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Kurzfassung: Die zugrunde liegende Untersuchung befasst sich mit Hochwassern und Muren als geomorphologi-
sche Prozesse im Hochgebirge, insbesondere was deren Auftreten und Genese in kleinen alpinen Einzugsgebieten
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tatsdchlichen ,Ohnmacht* des im Gebirge siedelnden Menschen hinsichtlich seiner eigenen negativ empfundenen
Betroffenheit durch derartige Naturgewalten.
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1. Einleitung

HRaum eine andere Paturgetvalt bernichtet so
biele volkstuirtschaftliche Werte; kaum gibt eg
einen gprechenderen Ausdruck fiir bas Zersto -
rungsiverk im Gebirge als die Wildwasger™
(Penck, 1912: 34).

So war es frither — und so ist es heute. Hydrolo-
gisch bedingte Prozessablaufe nehmen seit jeher
den ersten Platz bei der Gefahrdung menschli-
chen Hab und Guts durch Naturgewalten ein
(Dyck & Peschke 1995: 430, Plate et al. 1993:
10), was insbesondere auf Hochgebirge, jene mit
hoher Reliefenergie und dem bekannten Potential
niederschlagsfordernder Wirkung ausgestatteten
Lebensrdume, zutrifft. Hier offenbaren derartige
Geschehnisse in der Regel eminent bemerkens-
wertere Magnituden und Intensitaten als im
flacheren Land (Oberndorfer et al. 2007: 2, Fliri
1975: 38), zumal sich das Wasser infolge reger
Verwitterungstétigkeit und damit verbundener
fortlaufender Bereitstellung mobilen Feststoffma-
terials in vielféltiger Weise zusatzlicher Waffen
zu bedienen vermag (Matznetter 1958: 67f).
Dabei ist das prinzipielle Auftreten derartiger
Prozesse dort nichts AuRergewdhnliches, ja sogar
etwas vOllig Normales im verzahnten Regelkreis
der Natur (Wasserkreislauf, Gebirgsabtrag).
Unter diesem Aspekt bzw. in dieser Schnittstelle
sind auch Hochwasser, als eine noch genauer zu
definierende Erscheinungsform des Abflusses,
sowie Muren, als Ubergangsform zwischen
fluvialem Austrag und Massenbewegungen, zu
sehen. Ihr episodisches und unberechenbares
Auftreten aber verbreitet seit Menschengedenken
Furcht und Schrecken vor diesen empfundenen
»Exzesse[n] der Natur” (Gutknecht 1994: 56). Ihr
Ubriges schaffen in heutiger Zeit die Medien, die
uns immer wieder mit Schreckensmeldungen tber
derartige Ereignisse konfrontieren und nicht
selten dabei ein Gefiihl ausgelieferter Ohnmacht
demgegeniiber vermitteln.

2. Hochwasser

Hochwasser représentieren im rein quantitativen
Sinne einen messbaren Wasserstandsanstieg bzw.
einen zeitlich begrenzten Wasserstand, der ge-
genuber den vorherigen und nachfolgenden
(Oblichen) Werten messbar erhoht ist (z.B. in
Abflussvolumen oder Abflusshéhe). Da sich die

zugrunde liegende Arbeit vornehmlich mit natdr-
lichen, in der Hauptsache fluvial gebundenen
Hochwassern meist kleinerer Einzugsgebiete im
alpinen Gebirgsraum befasst, soll diese abstrakte
Definition noch um eine rein hydrologisch-
geomorphologische ergénzt werden: Demnach
kénnen Hochwasser als ,,durch die Speicherei-
genschaften des Einzugsgebiets transformierter
Niederschlag” (Patt 2001: 11) angesehen werden,
der aufgrund seiner individuellen Erscheinungs-
weise eine besondere Betrachtung verdient. Dabei
soll darauf hingewiesen werden, dass diese letzte
begriffliche Festsetzung in ihrer Validitat weitge-
hend auf den Fokus der als Gegenstand geduler-
ten Objekte bestimmter Art im Gebirge (s.0.)
beschrénkt ist. Fir andere Ereignistypen, z.B.
marine Hochwasser oder solche infolge von
Vulkanausbriichen, darauf soll hier mit Nach-
druck hingewiesen sein, ist diese ,Definition’
nicht zutreffend!

Generell sind die betrachteten Hochwasser (in
der Regel kurzzeitige) Ereignisse des hydrologi-
schen Kreislaufs, die dominiert werden von
intensivem Oberflachenabfluss (Ostrowski &
Leichtful 1996: 24). Ihnen ist dabei eigen, dass
sie, im Gegensatz zu anderen elementaren Natur-
ereignissen (teils auch begrifflich gekoppelt als
,Elementarereignisse‘ bezeichnet, vgl. z.B. Matz-
netter 1958: 67ff, Fink 1986: 24), nicht nur lokal
Wirksamkeit, sondern durch den mobilen Charak-
ter flissigen Wassers Uber weite Teile der Erd-
oberflache hin Auswirkungen zeigen konnen
(Matznetter 1958: 75).

2.1 Moglichkeiten des Zustandekom-

mens von Hochwasser

Dem Umstand Tribut zollend, dass die fachlitera-
rische Einteilung von Hochwassern hinsichtlich
ihres genetischen Zustandekommens bisweilen
abenteuerlich abstrus, mitunter gar widerspriich-
lich ist (vgl. z.B. Patt 2001: 6, Engel 1990: 6,
Ostrowski & LeichtfuB 1996: 23, Dyck & Pesch-
ke 1995: 431, Kron 2006: 124, Rudolf & Simmer
2006: 263), soll hier eine eigene Ubersicht mitge-
liefert werden, welchen differenzierten Mdglich-
keiten die betrachteten Hochwasser im alpinen
Raum ihr Zustandekommen potentiell verdanken
konnen.

Die Ubersicht gliedert sich zweckmaRig in einen
rein genetischen Teil und einen mit konkreten
Lokalbeziigen, die unabhangig voneinander zu
konsultieren sind (Tab. 1).
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Moglichkeiten des Zustandekommens von Hochwasser

rein genetische Betrachtung
ohne Lokalbezug

lokal-genetische Betrachtung

e ereignisbezogen (Niederschlag)
- infolge langanhaltenden Niederschlags
- infolge kurzen, aber heftigen Starkniederschlags
- kombiniert (auch orographischer Stau)

e ereignisbezogen (Schwall), z.B. durch
- Stlirze und Rutschungen in groRere Gewéasser
- abrupte Damm- bzw. Ausbriiche

e infolge ablativer Prozesse (Strahlung, warmer
Niederschlag)

e infolge Dd&mmung
- Ddmmwirkung allochthon induziert (z.B.
keine Schwallwirkung induzierende Rutschung in
einen Gewasserlauf)
- autochthone Ddmmung (z.B. Eisstau)
- kombiniert (Verklausung)

e Uberlaufereignisse (Becken, Seen)

e \Wasserspiegelanstiege (Grundwasser / groRere
Gewasser)

e anthropogen
- Bauwerks- oder Anlagenversagen (z.B. nicht
ereignisbedingter Stauanlagenbruch, Leitungsver-
sagen)
- nutzungsbedingt (z.B. durch Speicherdegradation
im Einzugsgebiet)

e kombinierte Ereignisse, z.B. Dammbruch infolge
heftigen Niederschlags oder Verklausung an zu eng
bemessenen Bauwerken; geogen induzierter Rohr
bruch

o fluvial, jahreszeitlich bedingt und hydrologisch
unauffallig

e fluvial, jahreszeitlich bedingt und vom langjahrigen
Mittel abweichend
- unter Erwartung (Scheitel, Fiille)
- Uber Erwartung (Scheitel, Fille),
= infolge schneller Schmelze (Temperatur)
= infolge zeitlich konzentrierten Niederschlags
= infolge starken Niederschlags zusétzlich zur
Schmelze
- Uber Erwartung (Dauer), infolge machtiger
Schneedecke bzw. langeren Niederschlags als
normal

o fluvial, singuléres Ereignis
- niederschlagsbirtig
= infolge langanhaltenden Niederschlags (i.d.R.
zyklonal)
= infolge kurzen, aber heftigen Stark-
niederschlags (i.d.R. konvektiv)
- infolge ablativer Prozesse (mittelbar nieder-
schlagsbdrtig)
- infolge Dd&mmung (bspw. durch Bergsturz, Glet-
schervorschub)
- infolge Dammbruch
- infolge Eisriickstau

o fluvial, singulér, nicht natirlich (anthropogen
induziert)
- Bauwerksversagen
- nicht mittelbar, z.B. Flachenspeicherdegradation

e diffus (Unterteilung wie fluvial singulér und anthro-
pogen)

e limnisch und singulér (Seespiegeltransgression)

Tab. 1. Mdglichkeiten des Zustandekommens von Hochwassern in kleinen alpinen Einzugsgebieten (eigener Ent-

wurf).

Besondere Dramatik entfachen Hochwasser-
wellen meist dann, wenn sie durch gravitative
Prozesse oder Versagen von Bauwerken plétzlich
und vollkommen unerwartet (noch unmittelbarer
als reilRende Fluten aus Niederschlag) eintreten.

2.2 Entstehung natdrlicher, nieder-

schlagsbdrtiger fluvialer Hochwasser

Die Untersuchung beschaftigt sich, wie schon
erwahnt, vornehmlich mit naturlichen, meist
singuldren, fluvialen Hochwasserereignissen im
Gebirgsraum, die in der tberwiegenden Zahl der
Falle infolge von Niederschlag entfesselt werden.

Entsprechend steht bei der Betrachtung der gene-
tischen Ursachen fir ein Ereignis diese Form von
Hochwasser im Fokus.

Grundsatzlich sind fir die Bildung eines
Hochwasserabflusses bzw. fiir die Festlegung der
GroRe eines Abflussscheitels folgende Faktoren
maBgebend (modifiziert und ergénzt nach Engel
1990: 7):

1. die GréRenordnung (Menge, Dauer und
Intensitat) sowie jahreszeitliche und raumliche
Verteilung von Niederschlagen,

2. die Méchtigkeit & rdaumliche Verteilung
(inkl.  Exposition) einer ggf. vorhandenen
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Schneedecke sowie deren witterungs- und lage-
abhéangige Schmelzrate,

3. die GroRe und Anlage (Topographie,
Gewassernetzeigenschaften) des Einzugsgebiets,

4. dessen Zustand hinsichtlich Infiltrations-
kapazitat (u.a. abhéngig von Niederschlagsvorge-
schichte, Bodenart und -eigenschaften, Frost),
vorhandener bzw. verflgbarer und nicht verhin-
derter (z.B. etwa eingedeichte Auen) Speicher
und deren aktueller Speicherkapazitét,

5. der Zustand des Einzugsgebiets und des
Gerinnes einschlieRlich seiner Vorlédnder und
sonstiger Uberflutbarer Bereiche beziiglich der
Oberflachenbeschaffenheit /  Gerinnebettgeo-
metrie.

Zur Entstehung eines Hochwassers ist es schliel3-
lich vonnéten, dass mindestens einer der o0.g. funf
Punkte sich in der Regel in GréRenordnung in fiir
ein normales Abflussgeschehen suboptimalem
Zustand présentiert. Zumeist trifft diese Pramisse
auf die Punkte 1 und 2 zu. Bei suboptimalen
Voraussetzungen die Punkte 3-5 Dbetreffend
(erhohte Abflussbereitschaft), genlgt jedoch nicht
selten schon ein leichtes Abweichen von iblichen
Ablaufen die Punkte 1 und 2 anbelangend.

Dabei sind die Oberflachenrauheit (5), die Quali-
tat der Speicher sowie das Infiltrationsvermdgen
(4) und in geringem MaRe auch die Topographie
und Gewassernetzform (3) (meist nur lokal) eines
Einzugsgebiets direkt oder indirekt vom Men-
schen beeinflussbar.

Die lokale Hohe eines entstehenden Hochwasser-
scheitels wird schlussendlich durch die Abfluss-
menge, die GroRe des moglichen Durchflussquer-
schnitts, die Anlage des Gewassernetzes und den
Zustand des Gerinnebetts (Rauheit) bestimmt
(Engel 1990: 8, Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft 2002a: 22). Erstere, die Ab-
flussmenge, wird dabei, neben bereits genannten
Faktoren wie Niederschlag (Typ, rdumliche und
zeitliche Verteilung), Schneedecke (Retentions-
wirkung, Exposition) oder Gewadssernetzmorpho-
logie (relative Lage bei Niederschlagszug, Wel-
lenliberlagerung  wegen  Einzugsgebietsform,
Speichervermdgen bis Ausuferung) insbesondere
von den Komponenten Boden & Gesteinsunter-
grund (Infiltrationskapazitat, Aufnahme- und
Speichervermdgen), Vegetation (Interzeption,
Evapotranspiration, Verbesserung der Infiltration)
und Geladnde (Muldenriickhalt, Qualitatsfestle-
gung anderer Speicher sowie Abflussverzégerung
infolge Rauigkeit) determiniert.

3. Muren

Wie schon Becht & Rieger (1997a: 34) zu Recht
befanden, ermangelt es vor allem in internationa-
len Publikationen bis heute einer klaren und
eindeutigen Definition des Begriffs Mure. Eine
Diskussion hierliber soll hier jedoch nicht statt-
finden. Die fiir die Alpen typischen Murgange
gibt Rickenmann (2002: 23) als ,,ein Gemisch aus
den drei Hauptkomponenten Wasser, Feinmateri-
al und groben Steinen“ an. Muren kénnen damit
als ,eine Mischform zwischen Hochwassern,
Erdrutschen und Felsstlirzen* (Rickenmann 2002:
23; vgl. auch Rickenmann 200la: 161, ders.
2001b: 4) mit teils enormer Schleppkraft angese-
hen werden (vgl. Abb. 1). Alle mdéglichen, mehr
oder minder kirzeren oder ausfihrlichen (z.B.
korngroRenspezifizierenden, Geschwindigkeiten
einschlieenden, lokalittsbezogenen) und / oder
zusammenfassenden  Ubergangsformen  sind
daneben jedoch ebenso zu finden (vgl. z.B. Costa
1984: 268, Bunza 1976: 61, Naf & McArdell
2004: 48, Rickenmann 1995: 4, ders. 2001a; 161,
Haeberli et al. 1991: 77, Takahashi 1980: 136,
Kerschner 1999: 78f, Bayerisches Landesamt fir
Wasserwirtschaft 2002b: 75). Charakteristisch ist
Muren gegenuber Hochwassern und anderen
geschiebefiihrenden  Abflussereignissen dabei,
dass die Feststofffracht mehr oder weniger
gleichmaRig uber den Abflussquerschnitt verteilt
ist (Kerschner 1999: 78, Haeberli et al. 1991: 80).
Das Spektrum des Feststoffanteils variiert dabei
zwischen 25 % und 86 % (Volumen) bzw. 35 %
bis 90 % (Gewicht) (Costa 1984: 274), was ihre
Bedeutung als Sedimenttransportmittel zwischen
Gebirge und Vorflut im Kontext des globalen
Kreislaufs unterstreicht (Wichmann & Becht
2004: 370, Haas et al. 2004: 37 & 42). Der Ma-
ximalabfluss ,tritt in der Regel im Bereich der
Murfront auf* (Rickenmann 2001b: 9, ders. 2002:
24) und kann nach ebd. & ebd. in den Alpen
Werte zwischen 100 und 1.000 m?3/s erreichen,
womit er etwa 10- bis 100mal groRer ausfallen
kann als ein vergleichbarer Hochwasserabfluss im
selben Wildbachgerinne, wobei extremste Unter-
schiede vor allem in kleineren Einzugsgebieten
zu erwarten sind.

Die Hohe einer Murenfront wurde im alpinen
Raum bisher mit bis zu 10 m angegeben (Ri-
ckenmann 2001b: 9). Eigen ist den in seinen
GroRenordnungen vom Dezimeterbereich bis hin
zu ,Megaereignissen‘ reichenden und potentielle
Zeitdauern von Sekunden bis viele Stunden
umfassenden Murgangph&dnomenen (berdies ihr
oft wellenférmiges, schubartiges Abgangsverhal-



ten (,Murschiibe®), das neben variierenden Was-
seranteilen hervorgerufen werden kann durch
hydrodynamische Inhomogenitaten vor allem in
Gerinnen, durch laterale Materialeintrdge, auch
infolge von Uferunterschneidung, und eventuell
dadurch ausgeldsten Verklausungen (Kerschner
1999: 77ff). Als Auslosebedingung fir einen
Murgang wird neben singuldren Ereignissen wie
Ausbruchsflutwellen aller Art oder raschen
Schmelzen im Wesentlichen eine kritische Kom-
bination von Niederschlagsintensitat und -summe
genannt (Rickenmann 1995: 5, Haeberli et al.
1991: 81, Becht & Rieger 1997a: 35). Zusatzlich,
so versteht sich, bedingt das System gleichsam
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einen hinreichenden Ladungszustand an Locker-
material (Aulitzky 1989: 10f, Rieger & Becht
1997: 126, Rieger 1999: 41, Stiny 1910: 13). ,,Als
wichtigste Substrateigenschaft fur die Beurteilung
der lokalen Bruchgefahr wird dabei die Korngré-
Renzusammensetzung angesehen* (Hagg / Becht
2000: 80), die sich entscheidend auf die Scherfes-
tigkeit und damit auf die Stabilitat eines Hanges
auswirkt. Insgesamt entstehen Muren am ehesten
dort, ,,wo im Hinblick auf die Substratzusammen-
setzung ein Optimum zwischen Wasserleit- und -
speichervermdgen besteht* (Rieger 1999: 44, vgl.
Abb. 2).
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Abb. 1: Materielle Stellung von Murgéngen (aus Rickenmann 2001b: 4).
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Abb. 2: Spektrum potentiellen Murmaterials nach KorngréRen und deren Verteilungsverhéltnissen. Die Bereiche A
und B kennzeichnen Grenzbedingungen (aus Hagg & Becht 2000: 90).
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Nach Haeberli et al. (1991: 84) weisen Muren im
Vergleich zu Wildbachhochwassern eine zwei-
bis zehnmal grofRere Abflusstiefe auf. Zudem
zeigen sie wesentlich hohere Viskositaten und
bedingen daher erheblich steilere Gefalle fur ihr
Auftreten. Eine nitzliche Ubersicht zur Unter-
scheidung und gegenseitigen Abgrenzung der
Prozessgeschehnisse Hochwasser und Mure
liefert Costa (1984: 287ff, vgl. Tab. 2).

Eine geomorphologische Gliederung der Mure
kann nach Becht / Rieger (1997b: 521) und
Rieger (1999: 3) in das hydrologische Einzugsge-

biet, die Initilerungszone, in der der Murbruch
stattfindet, die Transitzone (Transportgebiet) und
das Akkumulationsgebiet vorgenommen werden,
wobei Letzteres mit wachsendem Einzugsgebiet
ebenfalls zunimmt.

Die aktuell Ubliche Klassifizierung verschie-
dener Murtypen zeigt Tab. 3. Altere, wesentlich
umfangreichere und feingliedrigere Einteilungen
(z.B. Stiny 1910) konnten sich international nicht
durchsetzen, obgleich noch heute vor allem im
deutschsprachigen Raum immer noch nicht selten
darauf zuriickgegriffen wird.

Muren Hochwasser

Feststoffanteil | 70-90 % max. 40 %

Dichte 1,8-2,6 g/cm3 1.01-1,3 g/lcm?

Deposition als Ganzes, Murbrei bleibt relativ selektiv in Abhéngigkeit von Korn-
kompakt und teils unabhéngig von | groRe und FlieBgeschwindigkeit
vorheriger Bewegungsgeschwindig-
keit stehen; gleichzeitig bedeutet
Abnahme der Geschwindigkeit nicht
automatisch Deposition

Sortierung schlecht gut

Schichtung schlecht gut

Tab. 2: Unterscheidungskriterien zwischen Muren und Hochwassern (erweitert nach Costa 1984: 287ff).

Die Anrisszone liegt in einem steilen, meist schwach
konsolidierten, teilweise tiefgrindigen Schutthang. Die
Aushildung des Anbruchs erfolgt hdufig durch riick-
schreitende Erosion.

Typ Hangmure Typ Talmure
(slope type starting zone) (valley type starting zone)
Typ 1: Typ 3:

Die Anrisszone liegt in einem schuttgefillten Felscou-
loir. Die Begrenzung zur Sohle wie auch zu den Seiten
hin besteht aus Fels.

Typ 2:

Die Anrisszone liegt im Kontaktbereich einer Felswand
mit einer steilen Schutthalde. Das Wasser ist meist in
der Felswand in einer Rinne konzentriert und versickert
groRtenteils in der Schutthalde. Der Murgang entsteht
im Gerinne in kurzer Distanz vor dem Felsen.

Typ 4:
GroRere Zwischendeponien von Bachschutt werden
plotzlich mobilisiert (theoretischer Gefélle-Grenzwert
bei 27 %).

Tab. 3: Aktuelle Klassifizierung verschiedener Murtypen nach ihren Anrisszonen (nach Zimmermann 1990a: 389,
Haeberli et al. 1991: 80f, Rickenmann & Zimmermann 1993: 180f).

4. Wildbé&che und kleine Einzugsge-
biete

Wahrend Wildbache durch die DIN 19663 als
,,oberirdische Gewaésser mit zumindest strecken-
weise groBem Gefalle, rasch und stark wechseln-
dem Abfluss und zeitweise hoher Feststofffiih-
rung*“ nomenklatorisch fixiert sind, ist dies der
ihnen eigene Umstand meist kleinerer Einzugsge-
biete leider wiederum nicht. Gutknecht (1994: 50)

beziffert kleine Einzugsgebiete mit weniger als
50 km?, Kerschner (1995: 47) sowie Januskovecz
(1989: 46) und Aulitzky (1984: 19) mit weniger
als 100 kmz2, Uhlenbrook & Steinbrich (2002: 13)
mit weniger als 300 km2. Becht & Rieger (1997a:
38) bezeichnen Einzugsgebiete >50 km? dagegen
schon als groR; Becht (1995: 60f) hingegen
betitelt bereits Gebiete >10 km? als grof} und
weist Wildbacheinzugsgebieten GroRen in Hek-
tardimension zu, wahrend Ublagger (1986: 20) in
Anlehnung an die Mehrzahl 0.g. Autoren wieder-



um als Relation angibt, Wildbacheinzugsgebiete
seien selten groRer als 100 km2. Es scheint hier
also vollig unzweckméRig, numerische Quantité-
ten zu dogmatisieren. Fest steht dagegen, dass,
wie die o.g. Definition nach DIN schon aus-
drickt, das Abflussverhalten von Wildbachen
stark variabel ist und in guter Naherung als direk-
te Funktion eingegebenen Niederschlags in ihr
Einzugsgebiet bzw. dessen Schmelzprodukte
betrachtet werden kann (vgl. auch Penck 1912:
37f; Hampel 1968: 46). lhr grofRes Gefahrenpo-
tential bzw. ihre Vulnerabilitatspotenz fiir anthro-
pogenes und Naturgut resultiert dabei genau aus
dieser Tatsache: Sie sind unberechenbar und die
Vehemenz ihres Auftretens durch die primére
Niederschlagsbirtigkeit vom Menschen nicht
kontrollierbar. Nach Kronfellner-Krauss (1982:
12) sind die Schwankungen dabei umso grofier, je
kleiner und steiler die Einzugsgebiete bzw. die
Wildbéche selbst sind. Unterschieden werden
kénnen dabei episodische bzw. periodische (nur
nach Schneeschmelze, langanhaltendem oder
Starkregen wasserfiihrend) und permanent flie-
Rende Wildbdche (kaum Trockenfallen, aber
dennoch starke Variabilitat; vgl. Karl & Man-
gelsdorf 1976: 92). Besondere Gefahr geht dabei
neben dem herabstiirzenden Wasser vor allem
von den von ihnen unregelmaRig mitgefiihrten
Feststoffen aus. Aber auch die beeintrachtigenden
Wirkungen eines solchen Geschehens auf den
Naturraum durch seine erosive Tatigkeit sind
zumeist gravierend; sie reichen von geringen
Veranderungen im Gerinne tber Ufererosion bis
hin zu damit einhergehenden Hangrutschungen
durch Unterschneidung (Gutknecht 1994: 55), die
allesamt wiederum frisches Material fir neuerli-
che Zerstorungskraft und Verklausungen liefern,
die nicht selten in einer so induzierten Mure
gipfeln. Wildbachsysteme sind damit insgesamt
durch ,fluviale, hangfluviale, Hangspul-, subter-
ran-aquale, glazigene, kryogene und gravitative
Prozesse” (Fiebinger 1999: 68) an Formbildungs-
prozessen in den Alpen beteiligt. Etwa 80 % der
Geschiebefracht von Wildbachereignissen wird
dabei im unmittelbaren Gerinnebereich (Sohle /
Boschung) mobilisiert (Quelle des Materials:
Eigenerosion, Rutsch- und Sturzprozesse inklusi-
ve Lawinen und Hangmuren sowie fluvialer
Eintrag; vgl. Hegg et al. 2001b: 90). Die Schlepp-
spannung ist dabei abhéngig vom Gefélle (Ge-
schwindigkeit) und der Abflusstiefe sowie von
der Abflussmenge, dem FlieBquerprofil und der
Rauigkeit der Sohle (ebd.). Erfolgt diese Mobili-
sierungstatigkeit aufgrund eminent schnell an-
steigender Abfllsse plotzlich flachendeckend im
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Gerinne, so kommt es bei entsprechender Ver-
fligbarkeit von Feststoffen oftmals zum Ubergang
der Wasserfracht in einen Murgang.

Eine latente Gefahr resultiert bei Wildbachen
ohnehin bereits aus ihrer typischen Anlagecharak-
teristik: Kleine Einzugsgebiete sind schon allein
statistisch hoher gelegen, dazu mit hoher Relief-
energie ausgestattet, empfangen relativ. mehr
Niederschlag und ermangeln zumeist vielféltigen
Retentionspotentialen (vor allem Béden und
Vegetation; Januskovecz 1989: 46).

Neuere Untergliederungen der Wildbachtypen
(auf die hier jedoch nicht n&her eingegangen
werden soll) speziell fir die Ostalpen liefern Karl
& Mangelsdorf (1975: 400ff & 1976: 93ff).
Daneben existiert eine umfassende zweiteilige
Wildbachgliederung von Aulitzky (1984: 19ff)
sowie eine weitere Uberblicksartige Klassifikation
von Aulitzky (1985: 339).

5. Ereignisdatenzusammentrag

5.1 Methoden und Problemdiskussion
In der Vergangenheit wurde der Versuch unter-
nommen, eine moglichst umfangreiche Zusam-
menschau von Ereignisdaten (Hochwasser und
Muren, ausgenommen der GroRereignisse 1999,
2002 und 2005, fur die bereits gentigend Material
frei im Netz verfiigbar ist) fur den Ostalpenraum
fiir den Zeitraum seit Beginn des 20. Jahrhunderts
zu erstellen. Zur Informationserlangung wurden
dafir verschiedenste Quellen (Fachliteratur,
Lokalzeitungen, amtliche Akten, Erhebungen und
Statistiken, Internet etc.) analysiert. Vor allem
aufgrund behordlicher bzw. institutioneller Hin-
dernisse verschiedenster Art im Raum Osterreich
kann diese jedoch bis heute keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit stellen. Dazu gesellten sich
weitere Stoplersteine genereller und quellenge-
bundener Natur, die die Datenbeschaffung an sich
bzw. die Auswertung der gegebenen Uberliefe-
rungen teils erheblich erschwerten, einschrénkten,
die Validitdt der Beschreibungen verwischen
lieRen oder als generelle Fakten nicht optimaler
Zustande bzw. von Forschungserschwernis ange-
prangert werden missen oder zumindest Erwah-
nung finden sollen. Dazu gehdren bspw.:

- Viele Berichterstatter sind mit den loka-
len Gegebenheiten der Ereignisgebiete bestens
vertraut und verwenden deshalb gern Lokalbe-
zeichnungen (z.B. Weg-, Alm-, Huitten- oder
Hangnamen, die mitunter selbst die wohl leis-
tungsfahigste  Internetsuchmaschine  ,google*
nicht kennt), ohne diese in einer kartographischen
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Darstellung dem ortsunkundigen Leser in ihrer
Lage und Relevanz zum Thema aufzuschlisseln.

- Damit in Verbindung steht, dass die Be-
richterstattung meist auf ein sehr beschranktes
Areal bzw. nur einen gewissen Interessenbereich
(Gemeindegebiet 0.4.) fokussiert zu sein scheint
und damit bei groReren bzw. Uberregionalen
Ereignissen diese selten in ihrer Ganze betrachtet
werden.

- Problematisch ist auch die Berichterstat-
tung, wenn keine stichhaltigen Aufnahmen (Bil-
der, Messdaten 0.4.) vorliegen und die Datenauf-
nahme sich deshalb auf Augenzeugenberichte
stitzt. Verwischungen infolge mangelnder Sach-
kenntnis und vor allem Ubertreibung sind hier
Tur und Tor gedffnet. Dies gilt insbesondere fiir
altere Uberlieferungen. Weiterhin bestehen in
diesem Zusammenhang nicht selten nomenklato-
rische bzw. terminologische Probleme.

- Generell werden Ereignisse in kleineren
Einzugsgebieten scheinbar kaum grofartig beach-
tet (bestenfalls nuchtern amtlich aufgenommen);
Berichterstattungen darliber entstehen meist eher
zufallig aus dem sporadischen und unregelmagi-
gen Vorortsein interessierten, dann aber zumeist
auch fachkundigen Personals, oder, wenn das
Ereignis exorbitante Magnituden aufweist und
entsprechendes Offentlichkeits- und Forschungs-
interesse generiert (beides jedoch hat erfahrungs-
gemdaR Beschreibungen von hoher Qualitat zur
Folge).

- Demgegeniber steht der Fakt, dass dann
oftmals viele Ereigniseigenschaften und ihre
Spuren im Nachhinein in unwegsamem Gelénde
muihsam aufgenommen werden massen, was
nicht selten wertvolle Hinweise erosionsbedingt
schon wieder schwinden l&sst. Zuséatzlich bergen
die Differenziertheiten der oftmals komplexen
(entlegenen) Lokalitaten vor allem in der gebote-
nen Kiirze der Zeit methodische Unsicherheiten
(vgl. Wetzel 1994: 161 & 2001: 361).

- Ist anthropogenes Gut in die Ereignisse
involviert bzw. davon betroffen, bleiben durch
die sich unverziiglich anschlieBenden Aufrdum-
arbeiten kaum Zeitspannen zur Untersuchung.

- Kleine Einzugsgebiete sind noch viel zu
lickenhaft und wenig systematisch mit Messin-
strumenten ausgestattet. Sind (&ltere) Einrichtun-
gen vorhanden, so sind auBer der Information,
dass sich ein Ereignis abspielte, mitunter keine
weiteren Angaben erfahrbar. Somit fehlen auch
wichtige Referenzdaten bzw. fir die sinnvolle
Betrachtung unentbehrliche Informationen (ber
Zustande vor dem Ereignis.

- Nicht nur deshalb beziehen sich verof-
fentlichte Dokumentationen (ber Ereignisse in
der groBen Mehrheit der Falle auf grolRere Ein-
zugsgebiete (wohl auch, weil dort mehr Scha-
denspotential vorhanden ist und somit breiteres
Offentlichkeitsinteresse besteht).

- Generell scheint ein Trend zu bestehen,
nur Schadereignisse zu dokumentieren bzw. bei
Berichten den Fokus des Verlusts diverser Giiter
in vorderste Front zu ricken. Hydrologische
Fragestellungen geraten zunehmend in den Hin-
tergrund (selbst Fachzeitschriften Hydrologischer
Institutionen — bei denen mit abnehmendem Alter
obendrein einen verbreitet zunehmender Hang zur
schndden Populdrwissenschaftlichkeit beobacht-
bar ist — sind hiervon nicht auszuschlief3en!).

- In diesem Zusammenhang muss auch kri-
tisch angesprochen werden, dass, wenn hydrolo-
gische Werte und Parameter schon prasentiert
werden, diese erschreckend hdufig als nackte
Zahlen ohne jedwede Referenzwerte oder Beziige
zu Normalzusténden eingefiigt sind.

- Hinzu kommt, dass in vielen Fallen gar
nicht die hydrologischen Ereignisse an sich im
Mittelpunkt der Veroffentlichungen und damit
zuganglicher Ereignisquellen stehen. Nicht selten
werden diese lediglich als Plattform genutzt Uber
die Sinnhaftigkeit bestimmter Wegebaukonzepte
zu diskutieren (z.B. Pestal 1995), neuartige
Modellierungsweisen von Niederschlagskarten
bzw. Mess- oder Beobachtungssysteme vorzustel-
len (z.B. Wiesenegger 1998) oder aber auf der
Grundlage grofRangelegter Schadensstatistiken
medienwirksam Versaumnisse bestimmter Ent-
scheidungsinstitutionen zu Kritisieren.

- Abschlieflend muss bemerkt werden, dass
in vorhandenen printmedialen Quellen mitunter
Widerspriiche zwischen Textbeschreibungen und
Abbildungen / Tabellen vorlagen, sodass mangels
Zweitquellen keine reliablen Aussagen mdglich
waren. Zudem fiel auf, dass in diversen Darstel-
lungen Flusslaufe unterschiedlich benannt und
sogar verschiedentlich verzeichnet sind. Selbst
die offizielle Gewasserkarte des Hydrographi-
schen Dienstes in Osterreich widerspricht sich in
Teilen mit den sonst so zuverldssigen Karten des
ADAC.

- Schlussendlich fallt auch ins Gewicht,
dass vor allem &ltere Quellen durch die Irrungen
und Wirrungen der beiden Weltkriege unwider-
ruflich verloren gingen.

5.2 Datensatze
Fur den deutschen Alpenraum liegen beziglich
wildbachbirtigen Hochwasser- und Murereignis-



sen im Bayerischen Landesamt fur Umwelt
umfangreiche und detaillierte (Roh-) Datensétze
vor. Sie wurden in mehrjahriger Arbeit Anfang
des neuen Jahrtausends von Mitarbeitern des
Lehrstuhls fur Physische Geographie der KU
Eichstétt innerhalb des Projekts HANG (Histori-
sche Analyse von NaturGefahren) im Auftrag des
damaligen Bayerischen Staatsministeriums fiir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
eruiert und weisen uber 8.000 Hochwasser- und
Murereignisse (davon der berwiegende Grofteil
im 20. Jahrhundert) auf (Becht et al. 2006). Hinzu
kommen weitere Informationen vor allem neuerer
Printmedien.

Fur den osterreichischen Alpenraum waren
gebiindelte Informationen ungleich schwieriger
zu erlangen. Hauptgrund hierfir war (ist) der
laufende Prozess der Erstellung einer ahnlichen,
quasi analogen landesweiten Chronik an der
Universitat fir Bodenkultur in Wien (Institut fur
Alpine Naturgefahren) im staatlichen Auftrag,
weshalb Hydrographische (Landes-) Dienste,
Wildbach- und Lawinenverbauungen, Ministe-
rien, die genannte Universitat an sich usw. ent-
sprechende Informationen nur ,ungern‘ an Dritte
weitergaben (weitergeben). Hier konnten ledig-
lich punktuelle Erfolge verzeichnet werden.
Demgegeniber ist der Fundus an fachwissen-
schaftlichen Veroffentlichungen (oder zumindest
mit selbigem Anspruch, s.0.) Uberaus grol3. Einer
Vielzahl an Artikeln Uber einzelne Ereignisse
stehen vor allem die einmal radumlich umfassende,
dafur zeitlich beschrénkte (1971-1973) Schrift
von Jeglitsch (1976), und zum anderen die rdum-
lich beschrankte (Tirol, Oberpinzgau, Vorarlberg
und Trentino), dafur jedoch zeitlich umfassende
Chronik von Fliri (1998) gegenuber. Letztere
kann fur die Folgejahre durch das Internetportal
des Tirolatlas ergdnzt werden (http://tirolatlas.
uibk.ac.at/topics/chronicle/query.py/index).

Fur den Schweizer Ostalpenraum (Teil des
Kantons Graubunden ostlich der Linie Alpenrhein
— Hinterrhein plus gedachte Sudverlangerung bis
zum Comer See) liegt u.a. eine Veroffentli-
chungsreihe der Abteilung Forstliche Hydrologie
der Eidgendssischen Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) vor, die Unwetter-
ereignisse im schweizerischen Bundesgebiet seit
1972 als annuelle chronikartige Kompilation
darstellt (Zeller 1977, Zeller & Rothlisberger
1979-1988, Rothlisberger 1989-1999, Hegg et al.
2000, 2001a, 2002 & 2003, Fraefel & Hegg 2004,
Fraefel et al. 2005, Hilker et al. 2007a & b sowie
2008). Die Reihe wird erganzt durch eine Verof-
fentlichung von Rothlisberger (1991b), die (schon
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beginnend im 6. Jahrhundert) restliche Informati-
onen zu den Geschehnissen vor allem vor 1972
liefert. Die Erhebungen ab diesem Datum basie-
ren auf der kontinuierlichen Auswertung von
rund 550 schweizerischen Zeitungen sowie weite-
ren Befragungen vor Ort und, wo mdglich, auch
detaillierten Untersuchungen an den Orten des
Geschehens. Nachteilig ist hier jedoch h&ufig die
Ermangelung an konkreten hydrologischen Para-
metern, wobei auch Erwahnung finden muss, dass
im Schweizer Raum nach Auskunft diverser
Stellen das behérdliche Sammeln von Ereignisda-
ten keinerlei Prioritdt genielit. Neben den genann-
ten Quellen existiert eine nicht zu verachtende
Anzahl von Fachverdffentlichungen; dies jedoch
in der Regel nur landesweite Grolereignisse
betreffend (z.B. anldsslich der verheerenden
Sommerunwetter 1987).

Fur den shdtiroler Alpenraum wiederum liegt,
ahnlich dem deutschen, eine amtliche Datenbank
Uber registrierte  Wildbachereignisse (1900 -
2007) vor, die auf Anfrage von der Abteilung 30
(Wasserschutzbauten) der Landesregierung der
Autonomen Provinz Bozen wissenschaftlichen
Recherchen gern zur Verfugung gestellt wird.
Unter Uberwindung sprachlicher Hiirden sind
zudem printmediale Quellen weiterflihrend.

Insgesamt konnten Nachweise fir weit Uber
16.000 Ereignisse zusammengetragen werden, die
in unterschiedlichster Form mit Zusatzinformati-
onen behaftet sind.

6. Ruckblick: Naturereignisse oder
hausgemachte Gefahren?

Fluviale Hochwasser sind, genauso wie Murgén-
ge, primar naturliche Ereignisse (Uhlenbrook &
Leibundgut 1997: 13), welche, wie o.g., als
Zusammenspiel diverser Faktoren und Umsténde
infolge bestimmter Niederschlagsgeschehnisse
auftreten. Es ist jedoch auch nicht von der Hand
zu weisen, dass jene Naturgewalten aus der
Schadensperspektive (Verndssung, Verschmut-
zung, Zerstoérung, Erosion, Beeinflussung von
Leben) gesehen, die heutzutage oftmals Hauptbe-
urteilungskriterium in jener Hinsicht zu sein
scheint, immer auch zu einem gewissen Teil
Menschenwerk sind, denn Schédden in diesem
Sinne entstehen nur dort, wo entsprechend Scha-
denspotential vorhanden ist (Kron 2005: 126ff,
Kerschner 1995: 47, Becht 1991: 50, Wichmann
et al. 2002: 131, Aulitzky 1994: 109, vgl. Abb. 3)
— und dies existiert (materiell) nur im Zusam-
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menhang mit anthropogenen Wirtschafts- oder
Siedlungsinteressen und wéchst mit zunehmen-
dem Populationsdruck, steigendem Lebensstan-
dard und zunehmender infrastruktureller Er-
schlieung friher bewusst gemiedener Bereiche
(de Jong 1997: 1, Stiny 1910: 97f).

Der Ursprung der Gefahr fir die Menschheit
mitsamt ihrem Hab und Gut bzw. ihre Vulnerabi-
litdt ist dabei eine historisch begriindete. Sie ist
seit altersher dadurch gegeben, dass sich der
Mensch im Zuge der Essentialitat von Wasser fir
sein Leben und der oft vielversprechenden Bo-
dengiite Gberhaupt in potentiellen Uberflutungs-
bereichen, z.B. Auen bzw. Alluvialebenen, ange-
siedelt hat (Lambert 1988: 206; Ostrowski &

LeichtfuB 1996: 33, Fink 1986: 27), zunachst
(neben dem Faktor der Bodengite), um das
lebensspendende Nass nicht uber zu weite Dis-
tanzen zu den dirstenden Kehlen befdrdern zu
missen, spéater auch um seine Kraft fir den
Antrieb bzw. die Kiihlung diverser Werkseinrich-
tungen zu nutzen bzw. die Flusslaufe in die
infrastrukturelle Nutzung einzubeziehen (Bayeri-
sches Landesamt fiir Wasserwirtschaft 2002a:
60), nicht zuletzt aber auch deshalb, weil bspw.
durch wiederholte Wasserlbertritte gepragte
Talabschnitte schlicht und einfach leicht bebaubar
und nutzbar sind (weil eben und zumeist frucht-
bar) und vielen Menschen zudem als &sthetisch
reizvoll erscheinen.

Abb. 3: Durch alpine Wildbachtatigkeit (Mure) zerstdrte Siedlungsteile, die gefahrenignorant direkt am Unterlauf
(auf dem Schwemmkegel) des Wildbachs errichtet wurden (Quelle: http://www.vol.be.ch/site/ fr/m_ccfw_big-
picture.htm?picurl=naturgefahren-murgaenge-murgang-brienz-glyssibach.jpg, 12.11.08).

Nach Patt (2001: 8) ist eine auf Vorhersage
aufbauende, organisierte Hochwasserwarnung mit
umfangreichen Schutzmanahmen ,,nur dann
sinnvoll, wenn Vorwarnzeiten von >12 h erreicht
werden koénnen“. Befindet sich eine Siedlung
jedoch direkt am Laufe eines FlieRgewé&ssers mit

nur wenigen Hektar (vielleicht sogar sehr steilem)
Einzugsgebiet, so kann ein singuléres, diese
Flache treffendes Starkniederschlagsereignis fir
jene Behausungsagglomeration und ihre Bewoh-
ner eine enorme Katastrophe bedeuten, da in
diesem Fall extreme Abfliisse zu erwarten sind.



Durch etwaige derart risikobehaftete Siedlung
tragt der Mensch selbst Schuld an seiner direkten
Hochwassergefédhrdung (vgl. auch Aulitzky 1984:
13, Bayerisches Landesamt flr Wasserwirtschaft
2002b: 39, Glntschl 1970: 44, Stiny 1910: 96ff).
Gerade in Gebirgsradumen wahlte dieser spéates-
tens seit Beginn des 19. Jahrhunderts aber h&ufig
bewusst Wildbachschwemmkegel und -murkegel
als Siedlungsraum (Hegg et al. 2001b: 85, Hae-
berli et al. 1991: 87, Haeberli & Naef 1988: 332,
Rickenmann 2005: 201, Kienholz 1998: 7, Stiny
1910: 101), statt (weiterhin ausschliefflich) die
breiten Talebenen als Bauplatz zu nutzen und
begab sich damit direkt an den Unterlauf eben
solcher kleinen Einzugsgebiete. Er tat dies — von
der demographischen Expansion seiner Spezies
abgesehen —, weil, auch verbunden mit zuneh-
mender mafloser Abholzung von Gebirgswaél-
dern, in den Talebenen unverbauter Flusse immer
héufiger bedrohliche Hochwasser zu bemerken
waren und er deshalb verstarkt Schutz auf hohe-
ren Geldndeabschnitten suchte und auch die
dortigen Wiesen sich als fruchtbare, mitunter im
Gegensatz zu den oft schweren Auenbdden
leichter bewirtschaftbare Griinde herausstellten
(Lambert 1988: 207, Stiny 1910: 101), meist
wohlwissend, dass auch hier entsprechende
Gefahren drohen, die statistisch jedoch mit weit-
aus geringerer Haufigkeit auftraten und daher
nicht selten verharmlosend und fiir beherrschbar
gehalten in Kauf genommen und entsprechend
unterschétzt wurden (Plate 1996: 521, Kron 2005:
127, Naf & McArdell 2004: 48, Rickenmann
2005: 201, Wichmann et al. 2002: 131, Becht &
Rieger 1997b: 516, Becht 1995: 1). Diese Unter-
schatzung von Gefahren trifft auf Hochwasser
gleichermalen zu wie auch auf Muren. Besonders
dramatisch wirkt sich dabei der Umstand aus,
dass gerade bei auf groRe Rekurrenzintervalle
folgenden Prozessen hdufig die grofiten Material-
umsatze erfolgen, die entsprechend verheerende
Auswirkungen haben (Becht 1995: 1, Stiny 1910:
105).

Die Zunahme von verheerenden Hochwasser-
und Wildbachschaden in den letzten Jahrzehnten
ist daher fast ausschlieRlich auf die unbedachte
Siedlungs- und Erschlieungstétigkeit in den
unmittelbar gefédhrdeten Bereichen zurlickzufih-
ren (die selbst bei Vorhandensein von wegwei-
senden Gefahrenzonenplanen unter Missachtung
der staatlichen Regulierung erfolgte; vgl. Aulitz-
ky 1988: 124ff). Gerade Osterreich, mit einem
Hochgebirgsanteil von 2/3 der Gesamtlandesflé-
che und Uber 4.000 tatigen Wildbachgebieten
(Gschwendtner 1966: 76f), sieht sich dieser Frage
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der fehlgeleiteten Raumordnungspolitik immer
h&ufiger gegenulbergestellt.  Allein  aufgrund
dieser mangelhaften staatlichen Regulierung und
des wohl weit verbreiteten Vertrauens auf die
helfende o6ffentliche Hand im Schadensfall (oder
auf die Beherrschbarkeit der Natur?) wurde bspw.
beim August-Hochwasser in Sélden im Otztal im
Jahre 1987 eine knappe Hundertschaft an zu tber
zwei Dritteln zum Neubaubestand der letzten
Jahre im Ort z&hlenden H&usern im Keller- und
Erdgeschossbereich ~ (berflutet  und  ein-
geschlammt (Kerschner 1995: 50, Muhar 1988:
191, Aulitzky 1988: 124). Ahnliches berichtet
bspw. auch Petraschek (1989: 6f). Das letzte
groRe Hochwasser der Otztaler Ache aus dem
Jahr 1960 schien aus dem Bewusstsein der Men-
schen bereits wieder verdrangt. Dort, wo auf-
grund der Gefahrenzonenplédne der Wildbach-
und Lawinenverbauung Siedlungsaktivitdten an
Hangbereichen oder auf Schwemm- bzw. Schutt-
kegeln unterbunden werden, weicht man offen-
sichtlich der Nachfrage riicksichtslos dankend
fronend auf die Talsohle aus, ,fir die es bei
gleicher Gefahrdung keine konkreten Baube-
schrdnkungen gibt* (Muhar 1988: 193). Auf
Ahnliches wies im Ubrigen bereits Stiny (1910:
98) hin, der ebenfalls mahnte, dass aufgrund
»Zunehmender Volksdichte* der Erlés aus Grund-
stlicksverkaufen die Gemeinden derart lockt, dass
selbst jahrhundertelang gemiedene und aufgrund
der latenten Bedrohung nicht einmal landwirt-
schaftlich genutzte Flachen inmitten von Wild-
bachauslaufen leichtsinnig unter Inkaufnahme der
Gefahr der Bebauung und damit der potentiellen
Zerstorungsgefahr preisgegeben werden (vgl.
auch Aulitzky 1994. 129). Die empfundene
Zunahme der anthropogenen Betroffenheit durch
hydrologische Naturkatastrophen scheint daher
nicht verwunderlich.

Doch nicht nur siedlungstechnische Eingriffe
der letzten Jahre in das Prozesssystem Hochge-
birge, speziell Wildbacheinzugsgebiete, entfes-
seln (empfundene) hydrologische Katastrophen
groeren AusmaRes. Die schéadlichen Grundver-
anderungen dieses Ausschnittes der Erdoberfla-
che gehen bis ins 14. und 15. Jahrhundert zurtck.
Nach einigen verheerenden Brénden ldste in
dieser Zeit das Stein- das Holzhaus ab, fiir deren
Ziegel- und Kalkherstellung ungeheure Mengen
Holz bendtigt wurden. Im Laufe des Spétmittelal-
ters verschwanden so rund ein Drittel der nattrli-
chen Bergwaldbestande in den Alpen und die
natlrliche Baumgrenze sank um 200 bis 300 m
(Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
2002b: 45) — eine ungeheure Menge Wald, derer
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die Wildbachsysteme bis heute im Hinblick auf
Abfluss- und Hochwasserddmpfung schmerzlich
ermangeln! Ein besonders bekanntes Beispiel
einer rodungsbedingten Generierung von unheil-
bringender Wildbachtétigkeit in den Ostalpen ist
dabei der Schesatobel bei Bludenz in Vorarlberg.
,Vor 200 Jahren noch ein kleines Béachlein, das
man leicht mit einem Schritt (berqueren konnte*
(Aulitzky 1994: 109) und von dem kaum Verhee-
rungen bekannt waren, zilchtete der Mensch
daraus durch Kahlschlag der Waldbestande im
Einzugsgebiet im Jahre 1796 aufgrund vermo-
gensrechtlicher Streitigkeiten zweier Gemeinden
eines der beriichtigtsten Wildwasser Osterreichs,
das fortan begann immer tiefer schreitend und
weiter in seine Flanken hineinschneidend sich
seiner fluvioglazialen Feststoffe inklusive Boden-
auflagen im Einzugsgebiet im Zuge immer be-
drohlicherer Fluten und Murgédnge mit grofer
RegelmaRigkeit zu entledigen (seit 1802 etwa 40
Mio. m3 Austrag, vgl. ebd.: 109f). Seit Ende der
Eiszeit hatte der Waldbestand dies verhindert (die
Stupiditdt gdénzlich untermauernd wurde der
aktive Schwemmkegel im Laufe des 20. Jahrhun-
derts schlieBlich mit 192 Einfamilienhdusern
bebaut).

Dazu kommen spétestens seit den letzten Jahr-
zehnten, um nur noch einen Aspekt anzufiihren,
verstérkte touristische Aktivitaten, von denen hier
nur ein Beispiel erlaubt sei, das mitunter direkt in
den Wasser- und damit Feststoffhaushalt von
Wildbéachen eingreift: kunstliche Beschneiungs-
anlagen. Das notwendige Wasser dazu wird
hé&ufig direkt (permanent flieBenden) Wildbéchen
entnommen. Der dann in dieser Jahreszeit ohne-
hin schon geringe Feststoffaustrag wird dadurch
erheblich beeintrachtigt: Die Lockersedimente
bleiben zurtick. Im folgenden Sommer sind die
Feststoffherde des Gerinnes damit zumeist prall
geflllt; dazu kommen die ungeheuren Mengen
zusatzlichen Schmelzwassers durch die tauenden
Kunstschneefelder, was in Verbindung mit (im
Sommer nicht untiblichen) Starkniederschlagen
zumeist in — kinstlich generierten — Katastro-
phenereignissen mindet.

Zu all diesen vom Menschen recht gegen-
standlich unmittelbar gestaltfahigen Problemati-
ken wird sich in Zukunft immer mehr noch der
Aspekt des Klimawandels durch den anthropogen
induzierten Treibhauseffekt gesellen. Eine Zu-
nahme winterlicher Niederschldge mit all deren
potenzierenden Auswirkungen auf das Hochwas-
ser- und auch Murgeschehen (mehr zeitlich
konzentrierter Niederschlag in Gebiete mit ohne-
hin mangelhaften Retentionsmdglichkeiten zur

vegetativen Ruhezeit sowie frihjahrliche enge
Kumulation der Schmelzereignisse durch stei-
gende Temperaturen) gilt als sicher (Beierkuhn-
lein & Foken 2008: 86). Dabei wird durch die
global zunehmende Temperatur auch die Frost-
grenze in den Alpen um einige hundert Meter
ansteigen, ,,mit der Konsequenz, dal im Winter
der Niederschlag in den tieferen Lagen nicht
mehr als Schnee, sondern als Regen fallen wird*
(Seidel 1998: 211), womit eine Zunahme der
Hochwassersituationen im Winter abzusehen ist.
Dazu kommen wohl noch vermehrte sommerliche
Starkniederschlége.

Von besonderer Bedeutung hinsichtlich des
Auftretens von Murgangen wird sich in diesem
Zusammenhang - neben der angenommenen
Zunahme bzw. Verstarkung sommerlicher Stark-
niederschldge — vor allem die von der humanen
Spezies beschleunigte fortschreitende Permafrost-
und Gletscherdegradation in den Alpen erweisen.
Die Mdglichkeit einer damit verbundenen Zu-
nahme der Murganghdufigkeit und -starke wird
spatestens seit den beginnenden 1990er Jahren
diskutiert und versucht zu quanitfizieren (bereits
Richter 1987 bspw. erwog zuvor im Zuge der
Kausalforschung beziglich der Katastrophener-
eignisse des Jahres 1987 schon die Mdglichkeit
der Beteiligung einer Klimamodifikation an den
sich empfundenermallen immer gravierender
gestaltenden Auswirkungen hydrologisch beding-
ter Unwetterkatastrophen). Die Bedeutung einer
solchen o.g. Entwicklung fiir das Murauftreten ist
dabei nach Zimmermann (1990b: 100f) mittels
verschiedener Zusammenhédnge durchaus gege-
ben, denn:

Permafrost bewirkt im Hang eine deutli-
che Stabilisierung des Kornverbandes. Ein Weg-
fallen dieser Stitze hatte automatisch eine erhéh-
te Disposition zur Murinitiation zur Folge.

Dasselbe Resultat wére durch das Ab-
schmelzen kleinerer Gletscher bzw. Firnflachen
zu erwarten, da das unter ihnen lagernde Material
wenig verfestigt und damit instabil gelagert ist.

Da der Auftauprozess von der Oberflache
her einsetzt und in die Tiefe gehend fortschreitet,
kann es in der nun leicht mobilen Auftauschicht
zu einem Wasserstau Uber dem noch gefrorenen
Untergrund kommen, deren Grenzschicht zudem
leicht als Gleithorizont fungieren kann.

Generell murbegunstigend wirken sich zudem,
wie schon teils angeklungen, Reduzierungen der
Hochgebirgsvegetation  durch  Holzeinschlag,
Uberweidung und Wildverbiss sowie Mono-
kulturanbau aus, deren Zunahme bis heute nicht
vollstandig Einhalt geboten wurde (Ublagger



1986: 22). Zudem sind weite Teile des Waldbe-
standes Osterreichs durch Luftverschmutzung
beschadigt und kdnnen ihre ereignisabschwé-
chenden Rickhaltefunktionen nur noch einge-
schrankt bis gar nicht mehr umsetzen (Aulitzky
1989: 7).

Kurzum: Gegen Naturgewalten an sich ver-
mag der Mensch nur wenig bis gar nichts zu
unternehmen. Beziiglich der hier thematisierten
Prozesse der Hochwasser und Murgénge tragt er
infolge suboptimaler Siedlungstatigkeit und teils
unangepasster sowie klimaunfreundlicher Wirt-
schaftsweise zum groBen Teil jedoch selbst
Schuld an seiner eigenen (vermehrten) schadhaf-
ten Betroffenheit. Er scheint dabei zudem verges-
sen zu haben, dass nicht der intermediare Zustand
der Ruhe, den er aus anthropozentrischer Sicht als
,normal‘ zu bezeichnen beliebt, jene Normalitat
auch tatséchlich représentiert. Das ereignisfreie
Intervall wird stets nur eine Zwischenzeit der
Ruhe inmitten der immanenten Prozesse der das
Antlitz der Erde seit jeher formenden exogenen
Dynamik sein.

SdMurgange sind ja die riickgichtslogen Poll -
streckunggsorgane des Gesetses, dap die stolzen
Berggipfel sertriimmert und ihre Reste weit iiber
die Ebenen binausgetragen werden  miissen.
@nleugbar tweit groper als auf die Murtatigkeit
ist bie schavliche Einwirkung menschlicher Aif -
tirtgchaft auf bdie echten Bochwasserbache.
(Stiny 1910: 103)
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Auswertung von Grundwasserstandsdaten auf dem Weinberg Cam-
pus der Martin-Luther-Universitat Halle in Heide-Std

Wolfgang Gossel, Ronny Lahne, Julia Rien4cker, Gunnar Krauss & Peter Wycisk”

Gossel, W., Lahne, R., Rienécker, J., Krauss, G. & Wycisk, P. (2011): Auswertung von Grundwasserstandsdaten auf
dem Weinberg Campus der Martin-Luther-Universitat Halle in Heide-Sud. [Analysis of groundwater level measu-
rements at the Weinberg Campus, Martin Luther University Halle in Heide-Sud.] — Hallesches Jahrbuch fur Geo-
wissenschaften, 32/33: 129-141, Halle (Saale).

Kurzfassung: Die hydrodynamische Situation in der Stadt Halle ist wegen der Heterogenitat der Aquiferstrukturen
in Locker- und Festgesteinsgebieten sehr komplex. Im Nordwesten der Stadt wurde ein dichtes Netz von Beobach-
tungsmessstellen eingerichtet, das im Rahmen der vorliegenden Arbeit fur die Abgrenzung von Einzugsgebieten, zur
Zeitreihenanalyse und flr Kreuzkorrelationen zwischen Grundwasserstands- und Klimadaten genutzt wurde. Die
Ergebnisse zeigen ein differenziertes Strémungsbild mit einem Abfluss zur Saale und indirektem unterirdischem
Abfluss. Die Zeitreihenanalyse wurde anhand der stiindlich gemessenen Grundwasserstande einer Messstelle durch-
gefiihrt und zeigt sowohl die Jahresperiode als auch kurzfristigere Perioden von 9 und 11 Tagen. Der Vergleich
zwischen Grundwasserstdnden und der kumulierten Klimatischen Wasserbilanz zeigt eine signifikante Zeitverzdge-
rung von 9 Tagen und 60 Tagen zwischen beiden Ganglinien, die als lokale Reaktionszeit und Reaktionszeit des
Einzugsgebiets gedeutet werden kénnen.

Abstract: The hydrodynamical situation of the town of Halle is very complex due to different aquifers both in hard
rocks and unconsolidated rocks. To the northwest of the city a dense net of observation wells was established used
in an investigation of groundwater levels for the outline of catchment areas, time series analysis and cross correla-
tions between groundwater levels and climatic data to clarify their dependencies. The results show a differentiation
in the catchment with a direct flow to the river Saale and an indirect subsurface discharge. The time series analysis
of one well that was observed hourly shows annual periodicity as well as some subordinate short periods of 9 and 11
days. The comparison of groundwater levels and at cumulated climatic water balance outlines a time shift of 9 days
and 60 days between both “hydrographs”, interpreted as the reaction of the local conditions and of the catchment.

Schlusselworter: Zeitreihenanalyse, Rotliegend-Grundwasserleiter, Kreuzkorrelation, Grundwasserstromungsver-
héaltnisse

Keywords: Time series analysis, Rotliegend aquifer, cross-correlation, groundwater flow patterns
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