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die Vergabe einer Verwertung betreffend zu berticksichti-
gen.

Im Unterschied zu Bergbaubetrieben gelten im Tunnel bau
fur das Ausbruchmaterial nicht die gesetzlichen Bestim-
mungen des Mineralrohstoffgesetztes (MinroG 2006), son-
dern jene des Abfallrechts.

Abfall wird im Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002)
mitunter als eine bewegliche Sache, welcher sich der Ei-
gentiimer oder Inhaber entledigen will, definiert. Zusatz-
lich wird der Tunnel ausbruch dem Bodenaushub zugeord-
net. Betrachtet man die Behandlung desAusbruchmaterials
in der Vergangenheit, so scheint die Zuordnung des Aus-
bruchmaterials zu Abfall gerechtfertigt.

Aufgrund der geltenden Regelungen wird jedoch teilweise
eine Verwertung des Ausbruchmaterials erschwert. So ist
z. B. fur Ausbruchmaterial, welches langer als 3 Jahre vor
einer Verwertung zwischengelagert wird, der Altlasten-
sanierungsbeitrag zu entrichten. Aus logistischen Grin-
den und durch die innerhalb kurzer Zeit anfallende grof3e
Menge an Schuttermaterial bei einem Tunnelprojekt, kann
jedoch eine langere Lagerung vor der Verwertung zwin-
gend erforderlich sein.
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Seit der mittleren Bronzezeit (1600 v. Chr.) ist die berg-
mannische Gewinnung von Steinsalz in Hallstatt belegt.
Bis in romische Zeit wird mit wenigen Unterbrechungen
abgebaut.

Durch die konservierende Wirkung des Salzes ist der ge-
samte Betriebsabfall dieser prahistorischen Bergbaue er-
halten. All das, was die Bergleute im Bergwerk zuriicklie-
f3en, blieb im sogenannten Heidengebirge erhalten. Durch
diese Funde (abertausend niedergebrannte Leuchtspane,
gebrochene Pickelstiele und anderes unbrauchbar ge-
wordenes Gerédt, Kleidungsbestandteile (Fell- und Leder-
mUtzen, Textilien, Leder- oder Hautschuhe), Tragsicke aus
Rinderhaut, Schniire und Seile aus Gras und Bast) lassen
sich beinahe alle Arbeitsschritte vom Brechen des Salzes
mit Bronzepickeln bis zur Forderung erschliefen.

Durch die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte sind
sowohl der bronzezeitliche als auch der dltereisenzeitliche
Betrieb gut erforscht. Beide Bergbaue produzierten meh-
rere Jahrhunderte stérungsfrei und erreichten dabei be-
achtliche Dimensionen. Obwohl das gleiche Material ab-
gebaut wurde, unterscheiden sich die beiden Betriebe
grundlegend in den Abbau- und Fordertechniken.

So einzigartige Funde wie die bronzezeitlichen Tragsacke,

die dlteste erhaltene Holzstiege Europas oder die Schuh-
fragmente der &dlteren Eisenzeit erlauben tiefe Einblicke
in die Arbeitsorganisation. Aber nicht nur der Arbeitsab-
lauf 18sst sich rekonstruieren, auch die zeitliche Entwick-
lung der Bergbaue ist fassbar. Durch hunderte erhaltene
Grubenholzer und tausende Gerdte und Werkzeuge aus
Holz und deren Altersbestimmung mit Hilfe der Dendro-
chronologie ist die Abfolge der einzelnen Betriebsphasen
nachvollziehbar.

An der mit Abstand reichsten bronzezeitlichen Fundstelle
Christian von Tuschwerk kann das Wachsen der Abbau-
halle Gber mehrere Jahrhunderte verfol gt werden. Mit dem
Jahr 1245 v. Chr. brechen auf einmal alle Dendrodaten
schlagartig ab. Diese Tatsache ist mit einer Katastrophe
zu erkl@ren. Durch einen Wassereinbruch in die Grube und
einen vermutlich durch eine Massenbewegung ausgel 6s-
ten Deckeneinbruch wurde der Bergbau vernichtet und alle
Abbauhallen und Schéachte mit Lehm und Steinen von der
Oberfléche ausgefullt.

Die Datierung dieser Katastrophe ist nicht nur indirekt
durch das Abbrechen der Daten mdglich, sondern auch
direkt. Es sind komplette Baume mit Wurzelstock, die am
Rand des Einbruchtrichters gewachsen sind, mit in die
Tiefe gerissen worden und finden sich nun Uber hundert
Meter im Berg. Wenige dieser Stdmme konnten
dendrochronol ogisch synchronisiert werden. Es kann sein,
dass die Pinge, die dieses Ereignis hinterlassen hat, bis
heute im Gelénde erkennbar ist.

Nach dieser Katastrophe um 1245 vor Chr. fehlen Uber
mehrere Jahrhunderte Hinweise auf Bergbau in Hallstatt.
Aber um 900 v. Chr. ist wieder ein voll entwickelter riesi-
ger Betrieb fassbar. Die Abbautechnik wird nun von
Schachtbau auf teilweise bis zu 200 m lange horizontale
Abbaurdume umgestellt. Auch dieser Bergbau ist
dendrochronologisch datiert und produziert tber Jahrhun-
derte. Durch den Handel mit Salz brachten es die Hall-
stétter Bergleute zwischen dem 9. und dem 4. Jhdt. v. Chr.
zu beachtlichem Reichtum. Sie waren vermutlich die
reichste Gemeinschaft nordlich der Alpen.

Aber auch die Abbauhallen dieses Betriebs der alteren Ei-
senzeit sind heute mit Lehm, Ger6ll und Sand von der
Oberflache ausgefillt. Die Erklérung im Ende dieses flo-
rierenden Bergbaues ist wiederum in einer Massen-
bewegung zu sehen. Die imposanten Abrisskanten im obe-
ren Bereich des Salzbergtales sind héchstwahrscheinlich
mit dieser Katastrophe um die Mitte des 4. Jhdts. v. Chr.
in Zusammenhang zu bringen.

Abgesehen von diesen geologischen Ereignissen, die im
Bergwerk fassbar und durch Grubenfunde datierbar sind,
ist auch an der Oberfl&che ein Aufschluss bemerkenswert,
der eine exakt datierbare Massenbewegung zeigt. Durch
den Langmoosbach wurden in den letzten Jahren mehrere
Kulturschichten freigespult, zwischen denen entwurzelte
Baumstdmme zu finden sind. Da nicht immer die Wald-
kante (d.i. der dul3erste Jahrring unter der Rinde, die den
Tod des Baumes angibt) zu finden war, kdnnen keine
jahrgenauen Aussagen getroffen werden. Es zeichnen sich
jedoch zwei Gruppen ab: 705 bis 679 v. Chr. und 612 v.
Chr. Hierbei handelt es sich vermutlich um einen langsa-
men Schuttstrom, der mehrere Jahrzehnte aktiv war, oder
um eine schnelle Hangrutschung, die tber einen Zeitraum
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von mehreren Jahrzehnten mehrfach reaktiviert wurde. Um
400 v. Chr. muss dieses Area bereits wieder zum Still-
stand gelangt sein, da die Hallstétter einige ihrer Toten in
diesem Bereich bestatteten.
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In verkarsteten Gebieten ist meist davon auszugehen, dass
das hydrographisch wirksame Einzugsgebiet von Quellen
nicht dem orographischen Einzugsgebiet entspricht und
deshalb schwer abschétzbar ist. Haufig wird versucht, das
Einzugsgebiet aus gemessenen Abflissen und Wasser-
bilanziberlegungen auf kleiner Skale abzugrenzen. Fur
Untersuchungen zum Wasserhaushalt in einem Gebiet sind
detaillierte Informationen zur raumlichen und zeitlichen
Verteilung des Niederschlags notwendig. In dieser Studie
werden Wetterradar- und Blitzortungsdaten zusétzlich zu
verflgbaren Stationsdaten herangezogen, um detaillierte
Informationen Uber die rédumliche und zeitliche Verteilung
der Niederschlége im alpinen Raum zu erhalten. Die Un-
tersuchung erfolgt auf Ereignisbasis und konzentriert sich
auf Ereignisse mit lokaler, kleinraumiger Uberregnung.
Dieser Typ von Ereignissen bietet den Vorteil, dass die
Niederschlagszellen im Allgemeinen nur eine geringe
Ausdehnung besitzen und nur kleine Gebietsteile gleich-
zeitig Uberregnet werden. Fir ausgewdahlte Zeitrdume wer-
den die Niederschlagsdaten aus dem INCA System der
ZAMG (Kombination von Stations- und Radardaten) ana-
lysiert. Da derartige Ereignisse oft mit Gewittern einher-
gehen, werden Blitzortungsdaten des Systems ALDIS ein-
bezogen. Als Testgebiet wurde das Karstgebiet des
Hochschwabs mit dem Einzugsgebiet der Klafferquellen
gewdhlt, da die Quellen sehr rasch auf Niederschlége rea-
gieren und durch vorangegangene Untersuchungen eine
gute Kenntnis der hydrologischen und hydrogeol ogischen
Bedingungen gegeben ist. Anhand einer rdumlich-dyna-
mischen Auswertung von Niederschlagsradardaten und
Blitzen wird untersucht, ob die Niederschlége kleinrdumig
abgrenzbar sind und in welchem Mal3e durch einen Ver-
gleich mit der Dynamik der Quellschittungen das Gebiet
identifizierbar wird, das zum Abfluss an der Quelle bei-
tragt. Die Auswertung erfolgt vorerst auf GIS Basis unter
Zuhilfenahme der detaillierten geologischen Karte des
Gebiets. Die ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dassdie
Daten eine Aussage Uber die réumlich-zeitlichen Zusam-
menhéange zwischen Niederschlag und Abfluss erlauben.
Vor alem die Radardaten liefern sehr wertvolle Informa-
tionen Uber die (Sommer-)Niederschldge im Gebiet des

Hochschwabs. Aus den ALDIS Blitzdaten konnten zusétz-
lich Informationen Uber die Lage der starksten Gewitter-
tatigkeiten wéhrend der Ereignisse gewonnen werden.
GroRraumig existiert ein erkennbarer Zusammenhang
zwischen Niederschlagsradar- und Blitzdaten, der
allerdings schwécher wird, je kleinrdumiger die Betrach-
tung wird. Aus der Gegeniiberstellung der Niederschlags-
daten mit den Schittungsdaten der Kl&fferquelle wurden
Reaktionszeiten bzw. Verzdgerungszeiten bei unterschied-
lichen Ereignissen abgeschétzt. Diese Informationen die-
nen zur Klassifizierung von Ereignissen und in weiterer
Folge zur Erstellung einesflachendetaillierten Modells zur
Abschétzung der zum Abfluss beitragenden Fléchen der
Karsthochfléche bzw. zur besseren Abgrenzung des Ein-
zugsgebietes.
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During the Upper Triassic it appears that despite new
originations, the general decline in biodiversity was
punctuated by a series of accelerated steps between the
Carnian and the Rhaetian, while the T-J boundary event
may have been the final strike (HaLLam 2002). The
construction of awell-calibrated carbon isotope reference
curvefor thewhole Upper Triassic isnecessary to decipher
between gradual environmental changes and abrupt or even
catastrophic events. These datawill also allow to correlate
Late Triassic patterns of biotic turnover with changes in
the composition of seawater.

While a comprehensive isotopic data set is available for
the T-J boundary (e.g., RuHL et a. 2009) only a few data
are available for the Upper Triassic. We therefore studied
several Tethyan and Peritethyan sections in Austria,
Slovakia, Turkey, Oman and India.

Upper Ladinian samplesrecord anincreasein 6*°C_, until
the Lower Carnian, followed by stable values until the
Upper Carnian. This stability is, however, disturbed by a
few negative excursions (1-2 %o) in the isotopic signal
around the Ladinian-Carnian Boundary, in the mid-Juli-
an and near the Reingraben event (within - Middle Carnian
boundary). We present here evidence from the Spiti valley,
Indian Himalaya; Mayerling and Leckkogel, Austrian Alps,
and several sections in the Taurus, Turkey. The Carnian-
Norian boundary interval in Turkey and Slovakiais marked
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