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Vorbemerkungen

Die “Beitrige zur Wildbachforschung” stellen ein Bindeglied zwischen der Informationsweiter-
gabe in Form von Artikeln in Fachzeitschriften und der detaillierten, umfangreichen Berichter-
stattung iiber langjihrige Versuchs- und Mefreihen dar. Sie schliefen somit zeitlich eine Liicke
zwischen der Veroffentlichung von Arbeiten aus aktuellem AnlaB und solchen, die im Rahmen des

Arbeitsprogrammes laufend durchgefiihrt werden.

Nach den schweren Hochwasserereignissen der Jahre 1965 und 1966 begann das Institut fiir
Lawinen- und Wildbachforschung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt mit dem Aufbau eines
Mefidienstes zur Erforschung des Niederschlag-Abflufverhaltens von Wildbacheinzugsgebieten.
Durch die stindige Verbesserung der meBtechnischen Ausstattung dieser Gebiete kdnnen nun
einerseits auftretende Hochwasserereignisse wesentlich rascher untersucht werden, andererseits der
Praxis des Forsttechnischen Dienstes der Wildbach- und Lawinenverbauung grundlegendes Daten-
material zur Verfugung gestellt werden. Die Berichte aus den Mustereinzugsgebieten Oselitzenbach
(Kérnten) und Schmittenbach (Salzburg) kommen dieser Aufgabe nach.

Datenmaterial tiber das AbfluB- und Infiltrationsverhalten von Waldstandorten auf geologisch
unterschiedlichen Bereichen liefert ein Bericht iiber Versuchsdurchfiihrungen mit Beregnungsan-
lagen unterschiedlicher Bauart im Einzugsgebiet der Glein (Steiermark). Diesem Bericht wurde eine
Charakterisierung des Einzugsgebietes in Form eines Beitrages des Institutes fiir Umweltgeologie
und Okosystemforschung (Joanneum Research), welches im Gebiet des Gleintales geo- und bio-
wissenschaftliche Untersuchungen durchfithrt, zur Seite gestellt. Die Erhebungen dieser
Forschungsanstalt bildeten auch die Grundlagen fiir die Auswahl von Standorten fiir die
Beregnungsversuche des Institutes fiir Lawinen- und Wildbachforschung.

In einem weiteren Bericht wurden Einzugsgebietsbegehungen im Anschluf an ein Wildbach-
schadensereignis 1995 im Wetzelsbergerbach (Steiermark) zum AnlaR genommen, eine kritische

Auseinandersetzung mit Berechnungsmethoden tiber Geschiebefrachten durchzufithren.






Inhaltsverzeichnis

Contents
T T NI TR g i A o e B AN S SR AT R, £
LANG, E.
Wildbacheinzugsgebiet Oselitzenbach - Spitzenwerte von Niederschlag und Abfluf§ 1987-1995
Watershed Area of the Torrent Osclitzenbach - Peak Values of Precipitation and Runoff 1987 - 1995............. 7
STaRy, U.
Niederschlag-AbfluB-Dokumentation eines Starkregenereignisses am Schmittenbach
Precipitation-Runoff Documentation of a Heavy Rainfall at Schmittenbach.............cooeeevvvevievsicvensriviainnnne. 21

KoHL, B., MARKART, G., STARY, U., PROSKE, H., TRINKAUS, P.

Abfluf- und Infiltrationsverhalten von Béden unter Fichtenaltbestinden

in der Gleinalm (Stmk.). Vergleich zweier Grofregenanlagen

Runoff and Infiltration Charakteristics of Soils under Old Spruce Stands in the Gleinalm (Styria);

Comparison between two Sprinkling Irrigation INSIAHRLIONS ............oveoevoeveevecreercnsescsee e esssssesessiies 27
PROSKE, H.

Gebietscharakteristik des Gleintales bei Knittelfeld (Steiermark)

Characterization of the Area of the Gleintal Near Kntittelfeld (Styria)....o..c.e.eeeeeeeeerevsscescessiresssressessiesiosenns 33

ANDRECS, P., GOTTSCHLING, H.

Analyse eines Wildbach-Schadensereignisses im Einzugsgebiet des

Wetzelsbergerbaches (Steiermark)

Analysis of a Torrent Damage in the Watershed Area of theWeizelsbergerbach (Styria) ..o.vuveveeeeeeenrensceenn. 37






~]

Wildbacheinzugsgebiet Oselitzenbach - Spitzenwerte von Niederschlag und AbfluB 1987 - 1995

Wildbacheinzugsgebiet Oselitzenbach -
Spitzenwerte von Niederschlag und Abfluf 1987 - 1995

E. LANG

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Kurzfassung. Der Mangel an MeBdaten von Extremereignissen in Kleinen Einzugsgebicten stellt nach wie
vor eines der Hauptprobleme bei der Projektierung von Hochwasserschutzma@nahmen fiirr Wildbiche dar.
Die gegliickte meBtechnische Erfassung eines Hochwasserereignisses mit extrem hoher Jihrlichkeit in einem
solchen Gebiet wurde daher zum Anlaf genommen, dieses Ereignis zu bewerten, wie auch zu fritheren Zeit-
punkten aufgezeichnete Spitzenwerte von Niederschlag und Abilul zu verdifentlichen. Diese reihen sich ins
Vorderfeld bisher bekannier osterreichweiter Vergleichsdaten und sind ein wesentlicher Beitrag fiir die rdum-
liche Zuordnung solcher Werte.

Schifissehworte: Wildbachforschung, Mefiergebnisse, Starkregen, Mustereinzugsgebiete, Hochwasser

Abstract. |Watershed Area of the Torrent Oselitzenbach - Peak Values of Precipitation and Runoff 1987 -
1995.] As the lack of measuring data from extreme events in small watershed areas continues to be one of the
major problems in connection with the planning of flood control measures for torrents, the successful measu-
ring of a fload event with extremely high annual return was taken as an opportunity to evaluate this event as
well as to publish peak values of precipitation and runoff recorded ai earlier times. Those values follow compa-

rable all-Austrian data and represent an important contribution to their spatiat classification.

Keywaords: Torrent research, measurement data, heavy rain, sample watersheds, flood

1.  Einleitung

Das Einzugsgebiet des Oselitzenbaches in Kirnten
wurde nach den folgenschweren Hochwasserereig-
nissen im Gailtal (1983) als Mustereinzugsgebiet des
Institutes fir Lawinen- und Wildbachforschung
ausgewithlt. Es wurde sukzessive mit mehreren
Niederschlags- und einer AbfluBmefstelle zum
Studium der Abliufe von Hochwasserercignissen
ausgestattet. Da fur die Erforschung der Ursachen
solcher Ereignisse, aber auch fiir die Ubertragbarkeit
gewonnener Erkenntnisse die Messung der oben
genannten Parameter allein nicht ausreicht, wird das
Untersuchungsprogramm  durch  kontinuierliche
Messungen von Luftfeuchte und Temperatur und
weitere Einzeluntersuchungen ergiinzt. Im Winter-
halbjahr z.B. erfolgen Schneemessungen an ausge-
withlten Mefllinien zur Beobachtung der Auf- und
Abbauvorgiinge der Schneedecke und zur Beurtei-
lung des in ihr gebundenen und bei den Abschmelz-
vorgingen freiwerdenden Wasserpotentials, das

wesentlich zur Entstehung von Friihjahrshochwasser
beitrigt. Eine Beurteilung von Gebietseigenschaften
in Bezug auf das Abfluverhalten erfolgte mitteis
Durchfithrung von Starkregensimulationsversuchen
auf verschieden bewirtschafteten Flichen des
Einzugsgebietes. Uber diese Versuche, die Ergebnisse
der Aufnahmen von Vegetation und Boden auf den
Versuchsstandorten, sowie iiber das Einzugsgebiet
Oselitzenbach allgemein, wurde bereits ausfithrlich
berichtet (LaNG 1993 und 1995), daher sind sie nicht
Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Diese hat vielmehr den Zweck, tiber erste Ergeb-
nisse des stationdr eingerichteten Mefdienstes zu
berichten und damit der Praxis, besonders dem
Forsttechnischen Dienst der  Wildbach-  und
Lawinenverbauung, fiir  Projektierungsarbeiten
{(Bemessungsaufgaben) dringend bendtigtes Daten-
material zu liefern. Sind hydrologische MeRdaten
von Wildbacheinzugsgebieten ohnehin Mangelware,
so stellt die Aufzeichnung eines annihernd
100jahrigen Hochwasserereignisses aus  einem
solchen Gebiet eine absolute Raritit mit grofiter
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Bedeutung fiir Forschung und Praxis dar. Der vor-
liegende Bericht befallt sich mit diesem Grofer-
eignis, liefert Datenmaterial der weiteren markanten
Niederschlag- und Abflufiereignisse im Einzugsge-
biet des Oselitzenbaches und deutet mit der Dar-
stellung von ursachenbedingt (Schneeschmelze bzw.
Niederschlag) ginzlich verschiedenen Hochwasser-
abliufen das in den Mefdaten steckende Potential an,
das es wegen der Komplexitit der Vorginge in solch
extremen Einzugsgebieten erst zu erforschen gilt.

2. Niederschlag

2.1 Mefnetz und Mefitechnik

Im Jahr 1987 wurde die erste registrierende Nieder-
schlagsmeRstelle errichtet. Je eine weitere Mef3stelle
folgte 1988, 1989 und 1993. Zur Verwendung kamen
dabei Gerite mit einer Auffangfliche von 500 cm?,
bei welchen der Niederschlag tiber einen Einlauf-
trichter auf eine Wippe mit einer Auflésung von
0,1 mm gelangt. Die Bewegung der Wippe wird Gber
cinen elektronischen Geber registriert und der
entsprechende Mefwert mit einem digitalen Daten-
sammler aufgezeichnet, Der Abstand der Auffang-
fliche von der Erdoberfliche liegt bei 120 - 150 ¢m.
Als Zusatzausstattung wurden alle Gerite mit einem
Windschutzring versehen, da ungeschiitzte Gerite
deutlich geringere Niederschlagswerte aufweisen als
geschiitzte. Nach KRresser (1982) kann dieser Fehlbe-
trag, bei Stationen ohne Windschutzring bis zu 10 %,
in einer Hohe iiber dem Meer von 3000 Metern,
sogar mehr als 50 % betragen. Aus der Vielzahl von
Systemen wurden fiir die Stationen der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt Nipherische Ringe, modifi-
ziert nach ALTER (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN
OSTERREICH 1992), mit einem Durchmesser von ca.
830 mm, als am besten geeignet befunden und in
Verwendung genommen. Die ganzjihrig betriebene
BasismefBstelle (Np) ist zusitzlich mit einem Heiz-
system versehen, welches die Beeintrichtigung der
Messungen durch Vereisung des Gerites bzw.
Schneeansammlungen  bestméglich  hintanhilt.
Dieses System ist ausgestattet mit drei per Tempera-
turfilhler gesteuerten Heizkreisen. Dadurch wird das
Gerit vor Uberhitzung und dem damit einherge-
henden Auftreten von Verdunstungsfehlern bewahrt.
Die iibrigen drei Niederschlagsmefstellen werden
nur wihrend des Sommerhalbjahres betrieben und

verfiigen daher nicht iiber dieses aufwendige Heiz-
system. Diese Mefstellenausstattung stellt derzeit den
bestmoglichen Kompromiff zwischen Kostenauf-
wand, vorhandenen Mitteln und bestmoglichem
Nutzen fiir die Erreichung der angestrebten Ziele dar.

Die Aufstellung der Gerite erfolgte nach dem
Gesichtspunkt moglichst guter Erfassung der Nieder-
schlige, sowohl der flichenmifligen Verteilung als
auch der Hohe nach. So befindet sich z.B. die Basis-
meBstelle, dic am tiefsten gelegene Station, auf einer
Sechohe von 980 m, wihrend die hochstgelegene
Niederschlagsstation auf einer Seehdhe von 1630 m
angesiedelt ist. Der maximale Abstand der Stationen
betrdgt von Westen nach Osten rund 3,2 km, die
grofte Nord-Siid-Erstreckung liegt bei ca. 2,9 km.
Eine Ubersicht iiber das bis zur AbflumeRstelle ca.
24,1 km? grofle Einzugsgebiet, die wichtigsten Teilein-
zugsgebiete und die Verteilung der Mef3stellen gibt
Abb. 1.

2.2 Niederschlagsverhiltnisse

Zur Veranschaulichung der Niederschlagsverhilt-
nisse im Gebiet des Oselitzenbaches wurden die
groften gemessenen Monatssummen des Zeit-
raumes 1987-1995 in Tabelle 1 zusammengefalit.
Wegen der ungleichmiBigen Uberregnung des

Abb. 1:

Mustereinzugsgebiet  Oselitzenbach  mit  Teileinzugsge-
bieten: Das Bewaldungsprozent liegt bei ca. 50 96; Haupt-
gesteine sind Tonschiefer, Sandstein, Kalk und Dolomit;
die Gesamtexposition ist Norden.

KARNISCHE ALPEN
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Tab. I:
Maximale monatliche Niederschlagssummen in nun - Periode 1987 - 1995,
| Monet | 1987 | 1ems | 198 | 1990 |
Janner 060 | 00 14 | 748
Feber 0,0 I 0.0 2477 19,3
Marz 60 | 00 179.4 112,56
April 00 | 00 680,0 1049
Mai 00 | 00 168,7 42,2
[ Juni 00 | 00 356,0 203,6
Juli 58,8 | 140,4 243,3 235,6
| August 289,0 | 2466 117.4 143,4
| September 1195 | 1627 186,1 229,7
Oktober 3084 | 154,6 16,7 2861
| November 00 | 70 2392 7556
| Dezember 00 @ 666 @ 2209 1658
[ Summe 775,7* | 767,9* 2656,8 23733

Gebietes stammen die Werte jeweils von der Station,
die den hochsten Niederschlag zu verzeichnen hatte.
Die grofite gemessene Monatssumme betrug im
Beobachtungszeitraum 755,6 mm (Novemnber 1990}.
Gefolgt wird dieser Wert von 680,0 mm (April 1989)
und 669,0 mm (Oktober 1993). Vergleicht man diese
Zahlen mit Mefidaten von nahegelegenen Stationen
des Hydrographischen Dienstes Osterreichs, so zeigt
sich deren Ausnahmestellung mit aller Deutlichkeit.
Die seit 1895 betriebene und in einer Seehdhe von
635 m gelegene Mefstelle Waidegg verzeichnete eine
grofite beobachtete Monatssumme von 559 mm
{(November 1926) und die erst 1984 in Betrieb
gegangene und in 1530 m Seehohe gelegene Station
Nafifeld liefert - nach den vorliegenden Unterlagen -
eine maximale Monatssumme von 459,0 mm {Juli
1985). Die Normalzahl der Station Waidegg, welche
den durchschnittlichen Jahresniederschlag tiber die
Periode 1931-1960 darstellt, wird mit 1471 mm
angegeben (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTER-
REICH 1992). Alle diese Werte liegen wesentlich unter
den im  Einzugsgebiet  Oselitzenbach  von
Meflgeriten der FBVA verzeichneten Spitzenwerten.
Dies hat seine Ursache emerseits in der (Hdhen-)
Lage der Mefstellen, aber andererseits auch in der
eng begrenzten Ausdehnung von Niederschlags-
feldern, welche sich durch ein engmaschiges Netz
von MeRstellen, wie das der FBVA, besser erfassen
lassen. Aber selbst bei dieser relativ hohen Dichte
von MefBgeriiten im Einzugsgebiet gestaltet sich die
Erfassung der tatsiichlich auftretenden Nieder-
schlagsspitzen als duferst schwierig.

Dies kann durch Vergleich der Werte von Tabelle 1
mit den Ergebnissen der Messungen an der Basismef3-

*MefRistellen nicht ganzjahrig in Betrieb

Jahr Periode
1991 ' 1992 | 1993 | 1994 | 1995 87-95
83,6 12,8 3.4 158,4 88,3 168,4
41,0 13,9 1,0 1,0 99,4 2477
163,4 140,7 43,3 26,6 127,0 179.4
106,4 271,8 36,7 1870 91,0 680,0
138,8 59,9 100,3 1563,2 166,4 168,7
208,9 116,8 161,4 104,9 140,2 356,0
276,8 169,2 2922 226,0 69,8 292,2
138,5 72,8 142,5 245,9 156,0 289,0
3229 2111 327,2 | 3899 273,8 389,9
240,7 @ 3974 | 6690 162,0 0.1 669,0
276,3 | 276,3 66,6 721 51,0 755,6
20,3 | 2073 1189 86,2 155,3 2209
.21 17,6 |1950,0 195826 |1B12,2 1418,3 | 2656,8

stelle belegt werden. Die Addition der jeweils grofiten
Monatssummen der gesamten Mef3periode ergab eine
grifite Jahressumme von 2656,8 mm (1989). Dieser
Wert ist um 87,0 mm grofer als die grofite Jahres-
summe der BasismeBstelle im  Einzugsgebiet.
Betrachtet man die weiteren Jahre der Mef3periode, so
zeigen sich wesentlich deutlichere Abweichungen. Der
Stationsbetrieb im Jahr 1991, der mit einer Differenz
von +579,7 mm Niederschlag in der Summe der
maximalen Monatswerte gegentiber der in der Basis-
meBstelle gemessenen Jahressumme von 1537,9 mm
zu Buche schiug, ist das extremste, ohne feststellbare
Storung von MeBstellen zustande gekommene
Beispiel. Die grofite Differenz zwischen der Jahres-
summe der Maximalwerte der Mef8stellengesamtheit
und der Basismefistelle lag 1993 vor. Durch eine
Storung der BasismeBstelle im Juli und einen ansch-
lieBenden Totalausfall im August lag die gemessene
Jahressumme bei nur 1215,9 mm. Die Differenz zum
vergleichbaren Tabellenwert betriigt damit 736,6 mm,
was die Bedeutung des Vorhandenscins mehrerer
Mefstationen in einem Einzugsgebiet weiter unter-
streicht. Trotz dieser Mefausfille lag der Mittelwert
der Jahressummen des Niederschlages an der Basis-
meBstelle bei 1739,8 mm (Periode 1989-1995).

Neben dieser besseren Erfassung von extremen
Niederschlagssummen wird, durch die Ergiinzung
des osterreichweit betricbenen Stationsnetzes des
Hydrographischen Dienstes durch engmaschige
Mefnetze wie jenes der FBVA im Mustereinzugsge-
biet Oselitzenbach, auch die Niederschlagsverteilung
im untersuchten Gebiet priiziser erfafit, was nicht
zuletzt der Realitit ndher kommende Werte fur
Aufgaben der Projektierung von Schutzmafinahmen
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liefert. Dies wurde auch bei den Arbeiten zur
Aufstellung von Tabelle 2 deutlich, in welcher die
maximalen Tages- und 60-Minuten Niederschlags-
summen fiir den Zeitraum des MeBdienstes bis Ende
1995 zusammengestellt sind.

Tab. 2:
Maximale Tages- und 60-min. Niederschiagssunumen “N”
in der Zeit von Juli 1987 - Dezember 1995,

Priontéat : Tag Priontat : Stunde
Datum Tag 60min| Datum 60min  Tag
N [mm} N [mm) N imm] N [mm]
250887 | 1958 46,8 (190794 54,7 637
25.11.90 | 1853 21,9 (240792 514 b5ib6
01.11.90 1700 30,2 |23.0693 50,2 835
22.11.90 1317 18,0 |118.0794 473 77,0
14.10.93 | 130,1 38,3 |25.0887 468 1958
0210931235 18,7 |130891 444 470
14.09.94 | 1191 406 121.06.95 4416 502
300991 | 1186 @ 30,1 |06.08.94 41,1 43,2
24.09.90 | 1181 22,5 [14.0994 406 119
08.10.93 | 112,7 18,6 |14.1093 | 38,3  130,1
16.11.92 | 101,9 7.8 |23.0990 376 84.3
121091 | 101,2 | 12,0 |27.06917 354 67,1
10.02.91 | 100,7 74 |1007.82 338 479

Die in Tabelle 2 enthaltenen maximalen Tages-
summen wurden von verschiedenen Mef3stationen
geliefert, wie auch - abhingig von der Niederschlags-
verteilung - Tages- und 60-Minuten- Maxima an ein
und demselben Tag nicht immer von derselben
Station stammen. Als Beispiel sei der 8.10.1993
erwihnt, dessen maximale Tagessumme von der
BasismeBstelle, dessen maximale 60-min. Summe
aber von Mef3station 2 stammt.

Die Gegeniiberstellung der Reihung der Werte
nach Tagessumme und 60-Minutensumme streicht
die relative Unabhingigkeit dieser MeRgrofien
voneinander heraus. Die zu den vier grofiten Stun-
densummen gehérenden Tagessummen rangieren in
der Liste der gemessenen Tageswerte weit hinten und
scheinen daher in der abgebildeten Tabelle, mit der
Prioritit “Tag”, deren Untergrenze mit 100 mm fest-
gelegt wurde, nicht auf. Umgekehrt scheint der
zweithdchste Wert in der Rubrik mit der Prioritit
“Tag” (185,3 mm) nicht in der gegeniibergestellten
Rubrik auf, da seine zugehorige Stundensumme weit
unter den dort gereihten Werten liegt.

Diese, ihrer Grofle nach festgestellten Unter-
schiede, die den Zellencharakter der Uberregnung
zahlenmiBig festhalten, haben besondere Bedeutung
bei der Modellierung von Extremhochwissern in

kleinen Einzugsgebieten (< 50 km?). Die Eingangs-
und Rahmenbedingungen fiir Modellrechnungen,
zu welchen auch der Ereignisniederschiag - also der
fir den zur Berechnung vorliegenden Fall als
mafgeblich erachtete Niederschlag - und damit die
zu dessen Ermittlung herangezogenen Daten zihlen,
haben auf solche Berechnungen entscheidenden
EinfluB.

Ein Vergleich mit aus der Literatur bekannten
Werten von grofen Niederschlagsereignissen zeigt
ebenfalls  die  AuBlerordentlichkeit der vom
Mefidienst des Institutes festgestellten Groflenord-
nungen der Niederschlige. GUTKNECHT hat 1994 aus
Osterreich bekannte und zahlenmiRig festgehaltene
Extremereignisse aus kleinen Einzugsgebieten ausge-
wertet. Vergleicht man die Werte aus Tabelle 2 mit
diesen Auswertungen, so liegen z.B. die drei grofiten
Tagessurnmen bei der “Verteilung der Tagessummen
des Niederschlages >140 mm in Osterreich von
1895-1987", im mittleren Drittel der dort ange-
filhrten neun Klassen. Die “Niederschlagsinten-
sititen bei lokalen Extremereignissen in Osterreich”
wurden bei GUTKNECHT verglichen mit Grenzkurven
groBter Intensititen aus Osterreich und der Schweiz
und mit den Kurven fiir hundertjihrliche Nieder-
schlige fur die Kais-Kss-Stationskriterien nach
ScHiMPF  (1970). Innerhalb der in Tabelle 2
genannten Ereignisse lag die hochste fir eine Dauer
von 5 Minuten festgestellte Niederschlagsintensitiit
am 14.9.1994 vor und betrug 2,6 mm/min. Ordnet
man diesen Wert in die zum Vergleich herangezo-
genen Diagramme, zihlt er zusammen mit dem am
18.7.1994 festgestellten Wert von 2,5 mm/min zu
den zehn grofiten in Osterreich verzeichneten Star-
kregen. Da die Jahressumme des Niederschlages
aber 1500 mm liegt ist, nach der bei ScHIMPF (1970)
angegebenen Gebietszuordnung, fur das Einzugsge-
biet Oselitzenbach das Kriterium Ks; anzusetzen. Die
fir dieses Kriterium zugeordnete Beziehung weist
bei einer Jahrlichkeit von 100 und einer Dauer von
einer Stunde einen Niederschlag von etwas unter 50
mm aus. Es sind daher den drei groften 60-
Minuten-Niederschlagssummen aus Tabelle 2 Jihr-
lichkeiten aber 100 zuzuordnen.

In der einschligigen Fachliteratur wird vielfach die
wesentliche Rolle der Vorbefeuchtung des Einzugsge-
bietes auf den AbfluB betont, Zahlenangaben von
Extremereignissen vorangegangenen Niederschlagen
bzw:. bei solchen Ereignissen aufgetretenen Abflissen
sind aber duflerst selten und daher umso wertvoller.
Fir den durch den Mefdienst des Institutes am
Oselitzenbach erfafiten Zeitraum (1987-1995) liegen
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2 Hochwassermeldungen seitens des Forsttechni-
schen Dienstes der Wildbach- und Lawinenver-
bauung vor, wobei die eine den 25.8.1987 und die
andere den 2., 8. und 14.10.1993 betrifft. Die
geschiitzte Jihrlichkeit des Abflusses wurde firr das
Ereignis im August 1987 mit 1-10 Jahren angegeben,
die der Ereignisse im Oktober 1993 mit 50-100
Jahren. Die am 25.8.1987 gemessene Tagesnieder-
schlagssumme von 195,8 mm traf auf ein Gebiet mit
relativ geringer Vorbefeuchtung - Monatssumme fiir
den Niederschlag im gesamten August 1987
289,0 mm und auch geringe Niederschlige im Juli
1987 - withrend im Jahr 1993 eine wesentlich hohere
Vorbefeuchtung vorlag (s. Tabelle 1) und dadurch
trotz deutlich geringerer Tagesmaxima (Hochstwert
130,1 mm) ein wesentlich groeres AbfluB-(Schad-
Jereignis resultierte. Es kann also die wesentliche
Rolle der Vorbefeuchtung durch die vorliegenden
Mefwerte grundsitzlich bestiitigt werden. Auf den
dazugehérenden, markanten Einflu der Nieder-
schlagsintensitit zur Auslosung einer extremen
Hochwasserwelle wird in der Beschreibung der
Abflufverhiiltnisse (Kap. 3.2) eingegangen.

3.  Abfluf

3.1 Mefdtechnik

Zur Erfassung des Abflulgeschehens wurden
mehrere Mefistellen geplant, um sowohl den Abflu
aus den aus Abb. 1 ersichtlichen Teileinzugsgebieten
als auch den Gesamtabflufl festzustellen. Aus
Kostengriinden kam es aber bisher nur zur Errich-
tung einer Mefistelle. Diese von RUF nach den Erfah-
rungen aus dem Betriecb von MeRBanlagen in den
Mustereinzugsgebieten des Institutes fur Wildbach-
und Lawinenforschung der FBVA (Rur 1981)
geplante AbfluBmefanlage weist eine Gesamtlinge
von rund 26 m auf, wovon ca. 19 m auf das MeGBge-
rinne und die restliche Linge auf das Einlaufbau-
werk  mit  Kolkbecken  (Beruhigungsbecken)
entfallen, und besitzt eine Breite des trapezformigen
Querschnittes von 15,2 m, bei einer Schlbreite von
4,0 m und einem Boschungsverhiltnis von 1:2. Die
gesamte Sohle des mit einem Liingsgefille von 1%
versechenen Gerinnes, sowic Teile der Béschung
wurden zum Schutz vor Beschidigung durch
Geschiebe und Abrieb mit Stahiplatten verkleidet.
Die Messung und Aufzeichnung des Wasserstandes

erfolgt durch einen in einem MeBschacht positio-
nierten Bandschreiberpegel, der zusitzlich mit
cinem Potentiometer versehen ist. Die von diesem
Potentiometer gelieferten Meflwerte werden von
einem digitalen Datensammler gespeichert, dessen
Energieversorgung durch wartungsfreie Batterien
erfolgt. Zur Verringerung des Wellenschlages im
Meflschacht wurde dieser durch mit Bohrungen
versehenen Metallklappen abgedeckt und der
Schwimmer selbst in einem bis unter den theoretisch
tiefsten Wasserspiegel reichenden Kunststoffrohr
(vertiefter MeBschacht) gefiihrt.

3.2  Abflufiverhiiltnisse

Die AbfluBmeBstelle im Oselitzenbach, fiir welche
Rur (1985) in einer gutachtlichen Abschitzung das
hundertjihrliche Flochwasser (HQg0) mit 88,7 m3/s
- fiir die dem Bereich der AbfluBmefstelle zugeord-
nete Einzugsgebietsfliche von 24,1 km? - angab, ging
Ende Oktober 1990 in Betrieb. Schon am 14.10.1993
wurde das HQ,g mit groBler Sicherheit erreicht,
vermutlich iiberschritten. An diesem Tag endete,
durch Bruch der MeR3stelle, bei einem aus dem
Pegelschliissel errechneten Wert von 84,1 m¥/s, die
Aufzeichnung. Diesem Spitzendurchfluf entspricht
bei der gegebenen Querschnittsfliche eine mittlere
Geschwindigkeit des Wasser-Geschiebe-Gemisches
von 5,2 m/s. Ein beachtlicher hoher Wert, besonders
unter dem Aspekt, dafl die FlieBgeschwindigkeit an
der Wasseroberfliche noch deutlich hoher sein kann
(Rur 1990) und die Schleppkraft und Erosion u.a.
wesentlich von der Fliefgeschwindigkeit abhingt.
Zur Verdeutlichung: LANGE & LECHER (1989) geben
als maximal vertretbare Fliefigeschwindigkeit fur
eine Sohlenbeschaffenheit mit Steinen mit ciner
Korngréfe von 100 mm cinen Wert von 2,0 m/s an.
Bei hoheren Geschwindigkeiten ist von einer Mobili-
sierung dieser Kornfraktion auszugehen.

Schitzt man die bei dem Ereignis am 14.10.1993
herrschende Schleppspannung (T) an der Sohle des
Mefgerinnes mit der Gebrauchsformel:

T=10.000-R-]
ab (RoOsserT 1981), in welcher R fiir den hydrauli-
schen Radius und ] fiir das Energieliniengefille
stehen, so errechnet sich, auch bei einer sich an der
Untergrenze bewegenden Annahme von 5 % fur das
Energieliniengefille, was ungefihr dem Mindest-
lingsgefille im Bach entspricht, ein Wert von rund
620 N/m?. Dieser Wert erhoht sich nach den Anlei-
tungen zu dieser aus dem Fluf3bau stammenden
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Formel bei starker Schwebstoffithrung um einige
Prozent, was zweifelsfrei fur den vorliegenden Fall
zutrifft. Aber schon die errechnete Schleppspannung
reicht bei weitem aus, um grobes Gerdll in Bewe-
gung zu bringen, da schon die Grenzschleppspan-
nung firr KorngroBen mit 100 mm - bei horizontaler
Lage der Sohle - mit nur 60 N/m? angegeben wird
und fiir einen Steinwurf aus groflen Steinen mit
240 N/m? anzusetzen ist {(ROSSERT 1981).

Tabelle 3 zeigt die Gesamtheit der aus der Mefpe-
riode zur Verfiigung stehenden Tagesspitzendurch-
fliisse. Liegt der grofite Wert im Bereich des 100jahr-
lichen Hochwassers, so ist der zweitgroite Wert
bereits kleiner als das gutachtlich abgeschitzte
10jahrliche Hochwasser (55,4 m?¥/s).

Tab. 3:
Tagesspitzendurchfliisse “Quax” it der Mefperiode
Oktober 1990 - Oktober 1993,

Tag Qrmax (M3/s) Tag Qmax [M¥/s}
14.10.93 84,115 14.09.93 21,831
30.09.91 48,419 09.10.93 20,721
02.10.93 36,394 03.10.93 18,648
08.10.93 35,901 01.09.92 18,498
23.11.90 35,852 21.11.90 17,792
01.11.90 34,488 16.11.92 17,352
22.11.90 29,025 06.10.93 15,919
27.06.91 28,710 (05.10.92 15,429
26.11.90 25,259 18.10.92 13,699
041292 24 682 26.09.91 12,721
20.07.93 24,205 06.10.92 12,434
03.12.92 24,121 11.07.93 11,587
25.11.90 23,664 17.11.92 11,566
06.12.92 23,169 17.06.91 11,525

.

Zur Ermittlung der in Tabelle 3 aufscheinenden
Durchflulwerte wurden simtliche Wasserstinde
herangezogen, die in der Mefperiode eine Hohe von
60 cm dberschritten und den jeweils hichsten, am
genannten Tag aufgetretenen Wasserstand darstellen.
Beim Ablauf mehrerer Wellen fand nur der hochste
Wert des Tages Beriicksichtigung. Von den 28 Tages
spitzendurchfliissen traten 21 in den Monaten
September bis November auf. Dies war bei Vergleich
mit den Niederschligen aus Tabelle 1 und 2 auch zu
erwarten. Drei der vier hochsten Monatsnieder-
schlagssummen stammen aus diesen Monaten, wie
auch 11 der 13 hdochsten Tagessummen. Grund fir
diese Anhiiufung hoher Niederschlige im Herbst ist
die zu dieser Jahreszeit stattfindende Zufuhr feuchter
Luft aus siidlichen Richtungen, die sich in den
Stidalpen staut. Hier zeigt sich deutlich der Gegensatz

zu den Niederschlagsverhiltnissen in den nordlichen

Randgebieten der Alpen, in welchen das Maximum

der Niederschlige in den Sommermonaten zu

erwarten ist.

Untersucht man das Zustandekommen der Durch-
fliisse iiber 20 m?/s, so sind folgende Gemeinsam-
keiten erkennbar:

+ Im Monat des Ereignisses und/oder im Vormonat
war die Niederschlagssumme auflergewohnlich
hoch,

+ Das Wasserretentionsvermogen der Boden war
entweder durch lange Schneedeckendauer oder, bei
den Herbstereignissen, durch Rickgang des
Wasserverbrauchs der Vegetation zusitzlich herab-
gesetzt. Bemerkbar machen diirfte sich im unter-
suchten Gebiet mit seinem hohen (Nadel-)Wald-
anteil und groffen Flichen mit Alpenrosen auch
der - wie bel Franz (1979) beschriebene - Riick-
gang der Transpiration bei immergriinen Holz-
pflanzen, der durch Umstellung des Wasserhaus-
halts auf sparsamsten Wasserverbrauch bedingt ist
und bei jeder Kilteeinwirkung fortschreitet, auch
wenn der Boden noch nicht gefroren ist.

« Zu dieser aus vorgenannten Griinden sehr hohen
Vorbefeuchtung der Biden gesellten sich sehr
hohe Tagessummen des Niederschlages. Die
untere Grenze dieser zu Durchfliissen uber
20 m?/s fuhrenden Tagesniederschlige kann mit
rund 85 mm angegeben werden.

Dieser Wert wurde nur an vier Tagen nicht

erreicht, jedoch gingen drei dieser vier Tage deut-

lich hohere Niederschlagssummen am Vortag
voraus, deren Wirkung durch die zeitliche

Verschicbung des Abflusses bis in den nichsten

Tag reichte, und beim vierten, im Frithjahr 1991

ablaufenden Ereignis, herrschten ginzlich andere

Bedingungen, die nicht direkt mit den im zweiten

Halbjahr aufgetretenen vergleichbar sind. Der mit

67,1 mm relative geringe Niederschlag vom

27.6.1991 traf mit hoher Intensitiit auf einen noch

von der Schneeschmelze gesittigten Boden - die

letzte Messung an einer Schneemeflinie konnte
noch am 11.6.1991 durchgefithrt werden.

Bei Analyse der Werte von Tabelle 1 und 2 wird
aber auch erkennbar, da@ es zusitzlich zu den oben
genannten  Randbedingungen noch  weiterer
Faktoren bedarf, um ein Extremhochwasserereignis
wie das am 14.10.1993 auszulésen. Der wihrend der
MefBperiode der AbfluBmefistelic festgestellte
hichste Tagesniederschlag fithrte niamlich, trotz
deutlich hoherer Vorregensummen als beim Ereignis
vom 14.10.1993 (s. Tab. 4}, lediglich zu einer Durch-
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fluBspitze von ca. 30% des Hochstwertes des
Abflusses. Dieser wiederum kam an einem Tag mit
“nur” 130,1 mm Niederschlagsumme zustande.

-

—
Tab. 4: ]
Aufstellung der Vorniederschlagssunmmen fiie die Abflufi-
creignisse vom 26.11.1990 und 14.10.1993 (Durchgang
der Abflufispitzen 0.30 Uhr bzw. 10.45 Uhr).

L

Summe der Tage vor Erergnlls vom !
Durchgang der 26.11.1990 . 14.10.1993 !
Abfluspitze Summe der Niederschlage inmm |
30 854,0 448,4
14 498.4 351,3 ‘
| 7 497,4 190,0
3 285,2 | 48,9
1 | 1853 479 ‘
0 i 1| 1301 |

p——

* Niederschlige gemessen an der Basisme@stells |

GUTENECHT (1994) stellt fest, daR mit vielen
AbfluBmechanismen nicht stetiges, sondern ein
sprunghaftes Verhalten verbunden ist, wenn bei
Erreichen eines Schwellwertes ein anderer Zustand
auftritt und eine andere Reaktion einsetzt. Dies kann

Bild I
Haugbegriinung am rechten Ufer des Oselitzenbaches mit deutlichen Spuren von Oberflichenabyflug.

der Fall sein, wenn in Folge der Erreichung der Siitti-
gung des Bodens anstelle von oberflichennahem
Bodenabflu  Sittigungsfliichenabflu  einsetzt.
Dieser trat, wie aus der kurz nach dem Ereignis vom
14,10.1993 stammenden Aufnahme (Bild 1) ersicht-
lich, beim bisher einzigen beobachteten Extremer-
eignis im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches auch
auf.

Der Bereich, in welchem sich der Schwellwert
befindet, li8t sich grob durch einen zusitzlich zu
Tab. 4 erstellten Vergleich eingrenzen. Zu diesem
Zweck wurden die zu den AbfluBereignissen vom
26.11.1990 und 14.10.1993 gehorenden Nieder-
schlagssummen,  Niederschlagsintensititen  und
deren zeitlicher Bezug zur AbfluBspitze einander in
Tabellenform (Tab. 5) gegeniibergestellt.

Mit einer hohen Vorniederschlagssumme (s. Tab.
4) wurde zwar die Basis fiir das Auftreten hoher
Abflitsse geschaffen, fiir die Entstehung eines Extre-
mereignisses bedurfte es (s. Tab. 5) aber eines Nieder-
schlagsereignisses mit anhaltend hoher Intensitit
iber lingere Zeit. Im Mittel betrug diese 18,3 mm/h
tiber die Dauer von 6 Stunden, bzw. 25,1 mm/h tiber
die Dauer von 3 Stunden. Zusiitzlich kam es gegen
Ende dieser Intensivniederschlagsphase zu einer




14 FI'W A-Berichte 96

Tab. 5:
Gegenitberstellung der Mefdaten der Abfluereignisse vom
26.11.1990 und 14.10.1993.

6110990 | 14101993
Durchgang der AbfluBspitze
_ [t 030U | 10.45 Ubr
Zeit- Niederschlagssummen und -intensitéten fiir .
dovar] die angegebene Zeitdaver vor Durchgang Differenz

i & _ der AbfluBspitze . |
24n | 1837mm 79mmwh  138Smm  58mmh - 27.0%
12h | 1654 mm 13,8 mm/h +_126,3__mm+10,5 mm/ll_+_- 236%
_Bh 1 95,1 mm 159 mm/h '_1(]9,9 mm | 183 mm/h + 156 %

max. Niederschlagsintensitat iiber 60 Minuten
- ngmm 38.3 mm
Zeitdifferenz zwischen Aufureten der 0.g.
max. Intensitat und der AbfluBspitze
- | casb h ca.05h

Zeitdifferenz zwischen Beginn des
Niederschlagsereignisses und der Abfluspitze

- | camsh ca. 150h

T+ 749%

1-909%

was)

abgeschétzte Jahrlichkeit des AbfluBereignisses

- ] < 100 -

“aufgetreten am 25 11,1930

nochmaligen, deutlichen Steigerung der Intensitit,
mit einem Maximum von 38,3 mm/h. Ein dhnliches
Verhaltensmuster zeigten auch die zum 30.9.1991 -
dem Tag mit der zweithochsten Durchfluspitze -
gehorenden MeBwerte, allerdings bei deutlich gerin-
geren Niederschlagshohen. Es konnen die in den

Tabellen 4 und 5 genannten Werte fiir die Ereignisse
vom 26.11.1990 und 14.10.1993 daher als Grenzwerte
verstanden werden, innerhalb welcher der von
GUTKNECHT {1994) genannte Schwellenwert fiir die
Anderung der AbfluBmechanismen im Gebiet
erreicht bzw. iiberschritten wird. Eine genauere
Angabe ist beim derzeitigen Stand der Untersu-
chungen, wegen der Vielfalt der Einflufifaktoren,
nicht maglich. Denn selbst diese Eingrenzung des
Bereiches verliert ihre Gultigkeit beim Zusammen-
treffen von Schneeschmelze und Regen. Mefidaten
von Extremereignissen, welche auf diese Konstella-
tion zuriickzufiihren sind, sind zwar aus dem unter-
suchten Gebiet noch keine vorhanden, doch gestatten
die derzeit vorliegenden Daten zumindest einen
Einblick in die unterschiedlichen Verliufe von einer-
seits durch Schneeschmelze und andererseits aus-
schlieBlich durch Niederschlag hervorgerufene Ab-
fluBentwicklungen.

Abb. 2 zeigt den wesentlich von der Schnee-
schmelze bestimmten Verlauf der Wasserstandsgang-
linie im Mai 1992.

Die an der Basisme8stelle aufgezeichnete Nieder-
schlagssumme des gesamten Monats betrug nur
59,9 mm. Der Niederschlag war auf nur einige
wenige Tage verteilt. Aus Aufzeichnungen des Insti-
tutes geht hervor, dafl die Schneehshen, gemessen
an einer MeBlinic mit 10 Mefpunkten, am 7.5.1992
zwischen 100 und 152 ¢m lagen, wihrend sie 14 Tage
spiter, auf derselben MeRlinie, nur mehr zwischen
0 und 37 cm betrugen. Mit Ende der Schnee-
schmelze ging auch der BasisabfluB deutlich zuriick
und fithrte damit zu einer Entspannung der poten-
tiellen Hochwassergefahr.

Abb. 2:
Wasserstand und Niederschlag am Oselitzenbach vonr 1. Mai 1992 bis 21. Mai 1992,
50 25
45 Niederschlag
Wasserstand
40 ass 20
E
€35 £
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3 30 15 €
8 25 2
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2 20 10 £
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= =
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: Il
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Abb. 3
Wasserstand und Temperatur am Oscelitzenbach vom 13. Mai 1992 bis 14, Mai 1992,
45 25
40
35 20
5 30 Q
c =
£ 15 E
2 25 5
v g
2 20 g
2 10 g
fgﬂ 15 2
10 5
— Wasserstand
_ 5 ===  Temperatur
. 0 0
o] o Q ] (=] (=] o = ]
S = = S 3] S S 2 5]
13.Mai 14.Mai 15.Ma

Die Abhiingigkeit der Schneeschmelze und damit
des Abflusses von der Temperatur wird durch Abb. 3
verdeutlicht, in welcher der an der Basismefistelle
gemessene Temperaturverlauf und die Wasserstands-
ganglinie fur einen kurzen Ausschnitt des in Abb. 2
gewihlten Zeitraumes einander gegeniibergestellt
wurden. Die Schwankungsbreite des Abflusses liegt
im gewiihlten Beispiel bei ca. 2,9 m/s.

Abbildung 4 zeigt, zeitversetzt um einen Monat,
einen gleich langen Ausschnitt der Wasserstands-
ganglinie wie Abb. 2 und die in diesem Zeitabschnitt

an der Basismefistelle verzeichneten Tagesnieder-
schlagssummen. Die zwar geringen, aber hiufig
auftretenden Niederschlige priigen den Verlauf der
Wasserstandsganglinie deutlich. Niederschlagsereig-
nisse und Pegelreaktionen zeigen gute Ubercinstim-
mung. Einzig der Ansticg des Wasserstandes in der
Zeit von 10. bis 11. Juni fillt, angesichts der geringen
Niederschlagshéhen, etwas aus den Rahmen. Die
Erklirung dafiir liegt mit groter Wahrscheinlichkeit
darin, daB nur oberhalb der BasismeBstelle liegende
Gebiete von hoheren Niederschligen betroffen

| Abb. 4:
| Wasserstand und Niederschlag am Oselitzenbach vonr 1. Juni 1992 bis 21. Juni 1992,
. A5 25
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Abb. 5:

Wasserstand und Temperatur am Oselitzenbach vom 20. Juni 1992 bis 21, Juni 1992,
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waren. Diese Vermutung kann durch einen Mef3wert
des Hydrographischen Dienstes des Landes Kirnten
untermauert werden welcher fiir den 10. Juni 1992,
an der in einer Seehdhe von 1530 m gelegenen
MeBstelle “Nassfeld”, eine Niederschlagshohe von
17,8 mm aufweist {miindliche Auskunft).

Abbildung 5 zeigt den Gang des Wasserstandes vom
20.-21.6.1992 und den diesem Zeitraum entspre-
chenden Temperaturverlauf. Der Verlauf der Wasser-
standsganglinie ist deutlich durch ein Niederschlags-
ereignis geprigt (s. Abb. 4: Tagessumme 20,5 mm am
20.6.1992) und unterscheidet sich wesentlich von dem
in Abb. 3 gezeigten. Wegen fehlender Schneelage im
Gebiet weist er keinen Zusammenhang mit dem
Temperaturverlauf auf. Die heftige Reaktion des
Wasserstandes auf den relativ geringen Niederschlag
ist deutliches Indiz fiir den durch die vorhergegangene
Schneeschmelze noch extrem hohen Sittigungsgrad
der Boden des Einzugsgebietes. Wiire dieser Nieder-
schlag frither aufgetreten und damit auf den durch die
Schneeschmelze bedingten, erhohten Basisabfluf}
getroffen, hitte auch dessen geringe Hohe zu einem
beachtlichen Hochwasserabflufl gefithrt. Kombina-
tionen dieser Faktoren sind realistisch, MeBwerte
solcher Ereignisse daher unerliBlich bei Modellierung
und Berechnung von Hochwasserabliufen.

4.  Das “Jahrhundertereignis” vom 14.10.1993

Am 14.10.1993 kam es zum Bruch der Abfluimef-
stelle Oselitzenbach. Im Verlauf eines Hochwassers
mit annihernd 100jihrlichem Wiederkehrintervall
wurden im Betongerinne verankerte Stahlplatten -
die zur Sicherung der Sohle und des unteren Teils
der gebéschten Seitenflichen cingebaut waren - und
die stihlerne Abdeckung eines fiir Geschiebemes-
sung vorgesehenen Mefischachtes durch extremen
Geschicbetrieb mit grobem Blockwerk weggerissen.
In weiterer Folge wurde die dadurch freigelegte
Krone regelrecht wegrasiert. Das Bauwerk selbst
blieb zwar bestehen, jedoch wurde es derart beschi-
digt, daf3 es - wie aus Bild 2 zu ersehen - umfangrei-
cher Sanierungsarbeiten bedurfte, um die Abfiufi-
messungen wieder aufnehmen zu konnen. Die
MeRgerite lieferten aber bis zum Bruch der
MeRstelle, der bei extrem hohem Abflufl erfolgte,
wertvolle Daten. Es ist das crste Ereignis dieser
GroBenordnung, das von MeBgeriten des Institutes
aufgezeichnet werden konnte und eines der wenigen
mit dieser Genauigkeit in einem Wildbacheinzugs-
gebiet gemessenen Hochwasserereignisse Gberhaupt.
Der sowohl kostenintensive wie auch aus Sicht des
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| Bild 2:

MeRdienstes bedauerliche Riickschlag bei der Beob-
achtung von Niederschlag-Abflufereignissen in
kleinen Einzugsgebieten beinhaltet somit auch einen
Lichtblick.

Wegen der Seltenheit von Aufzeichnungen itber
solche Ereignisse wurden, erginzend zu den Auswer-
tungen in Abschnitt 3, weitere, mehr ins Detail
gehende Daten zusammenstellt (Tab. 6 und Abb. 6),
um sie einem breiten Kreis von mit Hochwasserereig-
nissen in kleinen Einzugsgebieten befafften Personen
zuginglich zu machen. Tabelle 6 zeigt die Tages-
summen der an der BasismeBstelle im Oktober 1993
aufgezeichneten Niederschlige. Der Wert von 669
mm stellt die in der gesamten Mef3dauer von 1987 bis
1995 festgestellte, drittgrofte Monatssumme dar. Auf
den Zeitraum vom 1.10.-14.10. entfielen davon
481,3 mm.

Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Niederschlige
und den Verlauf der Wasserstandsganglinie am 13.
und 14.10.1993. Da die Datenverwaltung firr den
Wasserstand derart gestaltet ist, dal Mittelwerte von
drei im Abstand von 5 Minuten gemessenen Werten
gebildet und gespeichert werden, wurden diesem
Zeitintervall entsprechend lange Summen aus im

= Sl A

Abflumefstelle Oselitzenbach nach dent Ereignis vom 14.10.1993,

Minutenabstand gespeicherten Werten des Nieder-
schlags errechnet und den Wasserstandswerten
gegeniibergestellt.

Tab. 6: Tagessummen der Niederschliige im Oktober 1993,
Tag  N[mm] | Tag N [mm]]|
1. Oktober 26,9 16. Oktober 0,0
2. Oktober 88,6 17. Oktober 17,7
3. Oktober 2,4 18. Oktober 20,7
4. Okiober 0,2 19. Okiober 9,0
5. Oktober 01 20. Oktober 1.4
6. Oktober 43,0 27. Oktober 451
7. Oktober 40 22. Oktober 0,4
8. Oktober 112,7 l 23. Oktober 29,3
9. Oktober 24,4 | 24. Oktaber 36,0
10. Oktober 0,0 25, Oktober 16,8
11. Oktober 0,0 I 26. Oktober 6,7
12. Oktober 1.0 27. Okiober 4,2
13. Oktober 47,9 | 28. Oktober 0.1
14. Oktober 130,1 29. Oktober 0,0
15. Oktober 0.3 30. Okicber 0,0
1 31. Oktober 0,0
Gesamtsumme [mm] 669,0
max. Tagessumme [mm] 1301
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Abb. 6: Wasserstand und Tempcmn.!r am Qselitzenbach vom 13./14. Oktober 1993,
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13.10. 18:00 h bis 14.10. 11:16h

Der letzte plausible Meflwert fur den Wasserstand
wurde um 10.45 Uhr (Normalzeit} mit 201,7 cm
aufgezeichnet, was rechnerisch einem Durchfluf von
84,1 m3/s entspricht. Bis zu diesermn Zeitpunkt zeigte
sich sehr gut die - zeitversetzte - Reaktion des
Abflusses auf den Niederschlag. Danach fielen die
Wasserstandswerte rapide ab. Finfzehn Minuten
spiter wurde bereits ein um 59 cm niederer Mefwert
gespeichert, wodurch deutlich der Bruch der
MeBstelle markiert wird.

Die dem festgestellten hchsten Durchflu entspre-
chende AbfluBspende betrigt ca. 3,5 m*/skm’. Sie
liegt damit etwas unter dem Wert der Spendenkurve
des Hydrographischen Zentralbiiros fiir das Gailtal
(MQ0=3,8 m¥skm?, SCHREIBER 1970), aber, bis auf
eine einzige Ausnahme, iber allen bei GUTKNECHT
(1994) angefiihrten Hochstwerten der  “Abfluf-
spenden bei Extremereignissen” im Draugebiet 1951-
1989, zu dessen Zubringern der Oselitzenbach - iiber
die Gail - zihlt. Der grofite am 14.10.1993 gemessene
60-Minutenregen trat in der Zeit von 9.35 Uhr bis
10.35 Uhr auf und lag bei 38,3 mm. Die diesem Wert
entsprechende Niederschlagsfracht liegt bei Annahme
gleichmiBiger Verteilung bei 923.030 m’ was bei
Zugrundelegung eines Abfluflbeiwertes von 1,0 einen
Abfluf von 256,4 m¥/s zur Folge hitte. Diese Zahlen-
werte sind zwar auf Grund der Annahme gleich-
mifiger Verteilung rein theoretischer Natur, helfen
aber ein Gefithl fur die GroBenordnung von im
Bereich dieses Wildbaches ablaufenden Ereignissen zu

entwickeln. Bei vom Institut im Einzugsgebiet des
Oselitzenbaches durchgefiihrten Starkregensimulati-
onsversuchen auf verschieden bewirtschafteten
Flichen lag die hischste auf einer Versuchsparzelle
ermittelte AbfluBfracht bei 44 % der aufgebrachten
Niederschiagsfracht (LANG 1995), der Mittelwert der
Versuchsreihen im Jahr mit der hochsten natiirlichen
Vorbefeuchtung (1989) bei 20,8 %. Da der Verhiltnis-
wert der Frachten zwar das Retentionsvermogen der
Boden - das es auch zu untersuchen galt - sehr gut
zum Ausdruck bringt, aber, speziell bei Parzellen mit
hohem Retentionsvermigen, bei der Charakterisie-
rung des moglichen Hochstabflusses sehr an Aussage-
kraft einbiiflt, wurden die bei den Versuchen ermit-
telten Werte einer weiteren Analyse unterzogen. Im
Verhiltniswert von maximaler Abflulspende zu
Niederschlagsspende (l/sm?} wurde der fiir die
Charakterisierung des Maximalabflusses brauchbare
Ansatz gefunden. Die nach diesem Verfahren errech-
neten Werte liegen zum Teil deutlich iiber den aus
AbfluB- und Niederschlagsfracht tiber dic Versuchs-
dauer (in der Regel eine Stunde) errechneten. Im
Vergleich zu den vorgenannten Zahlen lag der maxi-
male Abflud bei 56,3 % und der Mittelwert 1989 bei
28,9 %. Fir die beim Ereignis 1993 gemessene
Niederschlagsintensitit von 38,3 mm/h wiirde sich
mit diesem Mittelwert ein Spitzenabfluf von 74,1 m¥/s
errechnen. Da die Starkregensimulation aber nur auf
bewirtschafteten Flichen durchgefithrt wurde, andere
Flichen, wie z.B. bachnahe und vegetationslose
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Zonen sowie Fels, die im vorliegenden Fall ca. 10 %
der Gesamtfliche des Gebietes ausmachen, davon
ausgenoinmen waren, ist dieser Wert zu korrigieren.
Bei  entsprechender  Beriicksichtigung  dieser
Fliichenanteile, denen nach LECHER (1982) Abflufibei-
werte bis 0,8 zuzuordnen sind, errechnet sich cin Spit-
zenabfluf von maximal 87,2 m3/s und eine dem
entsprechende Abfluspende von 3,6 m3/skm?. Die
Starkregensimulation licferte somit Werte in ciner
Groflenordnung wie sie die Spendenkurve fiir das
100jihrliche Hochwasser fiir das Gailtal ausweist. Der
mit diesen Werten errechnete  Gebietsabflul
entspricht in etwa dem beim Groflereignis aufgetre-
tenen Spitzenabfluf, mit seinem annihernd 100jdhr-
lichem Wiederkehrintervall.

5. Zusammenfassung

Das Institut fir Lawinen- und Wildbachforschung
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt betreibt seit
1987, im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches,
Mefistellen  zur  Beobachtung  hydrologischer
Faktoren. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
Gewinnung hochwasserrelevanten Datenmaterials,

Trotz des relativ kurzen Untersuchungszeitraumes
kann der Medienst bereits mit aulerordentlichen
Ergebnissen aufwarten. So lagen beispielsweise die
festgestellten Niederschlige zum Teil deutlich iber
bisher bekannten Werten von dem Einzugsgebiet
nahegelegenen Stationen. Bei der grofften Monats-
summe lag der Unterschied bei rund 35 %. Die
grofite Jahressumme lag rund 80 % iiber der
Normalzahl einer seit 1895 betriebenen Station des
Hydrographischen Dienstes Osterreichs. Die MeR-
werte des Niederschlages reihen sich auch nahtlos in
die Auswertungen bisher aus Osterreich bekannter
Extremereignisse aus kleinen  Einzugsgebieten
(<50 km?). Die drei groften Tagessummen liegen im
Mittelfeld der “Verteilung der Tagessummen des
Niederschlages > 140 mm in Osterreich von 1895-
19877, die zwei grofiten festgestellten Niederschlags-
intensititen im Spitzenfeld der “Niederschlagsinten-
sitdten bei lokalen Extremereignissen in Osterreich”
Ein Vergleich der groften 60-Minuten-Nieder-
schlagssummmen mit aus der Literatur bekannten
Beziehungen zwischen Niederschlagsmenge, Zeit-
dauer und Jihrlichkeit erlaubt die Zuordnung einer
Jahrlichkeit von mehr als 100 Jahren zu den drei
grofiten festgestellten Mewerten.

Uber einen wesentlich kirzeren Zeitraum als fiir
den Niederschlag stehen Abflu8daten zur Verfagung,
da die Messung des Wasserstandes 1993 durch ein
Hochwasser mit annihernd 100jihrigem Wieder-
kehrsintervall, welches die MeBstation schwerst
beschiidigte, abrupt unterbrochen wurde. Diecses
Hochwasser iibertraf mit einer AbfluBspende von
3,5 m¥/skm?, bis auf eine einzige Ausnahme, alle in
der angefohrten Literatur verzeichneten Haochst-
werte der “Abfluflspenden bei Extremereignissen™ im
Draugebiet 1951-1989. Es war auch das mit Abstand
grofte Ereignis in der Beobachtungsperiode. Der
zweitgrofite Abflufl war bereits kleiner als das
gutachtlich abgeschitzte 10jihrliche Hochwasser.
Eine Analyse der Abfluwerte ergab, daf beim
Zustandekommen grofierer Abflisse (> 20 md/s)
folgende Umstinde zusammentrafen: auBergewohn-
lich hohe Niederschlagssummen im Monat des
Ereignisses und/oder im Vormonat, zusitzlich durch
andere Umstiinde herabgesetztes Wasserretentions-
vermogen der Boden und hohe Tagessummen der
Niederschlige, wobei die Untergrenze dieser Tages-
niederschlige mit 85 mm angegeben werden kann.
Zur Auslosung eines Extremereignisses bedurfte es,
zusitzlich zu den vorgenannten Umstinden, einer
hohen Intensitit - im Bereich von 20 mm/h - des
Niederschlages tber eine Dauer von einigen
Stunden.

Der Versuch den Bereich einzugrenzen, in
welchem durch Anderung der AbfluBmechanismen
ein Extremereignis zu erwarten ist, stoBt beim
Zusammentreffen von Schneeschmelze und Regen,
wegen des Fehlens von MeBdaten solcher Ereignisse,
an seine Grenzen. Die derzeit vorhandenen Daten
tiber “Hochwasserabliufe”, welche durch Schnee-
schmelzvorginge ausgelost wurden, konnen aber
einen guten Eindruck von der aus dieser Konstetla-
tion erwartbaren Hochwassergefahr liefern. Die
Sanierung der AbfluBmefistation wurde vom Forst-
technischen Dienst der Wildbach- und Lawinenver-
bauung, nach Planung weiter verbesserter Schutz-
maflinahmen fiir das Bauwerk, 1995 durchgefiihrt. Es
ist daher zu erwarten, da in Hinkunft auch tber
Extremereignisse, welche durch Uberlagerung von
Schneeschmelze und Regen entstehen, berichtet
werden kann.

Da bereits innerhalb des kurzen bisherigen Beob-
achtungszeitraumes ausgesprochen hohe MeBwerte
erfafit werden konnten, ist davon auszugehen, dal
die derzeit zur Dimensionierung von Verbauungs-
mafnahmen im Oselitzenbach verwendeten Abflu3-
spendenwerte revidiert werden mussen.
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Niederschlag-Abfluf3-Dokumentation
eines Starkregenereignisses am Schmittenbach

U. STARY

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Kurzfassung. Am 27, Juli 1995 gingen in den Abendstunden beidseitig von Zell am See Muren ab, sodafl der
Ort einige Stunden von der Umwelt abgeschnitten war, Diesen Vorfall nahm das Institut fir Lawinen- und
Wildbachforschung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt zum Anla, aus ihrem Mustereinzugsgebiet
Schmittenbach Niederschlags- und Abfluidaten von diesem Tag, die im Rahmen des MeRdienstes der Wild-
bachhydrologie erhoben wurden, zu verdffentlichen. Es soll dabei gezeigt werden, in welchem Umfang Daten
am Institut gesammelt werden, in welcher Dichte sie vorhanden sind, in welcher Genauigkeit sie ausgewertet
und fitr interdiszipliniire Arbeiten zur Verfugung gestellt werden konnen.

Schliisselworte: Wildbachforschung, Hochwasser, Starkregen, Niederschlag-Abflu8-Analyse

Abstract. [Precipitation-Runoff Documentation of a Heavy Rainfall at Schmittenbach.| In the evening of
July 27, 1995, debris flows were observed on either side of Zell am See so that the place was for several hours
cut off from the outside world. The Institute of Avalanche and Torrent Research at the Federal Forest Research
Centre took the opportunity to publish the precipitation and runoff data from its model catchment area of
Schmittenbach of that day. The data had been surveyed in connection with the torrent hydrology measuring
service. The paper is 1o inform about the amount of relevant daia available at the Institute, about their density,

and about the exaciness of their evaluation, they can be made available for interdisciplinary activities.

Keywords: Torrent research, floods, heavy rain, precipitation-runoff analysis

1.  Einieitung

Der Schmittenbach in Zelt am See im Mittelpinzgau,
Land Salzburg, war im vorigen Jahrhundert einer der
gefihrlichsten  Wildbiche des  Pinzgaues.  Sein
Einzugsgebiet war weitgehend entwaldet, Muren
und Lawinen traten hiufig auf. Die hauptsiichlich
1880-1900 durchgefiihrte technische und biologi-
sche Verbauung (Regulierung des Unterlaufes,
Abstaffelung der Griiben, Entwiisserung und Begrii-
nung der 30-ha Anbriiche), die Neuregelung der
Bewirtschaftung im Einzugsgebict (Einschrinkung
der Weide durch Kauf von 5 Almen und 150 ha
Aufforstung) sowie die erginzende Lawinenver-
bauung fithrten zu ciner weitgehenden Sanicrung.
Das Katastrophenjahr 1966 zeigte jedoch, daf
zunchmende Besiedlung und touristische Er

schliefung neue Probleme schaffen, die mit dem
bestchenden Gefahrenpotential in Einklang zu
bringen sind (KRONFELLNER-KRAUS 1981).

Das Einzugsgebiet des Schmittenbaches hat cine
Gesamtfliche {bis zur Miindung) von 10,03 km2. Die
Einzugsgebietsfliche der AbfluBmefstation betrigt
7,26 km?, davon sind 4,6 km?, also 63 % bewaldet,
und die restlichen 2,66 km? (37 %) sind Wiesen- und
Weideflichen. Die Exposition ist Ost (von NO bis ),
die Form ist rund (nierenformig) und das Verhiltnis
Linge zu Breite betriigt 0,8. Der geologische Unter-
grund besteht aus Wildschonaver Schiefern mit
gabbroiden Einschaltungen aus dem Altpaliozoikum.
Der hochste Punkt des Einzugsgebietes liegt auf
1964 m Seehohe, die Pegelstation hat eine Hohe von
905 m, das ergibt eine Hohendifferenz von 1059 m.
Die Linge des Hauptgerinnes betrigt 3100 m und das
Durchschnittsgefille liegt bei 34 %%,
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2. Niederschlag

Im Einzugsgebiet befindet sich derzeit eine Nieder-
schlagsmefstelle im Ganzjahresbetrieb (Sonnalm) in
einer Seehthe von 1390 m. Eine zweite Station
(Breitengriben} wurde in einer Seehhe von 1380 m
von 1978 bis 1991 als SommermeRstelle (d.h.
withrend der frostfreien Zeit) betrieben.

Im Monat Juli fielen insgesamt 138,2 mm Nieder-
schlag, was einem Tagesmittel von 4,5 mm und
einem Stundenmitte! von 0,2 mm entspricht. in den
3 Tagen vor dem 27. Juli 1995 regnete es tiberhaupt
nicht und die 7-Tagesumme vor dem 27.7. betrigt

Tab. 2: Niederschlagsmaxima mit Starkregenkriterien.

6,4 mm, diese Summe liegt unter dem Durchschnitt
(31,5 mm fiir 7 Tage) des Monates Juli.

Der Niederschlag vom 27.7.95 an der Station
Sonnalm betrug also 45,8 mm. Der grofite Teil
davon fiel am frithen Abend in der Zeit von 17 Uhr
bis 19 Uhr, und zwar von 17 Uhr bis 18 Uhr 33,8
mm und in der darauf folgenden Stunde immerhin
noch 10,4 mm. Es handelte sich hierbei nach der
Formel von Wussow (1933), die eine Beziehung
zwischen Intensitit von Starkregen und der Nieder-
schlagsdauer herstellt, um ein Starkregenereignis.

N = (5* t)i2
Legende: N = Niederschlag in mm,t = Zeitin min

Die Wetterdienststelle Salzburg betreut im Gebiet
Zell am See zwei Stationen: die Station Zell am See

Maxima | Summe von  bis Starkregenkriterium in einer Seehohe von 766 m und die Station Schmit-
1-min | 2.5mm 1720 1721 | Starkregen groBerals 22mm | tenhdhe mit einer Hohe von 1973 m. Erstere
Imin | 53mm /1719 17:22 | Starkregen groBerals 39mm | verzeichnete am 27.7.1995 einen Niederschlag von
Smin | 7.3mm 17.18 17:23 | Starkregen giéRerals 50mm | 53,6 mm, wovon zwischen 17 Uhr und 18 Uhr

10-min | 11,7mm |17:14 17:24 | Starkregen giBerals 7,0 mm | 248 mm fielen und in der darauf folgenden Stunde

15min | 155mm 1714 1729 | Starkregen groGerals B7mm 11,2 mm. An der zweiten, hoher gelegenen Station
20-min | 189 mm [17:13 1733 | Starkregen grdBer als 10,0 mm bet.rug der Tagesniederschlag 35,5 mm. Davon. fielen
30-min | 246 mm |17:13 17:43 | Starkregen grier als 12,2 mm zwischen 17 Uhr und 18 Uhr 33.5.mm und ZWI?Chen

i 18 Uhr und 19 Uhr 1,7 mm, was in Summe beinahe
60-min | 37.8mm 17:12 1812 | Starkregen grofer als 17,3 mm schon die Tagessumme ergibt.

Tab. 1: Monatsauswertung 1. Juli 1995 bis 31. Juli 1995 der Station Sonnalm.

Niederschlag Niederschlag
Tag : Tag :
mm gratisch mm grafisch

1. Juli 1.9 mm * 17. Juli 0.0 mm

2. Juii 5,2 mm *é 18. Juli 30mm | ¢

3. Juli 9,8 mm L2222 19. Juli 0,0 mm

4, Juli 1,2 mm 20. Juli 0.1 mm

5. Juli 21,2 mm 1 22222224 21. Juhb 0,0 mm

6. Juli 1,4 mm 22, Juli 80mm | ¢®

7. Juli 0,0 mm 23. Juli 0,3 mm

8. Juli 0,0 mm 24, Juli 0,0 mm

9. Juli 0,0 mm 25. Juli 0,0 mm

10. Juli 3.9 mm *0 26. Juli 0.0 mm

1. Juli 0,0 mm 27. Juli | 458 MM | ¢G0S04 00000000

12. Juli 5,3 mm *e 28.Juli | 104 mm | ¢eee

13. Juli 6,0 mm L 2 29. Juli 0.1 mm

14. Juli 7,4 mm L 2 2 30. Juli 0,0 mm

15. Juli 1,0 mm 31. Juli 0,0 mm

16. Juli 8.2 mm L 2 2 ¢ entspricht 2.5 mm Niederschlagsraster
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3.  Abfluf3

Die AbfluBmefstelle Schmittenbach liegt in einer
Seehohe von 905 m, wihrend sich die Miindung in
den Zeller See in einer Hohe von 750 m befindet. Sie
ist seit 1977 nach Bau eines Mefigerinnes in Betricb.
Im Monat Juli 1995 flofien im Mittel 19.606,6 m? pro
Tag ab. Der mittlere Durchflu betrug 0,22693
m?¥/sec. Der Wasserstand hat im Mittel des Monats
Juli eine Hohe von 8,7 cm. In den 7 Tagen vor dem
27. juli schwankte er zwischen 5,3 cm und 6,4 cm,
wobei sich der hachste Wert am 22. Juli einstellte
und von diesem Zeitpunkt an sank. Am 26. Juli
betrug der mittlere Wasserstand somit 5,3 cm.

Die Aufzeichnung des Niederschlages an der
Station Sennalm begann um 17 Uhr 10, bereits um
17 Uhr 15 zeichnete die AbfluBmeBstelle einen
Anstieg des Wasserstandes von 5,9 cm (seit 12 Uhr
30 unverindert) auf 7,2 em auf. Der niichste gemes-
sene Wert um 17 Uhr 30 betrug 27,1 cm und bereits
um 17 Uhr 45 war der hochste gemessene Wert mit
67,0 cm erreicht. Da nur alle 15 Minuten ein Mittel-
wert aus drei 5-Minutenwerten aufgezeichnet wird,
kann sich natirlich kurz vorher oder nachher ein
etwas hoherer Wert cingestellt haben, Danach sank

b

Tab. 3: Wasserstiinde am 27, Juli 1995 zwischen 17 Uhr und 21 Uhr.

der Wasserstand gleichmiBlig und hatte um 20 Uhr
30 erstmals wieder einen Wert unter 20 cm, nimlich
18,6 cm.

Der hochste Wasserstand mit 67,0 cm bewirkte
einen Durchfluff von 5,332 m? pro Sekunde. Nach
Rur, der die Wiederkehrwahrscheinlichkeit fiir
Hochwasser berechnete und im “Exkursionsfithrer:
Schmittenbach™ verdftentlichte, handelte es sich bei
diesem Ereignis um ein Hochwasser mit einer mitt-
leren Wiederkehrperiode zwischen 30 und 50 Jahren.

4.  Beziehung Niederschlag und Abflufl

Um Niederschlags- und Abfluflwerte miteinander
verkniipfen zu koénnen, wurden die Niederschlags-
daten, die jede Minute aufgezeichnet werden, zu
Viertelstundensummen zusammengefait. Alle Vier-
telstunde wird an der AbfluBmefistelle ein Wasser-
stand als Mittelwert aus drei 5-Minutenwerten
aufgezeichnet. Aus diesem wurde nun mittels Pegel-
kurve ein Durchflu® in m? pro Sekunde berechnet
und fiir die davorliegende Viertelstunde cine
Abflufifracht berechnet.

) ybrzial_t _N\{Vasserstand incm
17:00 5,900
17:15 7.200
17:30 27,100 L2 222222 2 J
17:45 67,000 (2222222222222 222222 2222222222222 222 2 2 2 22
18:00 59,000 2222222222 2222222222222 2222222222 2 3
18:15 57,400 1222422222222 222122222222 2222222 1 2 2
18:30 55,200 L2222 222222221112 222222222212 2 22
18:45 51,600 1222222222122 2112222222222 2 2
19:00 46,500 (2222222222221 222222222 2~
19:15 34,200 222222211222 2 23
19:30 32,700 0090000000000
19:45 27.000 a2 2212212
20:00 26,300 0009090094
20:15 25,600 290000099
20:30 18,600 *00
20:45 17.400 *¢
27:00 17,000 L
2115 16,300 ¢
21:30 15,400
21:45 14,900
22:00 14,700

4 .. nicht mafistabsgetreue grafische Darstellung {4 teilen den Beraich zwischen 15 cm und 70 cm gleichmaBig)
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Tab. 4: Niederschlags- und Abfluffrachien von 27./28. Juli von 17 Uhr bis 2 Uhr.

Datumn |Uhrzeit | Niederschlag |Niederschlagsumme | Wasserstand Durchflu Fracht Summe
bis {mm) [mm) {cm) (m3/s) (m3) {m3}
27.7. 117:00 {0,0) {0,0) (5,9 {0,11839) (106,55} {1086,55)
17:15 3.7 3,7 7.2 0,16175 145,57 145,57
17:30 15,1 18,8 271 1,29079 1.161,71 1.307.28
117:45 | 8,5 27,3 67.0 5.33152 4.798,37 6.105,64
18:00 6,9 34,2 59,0 4,36834 3.931,51 10.037,15
18:15 5,5 39,7 57.4 4,18414 3.765,73 13.802,88
18:30 3.4 43,1 56,2 3,93559 3.542,03 17.344,91
18:45 | 08 | 44,0 51.6 354090 = 3.186,81 20.531,72
19:00 0,2 44,2 48,5 3,00809 2.707,28 23.239,00
19:15 0,1 44,3 34,2 1,85871 1.672,83 24.911,84
19:30 0,1 44,4 32,7 1,73256 1.559,30 26.471,14
19:45 0.1 445 27,0 1,28333 1.155,00 27.626,14
20:00 44,5 26,3 1,23158 1.108,42 28.734,56
20:15 445 25,6 1,18060 1.062,54 29.797,10
20:30 445 18,6 0,71568 644,11 30.441.21
120:45 | 01 44,6 | 174 064466 | 580,20 31.021,41
21:00 44 6 17,0 0,62159 559,43 31.580,84
21:15 44,6 16,3 0,58196 523,76 32.104,60
21:30 44,6 15,4 0,53240 479,16 32.583,76
121:45 | 44,6 14,9 0,50556 455,01 33.038,76
22:00 0.3 44.9 14,7 0,48497 445,47 33.484,23
22:15 44.9 14,6 0,48970 440,73 33.924,97
22:30 44.9 14,4 0,47923 431,31 34.356,28
| 22:45 | ) 44,9 14,2 046884 | 421,86 = 34.778,23
23:00 449 14,0 0,45854 412,68 35.190,92
23:15 449 13,9 0.45341 408,07 35.698,99
23:30 449 13,8 0,44831 403,48 36.002,47
23:45 | 449 | 138 - 043817 394,36 36.396,83
28.7. 00:00 449 13,5 0,43314 389,82 36.786,65
00:15 44.9 13,4 0,42812 385,31 37.171,96
00:30 44,9 13,3 0,42312 380,81 37.852,77
00:45 i 44.9 13,3 042312 380,81 37.933,58
[01:00 | 44,9 13,1 0,41320 371,88 38.305,46
01:15 44.9 13,7 0,44323 398,91 38.704,37
0130 44.9 15,6 0,54327 488,95 39.193,31
01:45 | 44,9 16,5 0,59318 533,86 39.727.18
1 02:00 | 449 | i85 063783 484,04 | 40211,22
L Werte in Klammer gehéren nicht zum HW-Ereignis und wurden somit bei der Summenbildung micht bericksichtigt

Die obenstehende Tabelle wurden bis 2 Uhr ausge-
fihrt, da um diese Zeit wieder Niederschlige aufge-
zeichnet wurden, die aber wahrscheinlich im Stiden
des Gebietes schon frither begannen, was das leichte
Ansteigen des Wasserstandes um 1 Uhr 30 erkliren
konnte. Ein fritherer Niederschlagsbeginn im Stden
wiire auch eine mégliche Erklirung, warum um 17
Uhr nur so ein kurzer Zeitraum zwischen Aufzeich-
nungsbeginn der Niederschlige und Anstieg des
Wasserstandes liegt.

In neun Stunden sind 40.211,22 m? abgeflossen, das
10,5 fache des davorliegenden Abflusses gleicher
Dauer, Nimmt man nun an, der Abflufl wire ohne
Niederschlag gleich geblieben, berechnet daraus einen
sogenannten Basisabflufl und subtrahiert diesen von
der Fracht, so bleiben immerhin 36.375,38 m? als
Hochwasserfracht iibrig. Daraus ergibt sich eine
Gesamtabflufspende von 5.538 m3/km? in neun
Stunden und vermindert durch den BasisabfluB, cine
Abfluhohe von 5,01 mm.



Niederschlag-Abflul-Dokumentation cines Starkregenereignisses am Schmittenbach

| Abb.I:  Niederschiag und Wasserstand eon 27. und 28. Juli 1995 in der Zeit von 17 Uhr bis 2 Uhr.
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5. Zusammenfassung Literatur

Die Murenereignisse vom 27. 7. 1995 in Zell am See
nahm das Institut fiir Lawinen- und Wildbachfor-
schung/Abteilung Wildbachhydrologie zum AnlaB,
aktuelle Niederschlags- und Abflufldaten von einem
Einzelereignis aus diesem Mustereinzugsgebiet zu
veroffentlichen. Zur Verbesserung der Anschaulich-
keit der an diesem Tag aufgezeichneten Werte wurde
fiir das Starkregenereignis mit 44,9 mm Niederschlag
eine Hochwasserwelle berechnet, die vermindert
durch den Basisabfluf eine AbfluBhohe von
5,01 mm erreichte. Basierend auf dem héchsten
Durchfluf mit 5,332 m?pro Sekunde handelte es sich
nach RuF bei diesem Ereignis um ein Hochwasser
mit einer mittleren Wiederkehrwahrscheinlichkeit
zwischen 30 und 50 Jahren. Ein Ereignis mit einer
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 100 Jahren
wiirde einen Durchfluf von ca. 7,4 m? pro Sekunde
bewirken.
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Abfluf3- und Infiltrationsverhalten von Béden unter
Fichtenaltbestinden in der Gleinalm (Stmk.)

Vergleich zweier Groflregenanlagen

B. KoHLY, G. MARKARTY, U. STARYY, H. PROSKE?), P. TRINKAUS?

Yinstitut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt, Innsbruck
nstitut fiir Umweltgeologie und Okosystemforschung, Joanneum Research, Graz

Kurzfassung. An Waldstandorten in geologisch unterschiedlichen Bereichen mit verschiedenen Hang-
stabilititsverhiltnissen wurden Infiltrations- und Speicherleistung sowie der oberflichliche Abfluf bei
Starkniederschligen anhand von kiinstlichen Starkniederschligen dberpriift. Zum Vergleich kamen zwei
Grof8regenanlagen zum Einsatz. Trotz sehr hoher Niederschlagsintensitit (ca. 100 mm/h) wurde auf keiner
Versuchsfliche die minimale Infiltrationsrate der jeweiligen Béden erreicht. Weder Oberflichenabflu noch
Interflow waren erkennbar. Bodenfeuchtemessungen ergaben auf Boden iiber Binderamphibolit sehr hohe
Sickerraten, wihrend Boden iiber Augengneis iiber ein héheres Speichervermégen verfiigen. Der geringfiigig
hohere Tongehait in Verbindung mit einem geringeren Makro- bzw. Sckundirporenvolumen sind firr diese
hohere Speicherleistung ausschlaggebend. Das wesentlich hshere Gewicht dieser Biden bei Starknieder-
schligen kann in Zusammenhang mit dem Forstwegebau als Ausloser von Hanginstabilititen angesehen
werden.

Schiiissehworte: Beregnungsversuch, AbfluB, Infiltration, Speichervermigen

Abstract. [Runoff and Infiltration Charakteristics of Soils under Old Spruce Stands in the Gleinalm (Styria);
Comparison between two Sprinkling Irrigation Installations.] Surface runoff and water retentiveness of soils
under old spruce stands in different geological zones with different landsliding tendency were estimated by
means of heavy rain simulation. Two comparative sprinkling irrigation installations for large plots were used.
In spite of a very high rain intensity (appox. 100 mm/h) the minimum rate of infiltration was not reached on
any plot. Neither surface runoff nor interflow was perceptible. Soils on Banderamphibolit show very high rates
of infiltration, whereas soils on Augengneis show a higher retentiveness. This depends on smaller macroporo-
sity and little higher clay content. In connexion with forest road building, the significant higher mass of this
soils during heavy rainfall may release landslides.

Keywords: Sprinkling irrigation, runoff, infiltration, retentiveness

sind in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Umweltgeologie und Okosystemforschung  dieser
Institution durchgefithrt worden. Anhand der Regen-

1. Einleitung und Problemstellung

Hochwisser unterschiedlicher Intensititen im Glein-
bach (z.B. Katastrophe von 1972) und betrichtliche
Waldschiden im Gebiet machten das Gleintal zu
einem interessanten  Forschungsobjekt. Seit etwa
1980 erhoben in erster Linie die Forstliche Bundes-
versuchsanstalt und die Universitit fiir Bodenkultur
Daten in umfassendem AusmaB. Geologische,
geotechnische und hydrogeologische Parameter
wurden in einer interdiszipliniren Verkniipfung von
der Forschungsgesellschaft Joanneum Research bear-
beitet (PROSKE ET AL. 1994). Die hier dargestellten,
1994 und 1996 durchgefithrten Beregnungsversuche

simulation sollte die Infiltrations- und Speicher-
leistung sowic der oberflichliche Abflufl bei Stark-
niederschligen an Waldstandorten in geologisch
unterschiedlichen Bereichen mit verschiedenen
Hangstabilititsverhiltnissen, tiberpriift werden.

Eine geringmichtige, grobkornreiche Verwitte-
rungsdecke, die nur ein geringes Wasserriickhalte-
vermogen besitzt, kennzeichnet den Bereich der
Binderamphibolite. Demgegeniiber stehen die
wesentlich feinkornreicheren und tiefgriindigeren
Boden iiber Augengneis. Die Kliftung der Gesteine
ist zwar in beiden Bercichen intensiv, die hydrogeo-
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logische Wirksamkeit der Kliifte ist jedoch in der
Augengneiszone durch eingeschwemmte Feinteile
aus dem Verwitterungshorizont bzw. durch Kluft-
letten verringert, so dafl hier nur wenig Wasser in
tiefere Bereiche cindringen kann (PROSKE ET AL.
1994). In der Profilmorphologie kommt nach MajEr
ET AL. (1989) das unterschiedliche Ausgangsmaterial
kaum zum Ausdruck. Auch ihre Untersuchungen
der Bodenart zeigen eine Konzentration auf einen
recht engen Bereich zwischen lehmigem Sand und
sandigem Lehm. Den relativ hochsten Tongehalt
stellen sie jedoch in den Boden auf Augengneis fest,
was als Folge einer stirker chemisch betonten
Verwitterung interpretiert wird.

Im Zuge der Untersuchungen 1994 kamen zwei
Beregnungsanlagen zum Einsatz, um die Reprodu-
zierbarkeit und Vergleichbarkeit der ermittelten
Abflulkennwerte beider Anlagen zu testen.

2.  Methodik

Die Auswahl der Versuchsflichen erfolgte vom
Institut fir Umweltgeologie und Okosystem-
forschung, Joanneum Research. Im September 1994
wurden vier Waldstandorte auf Bianderamphibolit
beregnet. Jeder Standort wurde zu Vergleichs-
zwecken mit zwei Beregnungsanlagen, deren Unter-
schiede in Tabelle 1 aufgezeigt werden, aufeinander-
folgend bewissert. Die Bodenfeuchte wurde mittels
TDR-Sonden im Oberboden (0 - 20 mm) vor und
nach jedem Beregnungsexperiment gemessen.

Der Standortsvergleich (drei Beregnungen an
Waldstandorten auf Augengneis) konnte erst im Mai
1996 durchgefihrt werden. An diesen drei Flichen

Tab.1:

Unterschied
MeBilache

Beregnungshiache

Beregnungsonlage 1

Laénge 20 m, Breile 5 m

kam nur noch eine Anlage (Nr.1) zum Einsatz. Die
Bodenfeuchtemessung erfolgte an diesen Standorten
wihrend der gesamten Beregnungsdauer.

Fiir alle Beregnungsversuche wurde je nach Verfiig-
barkeit des Wassers eine Intensitit von 80 bis 100
mm/h und eine Niederschlagsdauer von eineinhalb
bis zwei Stunden gewihit.

Die boden- und vegetationskundliche Beschreibung
aller Flichen erfolgte durch Mitarbeiter der
Forschungsgesellschaft Joanneum Research (vgl.
Tab.2 und Tab.3).

3.  Ergebnisse

3.1 Abflu

Auf den Binderamphibolit-Flichen ist der regi-
strierte Oberflichenabfluf vernachldssigbar gering
(max. 0,05 % der Auftragsmenge). Annihernd die
gesamte aufgebrachte Wassermenge wurde vom
Bodenkorper aufgenommen und in tiefere Kluftsy-
steme weitergeleitet. Abbildung 1 zeigt als Beispiel
die AbfluBBcharakteristik der Beregnungsfliche 94-4.
Trotz der tiberdimensional hohen Niederschlagsin-
tensitit von 180 mm (18 m3) in einem Zeitraum von
zwel Stunden konnte kein Oberflichenabfluf
gemessen werden. Die Intensitit des héchsten seit
1971 aufgezeichneten natiirlichen Starkregenereig-
nisses wird mit 74 mm in eineinhalb Stunden ange-
geben. Ereignisse zwischen 70 und 100 mm pro Tag
diirften nach PROSKE ET AL. (1994) keine Seltenheit
sein, und solche mit 130 mm pro Tag durchaus alle
10 bis 20 Jahre auftreten.

Alle Beregnungsversuche an den Waldstandorten
auf Banderamphibolit figten sich in dieses Abfluf-

Unterschiede der beiden verwendeten Grofiregenanlagen.

Beregnungsanlage 2

Lange 25m, Breite 4m

seilliche Milberegnung vm lateraie | MeBilache

Abdrift zu verhindern

Veranderbarkeil der Auftragsmenge
Kontrolle der Auftragsmenge

AbfluBmessung

iber die Anzahl druckregulierter |iber den Betriebsdruck wird der
Dissen mit definiertem Ausstof} DurchfluB gestevert

DurchfluBzahler mit Online-
Registrierung

Wasserzahlerablesung nach
Beregnungsende

Ablesung an kalbrieten 300 | |Quantfizierung tiber Drucksonden
Auffangbehaliern n 500 | Auffangbehéliern
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Tab.2: Bodenprofilanfnaiunen der Bercguungsﬂiichéh (NH.' Proske, P, TRINKAUS}. i

\Beregnungsflache 94-1

Hangneigung:  22°

Grundgestein.  Banderamphibolit

Gerdllspektrum im  Hangschutt: Augengneis, Glimmerschiefer,
Banderamphibolit

Boden: podsolige Felsbraunerde
Griindigkeit: ~ 45cm
0-15cm  Sand, schluffig, kiesig; kriimelig, stark durchwurzelt,
Holzkohlereste
15-30cm  Sand, schluffig, kiesig; stark durchwurzelt
30-45cm  Sand, schivffig, sehr kiesig; gering durchwurzelt

Beregnungsfiache 94-2

| Hangneigung: 22 °

Grundgestein:  Banderamphibolit

GerBltspektrum im  Hangschutt:  Augengneis,
Banderamphibolit

Ghimmerschiefer,

Boden: schwach podsolige Felsbraunerde
Grindigkeit: 40 cm
0-20cm  Sand, sehr schiuffig, gering tonig, gering kiesig; stark
durchwurzelt, Holzkohlereste
20-40cm  Sand, schluffig, kiesig; méaig  durchwurzelt,

Holzkohlereste

|Beregnungsflache 94-3

Hangneigung. 20°

Grundgestein:  Banderamphibolit

Gerdllspektrum im Hangschutt: Glimmerschiefer, Banderamphibaolit,

Aplit
Boden: podsolige Felsbraunerde
Grindigkeit:  50cm
0-10cm  Sand, schluffig, kiiimelig, stark durchwurzelt
1W0-25cm  Sand, sehr schiuffig, gering tonig, kiesig; stark
durchwurzelt
25-50cm  Sand, schluffig, kiesig; gering durchwurzelt

Beregnungsflache 94-4

Hangneigung: 20°

Grundgestein:  Banderamphibolit

Gerdllspekirum im Hangschutt: Glimmerschiefer, Banderamphibolit;
Boden: podsclige Felsbraunerde

Beregnungsfiache 96-1

Seehihe: 1260 m
Exposition: ENE; Hangneigung: 38 °
Relief; Mittelhang, Muldenrandlage, ausgeglichen

Grundgestein:  gebanderter Granatamphibolit

GerdlIspektrum im Hangschutt: Granatamphibolit, Glimmersehiefer
Boden: schwach podsolige Braunerde

Grindigkeit:  100cm

Wasserhaushaltsstufe: sehr {risch

Begriinungsgrad: 100 %

Waldaltersklasse;  5(81 - 100 Jahre}
10-8 cm L Fi-Nadelstreu, locker, nicht durchwurzelt
B-3 tm Of  Graswurzeln, Wurzelfilz, zersetzte Fi-Streu
3-0 cm Ok mehliger Moder - Mull, stark durchwurzelt,
alimahlich iibergehend |
0-20cm  Ah schluffiger Sand {Grobanteil 10 - 30 %), stark
humos, Farbe: SYR3/1, kaibonatfrei, stark
durchwurzelt, Holzkohlereste
20-90cm Bv schluffiger Sand; Steine und Bliicke bis 30 cm
{Grobanteil 30 %), Farbe: 10YR4/6, mittel
durchwurzelt
ab 80cm  BC schluffiger Sand, Grobanteil iiber BD %),

karbonatirei, schwach durchwurzeit

Beregnungsflache 96-2

Seehithe: 1260 m

Exposition w

Hangneigung: 29°

Reliaf: Mittelhang, Riicken, ausgeglichen

Grundgestein:  granatiGhrender Amphibolit; Augengneis

| Gertillspektrum im Hangschutt; granatfiihrender Amphibolit, Granat- |

glimmerschiefer, Augengneis
Boden: schwach podsolige Braunerde
Grindigkeit: 80 cm
Wasserhaushaltsstufe: frisch
Begrilnungsgrad:; 100 %
Waldaltersklasse: 5{81 - 100 Jahre)

8-4 cm L  Fi-und L3-Streu, Grasreste, locker

4-1 cm  Of zersetzte Streu und Graswurzeln

1-0 cm  Oh schwach ausgebildet, locker, stark durchwurzelt
0-25 cm  Ah schluffiger Sand,einige Steine und Blocke bis

30 cm (Grobanteil ca. 30 %), stark humos;
Farbe: 9YR2/2, karbonatfrei, stark durch-
wurzelt, allméhlich iibergehend |
25-45cm  Bvl Sand, Kies, Steine und Blocke bis 30 cm |
{Grabanteil ca. 50 %), karbonatirei, mittel|
durchwurzelt, allmahlich iibergehend .
45-80 cm  Bv2 Sand, Kies, Steine und Blicke bis 30 cm
{Grobanteil ca. 60 %), Farbe: 10YRS/4,
karbonatfrei, schwach durchwurzelt
schlutfiger Sand, Grobanteil 60 - 8 % {Kies, |
Steine und Bliicke bis 50 cm), karbanatfrei, |
nicht durchwarzelt

ab B0cm BC

Beregnungsflache 96-3

Seehdhe: 1420 m

Exposition: NNW

Hangneigung: 37°

Relief; Mittelhang, Muldenrandlage, ausgeglichen

| Grundgestein: Augengneis
| Gertillspektrum im Hangschutt: Augengneis, gebanderter Gneis, |

Granatamphibolit
Boden: Felsbraunerde
Griindigkeit: B0 cm
Wasserhaushaltsstufe: frisch .
Begriinungsgrad: 100 % '
Waldaltersklasse: & (iiber 101 Jahre}

25-2 cm L  Fi-Nadelstreu, locker
2-05cm  Of  Wurzelfilz, kompakt
05-0 e¢m  Oh schwach ausgepragt
0-8 cm  Ah schlufiiger Sand, geringer Grobanteil (5 - 10 %

Grus, Steine); karbonatfrei, stark durchwurzelt, |
Ubergang wellig |

B-40 em  Bvl schluffiger Sand, Grobanteil 20 % (iiber-
wiegend Steine - Augengneis wnd gebénderter
Gneis), karbonatirei, Hauptwurzeln zwischen
Ah und Bvi, stark durchwurzelt, allmahlich |
ibergehend

40-60 cm  BvZ schiuffiger Sand, Grobanteil 30 - 40 % {Steine |
- Augengneis und gebdnderter Gneis und |
Granatamphibolit),  karbonatfrei,  schwach
duichwurzelt

ab 60 cm  Bvd gering schiufhiger Sand, Grobanteil 30 %
(Steine und Bldcke bis 30 cm - Augengneis |
und gebédnderter Gneis, Granatamphibolit |
ungeordnet), karbonatfrei, nicht durchwurzelt
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schema (siche Tab. 4) ein. Auch ein Zwischenflichen-
abfluR war in keiner der unterhalb der Versuchs-
flichen geofineten Profilgruben erkennbar.

Im Vergleich der zwei verwendeten Beregnungsan-
lagen hatte weder die unterschiedliche Breite, noch
die scitliche Mitberegnung bzw. Nicht-Mitbe-
regnung einen EinfluB auf das MeRergebnis.

Tab.3:  Vegetationsaufnahmen der Beregnungsfliichen

(H. Proske, P. TRINKAUS).

Beregnungsfliche 94-1/ 942 94-3| 84-4' 96-1 96-2 96-3
Baumschicht i |
Picea abies | 5] 4|5]5613i113
Larix decidua

Strauchschicht

Picea abies AR RN IR
Larix decidua 1 rf +.¢ +
Rubus idaeus 73 2a
Sorbus aucuparia 1 1+ '

Krautschicht

Vaccintum myrtillus
Avenella flexuosa
Luzula luzuloides
Oxalis acetosella

3{3al3l
302 2
REREE 1
Ti|+]1lam 373
KRR 1

5

1

-
N
[
11
1
1

s
......... - 4
Calamagrostis arundinacea |
Athyrium filix-femina
Vaccinium vitis-idaea
Rubus idagus
 Homagyne alpina
 Gymnocarpium dryopteris
| Calamagrostis varia
Luzula pilosa

Ajuga pyramidalis
‘Veranica officinalis
Sorbus aucuparia

22 2% |
+ | ++1 1
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+
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Lycopodium annotinum
Senecio fuchsii
Gentiana asclepiadea r
Hypericum maculatum
Digitalis Jutea

Linana vulgaris

1T

-

{4

 Tussilago farfara

| Ajuga reptans
Fragaria vesca
Galeopsis tetrahit
 Scrophularia nodosa
Verbascum nigrum
Viola sp.

Luzuia sylvatica
Cerastium caespitosum _
Larix decidua
Silene vulgaris
Veratrum album

Prenathes purpurea
‘Gnaphalium dryopteris

e e &
I S S S S e e
S s e

Tt T+Tr11-t

’r+++++r+¢
!+++i++1l
A== —t—1——1T

1
4

Sambucus racemosa I

Der etwas hohere Feinkornanteil der Boden iiber
Augengneis in Verbindung mit wesentlich groerer
Hangneigung der Standorte lief bei den 1996
erfolgten  Beregnungsversuchen deutlich  hohere
Abflumengen erwarten. Aber selbst dic am stirk-
sten geneigte Fliche (Abb.2), e¢in frischer Waldstan-
dort in ciner Muldenrandlage vermochte, wie auch
die zwei Vorhergehenden, die gesamte aufgebrachte
Wassermenge aufzunehmen (28 m? in drei Stunden;
92 mm/h).

Abb.1: Abfluicharakeristik der Beregnungsfliche 94-4.
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3,2 Bodenfeuchte

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Beregnungsver-
suche und der Bodenfeuchtemessungen dargestellt.
Wihrend, wie erwihnt, auf keinem Standort Ober-
flichenabfluf feststellbar war, zeigt die Messung des
Wassergehaltes ein differenzierteres Bild. Bedingt
durch anhaltende Niederschlige wihrend mchrerer
Tage vor den Beregnungsversuchen lag dic
Ausgangsfeuchte aller Flichen auf vergleichbarem
Niveau. Sie war zwischen 22 und 27 Prozent im
Bereich der Feldkapazitit dieser Boden zu finden.
Ein erhohter Ausgangswassergehalt wurde unter
vergleichbaren Vorbedingungen lediglich auf der
Fliche 96-3 gemessen. Durch die lange Beregnungs-
dauer (jeweils dber 1,5 Stunden) wurde der Poren-
raum der Boden annihernd vollstindig aufgesittigt.
Der nach dem Ende der Beregnung gemessene
Wassergehalt des Bodens setzt sich aus Haftwasser
und langsam beweglichem Sickerwasser zusammen.
Hier lagen die Werte der Binderamphibolit-Boéden
bei durchschnittlich 31 Volumsprozent. Die Wasser-
gehalte der Boden uber Augengneis waren jedoch
deutlich hoher (rund 42 %a).
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Tabd4:  E rgcbr.risse der Bercenmumngsversuche und.Bodfnﬁ;t;chremcssungr:n (OA= Ober-j.lﬁche:mbﬂuﬁ ):

| Beregnungsflache 94-1 [ 94-2 94-3 94-4 | 96-1 | 96-2 | 96-3 |
L e — | = S E— = 4 S T — e 4 - 4
Beregnungsanlage 1 2 1 2 1 | 2 1 2 1 1 1

. 2 LA T N B L LI | | ] ez 7o =
Intensitat (mmyh) B4 | 97 | BO [ 90 [ 87 | 93 | 9 | 100 | 93 | 98 | 92 |
| Auftragsmenge {m3) 1 13 _;___1__5” |16 18 | 13 14 | 18 1 20 19 | 20 | 28
Dauer (h} 15 | 156 | 2 2 | 156 | 15 | 2 2 | 2 | 2 | 3 |
b e - e e 1 e + ~+— 4+ == -+ -
maximaler OA (%] 1 1 1 i 0 0 0 1 0 1 1
—_——— = - + +——f—_ - —
OA gesamt (%) 0 0o | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

! S A L — - — - e + + + o

| Wassergehalt (Vol%) b 7 | | B I R N
|vor Beginn 27 | 25 [ 23 24 | 23 27 | 25 | 22 26 26 | 33

|- —_— — - e ————— -1 1- — -

| Sattigung o | __r_ . | | 47 50 | 59 |
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4.  Diskussion und Schluf¥folgerung

Die geringe Erhohung der Volumsfeuchte der
Binderamphibolit-Boden (durchschnittlich 7 %)
kann als Indikator fiir ein sehr hohes Makro- bzw.
Sekundirporenvolumen angesehen werden (lockere
Struktur des Bodens). Die Wirkung der bindigen
Textur wird durch die lockere Struktur iiberprigt
(CzeLL 1972). Ein Grofteil des Niederschlagswassers
versickert rein gravitativ, ohne Bindung durch die

e
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i
k) |

$
L E

Bodenmatrix. Hangparallele Wasseraustritte waren
weder am Bodenschlitz unterhalb der Versuchs-
flichen noch an der steilen Wegbdschung zu be-
obachten. Trotz der hohen Intensitit der Starkregen-
simulation (ca. 100 mm/h) wurde auch auf den sehr
schluffreichen Boden iiber Augengneis die minimale
Infiltrationsrate nicht erreicht. Auch hier waren
weder Oberflichen- noch Zwischenabfluf er-
kennbar. Beide Abfluf}formen sind daher auf diesen
Waldboden nicht als direkte Ausldser von Abtrags-
prozessen und Rutschungen anzusehen. Ein wesent-
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Abb.3:

Bodenwassergehalt vor, withrend und nach der Starkregensinndation (100 mm/h);
Die Messtung des Siittigungswertes war auf den Biinderamphibolit-Fliichen (94-1 bis 94-4) nicht erfolgt.
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licher Unterschied zu den Biinderamphibolit-Boden
besteht in der erhohten Wasserspeicherkapazitit
(vgl. Abb. 3). Der etwas hohere Tongehalt (ca. 20 %
Ton, MAJER ET AL, 1989) in Verbindung mit einem
geringeren Makro- bzw. Sekundirporenvolumen
sind fir dieses vermehrte Speichervermogen
ausschlaggebend. Durch diese Eigenschaften werden
derartige Béden bei Eindringen von Niederschlag
sehr schwer. Die Entwicklung der Schiden im
Gleintal belegen, da8 der Eingriff in den Hangwas-
serhaushalt durch den Forstwegebau fiar diese
mitverantwortlich ist (PrRoskk 1994). Das bei Star-
kniederschliagen erhihte Eigengewicht der talseitigen
StraBenboschung kann in Kombination mit Ablei-
tungen der Oberflichenwasser des Forstweges an
ungeeigneten Stellen massenbewegungsausldsend
wirken, Den Zusammenhang zwischen Rotationsan-
briichen und sehr hohen Speicherfihigkeiten der
betroffenen Boden belegen auch sehr deutlich die
Untersuchungen des Bayerischen Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft (BUNZA ET AL. 1996).

Auf Boden, deren minimale Infiltrationsrate bei
Starkregensimulationen (100 mm/h) nicht dber-
schritten wird, lieferten die verwendeten Grofiregen-
anlagen auch hinsichtlich der Bodenfeuchtemessung
keine unterschiedlichen Ergebnisse.
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Gebietscharakteristik des Gleintales bei Knittelfeld (Steiermark)

H. PROSKE

Institut fiir Umweltgeologie und Okosystemforschung, Joanneum Research, Graz

Kurzfassung. Im Auftrag des Bundesministeriums fisr Wissenschaft und Forschung sowie des Amtes der
Steiermirkischen Landesregierung wurden in den Jahren 1992 bis 1994 in einem Teilbereich des Gleintales
astlich von Knittelfeld (Steiermark) geo- und biowissenschafiliche Erhebungen durchgefithrt. Diese sollien
einen Beitrag zur Klirung des Problemkreises Erosion und Massenbewegungen in diesem Raum liefern (Lazar,
PROSKE & TRINKAUS 1994). Die Datenerhebung konzentrierte sich auf geologische, geomorphologische, hydro-
geologische und klimatologische Fragestellungen, da der Boden- und Vegetationskomplex durch friihere
Studien der Forstlichen Bundesversuchsanstalt und der Universitit fiir Bodenkultur weitgehend abgedeckt war,
Die Ausbildung der Schuttiiberlagerung sowie das Vorhandensein von Stauhorizonten an der Grenze zum
unterlagernden Festgestein waren im Untersuchungsgebiet fisr die Beurteilung der Hangstabilitit von vorran-
giger Bedeutung. Fiir die Entwicklung der Erosionsschiden im Gleintal waren in erster Linie die unangepafite
Bauweise der Forstwege und die damit verbundenen Eingriffe in den Hangwasserhaushalt verantwortlich. Die
damals entstandenen Erosionsflichen stellen heute bevorzugte Angriffsflichen fiir weitere Abtragsvorginge dar.

Schliisselworte: Erosion, Massenbewegungen, Geologie, Klimatologie

Abstract. [Characterization of the Area of the Gleintal Near Knittelfeld (Styria).] A test area in the Glein
Valley east of Knittelfeld (Styria) was chosen for geo- and bioscientific investigations on erosional processes and
mass movements. This research was supported by the Austrian Ministry of Science and Research and the Styrian
Department of Science. Special emphasize was laid on combining existing data on vegetation and pedology with
new geological, geomorphological, hydrogeological and climatological data. Potential sliding predominantly
turns up at the contact between the bedrock and the talus deposits and secondary within the talus deposits due to
the clayey/silty interlayers. Forestry road construction proved to be the main triggering factor favouring surficial
mass movements. Being weak points the existing sliding surfaces are enlarged continuaily by erosional processes.

Keywords: Erosion, mass movements, geology, climatology
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1. Einleitung

Das etwa 10 km? groffe Untersuchungsgebiet liegt
am NW-Abfall der Gleinalpe im Steirischen Randge-
birge und umfafit im wesentlichen den TalschluBbe-
reich des Gleintales, das sich von St.Margarethen bei
Knittelfeld westwirts bis zum Gleinalmsattel er-
streckt. Die Landschaft im Untersuchungsgebiet ist
durch taleinwiirts sich verengende Tiler mit steilen
Flanken gepriigt. Die iiberwicgend E-W- bzw. NW-
SE-verlaufenden Kerbtiler weiten sich im Talschiuf
zu Quelltrichtern auf, Die Hohenlagen zeigen gerun-
dete Kuppen und langgestreckte Riicken, die durch
sanfte Sittel unterbrochen werden. Lediglich im
Norden des Speikkogels, bereits auflerhalb des

Arbeitsgebietes, ist eine Karbildung angedeutet, im
iibrigen fehlen glaziale Landschaftsformen. An den
Steilhdngen findet man stellenweise ruinenhafte
Felskopfe und weit verbreitete Decken aus grobem
Hangschutt.

Seit etwa 1980 ist das Gleintal als Gebiet mit
betriichtlichen neuartigen Waldschiden bekannt
(DoNAUBAUER 1989). Im Rahmen der Forschungs-
initiative gegen das Waldsterben des Bundesministe-
riums fiir Wissenschaft und Forschung wurde das
Gleintal daher fiir ein interdisziplinires Forschungs-
programm ausgewihlt. Die in erster Linie durch die
Forstliche Bundesversuchsanstalt, die Universitit fiir
Bodenkultur und die Universitit Graz erhobenen
Daten umfassen vor allem vegetations- und boden-
kundliche Parameter.
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2.  Der Gleinbach

Im Gleinbach waren u.a. in den Jahren 1938, 1949,
1963, 1969 und 1972 Hochwisser unterschiedlicher
Intensitit zu verzeichnen. Besonders schwerwiegend
waren die Folgen der Katastrophe von 1972. Die
Schiden, die vor allem im Unterlauf unterhalb der
Ortschaft Glein registriert wurden, waren unmittel-
barer Anla zur Ausarbeitung ecines Detailprojektes
zur Verbauung des Gleinbaches durch die Forsttech-
nische Abteilung der Wildbach- und Lawinenver-
bauung, Die projektierten Regulierungsmafinahmen
beschrinkten sich auf den Unterlauf des Glein-
baches. Fiir den steileren Oberlauf wurden im Er-
hebungsbericht der Wildbach- und Lawinenver-
bauung (1973) als Folge des Hochwassers von 1972
zwar “zahlreiche Anrisse und Hangschliipfe” festge-
stellt, das Gefihrdungspotential wurde jedoch
aufgrund des Fehlens grofraumiger Geschiebe-
quellen als gering eingeschitzt.

3.  Niederschlagsverhiltnisse

Aufgrund seiner Lage siidlich des Alpenhaupt-
kammes wird das Niederschlagsgeschehen im
Arbeitsgebict nur noch wenig von Stromungslagen
aus West bis Nord beeinflufit. Hingegen nehmen
Tiefdrucklagen im Siiden eine Vorrangstellung ein,
vor allem betrifft dies Situationen mit Strémungen
aus dem Sektor Siidost bis Nordost, wodurch die
Gleinalpe zum Primirstaugebiet mit exzessiven
Niederschligen wird.

Im Sommer priigen Gewitter die Niederschlagsver-
teilung in hohem Mafle: Mit 40 bis 45 Gewittertagen
im Jahr zihlt die Gleinalpe zu den gewitterreichsten
Landstrichen Osterreichs, Ahnlich wie die Fisch-
bacher Alpen und der Wechsel muf§ die Gleinalpe
wegen ihrer exponierten Lage zu jenen Abschnitten
gerechnet werden, die als Entstehungsgebiete
(“Herdentwicklungszonen™) fiir schwere Gewitter
anzusehen sind.

Fiir Starkniederschlige im Herbst und im Friihjahr
ist von Bedeutung, dafl nach polaren Kaltluftein-
briichen mit Schneefillen ein Mittelmeertief mit
Warmluftadvektion ergiebige Regenfille bis tiber die
Waldgrenze hinaus bescheren kann. Die daraus
resultierenden Schmelz- und Niederschlagswisser
verursachen erhebliche Abfluflspitzen und be-
ginstigen besonders die Auslosung von oberflichen-
nahen Hangrutschungen.

Fur die Untersuchung des Themenkomplexes
Erosion und Massenbewegungen wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Geographie der
Universitit Graz in einer ersten Phase zunichst die
Niederschlagsdaten des amtlichen Stationsnetzes
herangezogen, auf ihre Brauchbarkeit hin iiberpriift
und einer Analyse in Hinblick auf Extremnieder-
schlage unterzogen. Diese zeigte, da Ereignisse
zwischen 70 und 100 mm keine Seltenheit sind und
solche bis 130 mm durchaus alle 10 bis 20 Jahre
auftreten. Das Hauptproblem bei der Auswertung
liegt in dem fiir derartige Untersuchungen zu weit-
maschigen Stationsnetz. Alle bisherige Versuche
ciner Bestimmung der Niederschlagszunahme mit
der Hohe bei Staulagen aus Siidost bis Ost {Tief im
Siiden) sind relativ vage. In einer zweiten Untersu-
chungsphase soll daher zur Zeit mit Hilfe ecines
eigenen Sonderstationsnetzes eine entsprechende
Datengrundlage geschaffen werden.

4.  Geologie und Tektonik

Das Arbeitsgebiet wird zur Gianze von den metamor-
phen Gesteinen des Stub-Gleinalpenkristallins
eingenommen. Die neuesten geologischen Bearbei-
tungen (SCHUMACHER 1972, BECKER 1980) unterglie-
dern die im Untersuchungsgebiet auftretenden
Gesteine in cinen vulkanogenen Komplex (“Glein-
alm-Kerngesteine”) und in einen im Hangenden
folgenden Amphibolitkomplex.

Der vulkanogene Komplex besteht im Arbeitsge-
biet fast ausschlieBlich aus Aplit- und Bianderamphi-
boliten, wihrend der Amphibolitkomplex (iber
einem basalen, mehrere 100 m michtigen Augen-
gneiszug  vorwiegend Gemeinen  Amphibolit,
Granatamphibolit und Granatglimmerschiefer auf
weist. Bei der geologischen Neukarticrung des
Untersuchungsgebietes wurde auf die Erfassung der
fiir die geotechnische Beschreibung und Klassifizie
rung erforderlichen Parameter Gesteinsart, Litho-
logie, Struktur, Textur, Verwitterungsbestindigkeit,
Entfestigungsgrad, Lagerung und Trennflichenge-
fiige besonderes Augenmerk gelegt.

Das hervorstechende tektonische Bauelement im
oberen Gleintal ist eine in Talnithe etwa WSW-ENE
(und damit annihernd talparallel) verlaufende
Grofantiklinale.

Sowohl in der Karte der Bruchlinien in Osterreich
nach Satellitenbildern (ToLLMANN 1977} als auch in
der Karte der Landsat-Bildlineamente von Oster-
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reich 1:500.000 (BucHrormiNer 1984) ist der Verlauf
des Gleintales als Teil einer vom Ostrand des Fohns-
dorfer Beckens iiber Rachau, den Gleinalmsattel bis
in das Murtal NE von Frohnleiten verfolgbaren
Bruchstruktur ausgewiesen, die sich in ein System
subparalleler ~ Storungslinien im  Bereich  der
Gleinalpe einfugt .

Die Deutung des auffallend geradlinig verlaufenden
oberen Gleintales als Ausrdumungszone aufgrund
tektonischer Zerriittung ist zwar naheliegend, liBt
sich im Gelidnde jedoch nur anhand weniger Indizien
belegen. Hinweise auf das Vorhandensein einer
regional wirksamen Bruchstruktur ergeben sich in
erster Linie aus der extrem starken Gesteinsauflocke-
rung, die vor allem im Talbereich unmittelbar west-
lich des Gleinalmsattels beobachtbar ist. Aufgrund
des hohen Zerlegungsgrades in teilweise nur cm-
grofle Bruchstiicke sind die Gesteine besonders tief-
griindig zu sandig-grusigem Material verwittert.

Die Orienticrung und Ausbildung von Trenn-
flichen (Kluft- und Schieferungsflichen) im Gestein
erwies sich bei der Ursachenanalyse von Massenbewe-
gungen als ausschlaggebendes Kriterium. Insbeson-
dere hangparalicle Klufisysteme mit hohem Durch-
trennungsgrad stellen entsprechende Gleithorizonte
fir oberflichennahe Rutschungen dar. Eine Analyse
der geologischen Situation bei den vorhandenen
Rutschflichen zeigt, daff die Bewegungen besonders
hiufig auf solchen Trennflichen erfolgen, die durch
Kluftmittel im mm- bis cm-Bereich verfiillt sind.
Kiuftsysteme, die diese Voraussetzung aufweisen, sind
vor allem im Augengneis und Glimmerschiefer am
Nordabfall der Ro8bachalpe weit verbreitet.

Setzt man die beobachtbaren Hauptkluftrich-
tungen mit dem Verlauf des Talnetzes in Bezichung,
stimmen beide Richtungen miteinander gut iiberein,
d.h. die Tiler folgen den Hauptkluftrichtungen.
Diese Tatsache unterstreicht den geomechanischen
Zusammenhang des Trennflichengefiiges mit land-
schaftsformenden Prozessen. Das rezente geotekto-
nische Spannungsfeld ist demnach mitausschlagge-
bend fir Talanlagen. Dieses Spannungsfeld besitzt
bei der Interpretation von Bewegungsvorgingen und
damit in Verbindung stehenden Auflockerungs-
zonen grolBe Bedeutung, da die bevorzugte Bewe-
gungsrichtung in der Regel zu einer der Tal-/Kluft-
richtungen parallel, zur anderen ungefibr ortho-
gonal verliuft (HauswirtH & SCHEIDEGGER 1980).

5.  Verwitterungsverhalten der Gesteine

Fir die Beurteilung der Hangstabilitit waren die
Michtigkeit und Zusammensetzung der Schuttiiber-
lagerung und oberflichennahe Wasserwegigkeiten
bzw. Stauhorizonte an der Grenze zum unterla-
gernden Festgestein von vorrangiger Bedeutung,

Aplit- und Binderamphibolite sind im Unter-
suchungsgebict jene Gesteine, die die grofite Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Verwitterungseinfliissen
aufweisen. Dies ist einerseits durch den hohen
Quarzgehalt, andererseits durch die Ausbildung des
‘Trennflichengefiiges, das infolge der vergleichsweise
geringen Kluftzahl nur beschriinkte Angriffsflichen
bietet, erklirbar. Der Verwitterungsschutt dieser
Gesteine ist daher generell relativ grobkoraig und
kantig, verzahnt sich gut und weist cine hohe Stand-
festigkeit auf.

Biotitgneise, Biotitschiefer und Glimmerschiefer
bilden wesentlich tiefgriindigere und feinkorn-
reichere Verwitterungsdecken. Die  Grobkompo-
nenten besitzen oft geringe Druckfestigkeiten und
zerfallen leicht. Boschungen im Hangschutt dieser
Gesteine  neigen  bei  Durchfeuchtung  zu
Rutschungen und Anbriichen.

Haufig tiefgrundige Verwitterungserscheinungen
und reichlicher Schuttanfall kennzeichnen in der
Regel auch die Augengneise, wobei der Auflocke-
rungs- und Verwitterungszustand der Gesteine auf
engem Raum stark variiert. Frisches, kaum ver-
wittertes, mittelstindig pekliiftetes Gestein unter
ciner geringmiichtigen Bodenauflage liegt mitunter
unmittelbar neben engstindig gekliiftetem, ver-
grustem und briichigem Fels, der in einzelne
verrutschte Blocke aufgelost ist.

6.  Hydrogeologie

Zur Interpretation der Zusammenhiinge zwischen
Hanginstabilititen und dem Hangwasserhaushalt
kommt der hydrogeologischen Kartierung mit Erfas-
sung der Dichte und des Verlaufes des Oberfliichen-
AbfluBnetzes, von Quellen und Verniissungen, von
Auflockerungszonen und Lockersedimenten mit
hohem Versickerungsanteil und der Messung hydro-
chemischer und hydrophysikalischer Basiswerte von
Quellen eine zentrale Rolle zu. Bei der Quellenauf-
nahme wurden aufier der Schiittung dic Parameter
Wassertemperatur, Leitfihigkeit, pH-Wert, Gesamt-
hirte, Calcium-, Magnesium- und Aluminiumgehalt
bestimmt. Mit Hilfe der ermittelten Parameter war
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eine nihere Charakterisierung des Einzugsgebietes
moglich, die Bestimmung des wasserloslichen
Aluminiums sollte daritberhinaus erste Hinweise auf
Bereiche mit verstirkten Bodendegradations-
prozessen liefern.

Beziiglich der Schiittungen zeigt sich das typische
Bild cines kristallinen Einzugsgebietes: In praktisch
allen geologischen Einheiten eine groe Zahl kleiner
und kleinster Wasseraustritte, die mit Ausnahme
extremer  Niederschlagsereignisse  eine  recht
konstante Schiittung aufweisen. Dies gilt vor allem
fir die Glimmerschiefer, Augengneise und Granat-
amphibolite, withrend im Bereich der Binder- und
Aplitamphibolite teilweise stirkere Schiittungs-
schwankungen zu registriecren sind. Die Griinde
dafiir sind cinerseits im groBeren Anteil an offenen
Kliiften, andererseits im geringeren Wasserriick-
haltevermogen der grobkornigen und geringmich-
tigen Verwitterungsdecken zu finden. Beides begiin-
stigt ein rasches Versickern von Niederschligen und
fiihrt zu einer ungleichmiBigeren Wasserspende.

Wihrend und kurz nach Starkniederschligen
treten zahlreiche zusiitzliche Wasseraustritte mit zum
'Teil betriichtlichen Schiittungen auf, Dieser kurzfri-
stige oberflichennahe Abfluf konzentriert sich auf
die Glimmerschiefer, Augengneise und Granat-
amphibolite, wo die feinkornreichere Verwitterungs-
decke, das weitgehende Fehlen offencr Kliifte bzw.
das grofBiflichige Vorhandensein hangparalleler
Kluftsysteme das Versickern grofler Wassermengen
verhindern. Der bei derartigen Verhiltnissen beste-
hende Poren- bzw. Kluftwasserdruck ist einer der
entscheidenden Einflufaktoren bei der Auslosung
flachgriindiger Massenbewegungen.

Die Mefwerte fiir die Leitfihigkeit, die Gesamt-
hirte sowie den Ca- und Mg-Gehalt zeigen die
uflerst geringe Mineralisation der Quellwisser, die
einerseits auf die geringe Loslichkeit der kristallinen
Gesteine, andererseits auf die kurze Verweildauer des
Wassers im Untergrund zuriickzufithren ist.

Als einer der Indikatoren fiir degradative Vorgiinge
im Boden kann der Gehalt an wasserloslichem Al
verwendet werden. Unter dem Aspekt, daf sich die
Mefwerte nicht auf Bodenldsungen sondern auf
Quellwisser beziehen, dafl also betrichtliche
Verdiinnungseffekte  mitzuberficksichtigen  sind,
weisen die in mehreren Gebieten festgestellten Al-
Gehalte von 0,2 bis 1,0 mg/l auf massive lonenaus-
tauschvorginge in den Bdden des Einzugsgebietes
hin. Ein eindeutiger Bezug zu den geologischen
Verhiltnissen ist nicht herstellbar, erhohte Al-
Gehalte treten in allen Gesteinseinheiten auf,

7.  Massenbewegungen

Dominierend, insbesondere im Bereich sidlich des
Gleinbaches, sind im Untersuchungsgebiet flach-
griindige Erd- und Schuttginge, deren Entstehung
iiberwiegend auf die ErschlieBungsmafnahmen der
vergangenen 15 Jahre zuriickzufiihren ist. Wie die
Entwicklung der Schiiden im Gleintal belegt, ist fiir
diese nicht in erster Linie die unangepafite Bauweise
der Wege, sondern der Eingriff in den Hangwasser-
haushalt durch den Strafeneinschnitt und die Ablei-
tung von Oberflichemviissern an ungeeigneten
Stellen mitverantwortlich. Die bestehenden Erosi-
onsflichen stellen einerseits aufgrund der fehlenden
Vegetation und des verinderten Wasserhaushaltes
bevorzugte Angriffsflichen fir weitere Abtragsvor-
ginge dar, andererseits sind durch die Umlagerungs
prozesse Feststoffherde in Talndhe entstanden, die
potentielle Ausgangspunkte fiir Murginge bilden
und damit die gesamte Problematik der Wild-
bachtitigkeit, die in der Vergangenheit in diesem
Raum nur in extremen Ausnahmefillen von Bedeu-
tung war, aufleben lassen.
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Analyse eines Wildbach-Schadensereignisses
im Einzugsgebiet des Wetzelsbergerbaches (Steiermark)

P. ANDRECS & H. GOTTSCHLING

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien

Kurzfassung. Eine der Zielsetzungen des Institutes fiir Lawinen- und Wildbachforschung ist es, im Rahmen
des Projektes “Katastrophenuntersuchungen in Wildbichen” Erfahrungsmaterial éiber Ursachen und Ablauf
von Wildbach-Schadensereignissen zu gewinnen. Ausgehend von einem Schadensereignis des Jahres 1995
{Wetzelsbergerbach {Gemeinde St. Georgen ob Judenburg; ST} werden im folgenden Bericht Ergebnisse
dieser Untersuchungen dargestellt. Dabei erfolgt einerseits eine ausfiihrliche Beschreibung des Schadensher-
ganges, andererseits werden die in der Praxis zur Verfugung stehenden Methoden der Ermittlung von
Geschwindigkeit und Kubatur solcher Ereignisse beurteiit.

Schliisselworte: Wildbach-Schadensereignisse, Geschiebefracht, Gefzhrenzonenpline

Abstract. |Analysis of a Torrent Damage in the Watershed Area of the Wetzelsbergerbach (Styria).]| One of
the objectives of the Institute of Avalanche and Torrent Control is to obtain data about causes and
circumstances of torrential damage events in the course of the project “Investigations of torrential
catastrophes”, Starting from an event in 1995 {Wetzelsbergerbach (municipality of $t. Georgen ob Judenburg,
Styria)), the following report describes results of those investigations. A detailed description of course and
circumstances of the damage event is given and the methods that are available in practice to determine their
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velocity and cubature are assessed.

Keywords: Torrential damage events, sediment discharge, risk zoning

Einleitung

Grundlage fiir diesen Bericht stellen Erhebungs-
arbeiten im Anschluf an ein Wildbach-Schadens-
ereignis dar: Ein Hochwasserereignis im Zustindig-
keitsbereich des Forsttechnischen Dienstes fiir Wild-
bach- und Lawinenverbauung (WLV), Gebietsbau-
leitung Oberes Murtal, verursachte in der Nacht vom
1. zum 2. Juli 1995 zahlreiche Schiiden in der
Gemeinde St. Georgen ob Judenburg (ST).
Gemeinsam mit Dipl. Ing. POLLINGER von der
Gebietsbauleitung und Dr. HUBL vom Institut fiir
Wildbach- und Lawinenschutz der Universitit fir
Bodenkultur erfolgte am 10. Juli eine Begehung des
betroffenen Einzugsgebietes. Eine am darauffol-
genden Tag von den Autoren durchgefiihrte neuer-
liche Begehung des Einzugsgebietes diente der
Aufnahme von bachspezifischen Parametern als
Ausgangspunkt fiir die Gegeniiberstellung verschie-
dener Berechnungsverfahren.

1.  Aufbereitung des iiber den Bach bereits
vorhandenen Informationsmaterials
sowie der bei den Begehungen
gewonnenen Erkenntnisse

1.1 Lage und Charakteristika des
Einzugsgebietes Wetzelsbergerbach

Der Wetzelsbergerbach ist ein linksufriger Zubringer
der Mur und entwissert den siidlichen, 1 km?
groflen, kesselformigen Bereich des Wetzelsberges
(1276 m). Die Bachlinge kann mit ca. 1,5 km ange-
geben werden, wobei der Ursprung in ca. 1080 m,
die Miindung in die Mur bei ciner Hoéhe von 718 m
liegt. Beziiglich der Bachbeschreibung sei aus dem
im Jahre 1989 genehmigten Gefahrenzonenplan
zitiert:

“Der Bach hat ecinen deutlichen, aber alten
Schwemmbkegel aufgebaut, in den er sich derzeit
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Photo 1: Das Einzugsgebiet des Wetzelsbergerbaches.

eintieft. Rezente Auftriige sind nicht wahrnehmbar.
Am Schwemmkegelhals (Kapelle in 770 m} beginnt
eine Schluchtstrecke, deren Sohle stark verfiillt ist.
Die Einhinge sind oft vernifit und neigen insbeson-
dere im Unterhang zu Abrutschungen und sind teil-
weise bis 10 m hoch angerissen.

Weiters ist allgemein ein starker Anfall von Unholz
in Form von Schwemmbholzern, Wurzelstocken etc. zu
bemerken. Besonders um 900 m ist eine Verfillung
mit Schneedruckhélzern gegeben. Um 870 m ist eine
Verflachung oberhalb einer Felsstufe zu beobachten,
welche einen Ansatzpunkt fur Verklausungen dar-
stellt. Insgesamt hilt der Charakter einer stark
verfiillten, ausriumbaren Schluchtstrecke bis ca. 1000m
an. Dieser Bach kann als der am meisten verwilderte
unter den Bichen der Sonnseite angesprochen werden
und kann als murfihig eingestuft werden.”

1.2 Geologie des Einzugsgebietes

Das Einzugsgebiet des Wetzelsbergerbaches liegt in
den steirischen Zentralalpen nérdlich des breiten,
West-Ost verlaufenden, glazialangelegten Murtales.
Der Hohenzug um den Ort Wetzelsberg wird im
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Nordosten vom Polsertal, im Stiden vom Murtal
begrenzt und bildet eine kristalline Mittelgebirgs-
landschaft mit Hohen von 1250-1500 m (Gersch-
kogel, Wetzelsberg, Wagnerkogel und Habring). Das
Gebirge, nach ToLimann als Mittelostalpin  zu
bezeichnen, besteht aus Altkristallin und ist im
nordlichen Bereich aus hoher metamorphen Ge-
steinsserien aufgebaut. Am hiufigsten sind Biotit-
schiefer vertreten, in die Amphibolite, Marmore und
Quarzite in michtigen Zigen eingeschaltet sind. Die
Biotitschiefer kommen als dunkelgraue bis schwarze,
schiefrige Gesteine vor. Sie bestehen aus Glimmer,
Feldspat, Quarz und teilweise Granat. Die vorkom-
menden Kalkschiefer wurden in der Metamorphose
mit den Biotitschiefern gebildet. In die Biotitschiefer
sind noch groBere Linsen von hell- bis dunkelgrau
gefirbten Silikatmarmoren eingefaltet.

Der Wetzelsbergerbach selbst ist durch eine Nord-
Siid-Storung entstanden. In diesen storungsbedingt
vorgezeichneten Graben wurde in der Eiszeit sowohl
Morinen- als auch autochthones Schuttmaterial ab-
gelagert. Dieses Material wurde am Ende der Glazial-
zeit durch das Abschmelzen des Murgletschers abge-
tragen und ausgeriumt. Ober- und Mittellauf des
Wetzelsbergerbaches bestehen aus steilen, in der
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Postglazialzeit gebildeten Grabenabschnitten. Die im
Bach vorhandenen Steilstufen aus Marmoren wurden
in der Abschmelzphase des Gletschers gebildet.

Das Verwitterungsmaterial ist in diesen Bereichen
10-20 m miichtig. Das Gestein ist 2.T. viltig zersetzt
und nur mehr als grusiges, sandiges Material mit
geringem Tonanteil und einzelnen Gerbllen als Hirt-
lingsauslese zu erkennen. An einer durch das Scha-
densereignis entstandenen Erosionsrinne (siche auch
Photo 5), die in den Wetzelsbergerbach entwissert,
wurden gutgerundete Geréllhirtlinge (Amphibolite,
Quarze und Feldspat-Glimmerschiefer) gefunden.

1.3 Das Schadensereignis vom 2. Juli 1995

1.3.1 Witterungsmiiflige Ausgangslage
Der dem Schadensereignis vorangegangenen Monat
Juni wurde von der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik als “iiberwiegend kiihler
und in weiten Landesteilen niederschlags-
reicher Frithsommermonat” eingestuft. Ein
Grofiteil der Niederschliige fiel bei Gewit-
tern und Schauern - ein Umstand, der die
Ubertragbarkeit von NiederschlagsmeR-
werten von MeBstationen auf benachbarte
Gebiete erschwert. Die dem Einzugsgebiet
am niichsten gelegene NiederschlagsmeBsta-
tion des Osterreichischen Hydrographi-
schen Dienstes ist Unzmarkt - die Luftlinie
zum Einzugsgebiet betrigt ca. 6 km. In
Unzmarkt zeichnete der Ombrometer fiir
den Juni cine Gesamtniederschlagssumme
von 103,6 mm auf. Dieser Wert entspricht
ziemlich genau dem aus einer 40jihrigen
Mefperiode  abgeleiteten  Mittelwert
(106,9 m) fiir diesen Monat. (Zum Vergleich
dazu: die hichste Niederschlagssumme fiir
den Juni wurde 1973 mit 189 mm ge-
messen.) Erst in den letzten drei Junitagen
herrschte niederschlagsfreies sommetliches
Schonwetter.

Der konkrete niederschlagsspezifische
Ausloser fiir das Wildbach-Schadensereignis
war ein ca. einstiindiges Gewitter am 2. Juli
um 2 Uhr nachts. Ein Augenzeuge berich-
tete, dafl dic “Regentropfen mit solcher
Wucht niedergingen, da man den Eindruck
bekam, sie wiirden vom Boden wieder
zuriickprallen.”  Anhaltspunkte fiir eine
direkte Rekonstruktion der Niederschlagsin-
tensitit im Einzugsgebiet boten sich aller-

dings keine. Die MeBstation Unzmarkt verzeichnete
fir den 1. und 2. Juli 1995 Tagesniederschlige von
14,7 mm bzw. 6,3 mm. Diese keineswegs auffilligen
Tageswerte verdeutlichen cinmal mehr die Proble-
matik, die sich bei rilurnlich begrenzten, kurzen Star-
kregenereignissen im Zusammenhang mit der hydro-
logischen Beurteilung kleiner Einzugsgebiete ergibt.

1.3.2 Ablauf und Auswirkungen
des Schadensereignisses

Im oberen Einzugsgebiet entstanden oberhalb eines
Giliterweges zwei groflere Hanganbriiche von jeweils
8-10 m’. Ca. 30 m unterhalb dieser Stelle kam es
entlang einer Boschungskante ebenfalls zu mehreren,
allerdings kleineren Muschlanbriichen, deren Ge-
samtkubatur auf 8 m? geschitzt wurde (Photo 2).
Ebenso wie auch bei den Anbriichen oberhalb der
Straffe kam das dabei geliste Material {(Feinmaterial)
in unmittelbarer raumlicher Niihe zur Ablagerung.

| Photo 2: Anbriiche ober- und unterhalb der Strafe im oberen Teil des|
Einzugsgebietes.



' Photo 4: Nahaufuahme eines auf Photo 3 ersichtlichen Anbruches.
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An einer weiter ostlich gelegenen alten Pflugter-

rasse kam es ebenfalls zu Hanganbriichen (Photo 3).
Der Boden dieses Standortes kann als seichtgrindige
Feinbraunerde bezeichnet werden, die sich deutlich
vom darunterliegenden Verwitterungsmaterial ab-
hebt. Der Umstand, daf diese Felsbraunerde auf-
grund der Grasnarbe cinen hoheren Erosionswider-
stand als das darunterliegende, feinsandige Verwitte-
rungsmaterial besitzt, fiihrte dazu, daB das in Hohe
des einheitlichen Graswurzelhorizontes in ca. 20-
30 cm Tiefe abflieBende Hangwasser Abbriiche
verursachte (Photo 4).
Das Gesamtvolumen dieser Anbriiche wurde auf ca,
5 m? geschitzt. Das Abtragsmaterial wurde grofiten-
teils in einem direkt unterhalb in einer Hangvereb-
nung angelegten Gemiisegarten abgelagert und nur
zu cinem geringen Prozentsatz dem Wetzelsberger-
bach zugefiihrt.

Westlich von diesen Anbriichen ist im Vorder-
grund des Photos 3 auch eine Erosionsrinne zu
erkennen, die durch den konzentrierten Angriff von
Oberflichenwasser entstanden ist. Dabei prigte sich
ein treppenformiges Lingsprofil aus, wobei sich das

|
Photo 5: Schinale,  durch  konzentrierten  Oberfliichen- |
wasserabftuf entstandene Erosionsrinne.

Wasser bis zu 50 cm in die Wiese eingetieft hatte. Es
wurde dabei sandiges Verwitterungsmaterial freige-
legt, wobei auch eine Hartlingsauslese der Gesteine
bis zu einer Grofle von 10 cm? stattfand. Um ein
Fortschreiten der Tiefenerosion an diesen Punkten
zu verhindern, wurden diese Stellen nach dem Scha-
densereignis von dem Grundstiicksbesitzer mit
Steinen abgesichert (Photo 5).

In Anbetracht der Gesamtablagerungsmenge des
Schadenscreignisses, welche von Gebietsbauleiter
BARTOLEIT in einer am Tag nach dem Ereignis durch-
gefahrten Begutachtung auf 3.000 m? geschitazt
wurde, kann die gesamte Materialzufuhr aus dem
obersten Einzugsgebiet als unbedeutend eingestuft
werden. Das Geschiebe des Schadensereignisses
stammte vielmehr aus dem unmittelbaren Bachbe-
reich.

Der Bachverlauf selbst ist durch sehr steile
Grabeneinhinge gekennzeichnet, die durch das
Vorhandensein einer 10-20 m miichtigen, grusigen,
auf dem Altkristallin dieses Gebietes aufliegenden
Verwitterungsdecke erklirbar sind. Photo 6 vermittelt
einen Eindruck von der Steilheit der Grabeneinhiinge.

e ==
| Photo 6:
Grabeneinhiinge des Wetzelsbergerbaches.
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Durch Hangfuunterschneidungen kam es an
zahlreichen Stellen zu Abrutschungen. Die grofite
dieser Abtragsflichen stellte in ca. 900 m Hohe eine
bis zur Boschungsoberkante reichende, ca. 30 m
lange und 10 m breite Hangrutschung dar, die zwar
nicht tiefgriindig war, trotzdem jedoch ausreichte,
einige Biume, darunter auch eine Tanne von ca. 50
cm BHD, abrutschen zu lassen {siche ebenfalls
Photo 6).

Den eigentlichen Geschiebeherd stellte die starke
Bachverfiillung sowie die im nahezu dem gesamten
Bachlauf durch Seitenerosion angerissenen Bachufer
(Photo 7} dar. Anhand von Photo 8 li8t sich die
Widerstandskraft, die starke Durchwurzelung einem
Erosionsangriff entgegenzusetzen vermag, erahnen.

In der Schluchtstrecke verliuft der Bach auf

mit geschitzten Jihrlichkeiten von Schadensereig-
nissen sei an dieser Stelle auch ein Bezug zu der am
Institut fir Lawinen- und Wildbachforschung der
FBVA installierten Datenbank der Hochwassermel-
dungen der WLV des Zeitraumes 1972-1993 herge-
stellt: In dem angefithrten Zeitraum wurden in der
Steiermark insgesamt nur sechs Wildbach-Schadens-
ereignisse als tiber 100jdhrlich eingestuft. Nur ein
einziges entfiel dabei auf die Gebietsbauleitung
Oberes Murtal, nimlich das Schadensereignis vom
12. 06. 1977 im Kihbach {Gemeinde St. Lambrecht).

In Hohe des Leitnerhofes (810 m) befindet sich
unmittelbar vor einem Steilabfall eine flachere Bach-
strecke, wo eine AufschlieBungsstrafie den Bach
mittels einer Furt quert. Auf einer Fliche von ca.
100 m? erfolgte hier eine erste groflere Geschiebeab-

Marmorziigen, wobei wihrend des
Schadensereignisses das bachverfiil-
lende Material beinahe auf der ganzen

| Photo 9:
é Bachbett nach dem Schadensereignis vom 2. Juli 1995 unterhalb des Leitnerhofes.

]
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Linge vollstindig ausgeriumt wurde.
Durch die Erosionstitigkeit am Unter-
hang verursacht, prisentierte sich der
Bach nach dem Schadensereignis in
weiten Bereichen einem Felskanal
ihnelnd (Photo 9).

An cinigen Stellen entlang des
Baches konnten an Erosionsauf-
schliilssen bis zu vier verschiedene,
begrabene Bodenhorizonte festgestellt
werden, die auf bereits frither stattge-
fundene Uberdeckungsereignisse hin-
wiesen. Besonders deutlich war dies in
einem Bachabschnitt unterhalb der
Einmiindung eines westlichen Seiten-
grabens in den Wetzelsbergerbach zu
erkennen. Knapp vor dieser Einmiin-
dung wurden in diesem Seitengraben
Holzkohlebruchstiicke freigelegt. (Nach
Auskunft einer Ortsansissigen war im
Bereich des Wetzelsbergerbaches bis
vor ca. 30 Jahren eine Schmiede vor-
handen.)

Aufgrund von Bachbegehungen und
der dabei durchgefithrten Erstellung
einer Geschiebebilanz wurde das Ge-
schiebepotential fiir das 150jihrliche
Bemessungsereignis  der Gefahren
zonenplanung  von  Bartoleit mit
3.100 m? angenommen. Das Schadens-
ereignis vom 2. Juli 1995 entsprach
nach Schitzungen ziemlich genau
dieser Kubatur. Im Zusammenhang
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lagerung, wobei ein landwirtschaftlicher Anhanger
beschidigt wurde (Photo 10).

Das Geschiebe verlegte die Furt, auflerdem wurde
ein Teil des Giiterweges in diesem Bereich zerstort.
Der grofite auf dieser Fliache abgelagerte Block ist
cbenfalls auf Photo 10 erkennbar - seine Kubatur
wurde auf 0,15 m? geschitzt. Das Wohngebiude
blieb von Schiden verschont, lediglich der Eingangs-
bereich eines als Stall und Scheune dienenden land-
wirtschaftlichen Gebiiudes wurde mit Schlamm
verlegt, war aber zum Zcitpunkt der Begehung schon
wieder intakt.

Am Ende der Schluchtstrecke baute der Bach auf
einem gegeniiber dem jetzigen Bachverlauf um ca.
1,5 m dberhohten, rechtsufrigen Bereich einen
ersten kleinen Schwemmkegel mit einer Gesamtku-
batur von einigen Kubikmetern auf. Das Gefille
dieses Bereiches entsprach dabei jenem des
Hauptablagerungsortes.

Am Ende des Schwemmbkegelhalses kreuzt der
Giiterweg zum Leitnerhof den Bach, der an dieser
Stelle mittels eines Betondurchlasses von 50 cm
Durchmesser unterhalb der Stralle durchgefiihrt

Photo 10:
Geschicbeablagerung im Nalibereich des Leitnerftofes.

wird. In Anbetracht des hohen Unholzanteiles des
Schadensereignisses kommt dabei einer Diskussion
iiber die Rohrdimensionierung sicherlich nur nach-
geordnete Bedeutung zu. Wihrend des Schadenser-
eignisses wurde dieses Rohr sehr rasch verlegt, die
Geschiebemassen wurden aufgestaut und in weiterer
Folge murenihnlich dber die Strafle transportiert.
Dabei wurde auch die betonierte Stirnwand unter-
halb der Strafe rechtsufrig herausgerissen. Die Hohe
des Geschiebestromes lief sich an dieser Stelle
anhand der kleinen Kapelle gut nachvollziehen: die
Kapelle war an der Riickseite bis zu 50 cm hoch
angerissen, die Schlammspritzer reichten bis knapp
tiber 2 m hinauf (Photo 11).

Der Schwerpunki der Schidigungen lag unterhalb
des Schwemmkegelhalses im direkten Ortsbereich
des Dorfes Obere Einod. Hier lagerten sich
geschitzte 2/3 der Geschiebemassen auf einer 9,5 %
geneigten, ca. 160 m langen und bis zu 30 m breiten
Flache unterhalb der StraBe ab, wobei insbesondere
die grofien Blicke (bis 0,3 m?) dort zum Stillstand
kamen. Angesichts der zum Zeitpunkt der Begehung
bereits fortgeschrittenen Aufriumungsarbeiten war

Photo 11
Kleirte, rechisufrig am Schwermmkegelhals befindliche Kapelie.
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cine exakte Beurteilung der Ablagerungsformen
schwierig. Es fehlten jedoch die fiir Muren typischen
ablagerungsmorphologischen  Kennzeichen:  so
waren weder ein Murkopf, noch seitlich begrenzende
Murfirste zu erkennen. Das Schadensereignis ist
daher nicht als ein Murenereignis im engeren Sinn
zu klassifizieren, es konnte vielmehr als Wildbach-
Schadensereignis mit sehr starker Geschiebefiihrung
bezeichnet werden. Zweifelsohne kam es jedoch an
der auf Photo 1@ ersichtlichen Stelle infolge der
Verlegung des Rohrdurchlasses zu einem zeitweiligen
Geschiebestau, wodurch die Geschiebefithrung in
diesem Bereich mureniihnlichen Charakter bekam.

Am unteren Rande dieser groflen Ablagerungs-
fiiche begann sich der Geschiebestrom zu teilen. Der
linke Teil erfafite dabei cin auf Parzelle 187 errich-
tetes Wohngebiude, welches teilweise im roten
Bereich der Gefahrenzonenplanung (Bauverbots-
zone) liegt (Abbildung 1).

Der Bach wird wenige Meter vor diesem Haus in
einem dem natiirlichen Bachlauf nicht entspre-
chenden Linksbogen an dem Gebiude vorbeigefiihrt
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und mittels eines ca. 20 m langen Rohres (Durch-
messer 50 cm) unterhalb der Hauszufahrten durch-
geleitet (Photo 12). Wie wenig diese Mafnahme im
Hochwasserfall Unheil von dem Haus abhalten
konnte, wird durch Photo 13 veranschaulicht, wo,
aus etwas groferer Entfernung aufgenommen, dieser
RohrdurchlaB eigentlich gar nicht mehr zu erkennen
ist. Deutlich ist auf diesem Photo hingegen der grofle
Anteil des Wildholzes an den Ablagerungen ersicht-
lich. Auch die Hohe der Schlammbefleckung am
Wohngebiude ist gut erkennbar.

Die bei den nordéstlichen Kellerfenstern eindrin-
genden Geschiebe- und Schlammassen vermurten
den Stiegenaufgang und Kellerbereich des Hauses bis
auf cine Hohe von einem halben Meter, rissen Tiiren
in dieser Hohe ab und bahnten sich an der Riickseite
des Hauses durch Zerstorung der dortigen Tiiren
wiederum ihren Weg nach aufien. In diesem Zusam-
menhang stellt sich die Frage, inwieweit es sinnvoll
ist, Teile von Wohngebduden verschiedenen Gefah-
renzonen zuzuordnen, sofern nicht gebiiudebauliche
Maflnahmen eine solche Differenzierung rechtfer-
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Photo 12 (links oben) und 13 (1mten):
Wolimgebdude auf Parzelle 187. e
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tigen. Hitten sich zum Zeitpunkt des Ungliickes
Personen in dem, der gelben Zone zugerechneten
Kellerbereich des Hauses aufgehalten, so hitte es
wahrscheinlich Todesopfer gegeben. Im gegenstind-
lichen Fall blieben die Hausinsassen durch das, nach
ihren Aussagen “ungewdhnliche und laute Rauschen
des Baches” vorgewarnt, von korperlichen Schiiden
verschont, ibr finanzieller Verlust ist in Anbetracht
eines fehlenden Versicherungsschutzes jedoch
betriichtlich. Die Baubewilligung fir dieses Gebiude
liegt ca. 20 Jahre zuriick. Obwohl zu dicsem Zeit-
punkt noch kein Gefahrenzonenplan vorhanden
war, erscheint diese Bewilligung als ausgesprochen
fragwiirdig bzw. scheint sie die Notwendigkeit der
Gefahrenzonenplanung eindriicklich zu bestitigen.

Fiir die Geschiebemassen kann die Funktion dicses
Wohngebiudes iiberspitzt als die eines Murbrechers
bezeichnet werden. Dic geschiebestromlenkende
Wirkung des Gebiudes war sicherlich auch mitver-
antwortlich dafiir, daff ein Teil des Geschiebes in
weiterer Folge in ostlicher Richtung entlang der
Bundesstrafe abfloB. Der Transport des direkt rechts
und links des Hauses vorbeiflieBenden Geschiebes
erfolgte in siidlicher Richtung und querte dabei die
Bundesstrafle (B 114). Der Geschiebestrom folgte
cinerseits dem urspriinglichen Bachbett, andererseits
drang er unter Beschiidigung der Gemeindestrafle
flichenhaft, einen GroBteil der in der Gefahren-
zonenplanung gelb umrahmten Fliche umfassend,
bis zum Bahndamm vor. Auf dieser flachen Auslauf-
strecke lagerten sich auch die verbliebenen Geschie-
bemengen ab. Das Geschiebe bestand in diesem
Abschnitt iiberwiegend aus Feinmaterial, allerdings
waren auch zahlreiche Steine (bis zu ca. 0,03 m?)
sowic mitgeschwemmtes Wildholz zu erkennen
{Photo 14).

Ein Teil des Geschiebes wurde entlang der Bundes-
strale in Ostliche Richtung hin abtransportiert.
Einiges Material (vor allem Wildholz in grofierem
Umfang) wurde nach ca. 100 m in siidliche Richtung
iiber dic Felder zur Mur hin transportiert. Ca. 200 m
weiter in Richtung des Bahnhofes St. Georgen ob
Judenburg kam es zu einem Zugsungliick. Schlamm
und Schotter aus dem westlich des Wetzelsberger-
baches gelegenen Gieferbaches lagerten sich auf dem
Gleiskorper ab und lieflen eine aus Richtung Juden-
burg kommende Lok der OBB entgleisen. Die Lok
kam erst nach ca. 600 m Fahrt {(dabei ca. 1.000
Betonschwellen zerstorend} neben den Gleisen zum
Stillstand. Es kann in diesem Fall jedoch noch von
groBBem Gliick gesprochen werden, dafl die Lok auf
der dem Bahnsteig gegeniiberliegenden Seite aus den

Gleisen geworfen wurde und somit Bahnhofseinrich-
tungen unzerstdrt blieben und etwaige Personen-
schiiden verhindert wurden. Der Zugsverkehr mufite
in diesem Bereich fir einige Stunden unterbrochen
werden, ein Umstand, der zu medialer Prisenz dieses
Wildbach-Schadensereignisses fithrte. Nach Angaben
der OBB-Streckenleitung Leoben beliuft sich die
Kostenschiitzung fiir die volle Wiederherstellung der
Bahnanlage auf tiber vier Millionen Schilling.

Augenzeugen zufolge dauerte das pgesamte
Schadensereignis etwa eine halbe Stunde, wobei die
Hauptgeschiebemassen withrend eines Zeitraumes
von ca. zchn Minuten aus der Schluchtstrecke heraus-
transportiert wurden.

2. Bewertung von Methoden, die fiir die
quantitative Berechnung des vorliegenden
Wildbach-Schadensereignisses eingesetzt
wurden

2.1 Formeln zur Berechnung der Geschiebefracht

Am Beispiel des Schadensereignisses des Wetzels-
bergerbaches wurden verschiedene, firr quantitative
Aussagen zur Verfigung stehende Formeln ange-
wandt. Zweifelsohne wird eine ausreichende Beurtet-
lung dieser Formeln anhand eines einzigen Schaden-
sereignisses unmdglich sein und dem Aufwvand, der
in der Entwicklung eben dieser Berechnungs-
methoden steckt, keineswegs gerecht. Es sollen aber
an dieser Stelle einige Aspekte aufgezeigt werden, die
sich bei der konkreten Anwendung dieser Formeln
ergeben haben.

Die drei im AnschiuB vorgestellten Formeln lassen
sich schon allein aufgrund der unterschiedlichen
Ergebnisdefinitionen (“Geschiebefracht” (HaMPEL),
“Extreme Feststofffracht eines Einzelereignisses”
(KRONFELLNER-KRAUS),  “150jdhrliche  Geschiebe-
fracht” (ZepLacHER}) nicht direkt gegeniiberstellen,
zielen jedoch alle darauf ab, mittels bestimmter
Ausgangsparameter Schlufolgerungen iiber Gefah-
renpotentiale zu ermdglichen.

2.1.1 Berechnung der Geschiebefracht

(HAMPEL 1990)
Die von HampeL in langjdhriger Arbeit kontinuier-
lich modifizierte Formel wurde in der 1990 publi-
zierten Form verwendet, welche folgendermafen
lautet:
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Geschiebefracht (GF) =
Hachwasserfracht {(HW) ® Geschiebeanteil (G%)

Die Hochwasserfracht definiert sich auf folgende

Weise:
HW = E higg » o » (1-Hy/2400) |

E = EinzugsgebietsgroRe jkm?]

hioe = 100jabhrlicher 24-Stunden-Regen [mm]

H, = Seehdhe des Talbodens im Bereich der Mindung |mi
Yo = Abflultreduktion durch Versickerung

Bei dieser Berechnungsmethode ergeben sich
neben dem oftmaligen Fehlen geeigneter Nieder-
schlagsmefwerte, der Anschitzung der Abflufire-
duktion und der Tatsache, daf8 die durchschnittliche
Regenintensitit mit zunehmender Einzugsgebiets-
grofle abnimmt, auch alle anderen Problematiken
der Hochwasservorhersage.

Die Formel fiir den Geschiebeanteil beinhaltet als
Parameter das Gefille des Schwemmkegels (]J%)
sowie den Durchmesser des Mittelkornes (dy) und
lautet:

(042 - 040 Y
1% - 56 d % "

G% = 36

Das Gefille des Schwemmbkegels wird dabei als
Wert betrachtet, der als “Visitenkarte” des Wild-
baches die Steilheit des Gerinnes, den Geschiebean-
teil und Korngrofenmitteldurchmesser auf be-
stimmte Art und Weise inkludiert, wobei HampEL
Beziehungen zwischen diesen Groen anhand seiner
Modellversuche (1968} ableitete. Fiir den Fall, da
keine Geschiebeanalysen zur tatsichlichen Bestim-
mung des Mittelkorndurchmessers vorliegen, schligt
HampEL die Annahme eines Mittelkorndurchmessers
von 0,1 m vor.

Anhand von Geschiebepotentialsbewertungen in
der Natur stellte Haniper fest, dal die Geschiebe-
frachtformel unter Hinzunahme eines Korrektur-
gliedes (13/]9%) bessere Werte liefert. Unter Einbezie-
hung dieses Korrekturfaktors und unter Annahme
eines Mittelkorndurchmessers von 0,1 m stellt sich
die endgiiltige Formel fiir die Geschiebefracht
folgendermafien dar:

GF =
J%

447 « E o oo « Wy o (1 - Hy/2400)« (U% - 1,23)

Fiir das Schadensereignis des Wetzelsbergerbaches
wurden nun fiir die einzelnen Parameter folgende
Werte in Rechnung gestellt:

E = 1km?

hige = Mit 95%iger Sicherheit liegt der hyge bei B5 mm
+/-13 mm,
{Berechnung mittels Gumbelanalyse aus einer
40jahrigen Melreihe der Niederschlagsmef-
station Unzmarkt)

Yo = 0,43
(50 % Waldanteil, 50 % landwirtschaftlich genutzt)

H, = 718 m

J% = 95 %

dn = 0.1 m {Vereinfachung nach HAMPEL)

Anhand dieser Parameter ergibt sich eine
Geschiebefracht von 3.120 m?* - ein Wert, welcher der
geschatzten Ablagerungskubatur des Schadensereig-
nisses entspricht. Durch die Beriicksichtigung des
Abriebes lifit sich aus dieser Grofle das gesamte
Geschicbepotential ableiten:

Der Abrieb wird dabei durch die Festlegung eines
Abriebkoeffizienten (s) sowie durch die Lauflinge
des Geschiebes (1) formelmaiRig so festgelegt:

A=s

Als Unsicherheitsfaktoren miissen dabei die Fest-
legung von s, aber auch die hohe Bedeutung der
Lauflinge, die infolge des zumeist von mehreren
Geschiebeherden stammenden Materials schwer
richtig angesetzt werden kann, genannt werden.

Fiir den Wetzelsbergerbach wurde mit folgenden
Werten in die Formel eingegangen:

0,66 {Abriebkoeffizient der Zentralalpen)

0,75 km

(Da das Geschiebe zu mehr als 90 % aus dem
unmittelbaren Bachbereich starmmte, wurde die
halbe Bachlinge als Mittelwert angenommen.)

S
|

Aufgrund dieser Annahmen belduft sich das
Geschiebepotential des Wetzelsbergerbaches auf
4.261 m’,

Im Zusammenhang mit der Formel von HaMpEL
kann es sicherlich als eine der Zielsetzungen weiterer
Untersuchungen der FBVA angesehen werden,
Geschiebeanalysen bei Wildbach-Schadensereig-
nissen durchzufithren, einerseits damit an Stelle der
von HampEL  vorgeschlagenen  vereinfachenden
Annahme von Mitteldurchmesser = 0,1m mit dem

263
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“wahren” Mlitteldurchmesser  gearbeitet werden
kann, andererseits um zusitzliche Erkenntnisse
hinsichtlich der Geschiebekorngrofenverteilungen
zu gewinnen,

2.1.2 Berechnung der extremen Geschiebefracht
eines Einzelereignisses
(KRONFELLNER-KRAUS 1986)
Diese Formel wurde von KRONFELLNER-KRAUS basie-
rend auf Messungen in Mustereinzugsgebieten der
FBVA sowie aufgrund von Katastrophenuntersu-
chungen von 1972-1982 zur Bestimmung extremer
Wildbach-Feststofffrachten  entwickelt und hat
folgendes Aussehen:

GS=EeKeJ |

GS Gesamte extreme Feststofffracht eines be-
stimmten Einzelereignisses.
Einzugsgebietsgrofie

Faktor fir die torrentiell {wildbachlich) wirksame
Abtragshthe oder Feststofispende, die das
Geschiebe- und Feststoffpotential, sowie den
natirlichen und allenfalls kiinstlichen Boden-
und Erosionsschutz beinhaltet. Osterreichweit
wird dieser Faktor in insgesamt drei zonenab-
hangige Werte aufgegliedert:

E
K

Zonel: Wildbache des Tauernhauptkammes.

Zone B: Wildbédche der nérdlichen und sidiichen Kalk-
alpen, der Grauwackenzone und der niederen
Tauern.

Zone Il Wildbache mit geringem Geschiebepotential im
ibrigen Berg- und Hiigelland, bzw. Alpenvorland.

Die K-Werte der Zone | betragen in
unginstigen Fallen (sehr grofie
Geschiebepotentiale, méchtige

Altschuttherde, Talzuschiibe etc) K = 1500/ 008 .

und liegen im {ibrigen bei K= 1160/e 0.014 E

Die Gleichung fur K, gilt auch fir
die ungiinstigen Félle der Zone I,
deren Normalwerte liegen jedoch bei K, = 540/e 0.008 E

Die Normalwerte der Zone llI

belaufen sich auf Ky = 254/g 0.0016 E

J = Das fir de Feststofffracht
Grabengefille.

mafigebliche

In diese Formel wurden fiir den Wetzelsbergerbach
folgende Werte cingesetzt:

E=1km? ; Ky=536 ; | =31%

Die daraus berechnete extreme Geschiebefracht
belduft sich somit auf 16.616 m* Dieser Wert
entspricht dem vierfachen des mit der Formel von

HanreL berechneten Geschiebepotentials. Kron-
FELLNER-KRAUS betonte jedoch, dafd speziell fiir den
Ubergangsbereich zwischen K;; und Ky die beste-
henden Beziehungsgrofen aus einem wesentlich
geringeren Datenumfang als fiir die anderen Zonen
abgeleitet werden mufiten.

Der K-Faktor bictet innerhalb der Formel die
einzige Maglichkeit, die Unterschiede hinsichtlich
der spezifischen Abtragsmengen (m¥km?) in
Abhiingigkeit von der Einzugsgebietsfliche auszu-
gleichen. Wie aus nachstehender Zusammenstellung
hervorgeht, ist der EinfluR der EinzugsgebietsgroRe
auf den K-Faktor dabei allerdings nicht besonders
grof3:

Ekm | 1 | 10 30 50 | 80
Ky 636 | 498 | 425 | 32 | 285

!

Diese Aufstellung lift auch erkennen, daf8 der Ky, -
Faktor fiir Einzugsgebiete bis knapp unter 10 km?
immer grofer 500 bleiben wird und somit in Abhiin-
gigkeit von der Grofe des Bachgefilles immer zu
sehr hohen Ergebnissen bei der Berechnung von
extremen Feststofffrachten fithren wird.

In Anbetracht des grofen Einflusses dieser K-
Werte erscheint daher die Tatsache, daB fiir ganz
Osterreich nur drei diesbeziigliche Unterscheidungs-
merkmale definiert wurden, als ein begrenzender
Faktor dieser Formel.

2.1.3 Berechnung der 150jihrlichen Geschiebefracht

fiir steirische Wildbiiche (ZepLACHER 1988)
ZEDLACHER ging von der Formel von KRONFELLNER-
Kraus aus und pafite diese fiir die regionalen Verhiilt-
nisse der Steiermark durch Neuformulierung der K-
Werte an. Anhand von Daten der Gefahrenzonen-
pline leitete ZEDLACHER Regressionsgeraden fiir den
Zusammenhang zwischen EinzugsgebietsgroBen und
K-Werten fiir die fiinf steirischen Gebietsbauleitungen
ab. Da den Gefahrenzonenplinen 150jihrliche Be-
messungsereignisse zugrunde liegen, erhielten die K-
Werte die Bezeichnung K;sy zugewicsen.

Fiir den Wetzelsbergerbach i3t sich aus der Pubki-
kation von ZEDLACHER ein K55 von 96 abieiten,
wodurch sich eine 150jihrliche Geschiebefracht von
2.976 m? ergeben wiirde. Dieser Wert entspricht ca.
der Geschiebefracht nach HampEL und ebenfalls den

Schiitzungen  der  Ablagerungskubaturen  des
Schadensereignisses.

Im Gegensatz zur Formel von KRONFELLNER-KRAUS
ist jedoch bei den Regressionsgeraden von

ZEDLACHER mit steigender EinzugsgebietsgroBe ein
Groflerwerden der K;s)-Werte zu beobachten. Die
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einzige Ausnahme bildet dic Regressionsgerade der
Gebietsbauleitung Ost- und Weststeiermark (Gblig. 5
- siche Abbildung 2).

Durch den Umstand, dafl der K;s-Wert in der
Formel von ZepLacHER auch mit der Einzugsgebiets-
fliche multipliziert wird, hat dies zur Folge, daf bei
gleichem Gefille groBere Einzugsgebicte auch
groBere spezifische Abtragsmengen (m¥km?) auf-
weisen. Dies bedeutet jedoch ein genaue Umkehr der
von KRONFELINER-KRrAUs fur die K-Werte unter-
stellten Zusammenhinge.

Ergebnisse der anhand der Hochwassermeldungen
der WLV durchgefiihrten Untersuchungen beziiglich
spezifischer Abtragsmengen weisen jedoch in Rich-
tung der Annahmen von KRONFELLNER-KRAUS und
wiirden groBenordnungsmiBig noch cine wesentlich
stirkere Abnahme der spezifischen Abtragsmengen
mit zunchmender Einzugsgebietsfliche nahelegen.

Durch die geringen Anstiege der von ZEDIACHER
bestimmten Regressionsgeraden (Ausnahme: Regres-
sionsgerade der Gebietsbauleitung Mittleres Murtal
und Mirztal = Gbltg, 4), schwanken die K;s-Werte
von kleinen Einzugsgebieten (<10 km?) jedoch nur
gering. Diese Tatsache und der Umstand, da8 ZepLa-

Abbildung 2:
Regressionsgeraden fiir die fiinf Gebietsbauleitungen der
Steiermark (ZEDLACHER 1986).
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CHER seinen Untersuchungen empirische Daten ganz
bestimmter regionaler Gebiete zugrunde legte - was
sicherlich als ein Verbesserungsansatz der Formel von
KRONFELLNER-KRAUS aufgefafit werden kann - fiihrten
daher im Falle des Wetzelsbergerbaches zu einem dem
tatsiichlichen Schadensereignis sehr nahe kommen-
den Ergebnis.

2.2 Berechnung der Geschwindigkeit des
Geschiebestromes nach HAIDEN (1925, zit.
nach AULITZKY 1987)

Um fiir das Schadensereignis vom 02.07.1995 die
mogliche Geschwindigkeit des Geschiebestromes zu
ermitteln, wurde auf die Formel von HaIDEN zuriick-
gegriffen. Diese Formel basiert auf der Beobachtung,
daf Murginge infolge ihrer Geschwindigkeiten in
Bogenstrecken ein zum AuBenbogen hin iiberhohtes
Profil aufweisen. Diese Uberhéhung ist anhand der
sog. “Stummen Zeugen” (Ablagerungen, Baumver-
wundungen etc.) mefbar. Aus der Winkelgeschwin-
digkeit, dic zu dieser Uberhohung (h) im Aufen-
bogen fiihrt, ergibt sich nach HAIDEN in Abhéngig-

keit vom jeweiligen Bogenradius (r) und der

Schwerbeschleunigung (g) die an dieser Stelle

maximal wirkende Geschwindigkeit folgender-

maflen:
fh -'-g T
Vmax= . I
]
5 volle, vorn Murgang benetzte Bachbreite

9,81m/s?

Die Minimalgeschwindigkeit am Innenbogen
betragt

r==5
Vmin = Vmax ® [_—r_)

Daraus wird auf eine mittlere Geschwindigkeit
Vi, geschlossen:

Die for die Berechnung erforderlichen Para-
meter wurden einem knapp unterhalb einer
Engstelle in ca. 800 m Seehohe aufgenommenen
Interpretationsprofil entnommen (Abbildung 3).
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| Abb, 3: 1 ;;ierprcznriérrsproji_l des WEeileerE:rbﬂche-s. ]

1.8 m|
11,0m:

Kurveniiberhéhung:
Benetzte Bachbreite:

Der Kurvenradius wurde durch Absteckung recht-
winkeliger Koordinaten von der Sehne aus ermitttelt
und betrug fiir diesen Bereich 45 m.

In die Formel eingesetzt ergaben diese Parameter
eine Maximalgeschwindigkeit von 8,5 m/s, eine
Minimalgeschwindigkeit von 6,4 m/s und eine mitt-
lere Geschwindigkeit von 7,5 m/s. Aufgrund von
Augenzeugenaussagen konnen diese Geschwindig-
keiten als fiir das Schadensereignis durchaus realisti-
sche Werte betrachtet werden.

Zusammenfassung

Vorliegende Arbeit entstand aus der Uberlegung,
stattgefundene Wildbach-Schadensercignisse aufzu-
bereiten und in Hinblick auf die Anwendung von
existierenden  Berechnungsmethoden zu unter-
suchen. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte zunichst
eine mit zahlreichen Photos versehene Schilderung
des Schadensherganges. Danach wurden die
Geschiebefrachtformeln von FlaMPEL, KRONFELLNER-
KraUS und ZepLacHER in Rechnung gestellt und mit
dem Schadensereignis verglichen. Die Formeln von
ZEDLACHER und HAMPEL lieferten dabei - ebenso wie
die Murgeschwindigkeitsformel von HAIDEN - dem
tatsiichlichen  Ereignis durchaus entsprechende
Werte,
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