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Fernerkundung

Zusammenfassung

Fernerkundungsmethoden gelten als ein leistungsfahiges Instrument zur Erfassung und
Quantifizierung von Massenbewegungen in alpinen Regionen. Im Rahmen des Interreg

SedInOut-Projekts wurde ein Best-Practice-Ansatz fur diese Anwendung entwickelt.

Dieser Bericht beinhaltet die Beschreibung der verschiedenen Methoden und Produkte, die im
Bereich der Fernerkundung eingesetzt wurden. Der Schwerpunkt liegt dabei vor allem auf der
Anwendung der InSAR-Analyse. Neue Erkenntnisse und Datensdtze werden vorgestellt und in
einem praktischen Beispiel angewendet. Eine Checkliste und umfangreiche Tabellen sollen dabei
helfen, gute Entscheidungen bei der Anwendung dieser Methoden zu treffen. Die Ergebnisse der

INSAR-Analyse sind online unter

https://www.salzburg.gv.at/sagismobile/sagisonline/map/Bauen%20und%20Wohnen/InSAR

verfugbar.
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Schwerpunkt

Dieses Kapitel beschreibt die fernerkundungsbasierte Erfassung alpiner Massenbewegungen in
Lockermaterial. Der Fokus liegt dabei auf der Analyse von hangspezifischen Kriech- und
Gleitbewegungen. Nach der Definition von Krauter (1990) liegt der Geschwindigkeitsbereich

einer solchen Bewegung zwischen Millimetern und Metern pro Jahr (

Tabelle 1).
Prozessart Geschwindigkeitsbereich nach Bezeichnungen (Beispiele)
Krauter (1990) & Hdifeli (1967)

Kriechen mm pro Jahr bis mm pro Tag Soil creep, debris creep, block
creep, debris flow creep

Gleiten/Rutschen mm pro Jahr bis m pro Stunde Felsgleitung, Bodenrutschung,
Schuttrutschung

Fliefsen m/s Schlammstrom, Erdstrom,
Schuttstrom, Mure

Fallen/Stiirzen groBer als 20 m pro Sekunde Bergsturz, Felssturz,
Blocksturz, Steinfall

Komplex Komplex und variabel

- Kriechen/Gleiten/ Talzuschub, Bergzerreil3ung,

Rutschen mm pro Jahr bis mm Sackung

pro Tag
- Kriechen/Gleiten/
Rutschen mm pro Jahr Blockbewegung

Tabelle 1. Definition von Gravitationsprozessen basierend auf Geschwindigkeitsparametern (Abgedndert nach GBA
2002; Krauter, 1990).

Zur Identifikation  dieser = Bewegungsraten  kann eine  breite  Palette  von
Fernerkundungsmethoden herangezogen werden. Im Rahmen des SedInOut-Projekts wurde
jedoch hauptsachlich die satellitengestttzte InSAR-Analyse (Interferometric Synthetic Aperture
Radar) angewendet. Zu den verfigbaren Daten gehdren insbesondere spektrale und
multispektrale Satellitendaten, X-, C- und L-Band-Radarsatellitendaten sowie die ALS (Airborne
Laser Scanning) Daten der Bundeslander. Dartber hinaus ist es moglich, diese Datentypen durch
Hubschrauber- oder Drohnenbefliegungen mit hochauflésenden Datensatzen zu erganzen. Im
Vergleich zu den genannten Datentypen sind diese Datensatze jedoch nicht dauerhaft und

flachendeckend verfugbar.
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Projektergebnisse der INSAR-Analyse

Im Rahmen des SedInOut-Projekts wurden Satellitendaten der Sentinel-1-Mission verwendet, um
Hotspots langsamer Massenbewegungen im projektspezifischen Untersuchungsgebiet zu
ermitteln. Dazu wurden 230 Satellitenbilder aus dem aufsteigenden Modus und 264 Bilder aus
dem absteigenden Modus fur das Zeitfenster 2015 - 2020 analysiert. Als
Verarbeitungsalgorithmus fur das Unwrapping der Interferogramme wurde der SqueeSAR®
(Ferretti, 2011) Algorithmus von TRE ALTAMIRA verwendet. Das Analyseergebnis umfasst einen
Datensatz von etwa 2,8 Millionen Messpunkten, die allesamt eine Zeitreihe von mindestens 230
Zeitstempeln enthalten. Abbildung 1 liefert einen Uberblick Uber die groBe Anzahl an
Messergebnissen. Selbst in diesem UbersichtsmaRstab sind bereits einige groRe
Massenbewegungen erkennbar, wie z.B. die grolle Hangbewegung bei Krimml (a.), die
Massenbewegung am Wasserradkopf (b.) und die Hangrutschungen in den Karen oberhalb des
Muhrtals (c.). Daraus wird ersichtlich, dass die InNSAR Methode das Potenzial birgt, einen

schnellen Uberblick Giber groRflachige Bewegungshotspots zu liefern.

VEL [mm/yr]

interreg
ltalia-Osterreich

EUROPEAN UNION

\\ S ) -4 S Fe &

Abbildung 1. Ergebnisse der Sentinel-1-basierten InSAR-Analyse innerhalb des projektspezifischen
Untersuchungsgebietes.
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Abbildung 2 beinhaltet eine detaillierte Darstellung der Untersuchungserbnisse am
Wasserradkopf. Hier wurden zwei verschiedene Algorithmen (SqueeSAR® und FASTVEL)
miteinander verglichen. Wahrend SqueeSAR® in der Lage st Bewegungen in
Millimetergenauigkeit zu detektieren, sto3t der Algorithmus bei sehr schnellen Bewegungsraten,
die typisch fur das Gebiet am Wasserradkopf sind, an seine Grenzen. Zur Erganzung kdénnen
andere Algorithmen, wie z.B. FASTVEL (FASTVEL 2022) verwendet werden. Diese erreichen bei

weitem nicht so genaue Messwerte, jedoch sind sie in der Lage schnelle Bewegungsraten zu

erkennen.
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Abbildung 2. Vergleich der Ergebnisse der Unwrapping-Algorithmen SqueeSAR und FASTVEL.

Fernerkundung (WP 3) 6
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Die im Rahmen des SedInOut-Projekts durchgefihrten InNSAR-Analysen liefern ein eindruckliches
Beispiel Uber das groRraumige Anwendungspotenzial von InSAR in Gebirgsregionen.
Exemplarisch wird hier ein Ausschnitt aus dem Muhrtal (Lungau, Salzburg) vorgestellt, der eine
far den Alpenraum typische Dreiteilung hinsichtlich der Verfligbarkeit und Qualitat von InSAR-
Daten zeigt: (i) entlang des besiedelten und mit verschiedenen Infrastrukturen (Straf3en,
Stromleitungen, etc.) erschlossenen Talbodens ist die Datendichte hoch, was vor allem auf die
exzellente Radar Reflektivitat der kdnstlichen Strukturen zurlckzuflhren ist (Abbildung 3a:
blauer Bereich); (ii) an den bewaldeten Talflanken ist die Datenverflgbarkeit erwartungsgemald
aulerst gering, InSAR-Reflektoren treten nur sehr sporadisch auf (Abbildung 3a: griner
Bereich); (iii) in den Regionen oberhalb der Waldgrenze hingegen ist die Punktdichte wiederum
hoch, was auf das gunstige Reflexionsverhalten von rdumlich-und zeitlich kontinuierlichen Fels-

und Schuttformationen zurtickzufiihren ist (Abbildung 3a: roter Bereich).

INSAR-Analysen sind vor allem fur den Nachweis von langsamen Kriech-, Flie3-, Senkungs- und
Hebungsbewegungen sehr hilfreich. Im Fallbeispiel des Muhrtales sind deutliche
Oberflachenbewegungen nordéstlich der Harrerspitze (siehe | in Abbildung 3b), nérdlich des
Oblitzen (siehe Il in Abbildung 3b) und nérdlich des Ochsenkopfes (siehe Il in Abbildung 3b)
erkennbar. Als Beispiel zeigt Abbildung 3c die detaillierte Analyse der Massenbewegung
unterhalb der Harrerspitze, die eine lineare Bewegung und eine Gesamtverschiebung von etwa
100 mm fir den Zeitraum 2016-2020 aufzeigt. Die Darstellung einer Verschiebungskurve
(Abbildung 3c) eignet sich hervorragend zur Veranschaulichung der Kinematik grol3er
Massenbewegungen. AulRerdem liefern sie ein eindriickliches Beispiel fliir die Relevanz der
InSAR-Analysen in der Erhebung von potenziell gefahrlichen Beschleunigungen. Durch die InSAR-
basierte Detektion dieser Bewegungsraten koénnen Hangbewegungen oder drohende
Sedimenteintrage in Wildbachsysteme friihzeitig erkannt werden (automatische Erkennung von

nichtlinearen Verschiebungen).

Neben langsamen Hangbewegungen sind auch Schutzbauten fir ein InSAR-basiertes Monitoring
geeignet. Unter der Voraussetzung, dass keine dichte Vegetation vorhanden ist (Kronenschluss),
stellen gréRRere Schutzbauten aufgrund ihrer konstanten Geometrie geeignete Radarreflektoren
dar und kénnen dementsprechend Uber einen langerem Beobachtungszeitraum Uberwacht

werden.
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Abbildung 3. Fallbeispiel Muhrtal (Lungau, Salzburg). Das Gebiet weist eine hohe InSAR-Punktdichte entlang der
Talsohle (Gebéude und Infrastrukturen) und oberhalb der Baumgrenze (Fels und Schutt) auf.
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Geologische Untersuchungen & Gelandebegehungen

Einleitung und Veranlassung

Im Rahmen des Interreg Projektes ,SedInOut” wurde die Detektion von Oberflachenbewegungen
Uber INSAR Daten fiir ein Testgebiet in Osterreich, Bayern und Sudtirol umgesetzt. Der Fokus des
Projektes liegt auf der Erhebung der Sedimentverfigbarkeit und Geschiebebereitstellung.
Zusatzlich gilt es die Ergebnisse der InSAR-Analysen im Geldnde zu evaluieren, das Erfordernis
bzw. den Mehrwert der Gelandearbeit zu erheben und Aussagen Uber Moglichkeiten und
Grenzen der Methodik aus diesem Blickwinkel zu treffen. So wurde die Detailuntersuchung von

Massenbewegungen im Bundesland Salzburg tber eine Gelandebegehung vereinbart.

Die Arbeiten sind dem Arbeitspaket WP3 zuzuordnen. Der Bericht gibt einen Uberblick Gber die
Arbeiten, fihrt dann allgemeine Erkenntnisse und Erfahrungen zusammen, um dann spezifisch

auf die einzelnen Untersuchungsgebiete einzugehen.

Geodaten

Durch die Verfugbarkeit von Datengrundlagen zu Geologie (Geologische Bundesanstalt),
Morphologie, Bewuchs, Landschaftsentwicklung (SAGIS), Naturgefahren-Ereignissen stehen in
Erganzung zu den im Zuge dieses Projektes erarbeiteten InSAR-Daten sehr gute
Datengrundlagen fur die Erkennung von Massenbewegungen zur Verfugung. Diese sind Uber

Open Government WebPortale und Web-Applikationen frei verfugbar.
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Methodik

Die vielsagende grafische Aufbereitung der online zur Verfiigung stehenden Daten ermdglicht
eine rasche Einschatzung Uber Prozessgeschehen in der Natur. Dies erweist sich jedoch insofern
als trugerisch, als die Daten teilweise erhebliche Unsicherheiten, bzw. Ungenauigkeiten
aufweisen und in der Natur Prozesse oftmals Uberlagert vorliegen. So sind die geologischen
Karten der GBA (Geologische Bundesanstalt) aufgrund der Unscharfen teilweise nur als
Anlehnung geeignet. Dies betrifft sowohl die Lithologien als auch die Abgrenzungen. Grunde
daflr sind einerseits im Mal3stab, dem standigen Wissenszuwachs seit Veréffentlichung und der
mittlerweile vorliegenden aussagekraftigen GIS-Grundlagen zur Morphologie (ALS-Daten) zu
suchen. Die ALS (Airborne Laserscan) Daten mit Schummerung, Hangneigung, Exposition,
Profilschnitten sind ein fantastisches Werkzeug, um aus Oberflachenformen auf ihre Entstehung
zu schlielen. Die Praxis zeigt jedoch, dass die tiefergehende und prozessspezifische
Interpretation erhebliche Erfahrung erfordert und dennoch nicht zu unterschatzenden
Unsicherheiten unterliegt. Diese kdnnen durch Gelandekenntnis und drtliches historisches und
geologisches Wissen aber stark reduziert werden. Die InSAR-Daten stellen erstmals hochgenaue
Bewegungsinformationen zur Verfugung. Bisher konnten abseits von
Vermessungsinformationen aus ALS-Daten, DKM-Studien (Digitales Kartographisches Modell)
und Luftbild- wie Orthofotoanalysen zwar Abschatzungen Uber Geldandebewegungen getroffen
werden, die Fehleranfalligkeit und Ungenauigkeit aufgrund aul3erer Faktoren (Verzerrungen in
Folge der Georeferenzierung, Kameraposition, etc.) erwies sich in der Regel aber als sehr grol3.
Die InSAR-Daten bieten durch die hohe zeitliche Dichte an Messungen eine grol3e Zuverlassigkeit
und Genauigkeit an. Sehr schnell sind Uber die Messwerte in der Gesamtschau Einschatzungen
Uber Qualitat der Messdaten, Materialitaten und Bewegungsverhalten mdglich. Die Methodik
unterliegt aber ebenso Umstanden, welche einer fachkundigen Interpretation und Erfahrung
bedurfen. So sind grundlegend systembedingt die N-S Bewegungen unterreprasentiert. Steile
Taler und bewaldete Bereiche sind nicht oder nur eingeschrankt abgedeckt. Im
Prozessierungsverfahren erfolgen weiters Filterungen der Daten Uber Algorithmen, deren
interdisziplinare Tragweite und Relevanz insbesondere fur geologische Prozesse noch
Gegenstand von Optimierungen und Detailforschungen sein wird mussen. Fir die
gegenstandlichen Untersuchungen sind die InSAR-Daten ein sehr gutes Indiz fur Aktivitat. Die
Uberlagerung von Prozessen, insbesondere in Verbindung mit morphologischen
Vorinformationen (ALS-Schummerung) verleitet aber auch hier zu Fehlschlissen. Mehrfach

zeigten sich rasche Bewegungen im Gelande als seichtgrindige Umlagerungen und

10
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Konsolidierungen innerhalb einer Sturzhalde. So zeigt die Erfahrung dieser Untersuchungen,

dass grobe und aktive Haldenbereiche aus den Abbruchbereichen groRer Massenbewegungen
durch die Methodik gut erfasst werden (viele Reflektoren), eine Extrapolation der Raten auf die
Aktivitat der Hangbewegung im Liegenden aber nicht zulassig ist. Speziell der Fall Lahngries im
Weil3priachtal ergab auf Grundlage der Fernanalyse klare Indizien fur einen grof3en Talzuschub
(muschelférmige Strukturen, Bergzerreissungen, Einengung des Talquerschnitts etc.), die INSAR-
Daten zeigten eine rasche Aktivitat an. Der Gelandebefund erbrachte jedoch als Grund fur die
INSAR-Aktivitat Umlagerungen in der Sturzhalde einer stérungs- und geflgebedingt hochst
aktiven Bergzerreissung im Gratbereich. Blockgletscher, Endmoranenwadlle und auch
Lawinenablagerungen bieten aufgrund der KorngréfRen und des fehlenden Bewuchses im
Regelfall gute Reflektoren. Durch ihr Fehlen ist die Aktivitat dieser oftmals sedimentologisch sehr
turbulenten Ablagerungsraume dokumentiert. Damit erscheinen auch Rulckschlisse auf
Resteisinhalt bei bereits zur Ruhe gekommener Stirnzone maoglich.

Generell hat der Entfall von Reflektoren teilweise keine, teilweise groRe Aussagekraft. Er kann
auf Bewuchs, turbulente und/oder rasche Aktivitat, Abschattung, Oberflachenveranderung, etc.
zurUckgefuhrt werden. Dieser offensichtliche Spagat sei stellvertretend fir viele kleinere,
teilweise oben aufgeworfene Interpretationsspielrdume und wesentliche Rahmenbedingungen
aber als Argument fUr die Bedeutung der fachkundigen Beurteilung und Geldndeevaluierung
vorgebracht. Es ist das Zusammenfihren von Grundlagen, Wissen und Erfahrung das den
optimalen Nutzen aus den Daten er6ffnet. SchlieBlich ist aber auch der Blick des Fachmanns
nicht immer ungetribt, nichtern und objektiv. Ein Hinterfragen der eigenen Schllsse und, wenn

moglich, eine fachliche Diskussion ist daher unabdingbar.

Interpretation und Fazit

Ein Ziel der Untersuchungen war es, Aussagen Uber die Geschiebebereitstellung durch die
Massenbewegungen Uber die Anwendung von InSAR-Daten zu gewinnen. Der Zugang
dahingehend war, Untersuchungsgebiete auf Grundlage der Faktoren Vorfluter, aktive
Bewegung und Lockergestein zu definieren und in Folge als Feldarbeitsgebiete Detail zu
untersuchen. Die Festlegung der Untersuchungsbereiche 1. - 9. erfolgte im Zuge eines

Abstimmungsgespraches mit dem Landesgeologischen Dienst und GEORESEARCH.

11
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Abbildung 4. Ubersicht iiber das Land Salzburg, die Untersuchungsgebiete sind hervorgehoben (Quelle: SAGIS).

Untersuchungsbereiche flr die Gelandeverifizierung

1. Abtenau - PostalmstralRe

2. Pfarrwerfen - Fallsteingraben

3. Uttendorf - Steinkarlhdhe;

4. Weil3priach - Lahngries

5. a) Saalbach - Stoffen Hochalm, b) Saalbach - Berger Grundalm-Vogelhof Grundalm, ¢) Uttendorf
Hochsaalbachkogel

6. Bad Gastein - Tischlerkar

7. Muhr - Watschergraben

8. Neukirchen am GroRBvenediger - Sattelkar; Ofenkar; Mitterkar; Steinkar

9. Wald im Pinzgau - Gernkogel/Hinterwaldberg

Die folgenden Untersuchungsgebiete zeigen direkte Interaktionen mit dem Vorfluter:
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e 1:.ander Postalmstral3e in Abtenau,

e 2. am Fallsteingraben in Pfarrwerfen,

e 5a. Stoffen Hochalm,

e 5b. Berger/Voglhof Grundalm in Saalbach,
e 5c. Hochsaalbachkogel in Uttendorf,

6. das Tischlerkar in Bad Gastein und

9. Gernkogel/Hinterwaldberg in Wald im Pinzgau 9.

Damit ist die Wirkung des Vorfluters durch Erosion auf den Prozess oder Teile davon zu

verstehen.

Indirekte  Einflisse auf den Vorfluter (Folgeprozesse) werden in folgenden

Untersuchungsgebieten festgestellt:

e 3. die GroBmassenbewegung Steinkarlhéhe in Uttendorf,
e 4. Lahngries im Weil3priachtal
e 7.der Karbereich von Dorfer- und Watschergraben im Muhrtal

e 8. Das Sattelkar in Neukirchen am GrolRRvenediger,

Hier kommt es in Folge von Bewegungen zu Einstirzen von Rutschungen. Die Aktivitat der
Geschiebebereitstellung unterscheidet sich sehr stark. Wo die Bereiche Postalmstralle,
Fallsteingraben, Lahngries, Tischlerkar, Sattelkar und Gernkogel/Hinterwaldberg erhebliche
Geschiebemengen zur Verfugung stellen, sind Bereiche wie die Rutschung am Dorfergraben,
Steinkarlhéhe, Hochsaalbachkogel und die Almen in Saalbach Uber Jahrzehnte kaum bis nicht
aktiv geschiebebringend. Entsprechend kamen Letztere erst durch die INSAR-Daten in den Fokus,
wogegen erstere durch vorangegangene Ereignisse bereits bekannt waren. Das
Geschiebepotential verhalt sich ebenso. Das oftmalige oder beinahe kontinuierliche Dargebot
der Bereiche Postalm, Fallsteingraben, Lahngries, Tischlerkar, Sattelkar und

Gernkogel/Hinterwaldberg ist in seinem Potential weitaus besser einschatzbar.

- An der PostalmstrafSe handelt es sich um Einstd[3e von seichten Rutschungen und Grol3blécken,

sowie Dargebot durch Ufererosion.

- Der Fallsteingraben reagiert in gleicher Form, wobei Ufererosion durch den rickschreitenden

Prozess des zentral innerhalb der Rutschung entspringenden Langsgraben hier nachrangig ist.

- Der steile Graben am Lahngries hat durch oftmalige seitliche Mureinstdsse in den Vorfluter und
grofRRes kontinuierliches Potential fur Nachbrtche im Einzugsgebiet den Talraum gepragt. Die

Einengung und groRe Ubersarungsflichen in dem von geringem Langsgefille gepragten
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Weil3priachtal machen den Materialtransport abschatzbar. Eine rickschreitende Erosion durch

die Engstelle entlang des Haupttales ist durch eine Felsschwelle unterbunden.

- Im Tischlerkar ist die Aktivierung der jungst freigewordenen glazialen Sedimente (Endmoranen,
Blockgletscher) in Folge von Starkniederschldagen maligeblich. Durch Steigen der
Schneefallgrenze sind in diesem hochalpinen Raum konzentrierte, rasche Abflisse und damit
schnelle und grolRvolumige Geschiebemobilisierung dokumentiert. Das Potential ist aufgrund
der kleinrdumig vielen, gleichwertigen Ablagerungen nach wie vor gegeben und steigt mit dem
Verschwinden der Eiskerne weiter an, bis freie FlieBwege durch die Querstrukturen entstanden

sind.

- Das Sattelkar hat in den letzten 20 Jahren mehrere grof3e Muren verursacht. Das Hauptpotential
liegt in einem temporaren Verlegen des Obersulzbaches mit einem sturzflutartigen
geschiebereichen Abflussgeschehen. Beflirchtet wird eine Ausweitung der Bewegungen auf die

Folgekare im Stiden.

Das Sattelkar und seine Nachbarkare wurden aufgrund der laufenden intensiven
wissenschaftlichen Bearbeitung schliel3lich im Zuge dieses Projektes in Abstimmung mit dem

Landesgeologischen Dienst nicht weiter untersucht.

- Der Bereich Gernkogel/Hinterwaldberg steuert das Abflussgeschehen und den
Geschiebeandrang der Oberen Salzach maRgeblich. Einseitig weitgehend von anstehendem Fels
begrenzt, ist an der Nordseite durch aktive und durch Ufererosion beeinflussbare Rutschungen
Uber mehrere Kilometer beinahe unbegrenzt Geschiebe vorhanden. Da die Bewegungen, vom
Einhang abgesehen, bis in die Gipfelregion beinahe gleichférmig erfolgen ist ein standiges,
massives Potential vorhanden. Dabei hat sich gezeigt, dass die Prozesse durch Ufersicherungs-
und KonsolidierungsmalRnahmen verzogerbar sind, bzw. die Amplitude der Ereignisse reduziert
werden kann. Die weniger bekannten Bereiche Karzonen von Dorfergraben/Watschergraben,
Steinkarlhéhe, Hochsaalbachkogel und die Almen in Saalbach wurden im Zuge der

gegenstandlichen Untersuchungen bewertet.

- So sind Dorfer- wie Watschergraben in ihren Karen von hochalpinen groRRvolumigen
Massenbewegungen gepragt, die aber nicht direkt mit einem Vorfluter in Verbindung stehen. Ihr
Ursprung liegt in glazialen Blockgletscherkdrpern. Der Karboden wirde selbst im Falle einer
raschen Aktivierung von Teilen aus dieser Masse wirksam als Ruckhalteraum dienen. Die
dennoch erhebliche Aktivitat der muraktiven Graben ist auf die Karschwelle und ihren Unterlauf

zuruickzufuhren.
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- Die Steinkarlh6he ist im FulBbereich durch sehr grol3e BlockgroRen ausgezeichnet, deren

Erosionspotential verschwindend gering ist. Das Hauptgefahrdungspotential geht fur diesen
Bereich von Teilaktivierungen im Stirnbereich aus, welche zu einer Verlegung des Baches fuhren
konnten. Der Talraum ist jedoch ausreichend breit, das Geschiebe so feinteilarm, dass ein

malgeblicher Aufstau und damit ein gréoReres Gefahrdungspotential nicht realistisch erscheint.

- Am Hochsaalbachkogel liegt die Hauptbewegung oberhalb des Vorfluters. Das Gerinne ist in den
Felsen eingeschnitten. Damit sind Einst6Re aus seichteren Rutschungen das relevante Szenario.

Diese kdnnen jedoch Muren auslésen.

- An der Stoffen Hochalm zeigt sich der Einhang des Gerinnes nicht aktiv bewegt. Die aktive Masse
liegt fast 200 m oberhalb des Grabens einem inaktiven Talzuschub auf. Ein Erosionspotential ist
gegeben, und in Folge von Hochwassern auch mit einem Verlegen des Gerinnes in diesem
Bereich zu rechnen. Dieses Szenario ist im Geldnde sedimentologisch bereits verwirklicht

gewesen.

- Die GroBmassenbewegung an der Berger- und Voglhof Grundalm ist eine groRvolumige und
genetisch durch den Vorfluter unbeeinflusste Massenbewegung. Die Bewegungen erfolgen so
langsam, Gerinne sind seitlich ausgebildet, sodass kein relevantes Potential fur Muren aus
diesem Bereich besteht. Der Hang hat dennoch mit einem Teillobus zu einer Verengung des
Talquerschnitts gefuihrt, an dem durch Ufererosion Material mobilisierbar ist. Zur InSAR-
gestltzten Quantifizierung des Geschiebedargebotes von Massenbewegungen im Rahmen
weiterer Forschungsaktivitaten empfiehlt sich auf Grundlage der Untersuchungen der Fokus auf
die Massenbewegungen 1. Postalmstralle und 9. Gernkogel/Hinterwaldberg, da hier die

kontinuierliche Bewegung der gesamten Flanke durch ihre Vorfluter abgefuhrt werden muss.

Spezifischer Teil — Untersuchungsbereiche

Die Gelandearbeit erfolgt dabei in folgenden Schritten:
1. Erhebung von digitalen Grundlagendaten (GIS) und Vorarbeiten.
2. Kartierung im Gelande

3. GIS-Bearbeitung und Aufbereitung der Kartierung in Form eines Berichtes.

Wesentliche Grundlagen der Untersuchungen stellen OGD-Daten wie Geologische Karten und

GEOFAST-Karten 1:50.000, sowie Profilschnitte des WebService der Geologischen Bundesanstalt
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(GBA) dar. Die digitalen Grundlagen (GIS) werden als OGD durch das Land Salzburg (SAGIS) zur

Verfugung gestellt. Die Kartierung gilt dabei geologischer, geomorphologischer und
hydrogeologischer Beobachtungen mit Fokus auf die gegenstandlichen gravitativen Prozesse.
Die grafische Darstellung erfolgt aus Griinden der besseren Lesbarkeit bevorzugt auf durch den
Landesgeologischen Dienst Salzburg zur Verflgung gestellte Luftaufnahmen. Wo sinnvoller
wurden auch klassische Geodaten wie Laserscanaufnahmen (Schummerung) und Orthofotos fur
die Darstellung herangezogen. Es wurden textliche Beschreibungen und Fotodokumentationen
der Massenbewegungen angefertigt, welche in einem gesonderten Bericht fur jeden

Untersuchungsbereich angefihrt werden.
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