sen im Bergsturz zu finden sind. Die
nordliche Fernpassfurche ist durch
hintereinander gestaffelte Quermul-
den und -waélle gepragt, welche ge-
gen Nordosten an Héhe verlieren.
Die Mulden sind grofBteils mit Seen
geflllt, wie z. B. dem Blindsee (HP
Gasthof ,,Zugspitzblick). Wie schon
am sudlichen Anstieg beschrieben,
sind die hdchsten Erhebungen auch
hier in der Talmitte zu finden. Die Ort-
schaft Biberwier mit den letzten mar-
kant aufragenden Tomahtgeln bil-
det den Endpunkt dieses Exkursi-
onsteils. Steht hier Zeit zur Verfu-
gung (mindestens %2 Tag), empfiehlt
sich der Aufstieg zum Schachtkopf
(1642m.d.M.)Uberden,,Knappen-
steig” (Parkplatz an der Sommerro-
delbahn am sudlichen Ortsausgang).
Neben einem schénen Ausblick Gber
das gesamt Abbruchgebiet des Berg-
sturzes und die nérdlichen Ablage-
rungen sind Relikte des mittelalter-
lichen Bergbaus sowie kleinere Erz-
stlicke in den Abraumhalden zu fin-
den.

Fir den Fernpassbergsturz wird
ein postglaziales Alter angenom-
men. Anhaltspunkte flr eine Datie-
rung ergeben sich im Bereich eines
kurzen Randwalls, welcher das Kal-
bertal abddmmt (AseLe 1991). Das
4C-Alter von 2255+60 Jahren vor
heute eines in Stausedimenten ab-
gelagerten Fichtenstamms gibt ein
Minimalalter an. AgeLe (1991) ordnet
den stauenden Randwall eher ei-
nem Nachsturz zu.

Galtiir (HP 3)

Die Zufahrt erfolgt Uber die A12 bis
Zams, dann weiter Uber die S16
(Arlberg-SchnellstraBe) bis zur Aus-
fahrt Pians und von dort Uber die
B 188 ins Paznaun direkt nach Gal-
tar.

Wenn man heute den Ort Galtlr
betritt, weisen keine Spuren mehr
darauf hin, dass hier im Februar des
Jahres 1999 in einer der schlimms-
ten Naturkatastrophen Tirols 31 Men-
schen ihr Leben verloren. Eine au-
Bergewohnliche Haufung und An-
dauer von Nordwest-Wetterlagen im
Januar und Februar 1999 ergaben
fur Galttr (1583 m 0.d.M.) bis da-
hin noch nicht registrierte Werte fur
den Neuschneezuwachs (247 cm in
10 Tagen) und fir die Schneehdhe
(210 cm; GasL 2000). Zwischenzeit-
lich einflieBende kontinentale Kalt-
luft verhinderte die Setzung und Sta-


http://www.mineralienfreunde.de/archiv/09biberwier.html
http://www.galtuer.tirol.gv.at
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bilisierung der Schneedecke (SLF
2000). Unterbrochen wurde diese
Abfolge von GroBwetterlagen einzig
durch einen kurzzeitigen Warmluft-
einbruch mit Dauerregen bis 1800 m
U.d.M. am 20. und 21. Februar, der
fir die Schneedecke eine erhebli-
che Gewichtszunahme bedeutete.
In der Folge |6ste sich am 23. Fe-
bruar 1999 um 16 Uhr vom Grat des
Grieskopfes (2764 m 4.d.M.) an ei-
ner rekonstruierten Anrisslinie von
etwa 400 m L&nge eine trockene
Schneebrettlawine, die als Staubla-
wine in zwei Sturzbahnen (AuBere
Wasserleiter- und WeiBe-Riefe-La-
wine) den Ortsteil Winkl erreichte
(HP Gafelar). Dort wurden sechs Ge-
baude, die alle auBerhalb der aus-
gewiesenen Gefahrenzonen lagen,
total zerstort; sieben weitere Bauten
wurden schwer, elf leicht bescha-
digt. Von 53 Verschutteten konnten
31 Personen nur noch tot geborgen
werden. Nach Heumaper (2000) be-
lief sich der reine Sachschaden auf
knapp 5,3 Mio. Euro. Zur Ermittlung
des volkswirtschaftlichen Gesamt-
schadens mussen Positionen wie
Einnahmeausfélle und Imageverlust
addiert werden, die zum einen nur
schwer quantifizierbar sind, zum an-
deren den reinen Sachschaden um
ein Vielfaches Ubersteigen durften.
Anhand des in den folgenden Win-
tersaisonen eingetreten Rickgangs
der Néchtigungen um knapp 20 %
I&sst sich das AusmaB nur erahnen
(StoTTER €t al. 2002b).

Liest man die Lawinenchronik
von Galtir (Furi 1998, Hunn 2000),
so lassen sich bis ins Mittelalter zu-
rickreichend immer wieder Lawi-
nenereignisse nachweisen, die Men-
schenleben gefordert sowie erheb-
liche Sachschaden verursacht ha-
ben. Die nach dem Ungliick durch-
gefuhrten Untersuchungen ergaben,
dass die Dimension der Schadens-
lawine eine Wiederkehrwahrschein-
lichkeit von > 150 Jahren aufweisen
muss. Nach geltenden Vorschriften
ist das Ereignis somit dem Restrisiko
zuzuordnen, fUr das es keine verlass-
liche Vorhersagemdéglichkeit gibt. Sie
Ubersteigt damit die in den Gefah-
renzonenplanen in Osterreich zu
berlcksichtigende Bemessungs-
grenze, so dass der Gefahrenzo-

nenplan fir Galttir nach dem Lawi-
nenereignis nicht geandert wurde.

Neben der als passiv bezeichne-
ten MaBnahme des Gefahrenzonen-
plans sind es vor allem die aktiven
SchutzmaBnahmen, die in Galtir of-
fensichtlich sind. So weisen viele der
alteren Gebaude hangseitig Objekt-
schutzmaBnahmen wie Schutzmau-
ern, Spaltkeile oder Ebenhéhen auf
(HP Tschafein). MaBnahmen dieser
Art, die bis Mitte des 20. Jh. den
Standard bildeten, lassen sich in der
Dorfchronik bis 1613 zurlickverfol-
gen. Erst nach dem Zweiten Welt-
krieg wurde mit der Verbauung von
Lawinenanrissgebieten begonnen.
Bis zum Ereignis im Jahre 1999 wur-
den hierbei etwa 15 Mio. Euro in
Stltzwerke und kombinierte Auffors-
tungsprojekte investiert. Die seitdem
projektierten und begonnenen MaB-
nahmen sind mit ca. 27,5 Mio. Euro
kalkuliert. Sie umfassen neben di-
rekten SchutzmaBnahmen im Sied-
lungsgebiet den Verbau der Anriss-
bereiche der Katastrophenlawine
von 1999 und am gegeniiberliegen-
den Predigberg sowie den Bau von
Lawinengalerien zum Schutz der
LandesstraBe.

Symbolcharakter hat dabei der
Lawinendamm Winkl, auf dessen
Sldseite das Alpinarium entstand
(HP). Das 135 m lange Gebaude
gliedert sich in drei Ebenen (FaLcH &
FaLcH 2000). Uber der Tiefgarage so-
wie Technik- und Lagerrdumen im
Untergeschoss finden sich ebener-
dig im &stlichen Abschnitt ausge-
dehnte Raumlichkeiten fir die Ein-
satzkrafte der Gemeinde. Vom mar-
kanten Haupteingang werden der
westliche Fligel sowie das Oberge-
schoss erschlossen, die zum groB3-
ten Teil Ausstellungszwecken dienen.
Ergénzt wird dieser Bereich durch
Seminarrdume und einen Hoérsaal,
die fir Kongresse und Workshops
zur Verfligung stehen.

Schesatobel (HP 4)

Uber die Silvretta-HochalpenstraBe
(B188) und das Montafon erreicht
man Bludenz. Schon von weitem
sichtbar, bestimmt der ,,groBte Mur-
bruch Europas“ das landschaftliche

Bild. Von Bludenz fahrt man Uber
Birs in die Gemeinde Birserberg.
Beim Gasthof ,,Gemsle“ nimmt man
die Abzweigung nach Tschengla und
féhrt bis zur Briicke Uber den Sche-
sabach. Unmittelbar hinter der Bru-
cke zweigt eine unbefestigte StraBe
ab, auf der man zu FuB bis zum obe-
ren Rand des Anbruchgebiets ge-
langen kann.

Das erst etwa 200 Jahre alte Na-
turph&nomen Schesatobel ist ein
eindrucksvolles Beispiel flr einen
aktuell ablaufenden geomorphody-
namischen Prozess. Es wird deut-
lich, wie durch einen Eingriff in ein
nattrliches System ein Prozess ini-
tiilert werden kann, der nicht oder nur
schwer zu Korrigieren ist und den
Betroffenen Uber einen langen Zeit-
raum groBe finanzielle Lasten auf-
burdet.

Im Einzugsgebiet des Schesa-
tobels kommen neben Karbonatge-
steinen wie Hauptdolomit und Mu-
schelkalk auch tonige und sandige
Substrate der Raibler Schichten vor
(Mergelschiefer). Aufdem Anstehen-
den liegen im Bereich des Schesa-
tobels bis zu 200 m méachtige gla-
zifluviale Ablagerungen aus Moré-
nenmaterial, Schotternund Stillwas-
sersedimenten. Auf diesem Locker-
materialkdrper (eiszeitliche Talver-
flllung) wurde lokal in unterschied-
licher Machtigkeit Murmaterial ab-
gelagert.

Im Vergleich zum bisherigen Ver-
lauf der Exkursion im Einzugsgebiet
des Inn ist das Klima im Bereich des
Schesatobels starker ozeanisch ge-
pragt, u.a. mit héheren Jahresnie-
derschlagen (ca. 1500 mm) und ent-
sprechend groBen Schneemengen
im Winter.

Noch vor etwa 200 Jahren war
die Schesa ein kleiner Bach, der
nach der Chronik an jeder Stelle sei-
nes Laufes leicht Ubersprungen wer-
den konnte. In dem bereits seit dem
Mittelalter alm- und forstwirtschaft-
lich genutzten Gebiet im oberen Ein-
zugsgebiet der Schesa wurden 1796
zur Ausweitung der Weideflache ca.
15 ha Wald abgeholzt. Als Folge
nahm der Oberflachenabfluss zu,
und die Schesa begann, sich in den
Lockermaterialkdrper einzutiefen.
Durch rlickschreitende Erosion kam
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es innerhalb von 100 Jahren zur Bil-
dung des imposanten Muranbruchs,
der heute das Landschaftsbild so
nachhaltig pragt. Es hat sich ein
stellenweise bis zu 200 m tiefer Gra-
ben in den Lockermaterialmassen
gebildet. Auf einer Flache von 60 ha
wurden 40 Mio. m® Lockermaterial
erodiert und in der Talsohle der llI
auf einem 80 ha groBen Murkegel
abgelagert.

Bereits 1899 wurden im Ober-
lauf erste technische MaBnahmen
in Form von Sperrbauwerken aus
Holz vorgenommen. In spéteren Jah-
ren wurde eine Sperrentreppe aus
Beton angelegt, die heute weitge-
hend zusedimentiert ist. Infolge die-
ser technischen MaBnahmen wurde
die Gerinnesohle angehoben. Auf
dem Murkegel errichteten Kriegs-
gefangene als SchutzmaBnahme fur
den seit Beginn des 20. Jh. entstan-
denen Siedlungsbereich den sog.
Russendamm, der in spateren Jah-
ren weiter ausgebaut wurde. Heute
stehen ca. 250 Hauser auf dem Mur-
kegel. Insgesamt wurden bis 1975
ca. 22,5 Mio. Euro in SchutzmaB-
nahmen investiert (Auuitzky et al.
1994), was dem Schesatobel im
Volksmund den Namen ,,Millionen-
loch® eintrug.

Um der weiter bestehenden Ge-
fahrdung zu begegnen, wird durch
kontrollierten kommerziellen Abbau
das Lockermaterial aus dem Erosi-
onsgebiet entfernt. Gleichzeitig sol-
len die Hange im oberen Bereich
des Muranbruchs kiinstlich rickge-
boschtund durch geeignete Bepflan-
zung stabilisiert werden. Nicht zu-
letzt aufgrund der technischen MaB-
nahmen verlangsamte sich die Ero-
sionstatigkeit im Anbruchgebiet im
20. Jh. Allerdings kam es weiterhin
immer wieder zu gréBeren Einzeler-
eignissen, z. B. der Martinsrutschung,
bei derim Jahre 1966 ca. 500000 m?®
in Bewegung gerieten.

Nicht nur die Siedlungsbereiche
der Gemeinde Birs auf dem Mur-
kegel sind geféhrdet, problematisch
wird die Situation auch im llital ober-
halb der Schesamiindung, wenn eine
Mure aus dem Schesatobel die llI
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Fig. 4
Schesatobel — Eis-
zeitliche Talverfl-
lung (Foto: Kaur-
MANN, Juni 2001)

aufstaut. Zusatzlich verringert die
zur Energiegewinnung vorgenom-
mene Wasserableitung aus der lll
die Schleppkraft des Flusses.

Fazit

Die oben beschriebene Zunahme
des Naturgefahrenrisikos, die anhand
der gewahlten Exkursionsstandorte
beispielhaft aufgezeigt wurde, erfor-
dert — auch angesichts der knapper
werdenden Mittel der &ffentlichen
Haushalte — neue Lésungsansétze.
Der alpine Lebensraum kann in Zu-
kunft nur erhalten und gesichert wer-
den, wenn man neue Konzepte fir
den Umgang mit Naturgefahren ent-
wickelt, die folgenden Forderungen
gerecht werden sollten:

e Die Auseinandersetzung mit Na-
turgefahren muss multidiszipli-
nar erfolgen.

Exkursion

e Alle mit Naturgefahren befass-
ten Institutionen mussen in die
Erarbeitung neuer Wege zur Pro-
blemlésung eingebunden wer-
den.

e |m Sinne eines integralen Risi-
komanagements mussen alle im
Untersuchungsraum auftreten-
den Naturgefahrenprozesse ge-
meinsam beurteilt werden. Ganz-
heitliche, verstérkt praventive und
selbstverstarkende MaBnahmen
mussen konzipiert werden, die
an die jeweilige lokalitatsspezifi-
sche Situation angepasst sind.

Nur auf diese Weise kann den Aus-
wirkungen von Veradnderungen des
Naturraums (Klimawandel) und Kul-
turraums (Nutzungswandel) erfolg-
reich begegnet werden.

GERTRAUD MEIssL, MARGRETH KEILER, SVEN
Fuchs, THomAs GEIST, JOHANN STOTTER &
ANDREAS ZiscHa (Universitdt Innsbruck)
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BN ExkursionPlus

Wenn die insgesamt vorgestellte
Exkursion nicht innerhalb eines Ta-
ges abgewickelt werden muss und
somit mehr Zeit zur Verfligung steht,
dann empfiehlt sich ein Besuch der

AUffangdémme im beiden Schutzdamme.

Die Damme wurden in zwei Ta-

Sturzgebiet Eiblschrofen lern errichtet, die als Haupt- (Johan-

nistal) und sekundére Sturzbahn

betrachtet werden. Der Johannis-

damm ist 25 m hoch und 170 m

lang. Er wurde aus 130000 m® Ma-

terial errichtet. Der Westdamm st

15 m hoch, 125 m lang und hat ein

Wegbeschreibung Fillvolumen von 50000 mé®. Das

Man folgt der BergwerksstraBe bis zu ihrem Ende und biegt dann nach rechts in Ruckhaltebecken hinter dem Jo-

die Alte LandstraBe ab. Nach ca. 700 m folgt man dem Wegweiser Gallzein und hannisdamm kann 220000 m?, das
biegt nach links ab. An der nachsten StraBenkreuzung halt man sich an den Weg- hinter dem Westdamm 50000 m?
weiser Friedhof und biegt nach rechts ab. Am Ende der Friedhofsmauer biegt Sturzmaterial aufnehmen. Ein Teil
man wiederum nach links ab und wahlt schlieBlich an der nachsten Kreuzung die des zur Errichtung notwendigen

obere der beiden nach links flihrenden StraBen. Dieser folgt man ca. 350 m (sehr
schmale StraBe, keine Ausweichstellen, flr Busse schlecht geeignet) bis zu ei-
nem relativ groBen Waldparkplatz. Von dort wandert man zu FuB, dem Waldlehr-

Materials wurde durch Ausbaggern
der Ruickhaltebecken hinter den

pfad und ,Fit-2000“-Weg folgend, am Waldspielplatz, der Simon- und Juda-Ka- Dammen gewonnen, das restliche
pelle sowie einem Steinkreis vorbei und erreicht in ca. 15 Minuten (ab Waldpark- Material musste angefahren wer-
platz) den kleineren der beiden Damme (Westdamm). den. Da die Damme auf Abraum-

Zum Johannisdamm, dem gréBeren der beiden Damme, gelangt man in weni- - i ;
gen Minuten Uber einen Steig, der am Ostende des Westdamms beginnt und hallden fruherer Bergbauta’Flgkelt
spater in den Wolfgangweg Ubergeht (oder man geht vom kleineren Damm we- e.rrlchtet .werden mHS§ten, d'e_ nur
nige Meter zum Steinkreis zuriick und folgt von dort dem Wolfgangweg). Der Be- eine geringe Stabilitat aufweisen
such des gréBeren Damms lohnt sich, weil von hier auch das Abbruchgebiet gut (schwach konsolidierte Sande und
einsehbar ist. Fir den Rickweg zum Parkplatz missen 15 bis 20 Minuten veran-
schlagt werden.

Westdamm im Sturzgebiet des Eiblschro-
fen (Foto: MeissL 2002)
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Kiese), wurde der Untergrund vor
der Errichtung der Damme zum Teill
ausgetauscht. Wahrend der Bauar-
beiten musste auch Ricksicht auf
Setzungsbewegungen genommen
werden (BAYER et al. 2000).

Um Sturzblécke daran zu hin-
dern, die Damme zu Uberspringen,
weisen die obersten 5 m des dem
Eiblschrofen zugewandten Damm-
abhanges eine Neigung von 60° auf

© 20083 Justus Perthes Verlag Gotha GmbH

und sind damit steiler als der untere
Hangteil. Der gesamte Hang wurde
zum Schutz vor Beschadigungen
durch Sturzblécke mit Geotextilien
verstéarkt (BAYer et al. 2000).

Zur Gewabhrleistung der Sicher-
heit der Bauarbeiter waren umfang-
reiche Alarm- und Evakuierungs-
plane ausgearbeitet worden. Alle
eingesetzten Bauarbeiter mussten
sich einem Fitnesstest unterziehen,

bei dem geprift wurde, ob sie in
der Lage sind, den Gefahrenbereich
in unwegsamem Gelande innerhalb
kirzester Zeit zu verlassen (mindli-
che Mitteilung von A. PLoner und
TH. SONSER).

Die Auftragsvergabe flr die Er-
richtung beider Damme erfolgte am
3. August 1999. Bereits Mitte Okto-
ber waren die Damme fertiggestellt
(BAYER et al. 2000).
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Lawinendamm Winkl

Die Lawinenddmme Landli (Vordergrund)
und Winkl (Mittelgrund) in Galtur
(Foto: Lutz 2002)
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Eiszeitliche Talverfiillungen

Wéhrend der Wirmeiszeit pragte der
lligletscher das Gebiet des Schesa-
tobels. Daraus resultieren die bis zu
200 m machtigen Ablagerungen
aus Moranenmaterial, glazifluvialen
Schottern, Stillwassersedimenten,
die in Eisrandstauseen abgelagert
wurden, sowie Murmaterial.
Eiszeitliche Talverfillungen sind
eine typische Erscheinung in wei-
ten Bereichen der Alpen. Man fin-
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det sie vor allem in Talern, deren
Mindungen von Eismassen im
Haupttal versperrt waren und deren
Eigenvergletscherung die Talmin-
dung nicht erreichte. Die eisfrei ge-
bliebenen Bereiche bildeten Abla-
gerungsbecken fir Lockermaterial
aller KorngréBen und Zusammen-
setzungen.

Nach BecHT (1989) kdnnen zwei
verschiedene Prozesse fir die Ent-

stehung eiszeitlicher Talverfillungen
verantwortlich sein:

e fluvialer Transport von erodier-
tem Material in einen Stauraum
oberhalb der Talmindung,

e glazialer Transport von Material
vom aus dem Haupttal in die
Seitentaler vorstoBenden Glet-
scher.

Nach dem Ruckzug der Gletscher
begann die Ausrdumung der Sedi-
mente. Es entstanden steil einge-
schnittene Kerbtéler, deren Flanken
durch Hangabtrag (Rutschungen,
Ufer- und Feilenanbriiche) gekenn-
zeichnet sind.

Wildbé&che in eiszeitlichen Tal-
verflllungen sind besonders bei ho-
hem Grobkornanteil murfahige Ge-
rinne. Mitentscheidend fir die Wild-
bachaktivitat ist der Grad der Aus-
rdumung der eiszeitlich abgelager-
ten Schuttkorper (AuLitzky 1986).
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Fernpassbergsturz

Geomorphologische Karte des Fernpass-
bergsturzes (AseLe 1991, S. 24)

Lermooser
) Becken
©

o,
Py e

Gartnerwand
Py

Loreakopf
o
Fernstein
se
Wannig
o
Oberkante der Abbruchsnische des Hauptberg-
1((“ sturzes und der Sackung ,,Am Saum®
Oberkanten der sekundiren Abbruchsgebiete
:lpleskopl am Passwall

Scharfe Kanten im Bereich der Bergsturz-
triimmer (Abschiebungen)

Triimmerwille auf dem Passwall

Grenze der Bergsturztrimmer

e = ~~ 77 Ungefihres Verbreitungsgebiet der isolierten
’ s A Triimmerhiigel im Gurgltal
/ 1 i
# / ... Kristallinreiche Grundmorine und Schotter
,/ /7 *.*  im Bergsturzgebiet
/ /
. Fd +++  Wettersteinkalkreiche Lokalmorine
7 ’, *  im Bergsturzgebiet
7
’// 7
A i Z % Fluvialer Einschnitt auf S-Flanke des Passwalls
- e
s W @ Sackung ,,Am Saum*
- =
= o o
’ \ P4
N
\\\ * ’//
) 1
o SN 0 : 2 g

© 20083 Justus Perthes Verlag Gotha GmbH Petermanns Geographische Mitteilungen, 147, 2003/1



Il ExkursionPlus

Grundbegriffe der

Naturgefahrenforschung

Abschétzung
Bestmdgliches Ermitteln eines
potentiellen Schadens, der nicht
vollstdndig durch quantitative
Methoden zu bestimmen ist
(KiENHOLZ et al. 1998).

Beurteilung
Feststellung und Diagnose eines
Sachverhalts, im Zusammenhang
mit Naturgefahren in der Regel eine
Abschatzung (KiEnHoLz et al. 1998).

Bewertung
Anwendung eines Werteschemas
auf einen Sachverhalt (KiENHOLZ et
al. 1998).

Eintretenswahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit des Eintretens
eines Prozesses oder Zustands
(HoLLensTEIN 1997, KiENHOLZ et al.
1998).

Gefédhrdung
Gefahr, die sich konkret auf eine
bestimmte Situation oder ein be-
stimmtes Objekt bezieht (HeinIMANN
et al. 1998, KienHoLz et al. 1998).

Gefahrlicher Prozess
Vorgang, der aufgrund seiner Art,
seines AusmaBes etc. dann zu
Schaden fiihren kann, wenn ihm
verletzliche Objekte ausgesetzt sind
(KienHoLZ et al. 1998).

Gefahr
Zustand, Umstand oder Vorgang,
aus dem ein Schaden entstehen
kann (KienHoLz et al. 1998). Bezeich-
net eine objektive Bedrohung durch
ein zuklnftiges Schadenereignis,
das unter bestimmten Bedingungen
eintritt (Wissenschaftlicher Beirat
der Bundesregierung ,,Globale
Umweltverdnderungen® 1999).

Gefahrenbeurteilung
Objektive, naturwissenschaftlich
fundierte Abklarung und Diagnose
moglicher gefahrlicher Prozesse
(HeinivanN et al. 1998).

Gefahrenbewertung
Berticksichtigt das vorhandene
Schadenpotential bei der Abklarung
maoglicher gefahrlicher Prozesse
(HenimANN et al. 1998).
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Gefahrengutachten
In der Regel eng begrenzte, pro-
blemspezifische Analyse und Be-
wertung einer Gefahr im Rahmen
eines Einzelgutachtens (HOLLENSTEIN
1997, SLF 2000).

Gefahrenhinweis-Informationssystem
Auf der Basis eines Geographischen
Informationssystems zur Verfligung
stehende Zusammenfihrung séamtli-
cher Informationen zur Gefahrungs-
situation betrachteter Gebiete. Dient
als Grundlage und Entscheidungs-
hilfe fur umfassende Risikountersu-
chungen in der Raumplanung.

Gefahren-Hinweiskarte
Nach objektiven wissenschaftlichen
Kriterien zu erstellende Ubersichts-
karte im MaBstabsbereich von ca.
1:10000 bis 1 : 50000 mit Hinwei-
sen auf Gefahren, die identifiziert
und lokalisiert, jedoch nicht im De-
tail analysiert und bewertet sind
(KiENHOLZ et al. 1998).

Gefahrenkarte
Detaillierte, nach objektiven wissen-
schaftlichen Kriterien zu erstellende
Karte im MaBstabsbereich von ca.
1:2000 bis 1: 10000, die innerhalb
eines klar abzugrenzenden Untersu-
chungsperimeters fiir sdmtliche Stel-
len im Gelande Aussagen macht Uber
e Prozessart,

e Gefahrdungsgrad,
¢ Intensitdt und Wahrscheinlichkeit
der Prozesse (KiENHoLz et al. 1998).

Gefahrenpotential
Summe der gefédhrdenden oder
schadigenden Faktoren in einem
Gebiet (Heinmann et al. 1998).

Gefahrenzonenplan
Auf Gefahrenkarten basierendes
rechtlich verbindliches Planungs-
instrument, das durch die zustandi-
gen politischen Instanzen geneh-
migt wurde (SLF 2000).

Integrales Naturgefahrenmanagement
Der Schutz wird sowohl risikobasiert,
d.h. in Bezug auf die zu schiitzende
Raumausstattung (Siedlung, Ver-
kehrsachse, Personen im Freien) und

nach technischen, 6konomischen
und sozialen Kriterien beurteilt als
auch im Ereignisablauf (Prévention,
Intervention, Wiederherstellung)
nach minimalen Kosten optimiert
(Wissenschaftlicher Beirat der
Bundesregierung ,,Globale Umwelt-
veranderungen“ 1999).

Naturgefahr
Aus einem natlrlichen Prozess
objektiv drohendes Unheil. Umfasst
sémtliche Vorgange und Einflisse
der Natur, die fir Menschen und/
oder Sachwerte schédlich sein
koénnen (KienHoLz et al. 1998).

Regenerationsfahigkeit
Eigenschaft eines Objekts oder
Systems, nach dem Eintritt eines
Schadens von selbst wieder in den
unbeschadigten Zustand Uberzuge-
hen (HoLLENsTEIN 1997)

Risiko
Qualitative oder quantitative Cha-
rakterisierung eines Schadens hin-
sichtlich der Moglichkeit des Eintre-
tens und der Tragweite der Scha-
denwirkung (HeinivANN et al. 1998,
HoLLENSTEIN 1997, KiENHOLZ €t al.
1998). Umfasst in einer technischen
Risikoperspektive vor allem die Va-
riablen ,,Eintretenswahrscheinlich-
keit“ eines Schadens sowie ,,.Scha-
denausmaB®. In einer sozialwissen-
schaftlichen Sichtweise stehen
Aspekte der sozialen und psychi-
schen Risikoerfahrung und -wahr-
nehmung im Vordergrund, wahrend
sich soziobkonomische Ansétze mit
Risiken der Uberlebenssicherung
beschaftigen (Wissenschaftlicher
Beirat der Bundesregierung ,,Globale
Umweltverédnderungen® 1999). Im
Gegensatz zur Gefahr ein mentales
Konstrukt, um Gefahren naher be-
stimmen zu kénnen.

Risikoabschéatzung
Methodik, um mégliche Auswirkun-
gen eines Ereignisses oder einer
Ereigniskette mit den Wahrschein-
lichkeiten des Eintreffens dieser
Auswirkungen quantitativ zu ver-
knlpfen (HoLLensTEIN 1997).

Risikoakzeptabilitét
Urteil Uber die Tolerierbarkeit von
Risiken aufgrund vorgegebener
Kriterien (HoLLENSTEIN 1997, KIENHOLZ
et al. 1998).

Risikoakzeptanz
Normativer Begriff, der die personli-
che oder kollektive Bereitschaft, das
subjektiv erkannte Risiko eines Zu-
stands oder Vorgangs bewusst zu
tolerieren, beschreibt (HoLLENSTEIN
1997, KienHoLz et al. 1998, Wissen-
schaftlicher Beirat der Bundesregie-
rung ,Globale Umweltveréanderun-
gen“ 1999).
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Risikoanalyse

Systematisches, nachvollziehbares
und formales Verfahren, um in ei-
nem abgegrenzten System Risiken
hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit
ihres Eintreffens und des AusmaBes
der Folgen zu charakterisieren und,
wenn maoglich, zu quantifizieren
(HoLLensTEIN 1997, KiENHOLZ €t al.
1998). Mit Hilfe von Risikoanalysen
wird versucht, den Erwartungswert
eines Risikos zu bestimmen (Wis-
senschaftlicher Beirat der Bundes-
regierung ,,Globale Umweltverande-
rungen“ 1999). Beantwortung der
Frage: ,,Was kann passieren ?“

Risikobetrachtung

Oberbegriff fir Risikountersuchun-
gen. Umfasst in der Regel Risiko-
analyse, -bewertung und -manage-
ment.

Risikobewertung

Verfahren, um die aus der Risiko-
analyse gewonnenen Erkenntnisse
mit Hilfe personlicher oder kollekti-
ver Kriterien rational auf ihre Akzep-
tabilitat hin zu beurteilen. Erkannte
Gefahren oder Risiken werden in ein
Wertsystem eingeordnet, wobei ein
Vergleich zwischen jeweiligem Nut-
zen und Schaden angestrebt wird.
Liefert die Grundlage fur den Ent-
scheid Uber die Tolerierbarkeit eines
Risikos fur die Gesellschaft als Gan-
zes oder fur bestimmte Gruppen
oder Individuen (HoLLENSTEIN 1997,
Wissenschaftlicher Beirat der Bun-
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desregierung ,Globale Umweltver-
anderungen” 1999). Beantwortung
der Frage: ,Was darf passieren ?“

Risikokommunikation

Interaktiver Austausch von Informa-
tion und Meinung Uber Risiken zwi-
schen Betroffenen, Behérden und
Fachleuten. Im Idealfall findet dabei
eine demokratische, gleichberech-
tigte Auswahl von Optionen statt
(KiENHoLz et al. 1998, Wissenschaft-
licher Beirat der Bundesregierung
»,Globale Umweltverédnderungen®
1999).

Risikomanagement

Methodik zur Gestaltung, Entwick-
lung und Steuerung von Systemen
zur Risikoreduktion. Umfasst Strate-
gien und MaBnahmen, die zu einem
Entscheid Gber den Handlungsbe-
darf zu MaBnahmen sowie zu deren
Implementierung und Uberwachung
fihren (HoLLENsTEIN 1997).

Risikoperzeption

Zielgerichteter strukturierter und
methodisch orientierter, somit be-
wusst organisierter und reflektierter
Prozess des Erkennens und Begrei-
fens einer Gefahrdung (BANSE &
BecHmanN 1998), einschlieBlich des
Erfassens der daraus potentiell re-
sultierenden Schadigungen (HoLLEN-
STEIN 1997).

Schaden

Negativ bewertete Folge eines Zu-
stands oder Vorgangs. Kann die ma-
terielle Beeintrachtigung von Werten

sein, aber auch eine reduzierte
Nutzbarkeit (HoLLENSTEIN 1997).
Schadenpotential
Gesamtheit aller aus einem be-
stimmten Geféhrdungsbild magli-
cherweise resultierenden Schaden
(HoLLensTEIN 1997). Summe der Per-
sonen und Sachwerte, die sich in ei-
nem abgegrenzten Gefahrenbereich
befinden, sowie Giiter und Dienst-
leistungen, die dort produziert bzw.
verteilt werden (SLF 2000).
Untersuchungsperimeter
Das im Rahmen einer Gefahrenbe-
urteilung oder Risikoanalyse bear-
beitete Gebiet.
Verletzlichkeit
Eigenschaft eines Objekts, bei Be-
anspruchungen Schaden zu neh-
men (HoLLENSTEIN 1997, KIENHOLZ et
al. 1998).
Wert
GroBe zur Quantifizierung von
Schéden (HoLLENsTEIN 1997).
Wertobjekt
Menschen, Sachgiter und Natur-
werte, welche potentiell durch Ge-
fahrdungen geschadigt werden
(HoLLensTEIN 1997).
Widerstandsféhigkeit
Eigenschaft eines Objekts, Bean-
spruchungen ohne Schaden auf-
nehmen zu kénnen (HOLLENSTEIN
1997).

Zusammenstellung aus Fucks et al.
(2001)
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Mit dem Begriff Lawine bezeichnet
man die pl6étzliche und schnelle Tal-
wartsbewegung von Schnee und/
oder Eis und eventuell Fremdmate-
rial (Steine, Holz, usw.) als gleitende,
flieBende oder rollende Masse oder
als aufgewirbelte Schneewolke an
Hangen und Wanden mit einer
Sturzbahn von Uber 50 m Lange
(KiEnHOLZ €t al. 1998).

Der Prozessbereich von Lawi-
nen umfasst das Anrissgebiet (An-
bruchgebiet), die Lawinenbahn (La-
winenzug, Lawinenstrich) und das
Lawinenablagerungsgebiet (Lawi-
nenkegel).

Die zur Lawinenbildung flhren-
den Faktoren lassen sich wissen-
schaftlich in drei verschiedene, mit-
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Lawinen

einander in enger Wechselwirkung
stehende Kategorien unterschei-
den:

e Morphologie: Gelandeform, H6-
henlage, Neigung,

e Schneedecke: Schneehohe,
Schneeeigenschaften, Schnee-
deckenaufbau, Spannung und
Festigkeit,

e Meteorologie: Schneefall, Wind,
Temperatur, Strahlung.

Wahrend die ortsfesten Rahmen-
bedingungen die zeitlich konstante
Grunddisposition eines Gelénde-
bereichs fiir die Auslésung von La-
winen darstellen, bestimmen die ni-
vologischen und meteorologischen

Faktoren die zeitlich variable Dis-
position.

Die Festigkeit der Schneedecke
wird von den nivologischen Eigen-
schaften und dem Schneedecken-
aufbau beeinflusst und verédndert
sich mit der Witterung im Verlauf
des Winters.

Meteorologische Faktoren wie
Neuschneezuwachs, Wind, Regen
oder Temperaturwechsel koénnen
den Aufbau von Spannungen in der
Schneedecke verursachen bzw. die
Festigkeit der Schneedecke in kur-
zer Zeit reduzieren. Uberschreiten
die Spannungen in der Schneede-
cke aufgrund einer Belastungsén-
derung deren Festigkeit, kommt es
zum Bruch und damit zur Bildung
einer Lawine.

Im Alpenraum flhren hohe Neu-
schneesummen in Kombination mit
der Verformung und Verfrachtung
des Schnees durch den Wind am
haufigsten zur Entstehung von La-
winen mit Schadenfolgen in besie-
delten Gebieten.

Lawinen werden nach morpho-
logisch-kinetischen Gesichtspunk-
ten und ihren Auswirkungen klassi-
fiziert (International Association of
Hydrological Sciences 1981, Kien-
HoLz et al. 1998).
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B2 ExkursionPlus

Das mittlere Inntal wird an beiden
Seiten in wechselnder Breite von ter-
rassenartigen GroBformen (Lokal-
bezeichnung ,Mittelgebirge“) be-
gleitet, deren Oberflachen ca. 300 m
Uber der Talsohle liegen. Sie enthal-
ten teilweise Felskerne, sind aber
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Mieminger Plateau

zum Uberwiegenden Teil aus quar-
taren Sedimenten unterschiedlicher
Genese aufgebaut. Die morpholo-
gische Gliederung des Mieminger
Plateaus wird zwischen Affenhau-
sen und Barwies gut sichtbar. Der
sudliche Abschluss des Plateaus er-

gibt sich durch den West-Ost strei-
chenden Hauptdolomitriicken des
Achbergs. Nordlich der StraBe ist
der Hauptdolomit durch die Mora-
nen des Inngletschers bedeckt. Im
Bereich von Obermieming bestim-
men Murablagerungen aus dem Ju-
denbach- und Stéttlbachtal das Ge-
lande. Richtung Obsteig und weiter
Richtung Holzleiten durchquert die
StraBe ausgedehnte Larchenwiesen,
deren Vorkommen typisch fiir kon-
tinental gepragte, inneralpine Tal-
rdume ist (vgl. Ortsteil L&rchensied-
lung). Westlich von Holzleiten endet
das Mieminger Plateau in einem
Steilabfall, den die StraBe in ge-
schwungenen Serpentinen Uber-
windet (Holzleitensattel). Seit 1981
ist der westliche Teil des Mieminger
Plateaus Landschaftsschutzgebiet.
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Eine wichtige MaBnahme zur Ge-
wahrleistung der Sicherheit im Orts-
teil Ried nach dem Felssturz am
10. Juli 1999 war die Konzeption,
Einrichtung und Betreuung eines
Beobachtungs- und Messsystems
(Monitoringsystems). Die Installa-
tion des Monitoringsystems sollte

e zu jedem Zeitpunkt eine aktuelle
Einschétzung der Gefahrensitu-
ation ermdglichen,

e die Ausarbeitung potentieller
Felssturz- und Rutschungssze-
narien unterstitzen, die ihrer-
seits die Basis flUr die Erstellung
von Evakuierungsplénen und die
Planung von SchutzmaBnahmen
bilden,

e zur Erflllung der gesetzlichen
Auflagen fir die Sicherung der
Dammbaustelle beitragen
(ScHeikL et al. 2000 a).

Das Monitoringsystem umfasst
(ScHeikL et al. 2000a):

Messgerédte zur kontinuierlichen
Beobachtung

e Extensometer,

e Klinometer,

Monitoringsystem

e Geophone Uber und unter Grund
zur Messung von Erschitterun-
gen,

e Temperatur- und Niederschlags-
messgeréte,

e einfestinstalliertes und ein steu-
erbares Videosystem,

e Richtungsmikrophone zur Wahr-
nehmung von aufgrund der Wet-
terverhéltnisse oder Tageszeit
nicht sichtbaren Sturzen.

Beobachtungen in definierten Inter-

vallen

e \ermessungen am Plateau ober-
halb der Abbruchkante,

e thermographische Aufnahmen
der Abbruchwand, um Tempe-
raturanomalien aufgrund der Off-
nung von Spalten festzustellen,

e hydrometrische und hydroche-
mische Beobachtung der Quel-
len und Grundwasservorkom-
men an den Minenportalen,

e Kartierung der Klifte sowie der
Neigungen der Hangbereiche,
dazu auch Kontrollflige,

e terrestrisches Laserscanning zur
Messung von Deformationen in
der unzugénglichen Abbruchni-
sche.

Fig. 1 Bewegungsphasen nach PoiseL et al. (2002, S. 466, Tab. 1)

Phase | Zeitraum Bewegungsgeschwindigkeit
maximal [mm/d] | Zu-/Abnahme

0 vor dem 10. Juli 1999 0,3

1 10. Juli — 18. August 1999 3,0 Zunahme
2 18. August — 28. Oktober 1999 0,6 Abnahme
& 28. Oktober 1999 - 1. Februar 2000 0,8 Zunahme
4 1. Februar — 20. Juni 2000 0,1 Abnahme
5 20. Juni — 6. Dezember 2000 0,3 Zunahme
6 6. Dezember 2000 - 15. Juni 2001 0,1 Abnahme
7 seit dem 15. Juni 2001 0,25 Zunahme
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Untersuchungen in langen Beob-

achtungsintervallen

e strukturgeologische und geo-
technische Kartierungen,

e Freilegung der Felsoberflache
zur Beobachtung von Spalten in
tektonischen Falten.

Bei der Analyse der Monitoring-
ergebnisse konnten drei Einheiten
identifiziert werden, die sich teil-
weise in unterschiedliche Richtun-
gen bewegen: der westliche Dolo-
mitblock, der dstliche Dolomitblock
und der hangende Schiefer, der
Druck auf den Dolomit erzeugt (Pol-
seL et al. 2002).

PoiseL et al. (2002) definieren
sieben Phasen unterschiedlicher
Bewegungsraten (Fig. 1). Die maxi-
male Bewegungsgeschwindigkeit
wurde in der Phase 1 erreicht; in
dieser Phase wurde auch eine in-
tensive Felssturztatigkeit verzeich-
net. Phase 2 begann zwar mit einer
zweiten Felssturzserie, zeigte je-
doch eine signifikante Abnahme der
Bewegungsraten. Obwohl in der
Phase 3 die Bewegungsgeschwin-
digkeit wieder zunahm, waren keine
Felsstirze mehr zu verzeichnen. Da
sich zu Beginn der Phase 3 alle drei
Blécke in die gleiche Richtung be-
wegten, muss von starkem, durch
den hangenden Schiefer erzeugtem
Druck ausgegangen werden. Die
Tatsache, dass trotzdem keine Fels-
stlirze auftraten, legt den Schluss
nahe, dass diese nicht durch starke
Versetzungen oder Anderungen in
den Bewegungsraten ausgeldst
werden, sondern durch Belastungs-
anderungen aufgrund von Vorgén-
gen im Untergrund. Dies ist eines
der Hauptargumente fir die An-
nahme, dass die Felsstlrze am Eibl-
schrofen nicht nur natirliche Ursa-
chen haben (PoiseL et al. 2002). Der-
zeit ist die Felssturztatigkeit gering.

Die Ausstattung des Monito-
ringprogrammes, dessen Betrieb bis
April 2000 ca. 2,18 Mio. Euro kos-
tete, war auBergewohnlich gut. Der
finanzielle Rahmen und die lange
Laufzeit des Programms ermaéglich-
ten die Entwicklung von neuen
Messsystemen, z.B. des terrestri-
schen Laserscan-Systems (Paar et
al. 2000, ScHekL et al. 2000b), so-
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Il ExkursionPlus

wie eine intensive interdisziplinare
Zusammenarbeit von Experten aus
unterschiedlichen Fachbereichen.
Nach Abschluss der Dammbau-
ten wurde das Beobachtungs- und
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Messprogramm nach einer Evalua-
tion auf den notwendigen Umfang
reduziert. Derzeit sind nur noch ei-
nige wenige personalintensive Ge-
réte in Betrieb, die kaum gewartet

werden mussen und deren Mess-
ergebnisse vollautomatisch an die
jeweiligen Auswertestationen Uber-
mittelt werden (mlndliche Mittei-
lung ScHEIKL).
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Unter Mure versteht man nach
Bunza (1992) ein Gemisch aus Was-
ser und Feststoffen (Boden, Ge-
steinsschutt aller KorngréBen, Holz),
das sich in Gerinnen oder an Han-
gen schnell bis sehr schnell zu Tal
bewegt.

Murgénge sind Ereignisse, die
kurzzeitig ablaufen und ortlich be-
grenzt sind. Eine Mure erreicht den
Vorfluter unmittelbar, oder sie ent-
mischt sich im Bereich abnehmen-
den Gefalles, wobei sich die Fest-
stoffe ganz oder teilweise in Umla-
gerungsstrecken, auf Murkegeln
oder im Talboden ablagern.

Eine Voraussetzung flr das Auf-
treten von Muren ist das Vorhan-
densein von mobilisierbarem Lo-
ckermaterial (wie z.B. am Schesa-

Muren

tobel) und genligend Wasser. Als
prozessauslésende Faktoren kom-
men kurzzeitige Starkregenereig-
nisse genauso in Frage wie Dauer-
regen, die beide durch Schnee-
schmelzprozesse verstarkt werden
kédnnen. Daraus ergibt sich eine ,kri-
tische Wassermenge®, die durch
Niederschlagsintensitdt und -dauer
sowie die raumliche Verteilung des
Niederschlags im Einzugsgebiet
bestimmt wird. Entscheidend ist
aber auch die hydrologische Vorge-
schichte — der ,,Systemzustand” -
in einem Einzugsgebiet.

Die Auslésung einer Mure er-
folgt dadurch, dass die Scherspan-
nung die Scherfestigkeit des Mate-
rials Uberschreitet, z.B. durch eine
Erhdhung des Porenwasserdrucks.

Murbahn mit charakteristischer Morphologie (Foto: Geist 2002)
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Unter geomorphologischen As-
pekten sind Muren nach KerRsCHNER
(1997) Ereignisse, die im Gebirge zur
Umlagerung von Lockermaterial-
massen unterschiedlicher Entste-
hung wesentlich beitragen und da-
bei charakteristische Landformen
schaffen. Nach AHNERT (1996) ent-
steht die Form einer Murbahn durch
Wasseraustritt an den Seiten der
Mure, wo in der flieBenden Masse
die Reibung gréBer und die Ge-
schwindigkeit geringer wird als in
der Mitte. Das fUhrt zur Bildung von
Murschuttwéllen (Levées), wahrend
die rascher fortschreitende Bewe-
gung l&ngs der Achse eine Mur-
rinne entstehen lasst.

An einer Engstelle im Gerinne
kann eine Mure aufgestaut werden,
es bildet sich eine so genannte Ver-
klausung, die von den angestauten
Massen schlagartig durchbrochen
werden kann. Das aufgestaute Ma-
terial ergieBt sich dann schwallartig
als MurstoB in den unterhalb der
Verklausungsstelle liegenden Teil
des Gerinnes.

Die aus der Uberlagerung ein-
zelner Murablagerungen entste-
henden Murkegel sind deutlich fla-
cher als von gravitativen Prozessen
gebildete Sturzkegel, jedoch steiler
als rein fluviale Schwemmbkegel.
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Strategien zur Verminderung des
durch Naturgefahren induzierten Ri-
sikos basieren auf der Umsetzung
von technischen, planerischen und
organisatorisch-logistischen MaB-
nahmen (HoLLensTeIN 1997). Schutz-
maBnahmen kdnnen aktiver oder
passiver, tempordrer oder perma-
nenter Art sein.

Aktive MaBnahmen sind Ein-
griffe in den geféhrlichen Prozess
oder das Wertobjekt, um das Risiko
zu reduzieren und/oder Schaden
zu verhindern (KienHoLZ et al. 1998).
Zu dieser Kategorie gehdéren tech-
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SchutzmaBnahmen

nische MaBnahmen. Passive MaB-
nahmen hingegen filhren zu einer
Reduktion des Risikos, ohne den
Ablauf des Prozessereignisses zu
beeinflussen (KienHoLz et al. 1998).
Hierzu zéhlen raumplanerische und
organisatorische MaBnahmen.
Technische MaBnahmen werden
bei standortgebundenen Flachen-
nutzungen wirksam. Sie sind fol-
gendermaBen zu unterscheiden:

e Bauwerke mit Wirkung auf den
Prozess beeinflussen die Ent-
stehung oder die Wirkung des

Ereignisses (z.B. Lawinenan-
rissverbauung),

e Bauwerke mit Wirkung am Wert-
objekt erhéhen die Widerstands-
féhigkeit gegeniiber geféhrlichen
Prozessen (z.B. Spaltkeile).

Raumplanerische MaBnahmen ba-
sieren auf der rAumlichen Trennung
von Prozess und Objekt, indem sie
die Nutzung gesetzlich beschran-
ken (z.B. Nutzungsauflagen in Ver-
bindung mit Gefahrenzonenplénen).

Organisatorisch/logistische
MaBnahmen werden zumeist nur
umgesetzt, wenn Risiken gegeben
oder Schéaden aufgetreten sind. Vor
dem Eintreten des Ereignisses zie-
len praventive MaBnahmen wie Vor-
warnung, Evakuierung, Verhaltens-
anweisungen oder temporarer Ob-
jektschutz auf die Reduktion oder
Vermeidung des potentiellen Scha-
dens ab. Reaktive MaBnahmen sol-
len die Schaden wéhrend und nach
dem Ereignis durch Krisenmanage-
ment und Wiederaufbau von zer-
storter Infrastruktur begrenzen und
beheben.
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Steinschlag ist das ,Fallen, Sprin-
gen und Rollen von isolierten Stei-
nen (J < 50 cm) und Blécken (@ >
50 cm)“ (KienHoLz et al. 1998, S. 37).

Unter dem Begriff Felssturz ver-
steht man den ,Sturz einer Fels-
masse, die wahrend des Sturzes
bzw. beim Aufprall in Blécke und
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Sturzprozesse

Steine fraktioniert wird, wobei die
Interaktionen zwischen den Kom-
ponenten keinen maBgebenden
Einfluss auf die Dynamik des Pro-
zesses haben” (KienHoLz et al. 1998,
S. 37).

Als Bergsturz wird hingegen der
»Absturz sehr groBer, im urspringli-

chen Felsverband mehr oder weni-
ger koharenter Felsmassen unter
Erreichung hoher Geschwindigkei-
ten“ bezeichnet, ,wobei der Trans-
portmechanismus durch eine starke
Wechselwirkung zwischen den
Komponenten (,Sturzstrom‘) ge-
kennzeichnet ist“ (KienHoLz et al.
1998, S. 37).

»lomahigel sind Uberwiegend
aus Bergsturzmaterial bestehende
kegel-, pyramiden- oder dachfor-
mige Aufragungen mit mehr oder
weniger glattflachigen Bdschungen
konstanten Gefélles” (ABeLE 1962,
S. 125). Eine weiterflhrende Erlau-
terung der Lokalbezeichung (Toma,
Tuma bei Ems und Chur, Schweiz)
findet sich in BRUNNER (1962, S. 67).
Das Wort soll vom lateinischen , tu-
mulus” (= Grab, Grabhtigel) abstam-
men.
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