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ZUSAMMENFASSUNG/ ABSTRACT

Die Bereiche des Gschliefgraben am Traunsee-Ostufer bei Gmunden, der Zwerchwand &stlich von Bad Goisern,
des Plassen westlich von Hallstatt (OO) und des Sandling im Steirischen Ausseerland gehdren zu den eindrucks-
vollsten Felssturz- und Rutschgebieten Osterreichs. IThre auBergewdhnliche geologisch-tektonische Position so-
wie ihre Lithostratigraphie zwischen Ultra-Helvetikum bzw. Hallstitter Zone und Kalkalpinen Decken machen
sie zu Musterbeispielen der Angewandten Geologie, der Ingenieur- und der Umweltgeologie. Die Rekonstrukti-
on ihrer pra-quartiren und quartiren Geologie und Paldogeographie ermoglicht sowohl eine Beleuchtung natiirli-
cher Faktoren und Parameter fiir die Genese von Massenbewegungs-Systemen als auch ein Erkennen des
Zusammenhangs mit anthropogener Beeinflussung als Ausléser von Naturkatastrophen, wie z. B. der
Salzbergbau sowie die damit in Verbindung stehende Holz-Kahlschlagwirtschaft fiir die Salzproduktion und den
Bau von Transportschiffen. Daher sorgten nicht nur in historischer Zeit unterschiedliche Auffassungen von
Anrainern und Behorden fiir soziologische und 6konomische Konflikte; auch der seit den spéten 80er Jahren des
20. Jhdts. in Kraft gesetzte Gefahrenzonenplan liefert immer wieder Diskussionsstoff in Fragen der Flachen-
widmung. Geologische Basisforschung stellte die Grundlage fiir geo-biologische Maflnahmen und technische
Einrichtungen dar, die bisher als Abhilfe gegen diese aullergewdhnlichen Phdnomene geschaffen wurden.
Aufgrund aller vorliegenden Fakten und der einmaligen Positionierung dieser Rutschgebiete kommt diesen aber
auch ein grofer didaktischer Wert zu. Im Rahmen von Exkursionen kommt es sowohl von seiten der Studenten
als auch von seiten der Lehrenden praktisch stindig zu neuen Erkenntnissen, die unmittelbar im Geldnde er-
fahren und diskutiert werden konnen. Deshalb wollen die Autoren, die sich im Rahmen ihrer wissenschaftlichen
Forschung u. a. mit den kulturgeologischen Auswirkungen von Gebirgskatastrophen in den Alpen, in den Siida-
merikanischen Kordilleren, im Himalaya, im Tien Shan und im Qin Ling Gebirge beschiftigen, einen
wissenschaftlichen Uberblick iiber dieses Phinomen geben. Dieser soll als Exkursions-Begleitschrift fiir eine
ihrer Lehrveranstaltungen an der Montanuniversitdt Leoben (Steiermark) in Zusammenarbeit mit dem Erkudok©
Institut im Stadtmuseum von Gmunden (OO) verstanden werden.

The areas of the Gschliefgraben on the eastern shore of lake Traunsee near Gmunden, the Zwerchwand east of
Bad Goisern, the Plassen west of Hallstatt (all in Upper Austria) and the Sandling in the Styrian Ausseerland
are home of some of the most impressive rock-avalanche and landslide processes in Austria. Their extraordinary
geologic-tectonic position as well as their litho-stratigraphy between the Ultrahelvetic resp. the Hallstdtter Zone
and the Northern Calcareous Alps made them to special examples of Applied Geology, Engineering- and En-
vironmental Geology. The reconstruction of their pre-quaternary and quaternary geology and paleogeography
provides not only the opportunity for understanding natural factors and parameters for the genesis of mass-
movement-systems but also the recognition of involved anthropogenic influences as triggers for natural catastro-
phes; such as the salt mining as well as the connected de-forestation for salt production and the construction of
ships for the salt-transport. That is why different opinions of local people and the authorities have produced
sociologic and economic conflicts not only in the past; since the late eighties of the 20" century new hazard-
zone-maps have been the reason for various discussions. Geologic research has been the base for geo-biologic
measures and technical constructions as stabilizing input against these extraordinary phenomena.

Due to all mentioned facts and the exceptional positions of these landslide areas they also serve as perfect study
objects for university training courses in geology. During excursions not only students but also their teachers
come to new perceptions — these scientific findings are the product of the contact with the phenomenon in the
field and can be discussed instantaneously. The authors, who have done scientific research on the cultural-
geologic effect of mountain catastrophes in the Alps, in the North- and South-American Cordilleras, in the
Himalayas, in the Tien Shan and in the Qin Ling mountains, want to give a scientific overview of these
mentioned areas. The paper should serve as an excursion guide for one of their lectures at the Montanuniversitdt
of Leoben (Styria) in cooperation with the Erkudok®© Institute in the museum of Gmunden (Upper Austria).
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1. LEBEN MIT DEN GEBIRGSGEFAHREN IM OO-STEIRISCHEN SALZKAMMERGUT

Das Salzkammergut gehort aufgrund seiner komplexen geologischen Verhiltnisse in Bezug auf mehr oder weni-
ger katastrophale Felssturz- und Rutschereignisse im Gebirge zu den in dieser Hinsicht am stirksten betroffenen
Gebieten der Ostalpen (Abb. 1a).

GEOUOGECHE UBERSICHTIRARTE
DER FERUBLK OSTERREICH

Wl B . Abb. 1a: Geologische Position
.. des Untersuchungsgebiets
il : = 3 (schwarzer Punkt und siidlich
v - davon).

Wi

Dieser Umstand wird durch die klimatische Lage und das sehr friih erfolgte Eingreifen des Menschen in die Na-
turlandschaft verstérkt. Den Bewohnern ist daher ein Leben mit den Gefahren der sie umgebenden Berge nichts
Fremdes. So reicht auch die Kunde von katastrophalen Ereignissen weit zuriick. Sie hat sich im Gedéchtnis der
Bewohner eingepriigt und ist oftmals in Form von volkstiimlichen Uberlieferungen erhalten. Wenn auch das ge-
samte Gebiet von diesen Vorkommnissen betroffen war und ist (Abb. 1b), so sind es besonders vier Bereiche,
die nicht zuletzt aufgrund ihrer Aktualitét im Mittelpunkt des allgemeinen Interesses und der angewandten geo-
logischen Forschung stehen: i) der Gschliefgraben (Abb. 1¢) am Traunsee-Ostufer bei Gmunden, ii) die Zwerch-
wand Ostlich von Bad Goisern, iii) der Sandling im Ausseerland und iv) der Plassen westlich von Hallstatt.

Abb. 1b: Relief-Modell des Salzkammerguts mit der geologisch-tektonischen Gliederung vom Traunstein (1.691m) am
Nordrand der Kalkalpen zum Massiv des Hohen Dachsteins (2.995m) nach den Geol. Karten der Rep. Osterr. Blatt 66
Gmunden (Geol. B.-A. 1996) und Blatt 96 Bad Ischl (Geol. B.-A. 1982); U — Ultra-Helvetikum, R — Rhenodanubikum od.
Flyschzone, KR — Kalkalpine Randschuppe od. Randcenoman, B — Bajuvarikum (Langbathzone, Zirler Scholle), T —
Tirolikum (Hoéllengebirgsdecke, Haslergupf-Deckscholle), H — Hallstdtter Zone, TD — Totengebirgsdecke, D —
Dachsteindecke, J — Jura, K — Kreide (Gosau); Lage der Untersuchungsgebiete: G — Gschliefgraben, Z — Zwerchwand, S —
Sandling, P — Plassen, (---) Exkursionsroute (links); 1c: Geologisch-tektonische Situation im Gschliefgraben und am Nordfuf3
des Traunsteins (Modell 1:2000 im Stadtmuseum Gmunden nach Geol. B.-A. 1996; rechts).
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2. GEOLOGIE, TEKTONIK UND LITHOSTRATIGRAPHIE DES GSCHLIEFGRABEN AM TRAUN-
SEE-OSTUFER BEI GMUNDEN

Das dem NW-Ful} des Traunsteins vorgelagerte Gschliefgrabengebiet stellt eine komplexe geotektonisch-litho-
stratigraphische Einheit dar (Abb. 1c). Am Rande der Kalkalpen gelegen iiberlagern harte und sprode Gesteine
des Kalkalpins (triadischer Plattenkalk 79 und Hauptdolomit 80) samt der lokalen Ausbildung ihrer Rand-
schuppe (Randcenoman), dem ,,Kalkofenzug* (Rhéatkalke, Lias-Kieselkalke und Lias-Fleckenmergel 717) eine
steil aufgefaltete Antiklinalstruktur (,,Schlitzfenster”, Abb. 3b) ultra-helvetischer Gesteine (vornehmlich Bunt-
mergel 50), die sich tektonisch und litho-stratigraphisch in einen dominanten, stark mergeligen Anteil (Nord-
Ultrahelvetikum) und einen untergeordnet in Erscheinung tretenden Bereich mit Klippengesteinen (Siid-Ultra-
helvetikum) unterteilen lassen. Mit Ausnahme kleinerer Deckenreste konnte das zwischengelagerte Rhenodanu-
bikum (Flyschzone) zum Traunstein hin — wo es vermutlich wihrend der tektonischen Uberschiebungsvorginge
vollig ausgequetscht wurde — bisher nicht nachgewiesen werden. Dahingegen bilden ihre Sandsteine und Mergel
(59, 60) gegen Norden die Umrahmung des Ultra-Helvetikums. Anstehend sind die Gesteine dieses tektonischen
Fensters auf einer Fliche von maximal 1km” aufgeschlossen. Wihrend sie an ihrem Ostende von einer ilteren
quartdren Hangschuttbrekzie (22) iiberlagert werden, sind sie in ihrem Zentralteil vom Lockermaterial relativ
geringmaéchtiger, ,,gletscherartig” flieBender Erd- und Schuttstrome (/3) iiberdeckt und durchzogen, ehe sie vol-
lig unter dem etwa 1km? groBen Schuttkegel des Grabens am Ostufer des Traunsees verschwinden (Abb. 2a-c).

Abb. 2a-c: Flugaufnahmen des Gschliefgrabengebiets (a, b: Luftbilder Max Wojacek; c: J.T. Weidinger) sowie Blick vom
Westufer des Traunsees auf das Rutschgebiet; ah — Adlerhorst, e — Erdstrome, f — Farngrube, hk — Hochkamp, h — Hoisn, k —
Katzenstein, KA — Kalkalpin, I — Laudachsee, rs — Reissete Schiitt, s — Steineck, t — Traunsteingipfel, tn — Traunstein
Nordwand, ts — Traunsee, UH — Ultrahelvetikum, zb — Zirlerberg.

2.1. MASSENBEWEGUNGEN IM GSCHLIEFGRABEN UND DESSEN RANDBEREICH

Fiir die Umwandlung der anstehenden, urspriinglich festen helvetischen Buntmergel des Gschliefgrabens zu ei-
nem plastischen Tonbrei spielen folgende Umstédnde eine wesentliche Rolle: i) Lithologie und Bodenbeschaf-
fenheit, ii) Hohe Niederschlagsjahressummen (bis 2500mm), iii) Hohe Niederschlagstagessummen (bis 200mm),
iv) Dauerregenperioden von 2-3 Wochen in der Staulage der Traunstein-Nordwand, v) flichenhaftes Versickern
des Wassers im Einzugsficher, vi) Infiltration von Kluftwéssern aus der iiberlagernden Hangschuttbrekzie und
den angrenzenden Kalken, vii) sowie Waldbestand, Forst- und (ehemalige) Weidewirtschaft.

Auf 2,8km* Niederschlagsgebiet (Abb. 3a), das vom Gschliefbach und dem in ihn einflieBenden Liedringbach
entwissert wird, kommt es daher zur riickschreitenden Erosion und Aufldsung der iiberlagernden, élteren quar-
taren Hangschuttbrekzie am Hochkampriedel (Reissete Schiitt) im oberen Bereich des Grabens sowie zur Ablo-
sung des Bodens an Blattanbriichen im Lockergestein des gesamten oberen Einzugsbereichs. Die Verwitte-
rungsdecke wird dabei facherformig gesammelt und gleitet in Form von zehn, 20-70m breiten, gletscherdhn-
lichen Erd- und Schuttstromen mit Geschwindigkeiten von bis zu 20 m/Jahr in Richtung Traunsee. Da die Bunt-
mergel selbst nur oberflichlich aufweichen, bewegt sich der Tonbrei zdh-viskose in mit Altholz durchmischter
Form je nach Durchfeuchtungsgrad an 3-12m tiefen Gleitschichten auf dem festen Muttergestein. Die Auflasten
von Fels- und Bergsturzblocken aus der Reisseten Schiitt und/oder der Traunstein-Nordwand 16sen diese Vor-
ginge aus, beschleunigen sie oder stauen Erdstrome kurzzeitig zuriick, wobei diese im Laufe der Zeit in den
Erdstromen versinken (Abb. 4a, b). Auf einer talwiérts folgenden Flachstrecke im mittleren Bereich des Grabens
lagert sich das Material auf einem langgestreckten Akkumulationsriicken von mehreren 100.000m’ Masse
zwischen, wird von dort in Abstdnden von 80-100 Jahren durch einen Scherbruch mobilisiert und {iberfdhrt dabei
in Form von sekundéren Erd- und Schuttstromen den Schwemmkegel. Aus diesem unteren Bereich des Grabens
ist auch jenes Lockermaterial verfiigbar, das im Zuge von Starkniederschldgen mobilisiert wird und zu hédufigen
Vermurungen am Schwemmbkegel fiihren kann.
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Abb. 3b (unten): N-S Profilschnitt durch Griinberg (Rheno-
danubikum), Gschliefgraben (Ultra-Helvetikum) und
Traunstein (Kalkalpin), aus Daurer, Schéffer 1983; Legen-
de: 18 — Miirbsandsteinfiihrende Oberkreide, 19 — Obere
Bunte Schiefer, 20 — Zementmergelserie, 21 — Reisels-
berger Sandstein, 22 — Gaultflysch, 23 — Helvetikum, 26 —
Rossfeldschichten, 27 — Neokom, 32 — Fleckenmergel, 33 —
Kieselkalk, 36 — Kossener Kalk, 37 — Kossener Mergel, 38
— Plattenkalk, 39 — Hauptdolomit, 43 — Wettersteinkalk, 44
— Gutensteiner Kalk, 45 — Haselgebirge.
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Abb. 3a (oben): Die Massenbewegungen des Gschlief- | = .- —
graben und der Traunstein-NW-Flanke (links, nach
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Abb. 4a, b: Die Bewegung des sogenannten ,,Grofle Steins®, ein ehemals 18m hoch aus dem Schuttstrom ragender Sturzblock

aus Hangschuttbrekzie vom Hochkampriedel. Er legte in einem Zeitraum von 80 Jahren (ca. 1850-1930) an die 450m Weg in

Richtung Traunsee zuriick (Holler 1854-1893). Heute ragt er nur mehr 3m aus den Erdstrommassen; <— A4 Blatt als Maf3stab
(Foto: J.T. Weidigner 2004).

2.2. QUARTARGEOLOGISCHE MORPHOGENESE DES GSCHLIEFGRABEN UND DES NAHEN
TRAUNSEE-OSTUFERS

Der das Ultra-Helvetikum an seinem Ostende {iberlagernde Riicken des Hochkampriedels, der aus &lterer quarté-
rer Hangschuttbrekzie aufgebaut ist, stellt mit seinem tiber 1km Linge, von S nach N aufgebauten Gefille zwi-
schen 1100m und 900m Seehdhe den Rest der Geldndeoberfldche der Schotterfluren am Nordful des Traun-
steins in der Riss-Wiirm-Zwischeneiszeit dar. Am Anstehenden kann gezeigt werden, dass dieses, vornehmlich
aus Komponenten des Wettersteinkalks aufgebaute Material zumindest fallweise fluviatil vom Traunstein in
Richtung Norden transportiert worden war. Man kann also davon ausgehen, dass auch der gesamte Gschliefgra-
ben zu dieser Zeit mit einer dhnlichen Schuttdecke iiberlagert war.
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Waihrend und vor allem mit dem letzten Hochstand der Wiirm-Eiszeit vor ca. 20.000 Jahren wurde diese Schutt-
masse mit Ausnahme des genannten Aufschlusses durch den Ostzweig des Trauntalgletschers, der den Traunsee
erfiillte, und den Farngruben-Lokalgletscher an der Nordwand des Traunsteins erodiert. Mit der Erwédrmung im
Postglazial und der allmihlichen Einstellung der rezenten klimatischen Verhéltnisse setzte der Bewegungsme-
chanismus des heute bekannten Phanomens im Gschliefgraben ein; d. h. der Schutt- und Schwemmkegel baute
sich langsam aus einer Vielzahl von katastrophalen Erd- und Schuttstromgéingen sowie Wildbachschottern an
jener Stelle des Traunsee-Ostufers auf, wo der eiszeitliche Gletscher zuvor eher eine Bucht nach E geformt hatte.
Durch den kontinuierlichen Massentransport in E-W Richtung zum Traunsee hin entstand allméhlich ein Mas-
sendefizit, das zur rezenten Eintiefung des oberen Gschliefgrabens fiihrte.

2.3. DOKUMENTIERTE KATASTROPHEN IM GSCHLIEFGRABEN UND AM NAHEN TRAUNSEE-
OSTUFER

Das erste geschichtliche Dokument iiber die Erd- und Schuttstromtitigkeit im Gschliefgraben stammt aus der 2.
Hilfte des 15. Jahrhunderts (ElBner 1792-1856, k.k. Forst- und Doménen... 1630-1634). Es wird berichtet, dass
Kulturgriinde, Wohn- und Wirtschaftsgebdude durch das vollig in Bewegung geratene 200ha grofle Einzugsge-
biet des Gschliefgraben verwiistet wurden. 1660 oder 1664 wurde von einem — durch einen Felssturz im oberen
Gschliefgraben ausgelosten — Schuttstrom das ,,Harschengut (heutige Sepp Stahrl Talherberge des OAV auf
dem Schemmkegel) in den Traunsee geschoben. Nach einem weiteren Erdstromereignis um 1700 lieB ein
Schuttstrom 1734 einen Grofiteil des Schwemmkegels des Gschliefgraben samt 4 Wohnhéusern bzw. Grund von
6 Anrainern im Traunsee versinken (Schultes 1809). Nachdem es 1825 und 1836 erneut zu Grundumwélzungen
stidlich des Diirrnbergs (er bildet die nordliche Umgrenzung des Grabens) gekommen war, geriet das Gschlief
zuletzt im Jahre 1910 abermals stark in Bewegung. Dabei wurden nicht nur 1000 Larchen und 100 Obstbdaume
beim heutigen Gasthof Hois’n durch einen linken Seitenarm des Erdstroms vernichtet, sondern auch ein etwa 20-
70m breiter Waldstreifen niedergewalzt. Auch die damals noch ebene Liegenschaft Gschliefort wurde von einem
10-15m hohen Erdstromwall iiberfahren, der nur 50m vor dem gleichnamigen Haus stoppte. Erst jiingst, in den
Jahren 2000-2005 konnte im Gschliefgraben von Seiten der Autoren eine Vermehrung morphologischer Prozes-
se beobachtet werden. Vor allem nach den wochenlangen Niederschldgen im August 2002, nach dem regenrei-
chen Sommer des Jahres 2004 und im Friihling des schneereichen Jahres 2005 kam es zu vermehrter Rut-
schungsaktivitit (Abb. 5a). Die daraus resultierende Mobilitdt im Bereich des rezenten Akkumulationsgebietes
(facherformige Vereinigung mehrerer Erdstrome auf der Flachstrecke zwischen 650 und 700m Seehdhe) mit
max. Bewegungsraten von 20cm/Woche verdeutlicht weiter, dass der Ausbruch der Massen iiber das momentane
Staugebiet wieder bevorstehen kdnnte und damit der geschichtlich belegte Zyklus einer 80-100jahrigen Wieder-
kehr der Erdstrom-Katastrophen Bestdtigung findet.

Anders verhilt es sich mit den Hinweisen auf wildbachartige Vermurungen am Schuttkegel des Gschlief- und
des Liedringgrabens im Zuge von sommerlichen Starkniederschlagen. Diese sind vor allem aus dem 20 Jhdt.
dokumentiert, da man ihnen zuvor wohl nur in Ausnahmesituationen Aufmerksamkeit widmete. So kam es im

Abb. 5a, b: Die zwei Phénomene des Rutschgebiets; im Jahre 2002 konnten auf 720m Seehdhe an der Gei3biihel-Siidseite
(das ist der trennende Riicken aus anstehenden Buntmergel zwischen Gschlief- und Liedringbach) junge Versetzungsbetrige
(< 10m) beobachtet werden, was bis 2005 ein weiteres Riickschreiten der Erosionskante und Abri3nische des
darunterliegenden Erdstroms von ca. 30m zufolge hatte (links, Foto: J.T. Weidinger 2002); Die Vermurung des ehemaligen
Campingplatzes am Schuttkegel des Gschliefgraben unweit der heutigen Sepp Stahrl Talherberge des OAV im Jahre 1987
fiihrte zur amtlichen Schliefung desselben (rechts, Foto: M. Jedlitschka 1990).

Weidinger J. T., Spitzbart I. (Hrsg.) 2005. Beitrage zur Geologie des Gmundner Bezirks
Gmundner Geo-Studien 3 (ISBN 3-9500193-5-9) Erkudok @ Institut/Stadtmuseum Gmunden Seite 79




Jahre 1860 zu einem Schlammstrom aus dem Liedringgraben ohne Schaden am Schuttkegel. 1897 und 1899 ver-
murten zwei Hochwasserereignisse des Gschliefgrabens das Gehoft der Eisenau (heutige Sepp Stahrl Talher-
berge des OAV), wobei der gesamte Besitz 1m hoch aufgeschottert wurde. Auch 1920 und 1947 kam es zu Aus-
briichen des Liedringgrabens gegen die Ramsau hin. 1955 wurde der ehemalige Campingplatz am Schuttkegel
bis zu Im Hoéhe und 1987 durch eine Verklausung im Hals des Schwemmkegels wéhrend eines 2-stiindigen
Gewitterregens bis zu 2,5m Hohe mit einer Wildbachschuttlage vermurt (Abb. 5b).

2.4. STAND DER ANGEWANDT GEOLOGISCHEN FORSCHUNG IM GSCHLIEFGRABEN

Nicht nur seine besondere tektonische Position und seine teils recht Makrofossil-reichen Schichten sondern vor
allem der wirtschaftliche Schaden der betroffenen Anrainer und des Salzamts von Gmunden fiihrte bereits friih
zu einer angewandt geologischen Untersuchung des Gschliefgrabens. Deshalb sollen hier vor allem jene
Arbeiten zur Sprache kommen, die eine derartige Zielsetzung verfolgten und damit mafgeblich zum heutigen
Stand der Gefahrenverminderung beitrugen:

Mojsisovics und Schloenbach (1868) sahen in der Lithologie des Gschlief die Ursache fiir die Rutschungen und
deuteten die Depression desselben als Folge der Auswaschung der Kreidemergel.

Suef3 (1886) gab vom Traunstein eingepresstes Wasser als Bewegungsmotor im Gschliefgraben an und hielt die
Rutschungen fiir nicht stoppbar.

Koch (1892, 1898) riet von technischen Verbauungen ab und empfahl eine Abldse der betroffenen Hauser. Zur
Verlangsamung der Erdstrome sollte eine Bannlegung des Gschlief (Einstellung von Holzkahlschldgerungen
sowie der lokal betriebenen Waldweidewirtschaft) erfolgen, oberflachliches Wasser abgeleitet und iiberstéandiges
Holz gefillt werden. Darauf aufbauend empfahl Pokorny (1894) die Drainage des Gschliefgraben mittels eines
komplexen Kanalsystems, das jedoch nie verwirklicht wurde (siehe Abb. 9a, b).

Nach jungen Rutschungen im Bereich des Gschliefgraben-Siidrandes (beim sog. Schoberstein) machte Prey
(1982) darauf aufmerksam, dass sich Kahlschldge und damit der fehlende Wasserentzug durch die Bewaldung
duBerst negativ auf den Bodenwasserhaushalt auswirken und sie der Hauptgrund fiir die Rutschtétigkeit seien.
Prey (1983) lieferte auch die erste umfassende litho-tektonische Kartierung samt Stratigraphie.

Gleichzeitig erarbeiteten Baumgartner (1976, 1981, 1985) sowie Baumgartner et al. (1978, 1981, 1982) zusitzli-
che ingenieurgeologische und hydrogelogische Erkenntnisse und eine Rekonstruktion der Erosionsdynamik, wo-
bei die Aufzeichnungen vom k.k. Oberforster Holler aus den Jahren 1854-1893 herangezogen wurden. Weiters
lieferte die Analyse des lokalen Mikroklimas eine mittlere FlieBgeschwindigkeit der Erdstrome von Sm/Jahr,
welche in Kombination mit der Sondierung des Haupterdstroms (120m” im Querschnitt) die Berechnung der
jahrlichen Massenzuwichse im Akkumulationsgebiet mit 600m’® ermoglichte. Diese Ergebnisse sowie jene von
Weinberger (1975) dienten als Grundlagen fiir Stabilisierungsmalnahmen und den Gefahrenzonenplan der
Wildbach und Lawinenverbauung (heute die.wildbach) aus dem Jahre 2000.

Aufbauend auf die bekannten geologischen Gutachten lieferte Jedlitschka (1990) eine Analyse des Gesamtphi-
nomens Gschliefgraben, beginnend vom Auslésemechanismus, {iber eine Ausweisung der Gefahrenbereiche am
Schwemmbkegel bis hin zu einer mdglichen Stabilisierung durch ein Drainage- und Waldbau-Konzept. Weiters
konnte er mit einer Aufschlussbohrung am Schwemmkegel des Gschliefgraben den Beweis erbringen, dass
dieser innerhalb der letzten 220 Jahre zweimal von Schuttgingen iiberfahren worden war — zuletzt 1910 mit
geschitzten 200.000m’. Damit war also der Umstand einer 100-150jahrigen Wiederkehr des Bemessungsereig-
nisses fiir die Gefahrenzonenabgrenzung gegeben, wobei er indirekt Koch bestitigte, der bereits 1892 einen
immer wiederkehrenden Scherbruch im Akkumulationsgebiet samt Schuttstrom iiber den Schwemmkegel
prognostizierte. Das Massenpotential, also die am konvex aufgebauten Schwemmkegel (Abb. 6a, b) seit Jahr-
zehnten deponierte Schuttmasse, fiir ein derartiges Grof3ereignis, im Zuge dessen es zu schweren Zerstorungen
am gesamten Schwemmkegel kommen kénnte, wurde von Jedlitschka mit 1 Mio. m® angegeben.

Im Jahre 2000 lieferte die.wildbach (ehem. WLV) den neuen Gefahrenzonenplan der Stadtgemeinde Gmunden
auf der Basis der vorangegangenen Untersuchungen. Demzufolge ist das gesamte Gschliefgrabengebiet zwi-
schen dem Kaltenbach im Siiden und dem Gasthaus Ramsau im Norden als roter Gefahrenzonenbereich aus-
geschieden, jener, in dem es in Abhéngigkeit von der Topographie zu Randwirkungen eines Murgangs, wie
Verschlammungen etc., kommen kann, mit der gelben Gefahrenzone erfasst — dies bedeutet theoretisch u. a. den
Stopp jeder weiteren Bautitigkeit in diesem Bereich.

Erst jiingst untersuchen Geowissenschaftler der Montanuniversitit Leoben unter der Leitung von K. Millahn im
Rahmen zweier Forschungsprojekte der Osterr. Akademie der Wissenschaften die interne Struktur der Gschlief-
graben-Massenbewegung vom Festland bis hinein in den Traunsee. Die dabei durchgefiihrten Methoden, wie
Reflexions- und Refraktionsseismik sowie Multielektroden-Geoelektrik setzen an der geotechnischen Neukar-
tierung des Gebiets von J. T. Weidinger (2004-2005) an.
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Abb. 6a, b: Der Erdstrom- und Schwemmbkegel des Gschliefgrabens zwischen den Gasthdéfen Hois’n (H) und Ramsau (R)
und der Ausfluss (—) des Gschliefbaches vom Hernlersteig auf den Traunstein aus gesehen (links); konvexer Aufbau des
Schwemmkegels aus NW vom Traunsee (T) aus gesehen (rechts, Fotos: J.T. Weidinger 2003, 2005)

2.5. DER VERSUCH EINER VERBESSERUNG DER GELANDESTABILITAT, SANIERUNGSMASS-
NAHMEN UND TECHNISCHE VERBAUUNGSGESCHICHTE IM GSCHLIEFGRABEN

Jene technischen Mafinahmen, die zur Eindimmung oder gar Verhinderung der rezent aktiven Erd- und Schutt-
strome im Gschliefgraben fiihren sollten, hatten relativ wenig Erfolg (Jedlitschka 1990). So wurden etwa 1974
110 Laufmeter hufeisenformiger Sickerschlitz zur Stabilisierung eines Blattanbruches auf einer Seehdhe von
910m gebaut. Uranineinspeisungen und Schlagbohrsondierungen im Schuttgang folgten, um Wasserwegigkeit
und Méchtigkeit der bewegten Massen zu ergriinden. 1978 schloss ein Detailprojekt zur Untersuchung des
Gschliefgrabenphédnomens samt Stabilisierungsmaf3nahmen an. Im Zuge dieses Projekts kam es von 1979 bis in
die spéten 1980er Jahre zur Grundlagenerhebung, zu umfangreichen Drainagemafinahmen, zur Errichtung von
Kontroll- und Wildschutzzaunen sowie zu Verbiss- und Pflegeschutzmafinahmen. Vor allem die Ma3nahmen zur
Drainage des oberen Gschliefgraben aber haben bis heute wenig Wirkung. In nahezu allen Fillen kann gezeigt
werden, dass die vom sogenannten Radmoos zum Traunsteinfufl hin oder von letzterem in den Graben hinein
angelegten Stichstraflen fiir den Einbau von Drainagerohren oder die Anlage von Sickerschlitzen zu weiterer
Wasserinfiltration gefithrt haben und damit aktive Rutschkorper geschaffen wurden (Abb. 7a). Auch die
Funktion der Drainagerohre selbst war aufgrund der Mobilitét des Terrains nur von kurzer Dauer (Abb. 7b).

ADbb. 7a, b: Rutschung durch Wasserinfiltration an einer fiir den Drainagerohreinbau neu angelegten Stichstrafe (links); Nicht
mehr funktionelle und v6llig zerstorte Drainagerohre (rechts) im aktiven Bereich des Gschliefgraben (Foto: J.T.
Weidinger/W. Vortisch 2005).
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Auch die Aktivierung von Hangschuttkdrpern am Fufle der Traunstein-Nordwand, im Liegenden des Kalkalpins
(Randcenoman, Kalkofenzug) am Kontakt zu den Buntmergel und lokal ausbeiBlendem ,,Haselgebirge* (es
konnte sich auch um jiingere Gipse, z. B. aus dem Karn, handeln?), ist in vollem Gange. Hangwisser, die dort
vor allem wéhrend und nach der Schneeschmelze unmittelbar aus dem Kalkofenzug dem talwérts vorgelagerten
Hangschuttkegel aus Liaskieselkalk, Liasfleckenmergel, dunklem Réthkalk und unterlagerndem Buntmergel
zuflielen, aktivieren denselben auf einer Seehdhe von ca. 700m zu einem noch vor der Hauptbewegungszeit
(Ende Herbst) aktiven Schuttstrom. Auch dieser gewaltige Schuttstrom wurde durch einen kiinstlichen
Geldndeanriss entlang einer Mitte der 70er Jahre des 20 Jhdts. errichteten Forststra3e ausgeldst, deren Trasse nie
vervollstdndigt werden konnte und die heute wieder von der Natur zuriickgewonnen wurde (Abb. 8a, b).

Abb. 8a, b: Der iiber 200m lange und ca. 20m breite aktive Schuttstrom an der Basis des Kalkofenzugs im Kontakt zum
unterlagernden Buntmergel gehort bis heute zu den aktivsten im randlichen Bereich des gesamten Gschliefgraben-
Rutschgebiets. Im Unterschied zu den zentralen Rutschkoérpern aus aufgeweichtem auf festem Buntmergel handelt es sich
hier um grobblockige Kalke auf Buntmergel (links); durch Wasserinfiltration kam es auch an dieser Stichstral3e (-.-.) zu einer
2m tiefen Absenkung des Geldndes (---) im Laufe von wenigen Jahren (Fotos: J.T. Weidinger/W. Vortisch 2005).

Wesentlich erfolgreicher waren jene Maflnahmen, die die relativ hdufigen Vermurungen und Schuttginge wih-
rend Starkniederschldgen im Bereich des Gschliefgraben-Schwemmkegels einzuddmmen versuchten. So wurde
in den Jahren 1913-1923 die Miindungsstrecke des Gschliefgraben in den Traunsee in Form einer steingemau-
erten Rinne ausgebaut. Die Einbindung und dammartige Abdichtung des Liedringbaches in den Gschliefbach
war eine weitere wichtige MaBnahme zur Vermeidung von Bachausbriichen und Schuttgingen wihrend
Starkniederschldgen gegen die Liegenschaft Ramsau hin. Nach einem schweren Wolkenbruch im Jahre 1947
errichtete die Feuerwehr an der gegen die Ramsau hin erfolgten Durchbruchstelle des Liedringbaches im Bereich
dieser Einbindung einen Damm, der in den Jahren 1948 und 1955 weiter verstirkt wurde und bis dato wertvolle
Dienste leistete. Erst 1957-1958 wurde die Miindungsstrecke des Baches als trapezformiges Schleppgerinne in
Bruchsteinmauerwerk ausgebaut. 1961, 1963 und 1976 folgte die Abstaffelung des Gschlietbachs am Kopf des
Schwemmkegels mit zuletzt insgesamt 21 Betonsperren, um sowohl die FlieBgeschwindigkeit der Wisser bei
extremen Niederschlagsereignissen zu reduzieren als auch zusétzliche Sedimentationsrdume zu schaffen, die
heute allerdings weitgehend aufgefiillt sind. Andere technische Vorschlidge, wie die vdllige Drainage des
gesamten Grabens mittels eines komplexen Kanalsystems, wurden nie verwirklicht (Abb. 9a-d).
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ADbb. 9a, b: Der Projektentwurf eines flachenhaften, allerdings nie verwirklichten Drainagesystems im Gschliefgraben nach
Vorschldgen von Koch (1892, 1894) und Pokorny (1894).
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Abb. 9c¢, d: Die Flachstrecken des Gschliefbaches zwischen den Sperren dienen auch als Auffang- und Sedimentationsbecken
fiir Schuttfracht und sollten daher regelméBig ausgebaggert werden (links, Foto: J.T. Weidinger 2005); Profilschnitte der in
Abb. 9b gezeigten Drainagekanile (rechts, nach Pokorny 1894).

2.6. WALDBAULICHE MASSNAHMEN ZUR STABILISIERUNG DER ERD- UND SCHUTTSTROME
IM GSCHLIEFGRABEN

Die bis zum Jahre 1895 praktizierte Form der Holz-Kahlschlagwirtschaft im Zuge der Salzwirtschaft im Salz-
kammergut wurde von den Anrainern im Gschliefgrabenbereich, die auch Waldweide betrieben, schon friih als
eine der Hauptursachen fiir die Schuttgéinge gesehen. Geschichtlich sind auch mehrmals Kahlschlagerungen im
oberen Bereich des Gschliefgrabens als Ursachen fiir vermehrte Bewegungen dokumentiert. Deshalb gilt heute
als gesichert (Jedlitschka 1990), dass neben den geologischen Verhéltnissen auch diese ungiinstigen Vegetations-
und Bewirtschaftungsverhéltnisse eine hohe Abflussspende sowie regressive Tiefenerosion in den Hauptgriben
des Gschlief verursachen, worauf ein flaichenhaftes Nachboschen der iibersteilten Flanken folgt, was zu Blattan-
briichen und weiterer Verfiigbarkeit von Erd- und Schuttstrommassen fiihrt.

Seit 1895 bzw. 1910 wurden daher einige Abteilungen des Einzugsgebietes des Gschliefgrabens zu Bannwald er-
klart, wenngleich dem Bestand im gesamten Einzugsgebiet eine Bannwaldfunktion zukommt. Deshalb sollte die-
ser Wald unter keinen rein ertragswirtschaftlichen Gesichtspunkten bewirtschaftet werden, sondern zum Schutz
des Siedlungsraumes am Schwemmkegel des Gschliefgraben unter der Zielsetzung kontinuierlicher, permanenter
und groBtmdglicher Entwisserung des Bodens und des Untergrundes auf groBer Flache (Jedlitschka 1990).

Fiir eine sturmfeste Hangstabilisierung eignen sich Fichte, Tanne, Buche, Bergahorn, Esche und Bergulme. Da-
bei ist auf ein ausgewogenes Mischverhiltnis von Laub- und Nadelholz zu achten. Laubholz stabilisiert in der
Hauptvegetationszeit zwar durch hohere Transpirationswerte besser; in der Herbst-, Winter und zeitlichen Friih-
jahrszeit kommt allerdings nur dem Nadelholz die Funktion der biologische Entwésserung zu.

Wie wiederum Jedlitschka (1990) mit seinen Vorschldgen und Langzeit-Pilotversuchen (22 Jahre) zur Sanierung
der Rutschmassen durch ein neues Waldbau-Konzept zeigen konnte, ist die regelmidBige Wiederkehr von katas-
trophalen Schuttgéingen auch im Zusammenhang mit den Waldentwicklungsphasen zu sehen. Die sogenannte
,»Kiithle Rotbuchenstufe” nimmt mit Erlen ihren Ausgang, und findet {iber das Eschenstadium im Fichten-Bu-
chen-Tannenwald ihre Schlussgesellschaft. Dabei sind Kahlschlaggesellschaften sowie, durch riickldufige Trans-
pirationskraft und ausgesetzte Windeinwirkung, auch die dltesten Waldbestéinde besonders erosionsanfallig. Er
schligt deshalb Stabilitdtsverbesserung durch intensive Durchwurzelung und ein Hochstmaf} an Evaporation vor.
Dies soll durch eine rasche und kontinuierliche Bestandsverjiingung bei Minimierung der Abflusszunahme
wihrend des Verjlingungsprozesses nach dem Femelschlagverfahren erreicht werden. Weiteres soll in fortge-
schrittenen Waldentwicklungsreihen durch Unterbau von wasserziehenden Schattholzarten eine Uberleitung in
die stabilere Eschen-Bergahorn-Phase oder die Eschen-Fichten-Phase folgen, wozu auch eine Kontrolle des
Wildstandes (Verbissschiden!) notwendig ist. Diese waldbaulichen Sanierungsmafinahmen, die auf das gesamte
hydrologische Einzugsgebiet (auch auf den Kampriedel) ausgedehnt werden miissten, sollten allméhlich (im
Laufe von 30-40 Jahren) zu einer Verringerung des Massenpotentials fithren.
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2.7. ,TRAUNSTEIN-KALKE AUF GSCHLIEFGRABEN-BUNTMERGEL¢ — EIN BEISPIEL FUR DAS
MASSENBEWEGUNGS-SYSTEM ,,HART AUF WEICH* IM AUSSEREN SALZKAMMERGUT

Daurer und Schéffer (1983) postulierten fiir den gesamten NW-Ful3 des Traunsteins neotektonische Erscheinun-
gen, wie BergzerreiBungen und Auflockerungen im Fest- und Lockergestein. Diese sollen durch die tektonische
Position, vermehrte seismische Aktivitit entlang des Traunsee-Bruchsystems (Geyer 1917) sowie hohen Uber-
lagerungsdruck und morphologische Ubersteilung zustande kommen. Sie betreffen in diesem Bereich daher die
gesamte Uberschiebungsfront der Nordlichen Kalkalpen und deren Randschuppe (Randcenoman, Kalkofenzug)
iiber Flyschzone und Ultra-Helvetikum.

Die Arbeiten von Weidinger (2001, 2003, 2004, 2005) konnten aufbauend auf die Erkenntnisse von Daurer und
Schiffer (1983) zeigen, dass tatsdchlich ein wesentlich groleres Areal als der Gschliefgraben von Massenbewe-
gungen betroffen ist — und zwar ein Gebiet mit einer Flichenausdehnung von ca. 5 km? (siche Abb. 3a). In vielen
Bereichen gilt vermutlich das chronologische Prinzip:

Tektonik — Seismizitat — Auflockerung — Steinschlag, Fels- und Bergstlirze —
Mobilisierung von Erd- und Schuttstrémen — Verfligbarkeit von Lockersedimenten fur
Wildbachschuttgdnge — Vermurungen.

Das Massenbewegungs-System am NW-Ful} des Traunsteins ist also wesentlich komplexer, vergleichbar dem
System ,,Hart auf Weich®, das aus Massenbewegungen des Inneren Salzkammerguts bekannt ist (Poisel,
Eppensteiner 1989). So kann im gesamten Gebiet gezeigt werden, dass der unmittelbare Ausloser fiir Kriechbe-
wegungen in tonigen Materialien eine vorausgegangene sturzartige Massenbewegung im Fels war. Zudem wird
nach der historischen Uberlieferung in mehreren Fillen von groBen Felsstiirzen mit bis zu mehreren 1000m’ in
der sogenannten ,,Gamsriese (Abb. 10a) zwischen Traunstein-Nordwand und Gschliefgraben (in den Jahren
1740, 1884, 1891) sowie in der ,,Reisseten Schiitt (Abb. 10b) am Oberlauf des Gschliefgraben (im Jahre 1660)
berichtet, die in nahezu allen Féllen die Ausloser fiir schwere Schuttgéinge im Gschlief waren.

Abb. 10a, b: Auch die steile N-Wand des Tiefkalkalpins zeigt,
wie hier mit dem abgleitenden Felsturm nahe der Gamsriese
sowie Felsstiirzen aus diesem Bereich dhnliches mechanisches
Verhalten wie ,,Hart auf Weich* (links); die riickschreitenden
Erosionsprozesse der sprod reagierenden und blockartig
zerfallenden Deckplatte aus dlterer quartarer Hangschutt-
brekzie der ,,Reisseten Schiitt” und deren Abgleiten auf
ultrahelvetischem Buntmergel talwirts ist ein Paradebeispiel
fiir das Massenbewegungs-System ,,Hart auf Weich* (unten),
aus Baumgartner (1976).

Beginn der Erdstrome —

3. ,,TRIAS- UND JURA-KALKE AUF HALLSTATTER-ZONE“ — EIN BEISPIEL FUR DAS MASSEN-
BEWEGUNGS-SYSTEM ,,HART AUF WEICH* IM INNEREN SALZKAMMERGUT

Der Raum nérdlich des Dachstein Massivs, ca. 50-60km vom Traunsee die Traun aufwirts nach Siiden gelegen
(siche Abb. 1b), weist geotechnisch und kulturgeologisch eine Reihe von Parallelen zum Gschliefgrabengebiet
auf, weshalb sich dieser Bereich des Salzkammerguts als ideale Ergénzung fiir Exkursionen und Studienzwecke
anbietet.

Weidinger J. T., Spitzbart I. (Hrsg.) 2005. Beitrdge zur Geologie des Gmundner Bezirks
Seite 84 Gmundner Geo-Studien 3 (ISBN 3-9500193-5-9) Erkudok @ Institut/Stadtmuseum Gmunden




Die Landschaft rund um den Hallstétter See ist geologisch-tektonisch sehr kompliziert gebaut (Mandl 1984,
2000) und durch die eiszeitliche Vergletscherung morphologisch stark iiberpragt (Moser 1997, Van Husen
1977). Daraus resultieren nicht nur die extrem tbersteilten Felswinde im Umfeld des Trauntal-Trogschlusses,
die meist aus sproden Trias-Kalken der Dachsteindecke und des Jura aufgebaut sind, sondern auch die Auflage-
rung dieser Gesteine {iber weichen, flach geneigten und hiigeligen Bereichen der Hallstétterzone, die u. a. aus
Haselgebirge, Allgduschichten und Zlambachmergel bestehen.

Diese besondere geo-technische und gesteinsmechanische Konstellation wird als ,,Hart auf Weich* bezeichnet
(Abb. 11). Ahnlich wie im und am Rande des Gschliefgraben am Traunsee, ist sie nicht nur durch ein Instabil-
werden der sproden und kluftreichen Deckplatte aus Kalken in Form von Fels- und Bergstiirzen gekennzeichnet,
sondern auch durch Kriech- und Gleiterscheinungen in der sich plastisch verformenden Unterlage. Bei besonde-
ren geologischen und/oder klimatischen Bedingungen (z. B. niederschlagsreiche Perioden, Schneeschmelze)
kann diese Unterlage durch das Herabstiirzen von Felsmassen mobilisiert werden. Daraus entwickeln sich dann
groBBe, gletscherdhnlich flieBende Erd- und Schuttstrome. Diese stellen nicht nur ein landschaftsbildendes
Element um den Hallstétter See dar, sondern fiihren in ihrer aktiven Phase meist auch zu erheblichen Beein-
trachtigungen bzw. zu massiven Zerstorungen von Infrastruktur, Siedlungs- und Kulturraum (Salzer 1937, 1938).

Abb. 11: Mogliche Bewegungen der sproden Deckplatte auf einem duktilen Untergrund am Rande des Systems ,,Hart auf
Weich“ — Abgleiten, Muschelbruch, Kippen und Abstiirzen (nach Poisel, Eppensteiner 1989).

3.1. DIE ZWERCHWAND UND DER SCHUTTSTROM STAMBACH BEI BAD GOISERN

Die lokal bis zu 80 m hohe und in W-E Richtung bis zu 1km lange, aus Tressensteinkalken (Malm, Oberjura)
aufgebaute Zwerchwand ostlich von Bad Goisern (Abb. 1b) wird von Haselgebirge unterlagert (Abb. 12a, b,
15a). An ihrem FuBle erstreckt sich ein beachtliches Felssturzblockfeld (Abb. 13a-c) und noch heute erkennt man
in der Wand jene kaum verwitterten, hellen Kluftflichen und zwei keilférmige Bruchstellen, an denen der
Kollaps der duBeren Teile ihrer SW-Flanke seinen Ausgang nahm (Kohl 1979). Blickt man von dort talwiérts, so
erkennt man zudem noch sehr gut die Verwiistungen eines etwa 50ha groBen und bis zu 2km langen Erd- und
Schuttstroms (auch ,,Stambach-Mure* genannt, Abb. 14a-c), der durch diesen Felssturz ausgeldst wurde und der
nach intensiven Sanierungsarbeiten im Jahre 1982 gestoppt werden konnte.
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Abb. 12a: Geologische Karte 6stlich von Bad Goisern mit der Lage der Zwerchwand (Z) und der Stammbachmure (< S),
(aus Geol. B.-A. 1982)
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Abb. 13a, b, c: Das Felssturzblockfeld am Fufle der Zwerchwand (offene Kluft, |), dessen gewaltige Blocke heute bereits als
Klettergarten verwendet werden (Fotos: J.T. Weidinger 2003).

Der zeitliche Ablauf der Ereignisse stellte sich nach Bammer (1984) und Schéffer (1983) wie folgt dar: am 15.
Oktober 1978 ereignete sich aus dem Siidabfall der Zwerchwand ein Felssturz mit etwa 60.000m” Gestein. Am
22. Februar 1980 folgte aus dem gleichen Bereich ein weiterer Felssturz von ca. 40.000m’. Darauf kam es im
August desselben Jahres zu Teilbewegungen des Schuttstroms, die sich im Verlauf des Oktobers wieder
beruhigten. Dann folgte am 8. Mirz 1981 ein weiterer Felssturz mit etwa 30.000m’ Gestein. Knapp ein Jahr
spiter, im Februar 1982, kam der gesamte Schuttstrom mit einem Volumen von ca. 14 Mill. m’ in Bewegung,
wobei seine Geschwindigkeit in der aktivsten Phase bis zu 5 m pro Tag betrug. In der nachfolgenden Ruhephase
konnten nur mehr geringfiigige Kriecherscheinungen nachgewiesen werden (Moser et al. 2003, Rohn 1991).

Abb. 14a: Die ,,Stammbach-Mure® in ihrer FlieSrichtung gegen Siidwesten hin gesehen, wihrend ihrer aktivsten Phase im
Frithjahr 1982 (Foto: Salzkammerguts-Zeitung 1982)
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Abb. 14b, c: Zeitablauf der Massenumlagerung Zwerchwand-Stambach (links, aus Schiffer 1983); geol.-hydrogeologische
Karte derselben kombinierten Massenbewegung (rechts, aus Baumgartner 1985; Baumgartner, Sordian 1980)

3.2. DER BEREICH DES SANDLING UND DES SCHUTTSTROMS MICHLHALLBACH IM AUS-
SEERLAND (STEIERMARK)

Die stark zerkliiftete Oberjura-Kalkscholle des Sandlings (Ausseer Salzberg, Abb. 1b) ist durch das
unterlagernde Haselgebirge und dessen Salzdiapirismus in etliche Teilschollen zergliedert, die durch rasche Ab-
senkung weiter zergleiten. Besonders wéhrend der Schneeschmelze dringen Bergwisser durch das Kluftsystem
der iberlagernden Kalke in das Haselgebirge ein und fordern dessen FlieBfahigkeit (Abb. 15). Durch
Bergzerreifung, Kriechbewegungen auf dem plastischen Untergrund und randliche Sackungen kommt es zu
einer sukzessiven Auflosung dieses Gebirgsstocks. An der S-Flanke des Sandlings, wo an korrosiv erweiterten
Kluftsystemen das Niederschlags- und Schmelzwasser bis an die Salzgrenze vordringen kann (Thomanek 1960),
kommt es daher zu einer Grohangbewegung mit einer Abrisskante von der Leislingwand bis zum Brochenen
Kogel. Friedl (1985) kalkulierte das gesamte, von dieser Massenbewegung erfasste Gesteinsvolumen mit 50
Mill. m®. Eine Reihe weiterer Untersuchungen beschiftigte sich neben der Hydrogeologie mit #hnlichen
Phianomenen u. a. in den Hallstétter Kalken dieses Bereichs (Dollmann 2000, Hocherl 1991, Kurka 1998, Laimer
2004, Laimer, Schramm 2005, Schneider 1998).
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Zeugen historischer Felssturzkatastrophen finden sich am Fulie des Felsturmes ,,Uh-sinnig Kira* (Volksmund-
ausdruck fiir ,, Wahnsinns-Schrei“ und Hall in der Kluft) auf dem Weg von der Sandling Alm nach der Ortschaft
Luppitsch (Abb. 16a). Nach archéologischen Grabungen kam es dort bereits wahrend der Romerzeit (ca. im 5
Jhdt.) zu einem Felssturzungliick. Historisch gesicherte Angaben gibt es iiber eine weitere Katastrophe im
Frithjahr 1546, bei der die Obertageanlage des kleinen Salzbergwerkes Michlhallbach durch eine Felslawine ver-
schiittet wurde (Abb. 16b; Stadler 1986, 1991). Weitere Bewegungen dieses vom Bergmassiv getrennten
Felsturms wurden durch das Einlegen von Holzstangen in Felskerben kontrolliert (Abb. 16c).
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Abb. 16a, b, c: Der Felsturm der ,,Uh-sinnig Kira“ (links; Foto: J.T. Weidinger 1997), Profilschnitt durch diesen Bereich
(Mitte) und die Rekonstruktion eines der &ltesten geotechnischen Messvorgédnge im Salzkammergut — die eingelegten
Messstangen in den Felskerben der weit gedffneten Kluft zwischen dem Felsturm und dem Anstehendem (rechts), b und ¢
aus Stadler 1986, 1991.

Das gesamte Gebiet kam aber auch spater nie zur Ruhe. So machte sich im Jahre 1765 ein weiterer Teil des
Sandlings selbstéindig, wodurch sich im Stidwesten des Berges das 200m hohe Pulverhdrndl bildete. Dieses
brach im Jahre 1920 als Felssturz mit einem Volumen von 6-9 Mill. m* zusammen (Abb. 17a). Die durch den
Aufprall verursachte Belastung des Untergrundes fiihrte unter Mobilisierung des Bodenwassers zur Ausbildung
eines 4 km langen Erd- und Schuttstroms (Abb. 17b), der sich einen guten Monat mit einer Geschwindigkeit von
bis zu 50m pro Stunde den Michlhallbach talwérts bewegte und zu grolen Verwiistungen fiihrte (Lehmann 1926,
Marchetti 1991). Abbildung 17¢ zeigt den Zusammenhang beider Ereignisse.

Abb. 17a, b, c: Sandling kurz nach der Felssturzkatastrophe von 1920 (links); der dadurch ausgeldste Erdstrom entlang des
Michlhallbachs (Mitte, beides aus Marchetti 1991); Geologische Karte der Westseite des Sandlings (s) mit dem
Michlhallbach Erdstrom (¢), aus Geol. B.-A. 1982.
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3.3. DER BEREICH DER PLASSEN OSTFLANKE BEI HALLSTATT

Rutschungen, Felsstiirze, Schuttstrome und Muren sind aus der gesamten Region westlich von Hallstatt iiber das
Salzberg-Hochtal bis hinauf zum Plassen seit prahistorischer Zeit tiberliefert. Aus historischer Zeit werden von
1652 bis 1985 9 groBere Felsstiirze und von 1709 bis 1968 12 bedeutende Murgidnge dokumentiert; zudem wur-
den zwischen den Jahren 1348 und 1994 in Hallstatt 42 Erdbeben registriert (Ehret 2002; Hauswirth, Scheideg-
ger 1988; Lotter et al. 1998; Lotter 2001; Merkl 1989; Moser 2002; Moser et al. 2003; Wirobal 1973, 1994).
Vom Natternkopfl, nordwestlich des Hallstatter Salzbergbaureviers, genieit man den Einblick in diesen rund
5km langen, in Richtung von Nordwesten nach Siidosten verlaufenden Bereich, in dem sich die genannten Hang-
bewegungen und Bergstiirze in prihistorischer, historischer und rezenter Zeit ereigneten. Die gewaltigste
Rutschung ihrer Art, die GroBhangbewegung am Plassen, zerlegt den genannten Berg allméhlich in Teilschollen
und erstreckt sich liber das Gebiet des Hallstétter Salzabbaus hin (Abb. 18a, b, ¢). Vom Abbruch an der Roten
Wand (Rotes Kogele) sind iiber einen Hohenunterschied von 850m bis zum Gipfel des Plassen verschiedene Sta-
dien grofBrdumiger BergzerreiBungen i{iber dem ausgelaugten Verwitterungshorizont des Salzstocks zu be-
obachten. Von dieser Bewegung, die in den Stollen des Bergwerkes bis in Tiefen von 1000m unter der Gelinde-
oberfliche nachgewiesen werden konnte, werden etwa 60 Mill. m’® Material erfasst (Schiffer 1976, 1982).

Zarreilung Lanngangkogel P“"‘"

Abb. 18a, b, c: Geologische Karte der Ostseite des Plassen (aus Geol. B.-A. 1982); geotechnischer Langsschnitt durch die
Grofimassenbewegung der Plassen Ostflanke mit ihren vielféltigen Teilproblemen (aus Moser et al. 2003); E-W Blick auf die
BergzerreiBungen der Plassen Ostflanke und das Felssturzgebiet der Roten Wand/Rotes Kogele (aus Moser et al. 2003).

In Zusammenhang mit diesen groBrdumigen Bewegungen stehen kleinere Felsstiirze, wie jener vom 8. Oktober
1981 in der Roten Wand (Rotes Kogele) des Steinbergkogels, bei dem 800m® Gestein das Gelinde der Salzberg-
Forststrafle verschiitteten und damit die Natur einer geplanten Absprengung des gefihrdeten Bereiches zuvor
kam. Wesentlich groere Massen 19sten sich am 3. Dezember 1985, als sich ein weiterer Felssturz von ca.
30.000m’ durch einen Kippbruch des Roten Kogeles ereignete. Dabei wurde abermals die ForststraBe verschiittet
eine Aktivierung des talwirts anschlieBenden Schuttstromes Langmoos blieb aber aus.

Wie aktuell Massenbewegungen im Umfeld des Dachsteins sind, wurde durch das Felssturzereignis vom
10.10.1993 an der Bischofsmiitze sichtbar. Dabei 16sten sich in zwei aufeinander folgenden Phasen mehr als
150.000m’ Gestein (Abb. 19a-d).

Abb. 19a, b, ¢, d: Wie es wirklich aussieht, wenn der Teil eines Berges zusammenstiirzt, haben bisher nur wenige Menschen
gesehen. Der Gmundner Stefan Hanke hielt den Felssturz von der Bischofsmiitze im Oktober 1993 mit diesen Fotos fest.
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4. KULTURHISTORISCHE BEDEUTUNG DES NATURPHANOMENS MASSENBEWEGUNG, RISI-
KOANALYSE UND AUSBLICK

Natiirlich ist die Zeit der ,,Steinbewahrer, von denen Prof. Friedrich Simony im 19. Jahrhundert noch berichtete,
langst vorbei. Anstelle jener Arbeiter, die durch einfaches Abputzen des Felsens gefahrliche Stellen entschérften,
traten in den meisten Féllen Metallanker, Spritzbeton, Steinschlagnetze, Lawinengalerien und dergleichen mehr.
Doch eines ist mit Sicherheit geblieben: jene Menschen, die sich heute mit derartigen Fragen beschéftigen, die
Ingenieur- und Umweltgeologen, brauchen das gleiche Einfithlungsvermdgen in Prozesse der Natur und eben
solche Kreativitit und Improvisationsgabe wie damals, um die vielfdltigen Probleme zu bewiltigen, die beim
Schutz und Erhalt des Lebens- und Naturraumes im Salzkammergut zwischen Traunstein und Dachstein auf sie
zukommen.

Die moderne Risikoanalyse stellt dabei einen Teil des Risikokonzeptes dar, die durch Risikobewertung und
Risikomanagement die Risikobetrachtung von Naturgefahren vervollstdndigen soll. Am Beispiel Hallstatt-Plas-
sen wurde auch diese Fragestellung nach einer geeigneten Methode zur Durchfithrung einer Risikoanalyse von
Naturgefahren wissenschaftlich durchleuchtet (Rénnau 2003). Allerdings zeigten sich eine Menge von Proble-
men und Losungsmoglichkeiten in der Datenerhebung und deren Verwaltung. Aufgrund der Vielzahl beteiligter
Institutionen im und am Welterbegebiet Hallstatt-Dachstein wurde ersichtlich, dass in Bezug auf die Erstellung
von Gefahrenhinweis- und Gefahrenkarten viele Prozesse und Variablen beriicksichtigt werden miissen. Die
Modellfindung, Katasteranlage und die Beriicksichtigung des soziodkonomischen Faktors miissen noch von den
bestehenden theoretischen Ansétzen auf das Arbeitsgebiet angewendet werden, bevor von einer Risikoanalyse
als Ganzes gesprochen werden kann.

Trotzdem sind diese rapide erfolgenden Erosionsprozesse und deren internationale Erforschung, Sanierung und
Verhinderung nicht nur fiir Geologen sondern auch fiir jeden Bewohner zu einem nicht wegzudenkenden Teil
des Salzkammerguts geworden. Obwohl es in Ausnahmesituationen zur akuten Gefdhrdung von Siedlungs- und
Kulturraum sowie Verkehrswegen kommen kann, sollen solche Ereignisse Einheimische wie Besucher nicht
davon abhalten, die Schonheiten der Landschaften im Bezirk Gmunden zu genielen und bewusst iiber dieses und
manche andere aulergewdhnliche Naturphdnomene nachzudenken.

5. DIDAKTISCHER NUTZEN UND CHANCEN FUR DEN LEHRBETRIEB IN DER ANGEWANDTEN
GEOLOGIE UND UMWELTGEOLOGIE

Die genannten Lokalitdten und deren mégliche Vernetzung im Rahmen von Lehrveranstaltungen stellen im
Salzkammergut als ein ideales natiirliches Laboratorium fiir geologische Prozesse aller Art, ein gro3es Potential
fuir die universitdre Lehre dar. Was der Student, was der Lehrende aus diesen Phdanomenen erkennen kann (Abb.
20a, b) wird praktisch vor Ort durch die natiirlichen Vorgénge im Wandel der Jahre und Jahreszeiten bestimmt.

Abb. 20a, b: Prof. Richard Lein mit Studenten der Universitit Wien beim Geldndestudium im Gschliefgraben (links) sowie
Gymnasialschiiler im Bereich einer rezenten Rutschung (Anriss, ----) im oberen Gschliefgraben (rechts).
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So bietet etwa die im Bereich des Gschliefgrabens iiberlagernde éltere quartdre Hangschuttbrekzie und ihre Ero-
sion die Moglichkeit der Abschdtzung von Abtragungsraten seit der vorletzten Eiszeit (Riss); und Ausbisse von
Gips-reichen, tonigen Gesteinen an der Basis des Traunsteins weisen auf rasch ablaufende, tektonische und
erosive Bewegungen hin, da das Kalziumsulfat sonst bereits ausgelaugt wire. Mit welch relativ hohen
Geschwindigkeiten sich die Erd- und Schuttstrome bewegen, ldsst sich ohne groBle technische Hilfsmittel an
gestriemten Bewegungsflachen verfolgen. Auch ihre Frische kann erkannte werden, wenn noch keine
Regentropfen auf ihnen verewigt sind. Solche Schrammen kénnen auch von in den Erdstromen eingeklemmten
Baumstdmmen erzeugt werden, die durch Hindernisse, wie grofle Bergsturzblocke, temporér aufgehalten werden
konnen und erst unter dem massiven Druck der Fortbewegung bersten. Das Abgleiten von Schuttauflagen lasst
sich auch durch gespannte Wurzeln der Vegetation erkennen (Abb. 21a, b, c). Diese Liste an Beobachtungen
lieBe sich beliebig fortsetzen.

Nicht zuletzt muss auch die infrastrukturelle ErschlieBung und relativ leichte Erreichbarkeit dieser Gebiete ge-
nannt werden, die fiir ein Detailstudium im Rahmen von Studentenexkursionen von entscheidender Bedeutung
sind. Alle vier genannten Areale sind in das vorhandene Forststraen- und Wanderwegenetz eingebunden und
konnen daher von Jedermann inspiziert werden. Zum Vorstudium der geologischen Situation und der Detail pha-
nomene eignen sich das Erkudok© Institut sowie die Schaurdume im Stadtmuseum Gmunden in ganz besonderer
weise (Weidinger, Spitzbart 2003).

Abb. 21a, b, c: Zeugen von rasch ablaufenden Bewegungsvorgédngen in den Erdstromen des Gschliefgraben: Gespannte
Waurzeln durch Abgleiten einer Blocklast auf Buntmergel (links); Bewegungsfliche zwischen Erdstrom und Anstehendem
(Mitte); in bewegtem Erdstrom eingeklemmter Baumstamm, der eine Sm lange Schramme im Anstehenden erzeugte;
man beachte die durch Wasser stark eingetiefte, trennende Gleitbahn (rechts).
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