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1. DER pDiRNBACH IM OBERPINZGAU
UND SEINE VERBAUUNGS -
TECHNISCHEHN PROBLEME

von
Gottfried Kronfellner-Kraus

1.1 VORWORT UND EINLEITUNG

.Yl Vorwort

Das gegenstandliche Heft uber den Durnbach im Oberpinzgau, Salz-

burg, setzt die mit dem Trattenbach im Lesachtal, Karnten, be-

gonnene Publikationsreihe "{iber die Einschatzung von Wildbachen"

fort. Diese Serie befaBt sich mit Untersuchungen in ausgewdhlten

"Mustereinzugsgebieten®” die darauf abzielen, die fur Wildbache

bestehenden Schatz- und Rechenmethoden an Hand exakter Messungen

in der Natur zu uberpriufen, weiter zu entwickeln und regional zu

verbessern. Es handelt sich um einen ganzen Fragenkomplex, den

man etwa wie folgt gliedern kann:

- Erscheinungsformen der Wildbacherosion ({einschlieBlich wvon
Rutschungen, etc.} und Quantifizierung des Abtrages

- Hochwasserbestimmung flir das jeweilige Einzugsgebiet und re-
gionale Ubertragbarkeit der MeBergebnisse

— Quantifizierung des Feststofftransportes
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- Wechselbeziehungen zwischen Erosion, Hochwasser, Geschiebe-
transport, technischen und wirtschaftlichen MaBnahmen oder
Veranderungen im Einzugsgebiet

- Beitragsleistung zur praktischen und ckonomischen Durchfuhrung
von Einzugsgebiets-Sanierungen, Verbauungen und Gefahrenzonun-

gen.

Das entsprechende Forschungsprogramm des PFachinstitutes der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien ™AbfluB8-, Abtrags- und
Geschiebeuntersuchungen in Mustereinzugsgebieten" wurde nach den
Katastrophenereignissen der Jahre 1965 und 1966 im Jahre 1967
eingeleitet. Im Hinblick auf die praktische Verwertbarkeit der
Untersuchungsergebnisse besteht von allem Anfang an eine enge
Zusammenarbeit mit dem Forsttechnischen Dienst fiur Wildbach- und
Lawinenverbauung, mit dem hydrographischen Dienst und mit ande-
ren einschlagigen Institutionen. Mit den erstgenannten Dienst-
stellen erfolgte auch die Auswahl der Mustereinzugsgebiete. Da-
bei standen und stehen naturgemas Wildbache, fir die man in ab-
sehbarer 2eit Entsecheidungshilfen bendtigt, im Vordergrund des
Interesses. Dementsprechend variieren auch die speziellen Ziel-
setzungen in den einzelnen Mustereinzugsgebieten zum Teil be-
trachtlich, ganz abgesehen von regionalen und zonalen Unter-
schieden.

Die allgemeine Problematik der Einschatzung von Wildbachen wurde
bereits bei der Bearbeitung des oben erwahnten Trattenbaches im
Lesachtal, Karnten, ausfuhrlich besprochen. Diese besteht darin,
das gesamte Erosionspotential im Einzugsgebiet, die wildbach-
und lawinenkundlichen Verhaltnisse im gesamten Bachlauf und in
dem anschlieBenden Ausschittungsgebiet genau zu erkunden und zu
beurteilen. Im Trattenbach wurde die Untersuchungsmethodik ab-
geklart und dem Regulierungsunternehmen Unterlagen fiir die Sa-
nierung des Einzugsgebietes geliefert. Und zwar wurden dort von
einer Arbeitsgemeinschaft der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
alle fur die Einschatzung des Wildbachpotentiales (Gefahrenpo-
tential, Torrentialitat oder Wildbachlichkeit) als auch fir die
Festlegung von Verbauungs-, forstlich-biologischen und flachen-
wirtschaftlichen MaBnahmen in Frage kommenden Kartierungsmetho-



den erprobt. Auf Grund der Untersuchungen konnte der Wildbach-
Erhebungs-Katalog erweitert und die Gefahrlichkeit des Tratten-
baches gréfenordnungsmaBig bestimmt werden. Als MaB fir die
Wildheit (Gefiahrlichkeit, Potential, Torrentialitdt cder Wild-
bachlichkeit) eines Gebirgsbaches wurde die wahrend eines Ein-
zelereignisses insgesamt zu erwartende oder mogliche Wasser- und
Feststofffracht betrachtet. Messungen waren im Trattenbach nicht
vorgesehen (JEGLITSCH et al. 1975).

Fiir den Durnbach im Oberpinzgau, Salzburg, liegen nunmehr lange-
re MeBreihen vor, die es gestatten diesen Wildbach genauer zu
beurteilen. Es handelt sich hierbei um einen der gefahrlichsten
Wildbdche des oberen Salzachtales, der seit dem Jahre 1914 in
Verbauung begriffen ist. Dementsprechend liegen auch bereits
viele £Kenntnisse und Erfahrungen vor, die in mehreren Verbau-
ungsprojekten, Kollaudierungscperaten und Gefahrenzonenplanen,
aber auch in einschlagigen Publikationen ihren Niederschlag ge-
funden haben. Die besonderen Schwierigkeiten, denen das Verbau-
ungsvorhaben hier gegenibersteht, waren mit ein AnlaB, gerade
hier wildbachkundliche Untersuchungen zu konzentrieren. Folgende
Umstdande entschieden die Wahl dieses Baches fur die Einrichtung
als Mustereinzugsgebiet:
— der bis dahin bestehende Mangel hydrographischer Messungen am
Ssudhang der Kitzbuhler Alpen
- die bestehenden Schwierigkeiten bei der Erfassung und Kontrol-
le der Talzuschibe und in diesem Zusammenhang auch
- die besondere verbauungstechnische Problematik
- ferner lag es nahe, im Verein mit in Durchfuhrung begriffenen
flachenwirtschaftlichen MaBnahmen die Auswirkungen von Verbau-
ungen und Aufforstungen zu studieren.

Im Diurnbach begannen die ersten diesbeziiglichen Unterauchungen
im Jahre 1968, In den folgenden Jahren wurden Versuche und Mes-
sungen laufend intensiviert (KRONFELLNER-KRAUS et al. 1982). Die
Grundlage £iir alle Kartierungen bildet eine Schichtlinienkarte
im MaBstab 1:5.000, die nach einem eigenen Bildflug von der pho-
togrammetrischen Abteilung der Anstalt von Dipl.-Ing. E. MAYER
und Dipl.-Ing. TIROCH im Jahre 1967 erstellt wurde. Die geolo-
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gische Beschreibung und Kartierung des Einzugsgebietes erfolgte
durch Dr. W. FURLINGER {1972) im Rahmen seiner Doktorarbeit bei
Prof. DDr. E. CLAR, Universitit Wien. Die verkleinerte geolo-
gische Karte und der den Dirnbach betreffende Teil dieser Arbeit
ist im Anhang auszugsweise abgedruckt. Die vegetationskundlichen
Verhaltnisse wurden in Blatt 8 "Hohe Tauern und Pinzgau" der
"Karte der aktuellen Vegetation Tirols" von PITSCHMANN, REISIGL,
SCHIECHTL und STERN {1974} im MaBstab von 1:100.000 erfaBt. Von
dieser Karte konnen auch Kopien der Aufnahmeblitter im MaBstab
1:25.000 Interessenten zur Verfigung gestellt werden. Daruber
hinaus wurden die bodenkundlichen Untersuchungen von Dr. I. NEU-
WINGER, Beregnungsversuche von ©Dr. H. SCHAFFHAUSER, Nieder-
schlags- und AbfluBmessungen von Dipl.-Ing. G. RUF, erganzende
Windmessungen von Dipl.-Ing. Dr. R. STERN und Ing. J. PLATTNER,
wildbachkundliche Untersuchungen in Verbindung mit neuen Bauty-
pen von Dipl.-Ing. Dr. G. KRONFELLNER-KRAUS, geodatische Kon-
trollmessungen von Dipl.-Ing. E. MAYER und geotechnische Mes-
sungen von W. SCHWEIGHOFER, alles Anstaltsangehorige, ausgefihrt
und im vorliegenden Heft beschrieben. AuBerdem liegt ein Beitrag
von Dr. NOBILIS (1984/86) vom Hydrographischen Zentralbiure Wien
vor, welcher vergleichsweise die AbfluBverhidltnisse der gesamten
oberen Salzach behandelt.

Die zum Teil umfangreichen Arbeiten sind, auch wenn sich dadurch
zwangslaufig einige Wiederholungen ergeben sollten, in Porm von
sechs Einzelbeitrdagen abgefaBt, um den spe-
ziellen Bedurfnissen der einzelnen Fachgebiete besser gerecht zu
werden.

Allen jenen sei gedankt, die diese Arbeiten unterstutzt und am
Zustandekommen dieser Publikation mitgewirkt haben. Insbesondere
gilt der Dank den widhrend der Untersuchungszeit aktiven Leitern
des Forsttechnischen Dienstes fiur Wildbach- und Lawinenverbauung
in Salzburg, Herrn Hofrat 4i.R. Dipl.-Ing. H. Koidl und Herrn
Hofrat i.R. Dipl.-Ing. F. Hofmann, sowie den Herren der zustan-
digen Gebietsbauleitung mit allen Mitarbeitern fir die Unter-
stitzung und Hilfestellung im Geldnde sowie fiir gewihrte Ein—
sichtnahmen in die Verbauungsprojekte und Kollaudierungsoperate

13



(FDWLV, 1959-1981) und dem Hydrographischen Dienst Salzburg und
dem Hydrographischen Zentralbliro Wien fir die fruchtbringende

Zusammenarbeit.

Abb. 1: fibersicht tuber den Dlurnbachgraben und einen Teil des
Schwemmkegels vom Gegenhang aus nach Norden

14



L1 Allgemedine Beschreibung

Das Bachgebiet

Der Durnbach im Oberpinzgau liegt in der Gemeinde Neukirchen am
GroBvenediger, Bezirk Zell am See, im Lande Salzburg. Er entwas-
sert ein 9 km? groBes Einzugsgebiet (gemiB® ONORM B 2400) am Stid-
hange der Kitzbuhler Alpen in die Salzach. Im Salzachtal gefahr-
det er auf seinem 1,8 km? michtigen Schwemmkegel den Grofteil
der Ortschaft Neukirchen, die Salzachtaler Hauptverkehrswege,
Gerlos-BundesstraBe und Pinzgauerbahn, sowie land- und forst-
wirtschaftliche Kulturgrinde die {lber den Schwemmkegel hinaus
auch uber anschliefiende 0,8 km? Talboden bis zur Salzachregulie-
rung reichen.

Das etwa 6 km langgestreckte in Nord-Sid-Richtung verlaufende
Einzugsgebiet (nach ONORM B 2400) wird im Norden von Geige
{2071 m u.M.) und Geigenscharte (2026 m), im Westen vom Steinko-
gel {mit 2299 m die hochste Erhebung) und RoBberg {2059 m) und
im Osten vom Frihmesser (2233 m) und von der Gensbichler Alpe
(1836 m) begrenzt. Rund zwei Drittel des Einzugsgebietes bilden
einen hochgelegenen, relativ weiten, sich bis auf 8% Gefalle
verflachenden Talkessel ober der gegenwdrtigen Waldgrenze, der
almwirtschaftlich genutzt wird. Das untere Drittel des Einzugs—
gebietes ist ein bis zu 27% steiler, tief eingeschnittener be-
waldeter Graben, in dem die Wildbacherosion im vollen Gange ist.
Auffallend ist die Assymetrie des Talquerschnittes. Der orogra-
phisch linke Hang ist mit etwa 55 bis 65% wesentlich steiler als
die mit 33 bis 55% geneigte rechte Flanke. Die Schwemmkegelbil-
dung ist weit fortgeschritten, das heiBt: der Kegel ist vom un-
teren Grabenausgang bei der sogenannten Sanglbrucke etwa 700 m
weit bis zum FuBe (hm 21,5; 1030 m U.M.) des sogenannten Tauben-
steins (1150 m) in den Graben hineingewachsen. Vom unteren Gra-
benausgang bei der Sanglbriicke (ca. 950 m) schlieBt der machti-
ge, =zwischen 1,0 und 1,4 km lange Schwemmfacher an. Nach etwa
100 m dber Talgrund erreicht der Bach den Vorfluter. Die Salzach

15



Abb. 2: Ausschnitt aus der Osterreichkarte 1:50.000
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Abb, 3: Die dem Kartenausschnitt entsprechenden Luftbilder
Karten und Luftbilder "Vervielfaltigt mit Genehmigung des Bun=-

desamtes fir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in
Wien, 21. L 61 557/87".
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ist hier auf die rechte, sudliche Talseite abgedrangt. Die Miin-
dung in den FluB liegt bei 840 m u.M.

Geologisch gehort das Einzugsgebiet der Grauwackenzone der Kitz-
bilhler Alpen an (DEL NEGRO 1983). Quarzphyllite und Steinkogel-
schiefer (Granatphyllite und -quarzite) bilden vor allem das
Grundgestein. Die charakteristische Engstelle am oberen Ende des
in den Graben hineingewachsenen Schwemmkegels wird von einem
Marmorzug gebildet, der Uber den erwahnten Taubenstein den Bach
in Ost-Westrichtung quert. An die Taubensteinklamm schlieft
bergwarts eine Grabenstrecke an, die mit etwa 40 bis 50 m Breite
von groben Mur-Alluvionen eingenommen wird. Quarzphyllite und
Hangschutt flankieren dimsen Abschnitt. Es folgt bei der soge-
nannten Steinersperre unter Puesbruck (hm 26,5) eine Engstelle
und von dieser aufwarts die Haupterosionsstrecke, in der die
beidseitigen Einhange (Steinkogel-Schiefer) angebrochen, un-
terschnitten und in ihrer gesamten Ausdehnung bis hinauf zum
Kamm (im Osten Gensbichler Alpe, in Westen RoBberg) uber etwa
3 km2 (d.s. 1/3 der Einzugsgebietsflidche) in Bewegung sind
(AMPFERER 1939, STINY 1931, 1941, 1952)}. Die ortlich verschieden
starken Talzuschibe fihren im Graben zur erhohten Produktion von
Jungschuttmassen (CLAR 1965). Im oberen Teil des Einzugsgebietes
finden sich auch ausgedehnte Moranenablagerungen, doch sind Alt—
schuttmassen an der Geschiebefuhrung des Baches weniger betei-
ligt. Dbie spezielle geologische Kartierung und Beschreibung des
Einzugsgebietes ist mit besonderer Berucksichtigung der Hangbe-
wegungen im Anhang dieses Heftes wiedergegeben (FORLINGER 1972,
sowie in diesem Heft, Abschnitt Al}.

Die klimatischen Verhaltnisse kommen am besten in den Nieder-
schlagszahlen und im Bewuchs zum Ausdruck. Die Normalzahlen (N2)
und Tagesmaxima der Niederschlage hatten in den umliegenden
MeBstationen die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte
{HZB}.

18



Normalzahlen und Tagesmaxima der Niederschlidge in folgenden
_m NZ Tagesmaxima
MeBstationen: u.M. nm mm Datum
im Salzachtal in Talstationen:
Krimml, Krimmler Ache 1072 | 1175 169,2 |18.07.1981
Neukirchen am GroBvenediger 875 - 93,0 |18.07.1981
Neukirchen, Sanglbricke 940 | 1095
Haidbach, Felber Ache 900 - 71,9 |18.07.1981
Stuhlfelden, Salzach 780 998 103,7 j08.10.1964
Uttendorf, Stubache 796 - 94,5 |18.07.1981
Kaprun, Kapruner Ache 750 | 1096 115,0 [ 04.11.1966
Z2ell am See 753 | 1056 97,4 [15.01.1878
in Hohenlagen:
PaB Thurn 1200 | 1463 102,7 | 30.05.1940
Mooserboden, Kapruner Ache 2036 | 1689 102,0 | 09.07.19579
Schmittenhohe, Zeller See 1964 | 1320 120,7 | 31.12.1895
am Nordhang der Kitzbiihler
Alpen in Talstationen:
Kirchberg 830 { 1282 91,1 (08.07.1954
Kitzbiihel 763 | 1266 88,6 |31.07.1977
Kelchsan 815 | 1256 86,2 |08.05.1912
Aschau 1005 - 75,7 |18.07.1981
Jochberg 980 | 1397 102,8 | 08.05.1912

Hinsichtlich des Wasserhaushaltes und der Speicherfahigkeit sind
nach NEUWINGER (1980) vor allem zwei groBe Bodenserien zu erken-
nen. Die eine Serie umfaBt mehrere Podsolformen und ist zum
groBten Teil auf dem stark zerkliifteten linken Einhang des Ba-
ches ausgebildet. Die machtigen Auflagedecken dieser Boden und
die Zerkliftung des Gesteins in diesem Areal bedingen hohe Auf-
nahme- und Versickerungsraten des Niederschlags; der Oberfla-
chenabflu8 ist entsprechend gering. Auf dem rechten Bacheinhang
hemmen hangparallele Gesteinsschichten und fest verkeilter Gla-
zialschutt die Versickerung; es bilden sich pseudovergleyte Bo-
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Abb. 4: Ausschnitt aus dem Aufnahmeblatt zur "Karte der aktuel-
len Vegetation wvon Tirol" im MaBstab 1:25.000 wvon
Schiechtl

Legende:

Montaner und subalpiner Fichtenwald
Larchen-Zirbenwald

Grauerienwald

Legfohren-Krumholz
Bergahorn-Eschenwald

Subalpine und alpine Zwergstrauchheide
{Alpenrosen- und Beerenheide, Besenheide)

Glatthafer- und Goldhafer-Mihwiese

Obst-, Garten- und Ackerbau

Ww O N on o lu N

Weideflachen (Aveno-Nardetum, Cynosuro-
Poion, Trifolio-Agrostido-Deschampsietum)

S

Alpine Grasheide (Nardo-Curvuletum)

e
b ¥

Braunseggen-Niedermoor

Signaturens

Fichte (Picea Abies)
Larche (Larix Decidua)
Zirbe (Pinus Cembra)
Grau-Erle {Alnus Incana)

Legfohre (Pinus Mugo)

T (D>

Wgr. potentielle Waldgrenze
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denserien mit geringem Aufnahmevermogen. Deren Minimalretention
(Differenz zwischen Peldkapazitdt und maximaler Wassersattigung)
betragt nur rund ein Drittel des Wertes der Podsolserie. Der
OberflachenabfluB in diesem Areal ist entsprechend hoch (siehe
auch Beitrag SCHAFFHAUSER in diesem Heft, Abschn. 3).

Die Erodierbarkeit bhei groBer Belastung, welche durch Flies-
grenzwerte des Bodens ermittelt wird, liegt bei den Pseudogleyen
im allgemeinen im Bereich der PFeldkapazitat des Oberbodens, bei
den Podsolen iber der maximalen Wassersiattigung der Humushori-
zonte. Daraus folgt, daB es bel den Pseudogleyen in kurzen Zeit-
abstanden zu kleinen, cberflachlichen Rutschungen kommt, bei den
Podsolen nur bei sehr hchem plotzlichem Wasserangebot, zum Bei-
spiel bei rascher Schneeschmelze. Die Profilsausbildung zeigt,
daB in groBen Zeitabstanden groBe Schollen des Oberbodens auf
kolluvialen Mineralhorizonten abgerutscht sind. Die boden- und
vegetationskundlichen Untersuchungen und die Kartierung des obe-
ren Einzugsgebietes, das fir Aufforstungen in Betracht kommt,
sind in diesem Heft im Abschnitt 2 von I. NEUWINGER ausfuhrlich
behandelt.

Nach den Wuchsgebieten des osterreichischen Waldes (Forstsaat-
gutverordnung, BGBl. 627/1975) liegt der Diurnbach im Wuchsgebiet
I in den lufttrockenen Innenalpen. In diesem bilden die natir-
lich vorkommenden Holzarten Fichten- und Larchen—~ und in den
Hochlagen 2irbenwalder. Die "Karte der aktuellen Vegetation von
Tirol 1:100.000, 4. Teil, Blatt 8, Hohe Tauern und Pinzgau"
{PITSCHMANN, REISIGL, SCHIECHTEL und STERN 1974 und insbesondere
das Aufnahmeblatt hierzu im MaBstab 1:25.000 von SCHIECHTL,
Abb. 4) gibt AufschluB liber die gegenwartige Vegetationsvertei-
lung im Einzugsgebiet. Demnach folgen montanen Fichtenwaldern,
im ostlichen Grabenbereich als "Diirnbachwald" und am westlichen
RoBberghang "Feuchtwald" bezeichnet, ab etwa 1700 m am RoBSberg
subalpine Fichtenwalder und, an den Durnbachwald anschlieBend in
Steillagen und von Lawinenzigen unterbrochen, subalpine Fichten-
und Zirbenwalder. Der obere Talkessel wird im Bereich der soge-
nannten Steineralm ab etwa 1550 m von Mahwiesen und extensiven
Weideflachen und die hoheren Lagen von 2Zwergstrauchheiden und
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alpinen Grasheiden und am Steinkogel-Abhang von vegetationslosen

Gerollen eingenommen.

Die Walder sind zur Ganze im Besitz der osterreichischen Bundes-
forste und werden nach Bannwalderkenntnissen im vorsichtigen
Plenterbetrieb bewirtschaftet. Sie sind allerdings mit Servi-
tutsrechten belastet. Die Alpenflachen werden von drei Betrieben
bewirtschaftet. Es sind dies am linksufrigen Hang die "Recht-
eggeralm” mit einer Hochalm und einem Galtviehhochleger, sowie
am rechtsufrigen Hang die "Steineralm" mit einer Hinter- und
einer Hochalm und die "Unterburgalm®™ ebenfalls mit einer Hochalm
(FDWLV, 1959).

Der Bach

Der Dirnbach entspringt in zahlreichen Quellen und vernaBten
Fluren am obersten, nordwestlichen, rechten Einhang des Einzugs-
gebietes im Bereich der Steiner Hochalpe, sidostlich des von der
Geige (2071 m) uber Speikkogel (2232 m) zum Steinkogel (2299 m)
verlaufenden Hohenrickens. Die sich im Graben vereinigenden
Quellwasser flieBen im oberen Talkessel bis zum {ibergang in den
steilen Graben in stdlicher dann in sudsudostlicher Richtung ab.
Im oberen Alm-Bereich kommen vor allem vom rechten Einhang noch
zahlreiche Quellabfliise und kleinere Bache hinzu. Der linksufri-
ge Hang weist dagegen keine standig wasserfuhrenden Rinnsale
auf. Erst im Bereich der Rechtegger- und der Steineralm in
1500 m bis 1600 m Meereshche minden von beiden Talflanken Sei-
tenbache in das Hauptgerinne. Auch in der bachwarts anschlieBSen-
den Grabenstrecke ist vor allem der rechte "Feuchtwald" wasser-
fuhrend, wahrend am linken Hang nur der untere Teil des Durn-
bachwaldes einige Vernassungen und Runsen, darunter den Dirn-
bachwald, oder kurz: Waldbach, aufweist.

Die Gefallsverhaltnisse der Seitenzubringer entsprechen der As-
symetrie des Einzugsgebietes. Die Gefdlle der rechtsufrigen Sei-
tenbache betragen durchschnittlich 30 bis 40%, die linksufrigen
sind mit 50 bis 60% erheblich steiler. Vom 35% geneigten Tal-
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schluf sudlich der Geige abwarts verringert der Hauptbach sein
Gefalle bis auf etwa B,5% am unteren Ende des oberen Talkessels
zwischen 1600 und 1700 m. Es folgt dann der Graben von der Rech-
teggeralm (hm 50} abwdarts mit Gefallswerten um 16,5% bis zur
"groBen Blaike" bei hm 36 bis 38, mit 25,5% bis zum unteren Ende
der Erosionsstrecke bei der Steinersperre {(III, hm 26,5; 1120 m
i.M.) und mit 17% von dort bis zur Taubensteinklamm (hm 21,5;
1150 m u.M.}. Der Schwemmkegel ist weit uber einen Kilometer
{1.300 m) zunachst mit 12,5 und 11% relativ gleichmaBig geneigt
und verflacht sich im Talboden bis zur Einmindung in die Salzach
rasch auf ca. 18%.

Die Wildbachercsion geht vor allem in der 25,5% geneigten Steil-
strecke zwischen der oberen "groBen Blaike" beli hm 36-38 und der
Engstelle beil den Steinersperren unter Puesbruck, hm 26,5 vor
sich. In dieser Strecke sind die Unterhiange merklich ubersteilt.
Die Bachquerprofile werden bei Hochwdssern immer wieder ausge-
rdumt und sie sind dadurch stellenweise sogar schluchtartig. Die
fortgesetzte Unterwihlung fuhrt zu ortlich verschieden starken
Talzuschilben die dem Bach nicht nur immer wieder neue Jung-
schuttmassen in Form von Felsstiirzen und Rutschungen liefern,
sondern auch zerstorerische Gebirgsdrucke austiben. In den tal-—
wdrts anschlieBenden Bachstrecken bis zum Grabenausgang sind die
Bachquerprofile 40 bis 50 m breit und die Eintiefungstendenzen
weniger ausgepragt. Es handelt sich eher um eine Transport-
strecke, wenn auch hier im oberen Teil noch Seitenerosionen und
Rutschungen vorkommen. Nach dem Grabenausgang zeigen die durch
Murablagerungen und Erosionsrinnen gepragten Gelandeformen, daB
die Schwemmkegelbildung bis in jungster Zeit in vollem Gange

war.
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| B e Die Verbauung des
Durnbaches

Vorgeschichte

Nach #{berlieferungen zerstorte der Durnbach vor Jahrhunderten
die wurspringlich am Grabenausgang in der "Dirnbachau" bei der
sogenannten Sanglbriicke gelegene Ortschaft “"Mitterdorf". Die
Bewohner bauten danach die Ortschaft etwa einen Kilometer weiter
ostlich wieder auf und nannten sie "Neukirchen". Trotz der
groBeren Entfernung vom Bach gab es aber auch hier schwere Scha-
den, Zerstorungen, Vermurungen und lberflutungen, vor allem in
den Jahren 1572, 1786 und 1865. Die wiederholten Muren und Hoch-
wiasser bildeten auch fur den StraBenverkehr durch den Oberpinz-
gau ein schwer zu uberwindendes Hindernis. Der unregulierte Bach
wiitete am Schwemmkegel in einem 80 Meter breiten Gerollbett in
dem die Verkehrswege immer wieder unterbrochen wurden (FDWLV
1959, 1976, EISBACHER & CLAGUE 1984, LAHNSTEINER 1980).

Ein erstes generelles Verbauungsprojekt wurde im Jahre 1892 er-
stellt, doch kam es erst im Jahre 1910 zur Finanzierung. Im fol-
genden Detailprojekt 1913 war schon im wesentlichen das gesamte
Verbauungswerk vorgezeichnet. Es beinhaltete die Regulierung
liber den gesamten Schwemmkegel, die Geschieberickhaltung am Gra-
benausgang und die Konsolidierung der Erosionsstrecke im Graben
durch eine etwa 30 Sperren umfassende Staffelung.

Die Verbauung wurde vor und nach dem ersten Weltkrieg am Graben-
ausgang in der Taubensteinklamm begonnen und schwerpunktweise
bachaufwirts fortgesetzt. Die Arbeiten waren von allen Anfang an
durch die Unwegsamkeit erschwert. Der Graben war und ist nur bis
zur Engstelle bei den Steinersperren unter Puesbruck durch einen
Weg erschlossen. Von dort fuhrt nur ein Steig weiter. Die Bauma-
terialien (Rundholz, Sand, Schotter und Baustein} wurden daher
moglichst an Ort und Stelle gewonnen, sodaB man nur das unum-—
ganglich Notige (2ement, Nigel und Werkzeuge)} zu den Baustellen
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schaffen muBte. Zunachst kamen Steinsperren oder hdlzerne Stein-~
kastenbauten zur Ausfuhrung. Sehr weiches Bachwasser, Gebirgs-—
drucke und die anfangs fortgesetzte Murentatigkeit bis ins Tal
fuhrten jedoch zu Entwicklungen und Schidden, welche am Schwemm-
kegel Projektsanderungen (1933) und im Graben vorzeitige Erneue-
rungen, Erganzungen und zusatzliche Verbauungen und MaBnahmen
erforderlich machten (FDWLV, Projekte 1947, 1959, 1976).

Um auch im Grabeninneren hoherwertige Materialien verwenden zu
konnen, wurde dann eine zweispurige Materialseilbahn vom Tauben-
stein bis zur "groBen Blaike" angelegt. Von der Seilbahntrasse
zu den einzelnen Paustellen im Bach waren bei groBeren Distanzen
noch kleine, temporare Seilaufziige erforderlich. Dadurch war es
immerhin méglich, Beton und vorgefertigte Bauteile zu verwenden.
Nach Hochwasserereignissen und in Talzuschubsbereichen kamen
auch weiterhin Steinkastenbauten mit impragnierten Rundholzern
oder mit Drahtgitterbehaltern und zuletzt auch mit Stahlbeton-—
balken bzw. als reine Stahlbauten zum Einsatz. Die Verwendung
der verschiedenen Materialien und die Ausniutzung ihrer speziel-
len Materialeigenschaften filhrten zu einer Weiterentwicklung der
unter schwierigen Baugrundverhaltnissen einsetzbaren Bautypen
(siehe Abschnitt 1.3).

Im 2Zuge der Instandhaltungsarbeiten, Erneuerungen und Erganzun-
gen wurde fur die Sperrenstaffelung eine durchgehende Kronenli-
nie angestrebt (HAIDEN 1935). Zahlreiche alte Querwerke, die
dieser Kronenlinie entsprachen, erhielten je nach Erhaltungszu-
stand entweder nur neue Verkleidungen oder wurden durch talsei-
tige Vorbauten in derselben Hohe wie zuvor instandgesetzt. Ande-—
re Querwerke, die zu tief lagen, wurden entsprechend erhoht oder
es wurden alten uberhaupt neue Werke aufgesetzt. AuBerdem schloB
man verbliebene Licken in der Sperrentreppe mit Neubauten. Auf
diese Weise finden sich heute in der gesamten Staffelung Sperren
mit durch Vorbauten verstarkten Korpern, knapp hintereinander
stehende Sperxren, quasi verschiedener Generationen, und neuere
Sperren, die auf alteren aufgesetzt sind oder bisherige Liicken
schlieBen.
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Abb. 5: Die Tallaufregulierung in Form eines gemauerten Gerinnes
unterhalb der Bahnbrucke bei der Mundung in die Salzach

Abb. 6: Die Tallaufregulierung von der Mundung aufwarts




Zum besseren Verstandnis der durchgefuhrten Untersuchungen sei
im folgenden ein kurzer {berblick tiber das derzeit bestehende
Verbauungswerk gegeben.

Tallauf und Schwemmkegel

Im Tallauf und auf dem Schwemmkegel wurde die Regulierung erst
ab den Vierzigerjahren durchgefiuhrt. Sie besteht heute aus einem
1,4 Kilometer langen gemauerten Gerinne von der Mundung aufwarts
bis =zum Grabenausgang bei der Sanglbrucke und aus der folgenden
0,75 Kilometer 1langen Regulierung bis zur Taubensteinklamm mit
10 Grundschwellen bzw. Sperren und einem Schotterfang.

Urspriinglich war unter Ausnilitzung einer Bodenmulde die Anlage
eines 4,5 Hektar groSen Ablagerungsplatzes vorgesehen. Bis zum
Baubeginn hatte der Dirnbach die Mulde jedoch bereits vollkommen
mit Murmaterialien aufgefiillt. Man entschloB sich deshalb im
Jahre 1933 2zu einer Projektsanderung und verlegte das neu zu
mavernde Gerinne vom alten Bachbett um etwa 100 bis 200 Meter
nach Osten. Dadurch konnte der Bach, der fruher in eine Tallaue
mindete und keinen aufnahmefiahigen Vorfluter hatte, der Salzach
direkt =zugefuhrt werden. Zwischen Mindung und Schwemmkegel ver-
blieb allerdings ein Tallauf-Gerinne mit einem nur sehr geringen
Gefalle (1,3%). Geschiebe kann weder tiber diese Flachstrecke
abgetriftet noch vom FluB weiter transportiert werden. Es war
daher notwendig, oberhalb des neuen Gerinnes einen bis zu 1 Hek-
tar ausbaufdhigen Schotterfang von hm 15,26 aufwidrts anzulegen
um unerwinschten Ablagerungen in der Kiinette vorzubeugen (Abb.
5-7).

Taubensteinklamm und Transportstrecke
Als dltestes Bauwerk wurde in den Jahren 1914 und 1923 bis 1925
am oberen Ende des in den Graben hineingewachsenen Schwemmkegels

die Geschiebestausperre I, die sogenannte Pokornysperre in der
Taubensteinklamm (hm 21,5) errichtet. Die urspriinglich 15 Meter
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Abb. 7: Schotterfang von hm 15,26 aufwarts wahrend einer Raumung
im August 1977

Abb. 8: Die sog. Pokornysperre in hm 21,5 nach Betonvorbau im
Jahre 1975 mit der Winkelstutze der zweispurigen Mate-
rialseilbahn
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hohe Mauerwerkssperre mit einer Spannweite von 43 Meter wurde,
wie zahlreiche andere Sperren auch, durch aggressive Bachwasser
angegriffen. Sie muBte im Jahre 1950 im Torkretverfahren wieder-
instandgesetzt (SEMRAD 1952) und im Jahre 1975 mit einem mit
Pfeilern abgestiitzten Betonvorbau versehen werden (FDWLV).

Nachdem die Pokornysperre die gesamte Klamm beim Taubenstein
verriegelte, hatte man urspringlich fir den Zementzu- und fur
den Holzabtransport einen Weg-Tunnel durch die linksufrige Fels-
wand angelegt (STRELE 1950, S. 270). Spater wurde stattdessen
eine neue offene Wegtrasse ausgesprengt. Da der Fahrweg aber nur
bis zur Steinersperre unter Puesbruck, bei hm 26,5, reicht, wur-
de von hm 20,8 iber die Pokornysperre bis zur "groBen Blaike"
bei hm 37, die erwahnte zweispurige Materialseilbahn errichtet
(Abb. 8).

Nach den Katastrophenereignissen 1965, 1966 und 1973 wurde im
Verlandungsraum der Pokornysperre in zwei Bauetappen, namlich in
den Jahren 1968 und dann 1973/74, noch eine Schlitzsperre
(hm 21,90) aufgesetzt. Der zentrale Teil mit AbfluBsektion und
Schlitz wurde in Beton, der linksufrige 40 Meter lange Einbin-
dungsflugel als Erddamm mit Betonkern ausgebildet. Damit steht
heute vor dem Grabenaugang auch ein zweiter, bedeutender Ge-
schiebeab- und -~umlagerungsraum fur Katastrophenfidlle zur Verfu-
gung (Abb. 9 und 10).

Nach der raschen Verlandung der Pokornysperre (Sperre I in
hm 21,5) folgte in zeitlicher Folge (1928/32) an der Stauwurzel
der Sperre I die Steinsperre II {hm 23,76), mit der eine Furt
zur Bachgquerung geschaffen wurde. Der umliegende Bereich zwi-
schen hm 23 und hm 24 wurde spater ausgestaltet. Zusitzlich zur
Furt wurde der Bach illber eine kurze Regulierung mit Leitwerken
und Sohlgurten uberbruckt. Der gesamte Abschnitt wurde dann
teilweise erneuert und mit einer weiteren Betonsperre (hm 23,13:
1976) abgesichert (Abb. 10).

Am oberen Ende der Transportstrecke steht die Steinsperre III
(1933/34, hm 26,48). Auch hier wurde die Verbauung in Betonweise
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Abb, 10: Vom Verlandungsraum der Schlitzsperre bachaufwirts ge-
sehen zur Betonsperre in hm 23.13 im August 1977



erneuert und bachabwarts mit vier weiteren Betonsperren {1977-
1978, hm 25,67-26,48) komplettiert.

Haupterosionsstrecke

Von den Steinersperren unter Puesbruck bis zum Waldbach:

Die erwdhnte Steinsperre III (hm 26,48) war die Vorsperre der 8
Meter hohen Steinsperre IV (sogenannte "Steinersperre", 1930,
hm 26,68), und der folgenden Steinsperren V, VI, VII (bis
hm 27,68). Diese Sperren in der Engstelle unter Puesbruck sind
heute in Betonbauweise erneuert, zum Teil erhoht und zum Teil
mit Stahlbetonleitwerken abgestitzt. WVon hier wird das Bach-
wasser fur den Betrieb von Kleinkraftwerken abgeleitet.

Bis zur Einmindung des linksufrigen Waldbaches (aus dem Dirn-
bachwald) folgen zwei Querwerke jlingeren Datums. Eine Draht-
schottersperre (hm 28,02) aus dem Jahre 13960 muBte auf Grund der
Hochwasserbeanspruchungen 1965 zusatzlich mit Seilen verankert
und 1967 mit seitlichen Stitzpfeilern und Dammschiittungen ver-
stiarkt werden (HOFMANN, 1973), 1In ihrem Verlandungraum wurde
dann 1966 eine weitere Steinsperre (hm 28,35} errichtet. Beide
Sperren haben mit dem zuruckgestauten Geschiebe die Bachsohle
{bis zu 10 Meter) angehoben und eine Verbauungslicke geschlossen
(siehe auch Abb. 22 und 23}.

Vom Waldbach bis zur Schlucht (Abb. 11 und 12):

Vom linkufrig einmindenden Waldbach (hm 28,50) aufwarts fihrten
die bei Talzuschuben auftretenden Cebirgsdrucke wiederholt zu
Schdaden an den durch aggressive Wasser ohnehin geschwiichten
Sperren. Man muBte zahlreiche Bauten vorzeitig reparieren oder
mit besser geeigneten Materialien und/oder mit entsprechend an-
gepaSten Bauweisen erneuern. Auf diese Weise finden sich in die-
ser und den folgenden Bachabschnitten ganz verschiedene Sper-
rentypen: Die ursprungliche Steinsperre VIII wurde auf insgesamt
11 Meter erhoht und derart ausgebaut, daB sie mit ihrem linken
Fligel auch den Waldbach absichert {"Wwaldbachsperre"” hm 28,69,
Abb. 11). Es folgen eine Drahtschottersperre (hm 28,9%0) mit
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Abb. 11: Die Waldbachsperre in hm 28,69 nach einem Hochwasser im
Juli 1975

Abb. 12: Die Sperrenstaffelung von der Waldbachsperre in hm
28,69 aufwarts bis zum Beginn der Schlucht im Jahre
1984
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sichtharen Stauchungen, eine Steinsperre (hm 29,09} vor der al-
ten Steinsperre IX, eine Stahlbetonplattensperre (hm 29,40) mit
Pfeilern vor der alten Steinsperre X, eine mit Mauerwerk ver-
kleidete Betonsperre {hm 29,74: Abb, 29) mit Steg als Vorbau vor
der alten Steinkastensperre II, sowle eine bewehrte Betonsperre
{(in hm 29,93), die zwei altere Kastensperren aus Holz bzw. vor-
gefertigten Stahlbetonbalken ersetzt. Sie wurde mit verschie-
denen MeBSgebern ausgestattet (siehe Abschnitt 1.2.3, sowie
Abb. 26}.

In der Schlucht:

Am Beginn der Schlucht wurde im Jahre 1968 die sogenannte Git-
terrostsperre (hm 30,25) in Stahl auf einem alteren Holz-
Steinkastenbau aufgesetzt. Sie war zunachst eine "offene” Wild-
bachsperre (KRONFELLNER-KRAUS 1970, Abb. 13 und 31). Nach dem
Pelssturz von der "groBen Blaike"” (hm 36-38) im Jahre 1973
schlos man aber die 8ffnungen, um einen Geschieberuckhalteraum
zu schaffen, worauf sie rasch verlandete. Es folgt bachaufwarts
eine Gliederaperre (hm 30,50, Abb. 14 und 30) mit einer Stahlbe-
ton-Winkelstitzmaver im Zentrum mit der AbfluBsektion und mit
seitlichen, konventionellen Betonfliigeln (OFNER 1977). Weiter
bachaufwarts finden sich zwei relativ gut erhaltene Sperren aus
Zementmortelmaverwerk {Steinsperre XII, hm 30,85) bzw. aus Beton
(hm 31,09} und in einer Schluchtverengung 2 Holzsteinkastensper-
ren mit rechtsufrigen Fliugelerneuerungen in Beton (hm 31,55 und
hm 31,77) vor alteren Bauten (darunter Sperre XIII), sowie die
alte, inzwischen mehrfach ausgebaute Steinsperre XIV (hm 32,05).
Hier, am oberen Ende der Schlucht befindet sich das Barackenla-
ger der Wildbacharbeiter.

Ober der Schlucht (Abb. 15}:

Hier verbreitert sich das Bachgquerprofil zunachst und es folgen:
eine Stahl-Reihenkorbsperre mit Betonflugel (hm 32,28) als Er-
ganzung der Staffelung (KRONFELLNER-KRAUS 1985) und zwei wieder-
holt ausgebesserte und erneuerte alte Steinsperren (XV und XVI,
hm 32,49 und 32,80, Abb. 39). Zwischen hm 33 und hm 34 wird das
Bachquerprofil erst durch linksufrige, dann durch rechtsufrige
Rutschungen wieder verengt. Drei Drahtgitter-Kastensperren wur-
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den in diesem Bereich vor allem durch schwere Geschiebefihrungen
beschadigt und durch Betongliedersperren (hm 33,10 und hm 33,50)
sowie einer Reihenkorbsperre in Stahl mit Betonfliugeln
(hm 33,78) ersetzt. Es folgen bachaufwarts noch eine Steinsperre
in hm 34,10 und zwei vorldufig nur als Sporne ausgefiihrte Sper-
renflligel {hm 34,41 und hm 32,71), um Uferangriffe abzuwehren.
Das Bachbett ist hier bereits zunehmend mit groben Geschiebe-
und Felssturzmaterial der "groBien Blaike" (hm 36 bis hm 38) ver-
fillt (Abb. 16).

Die "groBe Blaike" zwischen hm 36 und hm 38 {(Abb. 16 und 40):
Die Konsolidierung der 1linksufrigen "groBen Blaike" wurde im
Jahre 1960 durch den Bau einer Steinsperre (hm 36,23} eingelei-
tet. Im November des Jahres 1973 kam es zu einem Felssturz im
Ausma8 von rund 60.000 m3. Das Bachbett und die AbfluBsektion
der Sperre (hm 26,23) wurden auf 100 Meter Lange vollkommen ver-—
schiittet und der Bach auf das gegenuberliegende rechte Ufer bzw.
auf den rechten Sperrenfliigel abgedrangt. Der GeschiebeeinstoB
erzwang eine rasche Fortsetzung der Verbauung. Als Sofortmafnah-
me wurde die Sperre (hm 26,23) mit einen Flugelaufsatz versehen
um den Bach vom rechten Hang ab- und dem alten Bachbett zuzulei-
ten. Die bis dahin offene Gitterrostsperre (hm 30,25) wurde mit
Rundholzern geschlossen und verlandete vollkommen. Die Schlitz-
sperre (hm 21,90) wurde mit der zweiten Etappe fertiggestellt
und war imstande, plotzliche Geschiebefrachten in den Tallauf zu
verringern und zu verzdgern. Trotzdem waren nicht nur im Schot-—
terfang, sondern auch im Unterlauf vor der Einmundung in die
Salzach Raumungen erforderlich. Auch bachaufwirts der "groBen
Blaike" sind Hangbriiche und Felsstlirze zu befiirchten, doch ist
hier das Gefdlle etwas geringer.

Oberes Einzugsgebiet:
Um Hochwasserabfliisse und Erosionen auch mit flichenwirtschaft-
lichen MaBSnahmen zu reduzieren, wurde auf Grund eines generellen

Projektes 1959 iber die Durchfiihrung von vorbeugenden MaBnahmen
im oberen Einzugsgebiet in den Jahren 1960 bis 1974 etwa 1 km2

an
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Abb. 17: Ausschnitt aus der Karte Durnbach 1:5.000 mit Verbau-
ungsstrecke von den Steinersperren aufwarts

ZEICHENERKLARUNG
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a Straucher * Wiese
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Y Jugend RN Rufschung
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e Fahrveg U g Boschung
------- Zugweg \I.U Lawinengang
S Stoig S0 5o Staine
T Zaun weitere Signaturen siehe
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Hergestellt: FBVA Wien, 1967 (erginzt 1987)
Abt. Photogrammefrie
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(96 Hektar) extensive Almflache neu aufgeforstet, 3 km Auf-
schlieBungswege und 7,5 km Weidezdune errichtet, fir Almverbes-
serungen Kunstdinger beigestellt und zwei Gulleanlagen einge-
richtet. Um einige Lawinenzige einzudammen, wurden auch Hangte-
rassen ausgefuhrt.

1.1.4 Verbauungsfortsetzung,
Beobachtungen und Kontrollen

Die Verbauung des Durnbaches und die Sanierung des Einzugsgebie-
tes ist weit gediehen und gewahrt bereits eine relativ grofe
Sicherheit £ur die Unterlieger. Sie ist aber noch nicht abge-
schlossen und muB nach dem Erganzungsprojekt 1976 fortgesetzt
werden. Anlaflich der Uberprufung und Ubergabe der zuletzt aus-
gefuhrten Verbauungen an die Erhaltungspflichtigen wurde auch
die Notwendigkeit der weiteren Becobachtung und Kontrolle der
Verbauung und Aufforstung sowie erforderlichenfalls zusatzlicher
Ma8nahmen betont (FDWLV 1976, 1981).
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1.2 BEOBACHTUNGEN,
UNTERSUCHUNGEN UND MESSUNGEN

1.2.1 Niederschlage und
Abflusse

Die hydrologischen Untersuchungen sind in diesem Heft in einem
eigenen Beitrag ausfuhrlich behandelt (RUF, Abschnitt 4). Einige
Ergebnisse sollen hier insoweit angefuhrt werden als sie einem
besseren Verstandnis der wildbachkundlichen und verbauungstech-

nischen Belange dienen.

Die Niederschlage werden ganzjahrig an der BasismeBstelle Sangl-
bricke mit einem Ombrographen und im Einzugsgebiet mit 4 Nie-
derschlagssammlern gemessen. In der Sommerzeit werden die
Niederschlage auch im Einzugsgebiet mit zwei weiteren Regen-
schreibern registriert. Die wahracheinliche Normalzahl der Jah-
resniederschlagssumme wurde fur die BasismeBstelle mit 1.095 mm
ermittelt. Vergleichsweise betragen die Jahresniederschlagssum-
men im gesamten Einzugsgebiet (Geigenscharte, 2010 m} durch-
schnittlich bis zu 180% (max. 211%) davon. Die mittleren durch-
schnittlichen Niederschlagssummen im gesamten Einzugsgebiet be-
tragen 135% der Niederschlagssummen bei der Sanglbricke (RUF,
Abschnitt 4). Die &abb. 19 zeigt einige Summenlinien der mo-
natlichen Gebietsniederschlagshohen fiir die Beobachtungszeit von
1972/73 bis 1985. Demnach waren die Niederschliage insgesamt re-
lativ gleichmaBig. Die Jahre 1973, 1976 und 1984 waren nie-
derschlagsarm, die Jahre 1979 und 1980 niederschlagsreich und
zusammen mit den Jahren 1974, 1975, 1981 und 1982 auch reich an
Hochwasserabfliussen.

Die Abfliisse werden in zwei MeBstellen ganzjahrig registriert,

und zwar in der BasismeBstelle am unteren Grabenausgang bei der
Sanglbricke seit 1969 (hm 14,3, 940 m (.M.} und im oberen Ein-
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Abb, 19: Einige charakteristische Summenlinien der monatlichen
Gebietsniederschlagshohen 1973-1985
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zugsgebiet ober der Grabenstrecke im MeBgerinne auf der Steiner-
alm seit 1972 (hm 50,5, 1600 m d.M.).

Die Berechnung der vorlaufigen Hochwasserwahrscheinlichkeit er-
gibt auf Grund der bisherigen Messungen fur das gesamte Einzugs-
gebiet (9 km?) ein HQ)gp von 16,4 m3/s (RUF, Abschn. 4 in diesem
Heft), was mit den Ermittlungen im gesamten Oberpinzgau gut
ubereinstimmt (NOBILIS 1984/86, Abschnitt A2, in diesem Heft).
Vergleichsweise entsprechen die SperrenabfluBsektionen nach dem
Verbauungprojekt 1959 nach der {berfallsformel von AUTENHEIMER
einem HochwasserabfluB von 35,6 m3/s (FDWLV). Eine formelmaBige
Hochwasserberechnung nach WUNDT 90% ergabe 51 m3/s,

Hochwasser traten vor allem in den Monaten Mai, Juni, Juli und
August, seltener im September und April auf. Die vier groBten
Hochwasser dauerten zwischen 1,5 und 23 Stunden und wurden an
folgenden Tagen gemessen. §Sie entsprechen nach der bisherigen
Haufigkeitsverteilung folgenden Wiederkehrsperioden (oder Jahr-
lichkeiten):

25, Juni 1975 { 6,0 std.} 11,6 m3/s etwa HQ)3
31. Juli 1977 (23,0 std.) 11,0 m3/s HQ19
30. September 1983 { 3,5 std.) 10,0 m3/s HQ 7
06. August 1981 ( 1,5 std.) 08,6 m3/s HQ 4

Die zusammenfassende Darstellung uber die verschiedenen MeBer-
gebnisse wahrend der Beobachtungszeitraume vermittelt auch einen
fiberblick iiber die Haufigkeit und GroBe der aufgetretenen Hoch-
wiasser (Abb, 28).



1.2.2 Erosion und
Feststofffracht

Als Grundlage fir die Uberprifung moéglicher Geschiebeberechnun-
gen wurden im Dirnbach die tatsachlich vor sich gehenden Fest-
stofftransporte moglichst genau erhoben. Der Aufwand fur diese
Ermittlungen muBte allerdings den fur praktische Zwecke noch
sinnvollen Rechengenauigkeiten angepaft werden. Bei den im Diirn-
bach herrschenden Gefallsverhaltnissen (bis uber 25%), Bettrau-
higkeiten und GeschiebekorngroBen (bis Meter), sowie den rasch
wechselnden Bachbreiten (zwischen 10 und 50 Meter) und in Hin-
blick auf die, auch nach Verbauung noch moglichen Murstromen
sind Geschiebeberechnungen zwangsliaufig mit groSen Unsicherhei-
ten hehaftet. Das Problem der nach weiterentwickelten Gleichun-
gen auch in steilen Gerinnen moglichen Berechnungen (JAGGI 1984)
wird in diesem Heft im Beitrag von G. RUF (Abschnitt 4) behan-
delt. Diese Berechnungen liefern auch Anhalte fiir Geschiebe-
frachten, die den im Durnbach tatsachlich erhobenen gegenuberge-
stellt werden kdnnen.

In Hinblick auf das vorherrschende Grobgeschiebe wurden im ge-
samten Bachlauf in MeBlinien und MeBnetzen {(mit 5 Meter Seiten-
lange) vor allem die KorngroBen ermittelt, die einem dgp oder 4,
entsprechen. Im FluShau werden als
dgp: das Mittelkorn der Deckschicht und als
dp : der mittlere Korndurchmesser der Siebkurve einer Geschie-
beprobe verstanden, der je nach Mischung im allgemeinen
zwigchen &g und dys liegt (VISCHER & HUBER, 1979).
In steilen Wildbachen sind diese Definitionen nur annaherungs-
weise gultig, weil Deckschichten in jungeren Ablagerungen oft
gar nicht ausgebildet sind (HOFFMANN 1969}. Aufwendige Ermitt-
lungen (KELLERHALS & BRAY, 1971) scheinen nur sinngemaB anwend-
bar. Es wurden deshalb vor allem von MeBlinien ausgegangen.
Demnach betragen, nach Aufnahmen von SCHWEIGHOFER, die
maBgeblichen
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Geschiebekorngrofen im Durnbach in cm
in hm bzw. Bachprofil in Verlandungs- in Natur-
raumen: gerinnen:
dso dgo dgg
16 Schotterfang 12 25 -
22 ober Schlitzsperre 25 50 -
24 Naturgerinne ober Furt - - 120
28,5 unterhalb Waldbachsperre 30 60 -
30,15 ober MeAsperre 40 90 -
33 ober Sperre XV 50 100 -
36 Bereich groBe Blaike - - i3o
50 ober MeBgerinne - - 120
51,1 Naturgerinne - - 135
55,4 Naturgerinne - - 110
Die in das Tal gelangten Feststoffe wurden durch Kontrolle der
aus dem Unterlauf wund aus dem Schotterfang geraumten und (zum

Teil fir gewerbliche Zwecke) abtransportierten Menge erfaBt. Die

im Graben
in das

festgehaltenen und bei Erosionen und Rutchungen etc.

Bachbett eingeworfenen Feststoffe wurden durch Profils-

aufnahmen ermittelt.
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Daraus ergibt sich die folgende

Feststoffbilanz 1970-1985

Jahr

Art des Feststoff-
—anfalles oder
-ruckhaltes

Raumung
Unter-
lauf
Schot-
terfang

Ruck-
halt
im
Graben

EinstoB
in den
Bach

Mengen in

m<

1970

1971

1973

1973/74

1974

1974

1974

1974/75

1375/76

1977

1977

1977

448

Teilverlandung Gitter-
rostsperre hm 30,25

Schottergewinnung im
Schotterfang hm 16,0

Schottergewinnung im
Schotterfang hm 16,0

Felssturz von der
GroBen Blaike hm 36-38

Raumung im Schotterfang
hm 16,0

Herstellung Ablagerungs-—
platz Schlitzsperre
hm 22,30

Vollverlandung Gitter-
rostsperre in hm 30,25

Verlandung Glieder-
sperre hm 30,50

Bachausbruch und Erosion
ober Steinersperre
hm 27,0-27,7

Rdumung Schotterfang
hm 16,0

Baggerung im Unterlauf
hm 0,3-3,4

Raumung Schotterfang
hm 16,0

Verlandung Betonsperre
hm 26,27

2.000

450

2.551

3.000

2.500

1.362

334

500

2.000

352

765

60.000

6.000




Jahr

Art des Peststoff-
-anfalles oder
~ruckhaltes

Raumung
Unter-
lauf
Schot-
terfang

Ruck-
halt

Graben

EinstoB
in den
Bach

Mengen in

m

1977

1978

1978

1978

1978

1380

1980

1980

l981/82

1983

1983

1985

1385

Rutschung ober Glieder-
sperre hm 30,50

Verlandung Betonsperre
in hm 25,67

Verlandung Betonsperre
in hm 25,87

Verlandung Betonsperre
in hm 26,07

Raumung Schotterfang
hm 16,0

Felsgstirze bei Pfeiler-
sperre sowie bei MeB-
sperre hm 29,35 und 29,9

Rutschungen in der oberen
Staffelung bei hm 33,00
bis hm 35,50

Rdaumung Schotterfang
hm 16,0

Verlandung der Reihenkorb-
sperre in hm 32,28

Raumung Schotterfang
hm 16,0

Raumung Schotterfang
hm 16,0

Rutschungen ober hm 32,28
bis hm 32,49; hm 30,25
bis hm 30,50

Raumung Schotterfang
hm 16,0

1.305

1.329

800

1.200

600

l.0B0O

612

8lo

2,400

1.150

400

2.000

400

Summen

17.431

8.519

69.950
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Abb., 20 und 21: Ermittlung der Geschiebekorngrofien in MeBlinien
(mit MeBlatte} und in MeBnetzen
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Wie aus den ermittelten Materialbewegungen hervorgeht, gelangten
in 16 Jahren zwischen 1970 bis 1985 ca. 70.000 m3 in den Dirn-
bach. 2irka 26.000 m3 wurden abtransportiert, in Sperrenraumen
festgehalten (8.500 m3) und aus Schotterfingen und Tallaufgerin-
nen ausgeraumt (17.500 m3). Dies entspricht einer durchschnitt-
lichen Peststoffracht von 1.622 m3/Jahr aus dem gesamten Ein-
zugsgebiet oder einer spezifischen Fracht von ca. 180 m3/km2 und
Jahr. Gleichzeitig blieben jedoch 44.000 m3 im Einzugsgebiet
zurtick und es mu8 angenommen werden, daB wesentliche Teile die-
ser Menge bei groBeren Ereignissen als bisher abtransportiert
werden. Fir diese Katastrophenfialle kann sich also aus dem Sta-
pelschutt eine maximale spezifische Frachtspende von 305 m3/Jahr
und km2 entwickeln (in 100 Jahren bis zu 275.000 m3). Den Ge-
birgsabtrag, der sich iber 1lange Zeiten aus allen moglichen
Frachten zusammensetzt, wird man nach dieser Feststoffbilanz mit
etwa 0,5 mm/Jahr (486 m3/km? pro Jahr) annehmen kdnnen.

Die groBten Geschiebebewegungen traten wahrend weniger Hochwis—
ser nach dem Felssturz von der groBen Blaike im Jahre 1973, in
den Jahren 1975, 1977, 1981 und 1983 auf. Es kam zum Teil zu
Murstromen, die die SperrenabfluBsektionen nicht nur voll aus—
fullten, sondern diese auch tiberbordeten. Dies war an Geschie—
bespuren auf Sperrenfligeln sowie an seitlichen Murwallen auch
zwischen den Sperren deutlich erkennbar (Murwille cber der Git—
terrostsperre in hm 30,25 - Abb., 13). In der Folge war es sogar
notwendig, die rechtsufrigen Einbindungen der Gliedersperre
(hm 30,50} und der Gitterrostsperre (hm 30,25) mit zusitzlichen
Einfangfligel abzusichern.

Im 2uge der Hochwasser mit grober Geschiebefiihrung bauten sich
zwischen den Sperren in der Sperrentreppe, von der groB8en Blaike
bis zur Steinersperre herab, steile kegelartige Ablagerungen
auf, die dann von den folgenden Hochwassern wieder abgebaut wur-
den. Die maximalen Gefallswerte dieser Geschiebekegel unterhalb
der SperrenabfluBSsektionen betrugen bis 15 und 20% (Abb. 22 und
vergleichsweise 23).



Dieselbe Sperre mit vollig abge-
tragenem Kegel im Mai 1982

Abb. 23:

gelartiger Geschiebeablagerung und teilwei-

Abb. 22: Die Steinsperre in hm 28,35 mit ke-
sem -—-abtrag im Juni 1975



Die voribergehenden BAblagerungen zwischen den Sperren hatten
eine stark dampfende Wirkung auf den im oberen Bereich sicher
kurzfristig einsetzenden Geschiebetrieb. Das Volumen der einzel-
nen Geschiebekegel zwischen den Sperren kann durchschnittlich
mit 1.500 m3 angenommen werden, was bei 30 Sperren einer gesam-
ten Feststoffmenge von 45.000 m3 entspricht. Dies erhellt den
Umfang der verzogernden Wirkung der Sperrentreppe auf den Ge-
schiebetrieb, auch wenn man beriucksichtigt, daB nicht alle Stau-
raume einer Sperrentreppe gleichzeitig voll gefiillt sein werden,
sondern der Geschiebetransport abschnittsweise und quasi wander-—
wellenartig vor sich geht. Die Verzogerung des Geschiebetriebes
erfolgte tatsachlich {ber mehrere Hochwidsser, soda8 eine klare
Zuordnung bestimmter Frachten zu einzelnen Hochwassern kaum mog-
lich war. Die fibersicht tber die aufgetretenen Hochwisser zeigt
jedoch, daB nur die relativ groB8ten der Jahre 1975, 1977, 1981
und 1983 starkere Geschiebefrachten vollbrachten.

1.2.3 Hangbewegung und
Gebirgsdrucke

Um Ausdehnung, Art und GroBe der durch Talzuschilbe verursachten
Hang- und Bodenbewegungen und die dabei auftretenden Krafte,
bzw. Sperrenbeanspruchungen zu erfassen, wurden Konvergenz-,
Neigungs- und Druckmessungen vorgencmmen und alle Veranderungen
in der Sperrentreppe kontrolliert. Die von SCHWEIGHOFER durchge-
fuhrten Messungen brachten folgende Ergebnisse.

Konvergenzmes sungen

Die gegenseitigen Annaherungen der beiden Bachufer zueinander
wurden in 6 Querprofilen mit einem KonvergenzmeBgerit und in
einem Profil mit einem festangebrachten 2fach Drahtextensometer
periodisch gemessen (Abb. 24 und 27).
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Das KonvergenzmeBgerat besteht aus einem perforierten Stahl-
maBband mit Spannvorrichtung und MeBuhr, mit dem relative Lange-—
anderungen von mit MeBbolzen fixierten MeBSstrecken mit einer
Genauigkeit von 1 x 10-3 der Linge festgestellt werden konnen.
Und zwar wird die Distanzdnderung einer MeBlange bis 30 Me-
ter gegeniber einer ersten Nullmessung erfaBt. Vor und nach je-
der Messung wird das Gerdt in einem Eichrahmen kalibriert. Das
Gerat ist von einem Mann bedienbar. Bei dem in Gelande festmon-~
tierten Drahtextensometer erfolgt die Messung der Langenanderung
mit MeBdrahten, die mit entsprechenden Gewichten gleichmaBig
gespannt sind. Die MeBstrecken konnen bis zu 100 Meter betragen.
Die Langendnderungen werden an dem stationiren Gerat an einem
Nonius abgelesen.

Die mit MeBbolzen fixierten MeSstrecken des KonvergenzmeBgeradtes
wurden an im Gelande bewegten Festkorpern angebracht, und zwar
an 4alteren, bereits in Bewegung begriffenen (hm 29,45; hm 30,04
sowie oberhalb) und an den Sperrenfliigeln der Gliedersperre
(hm 30,50) sowie auch auf denjenigen der Gitterrostsperre
(hm 30,25). Die beiden MeBstrecken des Drahtextensometers
erfaBten das natirliche Querprofil zwischen der MeBsperre (in
hm 30,04) und der Gitterrostsperre (hm 30,25) in zwei Ebenen,
d.h. mit je einem hoher und tiefer gespannten Draht.

Die Konvergenzmessungen begannen im Juni 1976, die Messungen mit
dem Drahtextensometer im Herbst 1978. Das ortliche AusmaB der
Talzuschilbe konnte daher iber neun bzw. sieben Jahre verfolgt
werden. In den MeBzeiten betrugen die Annaherungen der
beiden gegenseitigen Bachufer zueinander in
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hm hzw. im Profil insgesamt pro Jahr
mm mm /Jahr

29,45 | alte Sperrenfliigel ober

Pfeilersperre 77 8,5
30,04 | Flugel der alten Stahlbeton-

balkensperre cber MeBsperre 321 35,7
30,14 | naturliches Querprofil 323 46,1
30,25 | Gitterrostsperre 63 7,0
30,50 | Gliedersperre 146 16,0

Die groSte Annaherung der gegenuberliegenden Grabeneinhange
wurde im Querprofil zwischen der MeB- und der Gitterrostsperre
in hm 30,14 gemessen, und zwar mit insgesamt 323 mm in 7 Jahren
mit auffallenden raschen Konvergenzmaxima von 56 bzw. 59 mm im
Jahre 1983. Das knapp bachabwarts liegende Profil ober der MeB-
sperre (hm 30,04) zeigt ahnliche Ergebnisse, jedoch mit einem
zusatzlichen Bewegungsmaximum im Jahre 1981,

Die Gitterrostsperre (hm 30,25) hat den in ihren Bereich auftre-
tenden Talzuschub, 2zumindestens in der Sperrenkrone nur zum Teil
und stark abgeschwdcht mitgemacht. Die KonvergenzmeBstrecke in
der Sperrenkrone zeigt zunichst keine wesentliche Veranderung,
im Jahre 1978/79 eine Dehnung und ab 1979 eine stetig steigende
Konvergenz an. Die anfangliche Dehnung in der Sperrenkrone ist
mit einer Hebung der Sperrenmitte und die vergleichsweise gerin-
gere Gesamtbewegung ist mit entsprechenden Sperrendeformationen
und einem Nachgeben der rechtsufrigen, aus Lockermaterialien be-
stehenden Einbindungen erklirbar (Abb. 28d).

Druck- und Neigungsmessungen

In der Sperre in hm 29,98, die als Betonvorbau vor der alten,
beschadigten Kastensperre aus Stahlbetonbalken errichtet wurde,
wurden die horizontalen durch den Talzuschub quer zur Bachachse
hervorgerufenen Druckspannungen mit 2 Telepressmetern gemessen.
Und 2war wurden die zwel Telepressmeter in Querschnittsmitte

56




0,65 bzw. 4,45 Meter unter der Sperrenkrone eingebaut. Die Mes-
sungen begannen mit der Fertigstellung der Sperre im Jahre 1973
{abb. 26, 28e sowie 41).

Unterhalb der Sperrenkrone nahmen die Druckspannungen bis zum
Jahr 1981 zu, erreichten mit 77 kp/cm2 ein Maximum, nahmen dann
allmahlich und im Jahre 1982 rasch und dann weiterhin gleich-
maBig ab. Die gemessenen Druckspannungen des Betons liegen noch
im zulassigen Bereich. In der Sperrenbasis traten nur unterge-
ordnete Drucke auf bis der tiefgelegene Telepressmeter im Jahre
1978 uberhaupt ausfiel. Etwa zur gleichen Zeit, namlich ab dem
Jahre 1977, zeigte sich in der Sperrenbasis ein waagrechter,
einer Arbeitsfuge folgender RiB, der sich allmahlich auvsweitete.
Oberhalb dieser aufgerissenen Arbeitsfuge stellte sich spater
auch ein lotrechter RiB ein, der sich ebenfalls weiter offnete.

Um Risse und Bewegungen deuten zu konnen, wurden ab dem Jahre
1978 im Bereich der seitlichen Sperrenfligeleinbindungen im Fels
auch Neigungsmessungen begonnen. Es wurden drei Klinometer-MeB-
strecken angelegt, wund zwar: zwei an beiden Sperrenenden quer
zum Bach und linksufrig noch eine dritte in Bachrichtung. Diese
Neigungsmessungen lieBen bald eine Hebung der Fiiigel zum Bach
hin erkennen. Dementsprechend offnete sich auch der lotrechte
Rif in Sperrenmitte von unten nach cben. Die Hebung des rechts-
ufrigen Sperrenfliigels ging vor allem in den Jahren 1981 und
1982 in starkeren AusmaB vor sich. Mit der weitergehenden Aus-
weitung des lotrechten Risses in Sperrenmitte und von der Basis
aufwarts nahmen gleichzeitig auch die Druckspannungen im cberen
Telepressmeter unter der Sperrenkrone (ab 1982, Abb.25 u.41) ab.

Die Hebung der Sperrenfliigel in den Einbindungen und das Auf-
reifen der Sperre in der Basis kann durch die Art der vorge-
nommenen Bewehrung verstanden werden. Die Sperrenflugel wurden
nimlich mit einer Schubbewehrung versehen, die bei Seitendruck
ein Abscheren der Fliigel verhindert., Die Sperre wird darauf an
der drickenden Einbindung am Felsen hochgeschoben und der gesam-—
te Sperrenkdrper auf Biequng, mit der groBten Biegezugspannung

in der Sperrenmitte und Sperrenbasis, beansprucht worden sein.



Abb. 26: Die sogenannte MeBsperre in hm 29,98 als Betonvorbau
vor der alten Stahlbetonbalkensperre sowie die Gitter-
rostsperre in hm 30,25 im Juni 1977

Abb, 27: 2fach Drahtextensometer in hm 30,14
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1.2.4 Geodatische
Bewegungskontrolle

Um neben den relativen auch die absoluten Bewegungen zu erfas-
sen, wurde ab dem Jahre 1974 die Haupterosionsstrecke geodatisch
kontrolliert. HNach der ersten Vermessung im Jahre 1974 (Basis-
oder Nullmessung)} wurde Jjahrlich ein Polygonzug vom Festpunkt
"Steinerbauer™ uber die gesamte Sperrentreppe von der "Steiner-
sperre” (hm 26,67) bis zur obersten Sperre (hm 36,23) bei der
groBen Blaike von dort zu einem Endpunkt "E" vermessen. Anfangs-
und Endpunkte des Polygonzuges wurden durch Ruckwartseinschnitte
an Triangulierungspunkten fixiert, bzw. an das offentliche
Triangulierungsnetz angeschlossen. Auf diese Weise wurden die
Bewegungen der Beobachtungspunkte koordinaten- und hohenmasig
erfaft. Der maximal mogliche Fehler der MeBergebnisse wird mit
15 mm angegeben. Die jahrlichen Vermessungen waren fallweise
ortlich erschwert durch Beschadigung oder durch Wegfall von Po-
lygonpunkten bei Hochwasser- und Murenereignissen oder durch
bauliche Veranderungen. Deshalb konnten nicht alle Sperren und
nicht alle MeBpunkte iber die gesamte MeBdauer uUberprift werden.

Die von MAYER und TIROCH beigestellten Detailergebnisse uber die
in den einzelnen Jahren vor sich gehenden Bewegungen zeigen
nicht dimmer ein einheitliches Bild. Zum Teil wurde auch ein
Wechsel in der Verschiebungsrichtung festgestellt, offensicht-
lich je nachdem, welcher (links- oder rechtsufrige) Hang in dem
betreffenden Jahr gerade den starkeren Gebirgsdruck ausgeibt
hatte. Die Gesamtresultate iber die jeweiligen MeBzeiten, die
diese zeitlichen Unterschiede ausgleichen, sind aufschluBreicher
und in der folgenden Tabelle zusammengefaBSt. Um die Orientierung
zu erleichtern, wurden in dieser Tabelle prinzipiell alle Quer-
werke, also auch die nicht geodatisch kontrollierten, aufgelis-
tet. AuBerdem wurden in dieser Tabelle auch die wichtigsten Er-
gebnisse der Konvergenzmessungen (KM) quer zum Bachlauf (1lr)
vergleichsweise aufgenommen. Neben den resultierenden Gesamtbe-
wegungen (Ryyz; = R} sind fiur die jeweiligen MeSzeiten auch die
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jahrlichen Bewegungsraten (R/a) sowie das AusmaB der Hebungen
und Senkungen (2} angegeben. Die Richtungen der Sperrenlangsach-
sen und die der gemessenen Bewegungen sind in Altgraden (Nord:
0° bzw 360°) angegeben, um auch die ortlichen Abweichungen
(Abw.) 2zwischen Druckrichtung und Sperrenachse zu ermitteln.

Ergebnisse der geodatischen Bewegungskontrolle

Objekt MeB-  MefBzeit Bewegung
punkt
Rich von Rich|Abw. | z R |R/a
hm Bezeichnung tung|Nr.|Ort a |tung
bis
Grad Grad mm| mm| mm

26,67) Steiners,1IV 277 14| 1F{74/78| 4|300 23 22| 67| 17
277 14| 1F|79/84| 5|267 10 9! 81| 16
27,18| Betons,Vv - - - - - - = = = =
27,40| Betons,VI - - - - -] - = = - -

27,68| Betons,VII 73 161 1F|77/84| 7| 20 53 50| 83| 12
28,02| brahtK.S. - - = = - - = = = -
28,35| Steins, 243 17| rF|74/84|10|265 22 26|118f 12

28,6%|Waldb.S,VIII 244 18| rF|74/84|10[257 13 37i166| 16
28,90| brahtK.s. - - - - -1 - = = = =
29,09} DoppelS, IX - - - - - - = = - -

29,45| Pfeilers, X s7 | 19 rp|77/84] 71144 | 87 | 43| 73| 10
-"- All-Bll 57 KM[ 1r(76/85 9| 57 - - 1127 13

29,74 stegs. - |m-afm—a|m -emfa-fe- | -me=| -} [ —
29,98 Bet/MeBS. 59 20| 1F|74/84|10| 47 12 17 50 5
-"- Al3-Bl3 59 KM{ 1lr|76/85 9| 59 - - |321] 36

30,10| Naturprofil 68 1 1r 78/85I 71 68 - - |324| 46
68 2 ir|78/85 7} 68 - - |322] 46

30,25| Gitterr.S. 76 - - - -1 - - - - -
-"- BAl4-Bl4 76 KM| 1lr|7s6/85 9| 76 - - 63 7

30,50/ Glieders. 8l |221| rF}75/84 9|120 39 (146|292 32
-"—- B15-Al5 8l KM| 1r|76/8B5 9] Bl - - 1146] 16

30,85| Steins. ,XII - - | - - = - - - | -1 -
31,09| Batons. 272 23| rF|74/84110]1265 71 31|229| 23
31,55| stk.5/Bet.F. - 23A| rF|77/84| 9| sw - 38} 87 10
31,77 stk.S5/Bet.F. - 24p] rF|77/8B4| 9| SW | - 31| BO 9
32,05| Steins, X1V - 24| -~ |74/79| 5| soO - 41| 51 10
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Objekt MeB- MeBzeit Bewegung

punkt

Rich von Rich{abw,. | z R |R/a
hm Bezeichnung tung |Nr. [Ort . a ltung

Grad ote Grad mm| mm| mm
32,28| Korbs/Bet.F. 288 (261 | rF|B0/84) 4]|225 63 33| 82| 21

288 [262| 1Ff80/84| 4248 40 20123 31
32,49 vBet .5 ,XV 284 25t rF174/84|10}249 35 371218 22
32,80| steins, XVI 246 26| 1F|74/84|10(236 10 71{190| 19
33,10|Glieders. 78 - - - - -1 - - - - -
33,50|Glieders. 77 255 |2BL| 1F|79/8B4| 5]240 15 34244 49
33,78 KorbS/Bet .F. 255 |29L| 1F|79/84| 5]|245 1o 33|207 41

255 |29R| rF|79/84) 5[249 6 34188 38
34,10| Steins. 255 30| rF{74/84]10|233 22 86|186| 19
34,40| SperrenF. - 31| rF|74/84|10]209 - g4|130| 13
34,72| SperrenF. - 32| rF[74/84|10]|229 | - 91|146] 15
35,50| Steinblock - 33| ru|74/84|10]220 - 121289 29
36,23 steins. 76 34| rr|75/84| 9| 86 10 j188|276( 31

Die in der Tabelle angefilhrten Abkurzungen bedeuten:

Abw.
Bet.
F

a
hm
KM
K.S.
1F
ir
rF
rp
ru
R
R/a
s
Stk.
vBet.
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Abweichung zwischen Bewegungsrichtung und Sperre
Beton

Sperrenflugel

Beobachtungs-Jahre . i
Hektometer, Distanz von der Bachmundung aufwarts
Konvergenzmessung

Kastensperre

linker Sperrenflugel

KM quer zur Bachachse

rechter Sperrenfligel

rechter Pfeiler

rechtes Ufer

Resultierende Gesamtbewegung im Raum = Ryyz
resultierende Bewegung pro Jahr

Sperre

Steinkasten {(aus Holz)

steinverkleideter Beton

Lageveradnderung der Hohe nach, Hebung (positiv, Senkung

negativ)




Die Ergebnisse der geodatischen Kontrolle zeigen, da8 die abso-
luten rdumlichen Sperrenbewegungen von der Steinersperre (1Iv,
hm 26,67) aufwarts (bis etwa hm 28,02) in Zentimeterdimension
relativ gering blieben. Im Bereich der Waldbachsperre (hm 28,69
und hm 28B,35) gab es groBere Bewegungen in Dezimeterdimension
westwarts. Von dort bis zur Schlucht blieben die absoluten Sper-
renbewegungen wieder gering (Zentimeterdimension). Die Konver-
genzmessungen unterhalb der Schlucht, bei der Pfeilersperre
(hm 29,45, Pkt. 1% und Al1-Bll) bestatigen dieses Ergebnis.

Beim Beginn der Schlucht, im Bereich der MeBSsperre {(hm 29,98)
und Gitterrostsperre (hm 30,25) aufwarts {bis Betonsperre
hm 31,09) gibt es wieder ostwarts gerichtete Bewegungen. Die
absoluten Bewegungen von uber starr durchgehend verlaufenden
Sperrenkorpern mogen hier relativ gering sein. Die Konvergenz-
messungen uber die freien Querprofile in diesem Bereich und die
VerschiebungsgroBen beweglicher Sperrenteile {hm 29,98,
hm 30,14, Gliedersperre hm 30,50) zeigen jedoch, daB8 groBe Un-
terschiede zwischen festen Bauten und ungehinderten Talzuschubs-
bewegungen bestehen. Wahrend die Querprofile, ilber der MeBsperre
(hm 29,98) oder Gitterrostsperre (hm 30,25) gemessen, sich nur
wenig veranderten, gab es in naturbelassenen oder nachgiebig
versperrten Profilen (alte Fertigteilsperre hm 30,0 und Drahtex-
tensometerprofil hm 30,10) dezimetergroBe Konvergenzen (36 bis
46 mm/Jahr). Die Sperrenkorper dringen also in die drickenden
entfestigten Hange ein, bzw. sie werden quasi von den Hiangen
umstromt. Auffallend ist auch die starke Hebung und Verschiebung
des rechten Sperrenfligels der Gliedersperre (hm 30,50) in sud-
ostliche Richtung gegen das linke Ufer hin, wobei nach der Kon-
vergenzmessung angenommen werden muf, daB auch der linke Sper-
renfliigel mit halber Intensitat in dieselbe Richtung verschoben
wurde (Abb, 30).

Von der Betonsperre in hm 31,09 aufwarts herrscht wieder eine
studwestwarts gerichtete Bewegung vor. Bei der Reihenkorsperre in
hm 32,28 wurden beide Betonfliigel nach Sudwesten verschoben. Das
AusmaB dieser ahnlich ' gerichteten Bewegung unterscheidet sich

nur wenig, sodaB die Konvergenz der Flugel zueinander und die
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Pressung der Stahlkorbreihe relativ klein blieb (Zentimeterdi-

mension pro Jahr}.

Von der steinverkleideten Betonsperre (XV in hm 32,49) an auf-
warts ist die sudwestwartige Bewegung starker. Gleichgerichtete
Bewegungstendenzen zeigen sich auch im Bereich der oberen Rei-
henkorbsperre, wo wieder starkere sudwestliche Bewegungen beider
Sperrenflugel auftreten, die Annaherungen der Fligel zueinander
aber unbemerkt bleiben. In der Folge nimmt das Ausma8 der Bewe-
gung wieder ab. Im Bereich der groBSen Blaike tritt wieder eine
starke, ostwarts gerichtete Bewegung auf, die mit einer starken
Hebung verbunden ist,

1.2.5 Besprechung der
MeBergebnisse

Wahrend der gesamten Becbachtungsperiode von 1968/69 bis 1985
sind im hydrologischen Sinne keine auBergewohnlichen Ereignisse
vorgekommen. Das grofte gemessene Hochwasser in einer lﬁjihrigen
Reihe, war ein solches mit einer 13jahrigen Wiederholungswahr-
scheinlichkeit. Trotzdem sind Erosionen, Geschiebefrachten sowie
Schaden in einem MaSe aufgetreten, die die spezielle Problematik
des Durnbaches aufzeigen. Seine besondere Gefahrlichkeit besteht
in der deutlichen, aber nicht ausschlieBlichen Wechselwirkung
zwischen Wildbacherosion und Talzuschub.

Die niederschlagreichsten Jahre wahrend der MeBzeit waren 1979
und 1980. In diesen und in den Jahren 1974, 1975, 1977, 1981 und
1982 gab es auch relativ haufig mittlere Hochwasserabfliisse. Die
gré8ten Hochwiasser traten in  den niederschlagsreichen Jahren
1975, 1977 und 1983 und 1981 auf. Mit ihrer groBeren Schlepp-
kraft waren diese Hochwasser nach entsprechenden Geschiebeein-
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wirfen auch in der Lage, ergiebigere Feststoffmengen zu trans-
portieren (Abb. 28}.

Die Materialabfuhr ging im oberen Bereich zum Teil murstromar-
tig, die AbfluBssektion teilweise uberbordend vor sich. Der Ge-
schiebetrieb wurde dann durch Zwischenablagerungen in der Sper-
rentreppe vermindert und verzégert. Die Ablagerungen zwischen
den Sperren hatten zunachst die typische Kegelform mit tuberra-
schend steilen Gefallen. In der Folge entstanden, durch ruck-
schreitende Erosion von den talwidrts befindlichen AbfluBsektioc-
nen aus, in diesen Kegeln neue Erosionsrinnen, und die Kegel
wurden allmahlich wieder abgetragen (Abb. 22 und 23).

Zwischen diesen Kegelgefiallen und den sich letzlich einstellen-
den Verlandungsgefallen besteht ein weiter Spielraum, dessen
mogliche Grenzwerte interessieren. Berechnungen fir diese Ge-
fallswerte unterliegen groBen Streuungen, weil die AbfluBver-
haltnisse zwischen den Sperren und inshesondere die FlieBtiefen
standigen Anderungen unterworfen sind. Berechnet man das Gefalle
zwischen den Sperren nach einer vereinfachten, aber auf die Ge-
schiebetriebformel von MEYER-PETER zuriuckgehenden Formel, erhalt
man die in der folgenden Tabelle angefihrten Werte, denen die
entsprechenden, in der Natur erhobenen gegenubergestellt sind.
Dabei wurde f£ur den murstromartigen AbfluB (HQgg) angencmmen,
daB8 sich das DurchfluBvolumen gegeniber dem feststofffrei gemes-
senen AbfluB (HQ) verdoppelt, d.i. nachdem der groBte Hochwas-
serabfluf (HQ) mit 11,6 m3/s gemessen wurde: (2 . 11,6)
23,2 m3/s. Die Formel fir das Gefalle Jy zwischen den Sperren
lautet (VISCHER & HUBER, 1979):

Jy = 0,4 ., d909/7 / ‘Ima_xsl-’

worin bedeuten:

dgg = KorngroBe, die von 90 Gewichtsprozenten der Geschiebemi-
schung erreicht wird (in m};

Omax = maximaler spezifischer AbfluB pro m Gerinnebreite
(m3/s . m).
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Stellt man ein HQgg mit 23,2 m3/s und eine durchschnittliche
Gerinnebreite von 10 Meter, sowie die in Tabelle Seite 46 ange-
fihrten GeschiebekorngroBen dgg in Rechnung, betragen die for-
melmaBig errechneten (Iy) und tatsachlich beobachteten Ge-
fallswerte (Ipapgl):

im Bachabschnitt: hm dgp IN Jeatsl.
m L %
ober der Schlucht 32,5 1,0 19 19
bei Gitterrostsperre 30,3 0,9 17 19
bei MeBsperre 30,0 0,9 13 19
bei den Waldbachsperren 28,5 0,6 8 16
ober Pokornysperre 22,0 0,5 8 9

Mit den in Rechnung gestellten Murstromvolumen erhalt man also
eine relativ gute {bereinstimmung zwischen den Rechnungs- und
den in der Natur erhobenen Gefallswerten.

Im tiefer liegenden Bereich, im unteren Graben bei Engstellen
und Brickendurchlassen gab es keine DurchfluBprobleme, hier wa-
ren die Abflufsektionen bisher ausreichend bemessen.

Die Geschiebe- und Feststofffrachten in den Ablagerungsplatzen
und im Tallauf ergeben keine auBergewchnlichen Werte fur die
durchschnittlich jahrliche Geschiebespende (180 m3/km2 . a) bzw.
fur den Gebietsabtrag. Die nach grofen Geschiebeeinwiurfen sofort
eingeleiteten VerbauungsmaBnahmen wirkten sich entsprechend
frachtvermindernd aus.

Wenn man aber bedenkt, daB in 16 Jahren von den angefallenen
70.000 m3 Feststoffen bei entsprechenden Ereignissen nur rund
26.000 m3 verfrachtet wurden, sich aber 44,000 m3 ansammeln
konnten, offenbart sich die zunehmende Gefahr fir entsprechend
grofere Hochwasser- und Murenereignisse. Die in 16 Jahren ange-
fallene und angesammelte Feststoffmenge (44.000 m3) entspricht
einer Spende von ca. 305 m3/km2 und Jahr. Unter gleichbleibenden
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Verhaltnissen konnen sich demnach in 50 - 100 Jahren 138,000 m3
bis 275.000 M3 ansammeln. Auch wenn nur ein Teil dieser Fest-
stoffe bei einem extremen Ereignis verfrachtet wird, wird damit
die groBe Torrentialitidt des Dirnbaches erhellt.

In der Beobachtungszeit waren im Dirnbach Zusammenhdnge zwischen
Hangbewegungen, Rutschungen und Niederschlagsereignissen, zum
Unterschied zum  Gradenbach, nicht immer klar erkennbar
(KRONFELLNER-KRAUS 1980 a, b). Der Pelssturz von der groBen
Blaike in hm 36 bis hm 38 mit ca. 60.000 m3 erfolgte im Herbst
des niederschlagsarmsten Jahres 1973. Andere Rutschungen und
Felssturze am Eingang und in der Schlucht zwischen hm 29,5 und
hm 31, sowie ober der Schlucht ober hm 33,0 erfolgten in nieder-
schlagsreichen Jahren nach der Schneeschmelze und/oder nach
starken Niederschlagen. In den von den Talzuschiben betroffenen
Hingen des Dirnbaches scheinen sich die Spannungen tiefreichen-
der Bewegungen uber viele Jahre allmahlich bis zum Bruch zu
steigern, wahrend oberflachlichere Rutschungen eher Niederschli-
gen folgen.

Die Konvergenzmessungen und die geoditische Kontrolle der Sper-
rentreppe in der Haupterosionsstrecke von hm 26,5 bis hm 37 zei-
gen, daB beide Grabenflanken mit wechselnder Intensitat am Tal-
schub beteiligt sind. Sie geben ortlich genauere Hinweise iuber
AusmaB und Richtung der durch Talzuschiibe bewirkten Sperrenbewe—
gungen. Uberraschend ist hierbei die streckenweise Aktivitat des
rechtsufrigen Hanges und die verschieden starke Hebung der ge-
samten Sperrentreppe.

Am Beginn der Haupterosionsstrecke im Bereich der Steinersperre
waren die Bewegungen von untergeordneter Bedeutung. Die beiden
Sperren vor und nach der Waldbachmindung (hm 28,7 bis hm 28,9)
wurden nach Westen geschoben. Bachaufwarts anschlieBend bis in
den unteren Teil der Schlucht herrschte eine ostwarts gerichtete
Bewegung vor. Hier, von der Pfeilersperre (hm 29,45) aufwarts
iber MeB- und Gitterrostsperre bis zur Gliedersperre (hm 30,50}
sind auch die Auswirkungen des Talzuschubes deutlich zu erken-

nen. Die Konvergenzen freier Querprofile waren wesentlich groBer
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als die Verschiebungen der Sperre im selben Bereich. Vom oberen
Teil der Schlucht, von hm 31 aufwarts bis zur groBen Blaike war
die Verschiebungsrichtung westwarts gerichtet, wahrend das Quer-
werk bei der groBen Blaike (hm 36,23) wieder nach Osten gedruckt
wurde.

Sofern die massiven durchgehenden Sperrenkorper eine groBere
Pestigkeit aufweisen als die durch die Bewegung zerriutteten
Felsmassen, dringen die Sperrenfligel allmahlich in die Einbin-~
dungen ein, b2w. sie werden von den Seitenhangen quasi langsam
umstromt. Die gemessenen Druckbeanspruchungen blieben in einem
fir OQualitatsbeton zuldssigen Bereich. Ein Zusammenwirken ver-
schiedener Bewegungsrichtungen, Hebungen und Senkungen und/oder
Neigung des Untergrundes fuhrt neben Druck- jedoch auch zu Bie-
ge—- und Scherbeanspruchungen und am ehesten 2zu Schaden an
Schwachstellen, Arbeits- oder Mauerwerksfugen, etc.

Um solche Gebirgsdruckschaden vorzubeugen, wurden auch nachgie-
bige Bautypen entwickelt und im Durnbach eingesetzt. Es handelt
sich dabei um Querwerke aus vorgefertigten Stahlteilen, die so-~
wohl als offene Entleerungs-, als auch geschlossene Konsolidie-
rungssperren verwendet und insbescndere auch in Katastrophenfal-
len rasch eingesetzt werden konnen. Sie sollen im folgendem aus-

fuhrlicher besprochen werden.
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1.3 QUERWERKE Fi{iR
TALZUSCHUBSBERETICHE

1.3.1 Erfahrungen mit
konventionellen Querwerken

Wie die Verbauungsgeschichten des Durnbaches und anderer Bache
lehren, konnen durch die bei Talzuschiiben auftretenden Krifte
Beanspruchungen entstehen, welche die Materialfestigkeiten kon-
ventioneller Wildbachsperren ubersteigen. Trotzdem ist es oft
gerade in solchen Bachabschnitten notwendig, die aktiven Ge-
schiebeherde zu verbauen. Um Bauwerksschaden vorzubeugen liegt
es nahe, den mitunter groBen Gebirgsdrucken entweder auszuwei-
chen oder diesen hinreichend starke oder aber nachgiebige, de-

formierbare Werke entgegenzusetzen.

Von den verschiedenen Moglichkeiten scheiden im Diirnbach einige
von vornherein aus. Ein seitliches Ausweichen oder seitliches
Ab- oder Umleiten des Baches kommt nicht in Betracht, weil heide
Talflanken in Bewequng sind. Mit Querwerken kann man aber errei-
chen, daB nicht nur Tiefen- und Seitenerosion verhindert, son-
dern im Wege der Geschieberiickhaltung das Bett auch gehoben und
der Bach quasi uber die anfdllige Bachstatt libergeleitet wird.
Durch die Hebung der Bachsohle werden die Hidnge abgestutzt. Nach
den klassischen Regeln der Wildbachverbauung soll die Hebung
allmahlich so hoch erfolgen, da8 sich die Hinge natiirlich abbo-
schen konnen, aber gleichzeitig die fir den Hochwasserabflus
erforderliche Bachbreite stets freibleibt (HARTEL-WINTER 1934,
STRELE 1950, WEBER 1964, KRONFELLNER-KRAUS 1974, AULITZKY 19B§).
Wenn es gelingt die erforderlichen Querwerke in den neuen Allu-
vionen und sekunddren Hangbdschungen zu fundieren, lassen sich
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auch die Beanspruchungen der Bauwerke bis zu einem beherrschba-
ren AusmaB vermindern oder ganz ausschalten.

Die bisherigen Arbeits- und Transportverhdltnisse im Durnbach
beschranken allerdings auch die Auswahl der fur Querwerke ver-
wendbaren Materialien. Von den bisher fur Stein-Kastenbauten
verwendeten Baustoffen haben sich bei auftretenden Gebirgs-
drucken solche aus Holz und aus vorgefertigten Stahlbetonbalken
weniger, solche aus Drahtkorben esher geeignet erwiesen. Sowohl
bei den Kastenbauten aus Holz als auch bei Stahlbetonbalken lo-
sen sich vor allem genagelte oder brechen verschraubte Balken-
verbindungen schon bei relativ geringen Beanspruchungen. Es be-
steht die Gefahr, da8 Balken auseinanderklaffen, Steinfullungen
aus- und Bachwasser durchstromen und die Zerstorung des gesamten
Werkes einleiten. Dazu kommt noch die trotz Impragnierung gerin-
gere Lebensdauer des Holzes, wahrend sich bei den feingliedrigen
Stahlbetonbalken auch noch Frost-Tau-Wechsel nachteilig auswir-
ken. Drahtschotterbehialter weisen eine gewisse Nachgiebigkeit
und Verformbarkeit auf. Sie sind zusammenpreBfbar, reifien aber
bei Scher- und Zugbeanspruchungen auf, wenn Sperrenfliigel liber
den Sperrenkorper gedruckt werden. Alle diese Kastenbauten aus
Holz, Drahtgeflecht oder Stahlbetonbalken, sind gegen grobe Ge-
schiebefuhrung besonders anfallig. Im Dirnbach hat man daher
stets versucht die Kronen der Kastensperren mit Rundholzbedie-
lungen, mit Zementmortelmauerwerk, Stahlbeton oder mit Stahl-
blechabdeckungen besonders zu schutzen {HOFMANN 1973).

Bei den massiven Querwerken aus Zementmortelmauerwerk und Beton
treten bei seitlichen Gebirgsdrucken zu allererst Scher- und
Zugrisse =zwischen Steinlagen bzw. Arbeitsfugen in den Sperren-
fligeln auf. Auch Steinverkleidungen der Ansichtsflachen kénnen
leicht ausbeulen und ausbrechen. Entsprechende Bewehrungen der
Sperrenfligel und der Sperre selbst fihren uber zu Stahlbeton.
Da auch Stahlbetonsperren bei groBeren Bodenbewegungen brechen
konnen, kann man Sollbruchstellen vorsehen (Rellsbach, pers.
Mitt. von SCHILCHER) oder die Sperre in voneinander unabhangigen
Teilen gegliedert herstellen.
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1.3.2 Gegliederte Querwerke

Schon im Triebenbach im Paltental, Steiermark, hat man in einem
ahnlichen Falle den zentralen Sperrenkorper mit der AbfluBsek-
tion in Massivbauweise und den dem Talzuschub zugewandten Sper-
renfligel in Drahtschotterbauweise deformierbar oder in Massiv—
bauweise verschieblich gegen das Sperrenzentrum gebaut
(WILLOMITZER 1948 bis 1958; KRONFELLNER-KRAUS 1974). Auch die
"geneigte, filtrierende Leitersperre, gelenkig und biegsam nach
dem System Genet"” (RENEUVE 1955, KRONFELLNER-KRAUS 1970}, ent-
spricht dieser Vorstellung. Deren Sperrenfliigel sind unabhangig
voneinander frei beweglich gebaut und kdnnen somit unabhangig
vom 2zentralen Sperrenteil ("Leiter") verschoben werden. Nach der
osterreichischen Nomenklatur entsprechen diese gelenkigen Lei-
tersperren Balkensperren, bei welchen die seitlichen Flugel im
Fundament nicht miteinander verbunden sind. Im DUrnbach {(hm
30,51, hm 33,10 und hm 33,50) hat man den zentralen Teil von
dreigliederigen Sperren auch als Winkelstutzmauer in Stahlbeton
und die seitlichen Sperrenfliigel in konventioneller Bauweise
erstellt (OFNER 1977, Abb. 14 und 30).

Wenn der Gebirgsdruck senkrecht zum Bach in Richtung der Sper-
renlangsachse angreift, konnen die Sperrenglieder aneinander
vorbei geschoben werden. Erfahrungsgemaf, und wie die angestell-
ten Messungen im Duirnbach beweisen, sind die Gebirgsdrucke aber
eher in der Falllinie der Hange oder iberhaupt anders als senk-
recht zum Bach gerichtet. Bei gegliederten Sperren besteht alsc
die Gefahr, daf die einzelnen Teile auseinandergeschoben werden.
Bel dreigliedrigen Sperren entstiinden die Liicken gerade am Rande
der AbflufSsektion am PuBe der Einbindungen. Durch die entstande-
nen Offnungen konnten Verlandungsmaterialien wieder abgetrieben
werden und auch neuerliche Erosionen auftreten. Verschiebungen
und Offnungen von Sperrengliedern gehen allerdings meist nicht
so rasch vor sich, dad nicht ungewollte Offnungen rechtzeitig
durch Grobsteinwiirfe und Grobsteinpflaster geschlossen werden
konnten. Eine solche Kombination von gegliederten Werksteilen

mit verbindenden Grobsteinwirfen hat sich zum Beispiel im Gra-
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Abb. 30: Verschiebungen in der Gliedersperre in hm 30,50 (ver-
gleiche Abb. 14).
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denbach, Molltal/Karnten, nach und nach von selbst ergeben und
sich grundsatzlich auch bewahrt. Durch meterstarke Bodenbewegun-
gen wurden dort einzelne Sperren, je nach der Starke der Stahl-
armierung, geteilt und die entstandenen Glieder verschoben und
verschieden hoch gehoben. Sie blieben aber als Gewichtssperren
intakt. Durch die Hebung der Sperrenmitten wurden allerdings die
AbfluBsektionen erniedrigt und verkleinert und es waren deshalb
Bachausbriche zu befirchten. Mit Steinschlichtungei wurden ent-
standene Sperrencffnungen gesichert und mit neuer zusatzlichen,
zwischen den Sperren seitlich aufgesetzten Spornen oder Ein-
fangflugeln die fur den Durchfluf erforderlichen AbfluBsektions—
tiefen wieder hergestellt. An den bereits verlandeten Sperren
waren diese Nacharbeiten relativ einfach und kostengunstig zu
bewerkstelligen. Wenn man aber vom unverlandeten Zustand, vom
Standpunkt der Planung oder Bautypenwahl ausgeht, handelt es
sich auch hier um Gliedersperren mit den bereits besprochenen
Problemen.

1.3.3 Verformbare
Querwerke in Stahl

Um ungewollte Offnungen zwischen Sperrengliedern auszuschlieBen,
wurde auch nach Konstruktionen gesucht, die auch bei starkeren
Bodenhewegungen in Verbindung bleiben. Fir solche verformbare
Wildbachsperren, die zusammengepreBt, gestreckt und diagonal
verschoben werden konnen, bieten sich Stahlkonstruktionen an.
Die Konstruktionsart wird sich dabei nach Grose, Form und Be-
schaffenheit der zu sperrenden Bachquerprofile und den jeweili-
gen Materialeigenschaften richten. Enge, schluchtartige Querpro-
file kann man wie bei Balken- oder Leitersperren mit einfachen
Balken schlieBen. Bel groBeren Spannweiten sind jedoch Fach-—
werkstrager erforderlich, die, untereinander verbunden, raumli-
che Tragwerkskonstruktionen ergeben.



In Zusammenarbeit mit dem Voest-Alpine-Werk Zeltweg wurden vor
allem 2 Sperrentypen in Stahlbauweise in verschiedenen Variatio-
nen entwickelt und vom praktischen Wildbachverbauungsdienst, im
hier besprochenen Dirnbach sowie im Kirchbachgraben im Gailtal,
Kirnten, sowie im Hopfgartnerbach im Defreggental, Osttirol,
eingebaut. Es handelt sich dabei um funktionell "offen" und
"geschlossen" verwendbare, und hinsichtlich Fundierung und Ge-
birgsdrucke "verformbare Bautypen" mit folgenden Varianten:

Gitterrostsperren:
a) fur Pundierung in Lockermaterial {im Diurnbach)
b) fur die Montage in Fels (im Kirchbachgraben)

Korbreihen-Querwerke:

a) als Grundschwelle mit kreisrunden Korben bis zu 2 m Hohe

b) als Sperren mit als Fachwerkstrager ausgebildeten, gemeinsa-
men Korbwanden, im Durnbach bis ca. 8 m Hche

) im Hopfgartnerbach in Osttirol bis ca. 12 m Hohe

Gitterrostsperre

Die Gitterrostsperre besteht primar nur aus dem im Boden und in
den seitlichen Einbindungen verankerten raumlich wirkenden Tra-
gerrost. In dieser Version weisen feste Entleerungssperren bei
kleinstem Materialaufwand die groste Offenheit auf.

Die horizontalen und vertikalen Roststiabe des Sperrengitters
sind nur in Stromungsrichtung fachwerksmaBfig ausgebildet, sodas
die Durchstromungsquerschnitte durch die Verstrebungen nicht
beeintrichtigt sind. Die einzelnen Roststabe sind an den Knoten-—
punkten mit Knotenblechen fest miteinander verschraubt. Der Grad
der Zerlegbarkeit richtet sich nach den ortlichen Transport- und
Arbeitsverhaltnissen. Im allgemeinen erfolgt die Vorfertigung in
bis =zu 1.000 Kilogramm schweren und bis maximal 6 Meter langen
Sticken. Die Verankerung der Sperre kann in jedem Material er-
folgen. Bei Fundierung in lockerem Material, wie im Diirnbach,
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werden die Seitenfelder zwecksmafig mit Verzugsblechen abgedich-
tet, um Durchnassungen und Erosionen in den Einbindungen zu ver-
meiden. Bei Vorhandensein von Fels, wie im Kirchbachgraben, ge-~
nigt lediglich eine Verankerung chne besondere Abdichtung. Die
vertikalen Roststabe sind am FuBende bergseits verbreitert, um
mit Hilfe einer Steinauflage die Stabilitat zu erhchen. Die Ab-
stande der horizontalen Roatstdbe voneinander sind im unteren
Bereich kleiner als im oberen Bereich, und zwar verkehrt propor-
tional zu der nach unten anwachsenden Belastung. Damit wird im
offenen Zustand auch erreicht, daB das Werk im unteren Teil auf
die Geschiebefihrung schneller anspricht. Durch die Verlandung
und Geschiebeauflage im unteren Teil erhoht sich die Stabilitat
des Werkes und der obe;e Teil bleibt als Katastrophenreserve
langer f£ur das Auffangen von Wildholz und Grobgeschiebe frei.
Ein weiterer Vorteil dieser Roststabanordnung liegt in der
gleichartigen Ausbildung der einzelnen Fachwerke in allen Hohen-
lagen, was die Anzahl der Standardelemente nach einem Baukasten-
system auf ein Minimum beschrankt. Die Sperrenoffnungen konnen
auch beliebig verkleinert oder uberhaupt geschlossen werden
(Abb, 31).

Die hohen Pestigkeitseigenschaften des Stahles, die Verformbar-
keit und die Belastungsmoglichkeit im Bereich der FlieBgrenze
ergeben eine erhebliche Sicherheitsreserve bei dynamischen Be-
anspruchungen oder bei zusatzlichen Belastungen etwa durch Ge-
birgsdrucke. Die Gitterrostsperren haben alle bisher aufgetrete-
nen Belastungen voll verkraftet. Die vollkommen offen gebliebene
Gitterrostsperre im Kirchbachgraben verlandete bei Hochwasser
einmal zur Halfte und im Jahre 1983, vor allem durch Wildholz,
zur Ganze. Durch GeschiebestoBe entstanden an Tragern zwar ein-
zelne Dellen, sie wurden aber in ihrer Funktion in keiner Weise
beeintrachtigt.

Bei der Gitterrostsperre im Dirnbach fiuhrten Gebirgsdrucke schon
frih zur Verformung einiger Stabe als auch der gesamten Kon-
struktion. Die im Zentrum offene Sperre verlandete im Sommer
1970 bis zur Halfte (GSCHWENDTNER 1970). Sie wurde dann nach dem
Felssturz im Jahre 1973 im folgenden Jahre mit Rundholzern ge-



Abb. 31: Die halbverlandete Gitterrostsperre in hm 30,25 im Sep-
tember 1970

Abb. 32: Verformung der Gitterrostsperre in hm 30,25 im Juni
1974
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schlossen und verlandete daraufhin raseh zur Ganze bis zur Kro-
ne. Die Sperre wurde auch von Murstromen iberflossen, die auch
die seitlichen Flugelkonstruktionen uber der Sperrenkrone mit
Geschiebe ausfiullten. Stabilitatsgefahrdende Schaden sind hisher
weder durch Geschiebetrieb noch dufch Gebirgsdrucke entsatanden.
Bezuglich der Verformung wurden Verschiebungen, bzw. Abweichun-
gen der senkrechten Stabe vom Lot bis zu 15 Zentimeter, aber
auch Hebungen und Senkungen der waagrechten Fachwerkstrager bis
zu 5,5 Zentimeter gemessen. Im Inneren der Konstruktion sind
noch im Lleeren Zustand, kurz nach dem Bau, einzelne Stabe zwi-
schen den Verbindungsknoten etwas ausgeknickt, was aber keinen
EBinflup auf die Tragfestigkeit des gesamten Querwerkes hat (Abb.
32 und 33).

Der wirtschaftliche Anwendungsbereich der Gitterrostsperre, wel-
che quasi plattenartig in der Bachsohle und in den seitlichen
Einbindungen verankert ist, wird mit zunehmender Spannweite be-
grenzt. Um fur breitere Querprofile bei starkeren Bodenbewegun-
gen uber noch flexiblere Bautypen zu verfilgen, wurde, wieder in
Zusammenarbeit mit der Voest-Alpine AG, Werk Zeltweg, eine wei-
tere, als Gewichtssperre wirkende Stahlbautype geschaffen.

Korbreihen— oder Reihenkorbbauweise

Als Ausgangsmaterial fur stark verformbare Wildbachsperren bie-
ten sich bogenformige Profilstdhle an, die sich im Berg- und
Tunnelbau gegen den friher udblichen Holzausbau bewdhrt und
durchgesetzt haben. Es handelt sich dabei um sog. Streckenbdgen

mit Hutprofilen, die serienmafig mit drei- oder vierteiligen
Ring-Regelformen erzeugt werden. Die Verbindungen der einzelnen
Bogenteile bestehen aus kraftigen Biligelschrauben mit Laschen und
Muttern. Die Hutprofile werden sowohl "normal”™ mit der Hutoff-
nung nach auBen oder "verkehrt gerollt" mit der Hutoffnung nach
innen angeboten. Die Bogenverbindungen konnen serienmafig uber-
lappend nachgiebig (ohne Anschlag), oder uberlappend starr (mit
anschlag} und (mit Einschubstuck) auch stumpf gestossen sein.
Die Bogenteile kann man auch mit geradlinigen Profilen verbin-

den.
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In der einfachsten Art werden zwei oder mehrere waagrechte, in
ibereinander liegenden Horizonten angeordnete Streckenbogen-
Kreisringe mit lotrechten Streckenverzigen (mit entsprechend
vorgefertigten Verbindungen aus Bugeln, Laschen und Muttern) zu
stehenden Saulen zusammengefiigt. Die lotrecht oder etwas berg-
wirts geneigt stehenden Sdulen werden dann mit liegenden Boden-—
rosten 2zu fiullbaren Korben ausgestaltet und ergeben, senkrecht
zur Bachrichtung aneinandergereiht, Korbreihen-Querwerke.

Mit Geschiebe und Feststoffen gefullt, wird die Standfestigkeit
durch die Gewichtswirkung erreicht. Infolge der hohen Zugfestig-
keit ist zum Zusammenhalt und Umschnirung der vollen Korbfullung
an sich nur ein geringer Stahlquerschnitt erforderlich. Starkere
Konstruktionen sind zur Erreichung der Biegsteifigkeit und zur
Verankerung im Boden ndtig und es werden bei groBeren Sperren-
hohen die jeweils gemeinsamen Seitenwande zweier nebeneinander
stehender Korbe zweckmaBig zu Fachwerkstragern in der fir Ge-
wichtssperren erforderlichen Breite ausgebildet. Die Verwendung
der handelsiiblichen, starken Streckenbdgen bietet eine grose
Sicherheit sowohl im Hinblick auf die Beanspruchungen durch gro-
ben Geschiebetrieb als auch hinsichtlich der Stabilitat noch
leerer, offener Sperren bis zur Verlandung, sowie durch eine
gewisse Uberstarke auch in Hinblick auf das Rosten.

In der einfachsten Ausfuhrungsform, aneinandergereihter und
zweckmafiy etwas Uberlappender Ringe, wird die Stabilitit der
genannten Querwerke durch den Korbdurchmesser bestimmt, weil
dieser gleichzeitig die Basisbreite des Werkes in Bachrichtung
bildet. Die Werkshohen sind daher mit den praktisch in Frage
kommenden Ring-Durchmessern von 2 bis 3 Meter auf Grundschwellen
beschrankt. In dieser einfachen Form wurde im Dirnbach ober dem
MeBgerinne Steineralm eine Reihenkorb-Grundschwelle mit einer
Gesamthohe von 1,5 Meter und einer Fallhdhe von etwa 0,75 Meter
eingebaut. Die seitlichen Korbe wurden kinstlich gefiillt, die
mittleren Korbe anfanglich leer gelassen, sodaB deren Fillung
Ruckschlisse auf den hier herrschenden Geschiebetrieb erlaubt
(Abb. 34).
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Abb. 34: Reihenkorb-Grundschwelle ober dem MeBgerinne auf der
Steineralm im Oktober 1982

Abb. 35: Reihenkorbsperre in L-Form in hm 33,78 im September
1977
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Wie oben erwahnt, ist bei hoheren Querwerken, also Sperren, eine
groBere Biegesteifigkeit der in Bachrichtung stehenden Korbsei-
tenwande erforderlich. In diesen Fiallen sind die Seitenwande als
lotrechte Fachwerkscheiben ausgebildet und an diesen die waag-
rechten Streckenbogen als berg- und talseitige Korbwande mon-
tiert. Um bei einer anfanglich offenen Sperre die natirliche
Verlandung bei geschiebefiihrenden Hochwdssern zu erleichtern,
werden die Gitterweiten der Talseite enger als die der Bergseite
gehalten. Die weitere Verengung des an sich weitmaschigen kon-
struktiven Gitters erfolgt durch Einschieben von Streckenver-
zligen (oder Rundholzern, siehe Abb. 36 a, 37 und 38).

Im Durnbach wurde auch die Konstruktion und Montage eines zwei-
ten Prototypes der Reihen-Korbbauweise getestet, deren lotrechte
Fachwerksscheiben winkelstiitzmanerartig, dreieckiyg ausgebildet
sind. Diese Konstruktion erfordert eine breitere Sperrenbasis
und eine zusdtzliche Verankerung der bergseitigen Stabe mit An-
kerbolzen im Boden. Die PFundierung und insbesondere die Wasser-
haltung in der groReren Fundationsgrube war, bei sonst ver-
gleichbaren Abmessungen, schwieriger als bei der zuvor beschrie-
benen Sperre (Abb. 35, 36 b}.

Die als Gewichtsmauer wirkende Reihenkorbsperre ist prinzipiell
mit beliebiger Spannweite einsetzbar. Im Diurnbach wurde pro-
jektsmaBig eine gegliederte Bauweise gewahlt. Nur der zentrale
Teil in der AbfluBsektion wurde als komprimierbare Reihenkorb-
sperre und die Sperrenfliigel als Gewichtsmauern in Beton mit
Trapezprofil ausgefuhrt. Die Sperrenabmessungen zwischen den Be-—
tonflligeln betragen fir die Stahlkorbreihen in beiden Fallen
10,50 Meter Breite und planmidsiyg 6,40 Meter Hohe im ersten und
7,0 Meter Hohe im zweiten Falle. Tatsichlich wurden allerdings
beide Sperren mit verringerten Gesamthchen bzw. kleineren Fun-
dierungstiefen als vorgesehen, eingebaut. Daraus erklaren sich
die Divergenzen zwischen zeichnerischen und photographischen
barstellungen.

Im Talzuschubsbereich des sehr steilen Hopfgartnerbaches in Ost-
tirol kam noch eine groBere Reihenkorbsperre aus Stahl mit einer
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Abb. 36: Ansicht und Schnitte der Reihenkorbsperren
a) in hm 32,28; b} in hm 33,78;

a) Reihenkorbsperre in hm 32,28
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b) Rethenkorbsperre in hm 33,78
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Gesamthohe von 12,6 Meter und einer Spannweite von 35 Meter zur
Ausfilhrung. Sie entspricht der erstbeschriebenen Reihenkorbsper-
re im Durnbach, doch war infolge der groBeren Hohe eine bergsei-
tige Verbreiterung des Sperrenquerschnittes bzw. der lotrechten
Pachwerksscheiben in der Art von Winkelstitzmauern erforderlich.
Die Sperre steht in einem Felsprofil, sodaB der Bodenrost ent-
behrlich war. Die lotrechten Fachwerksscheiben sind mit Felsan-
kern in dem anstehenden aber stark zerklufteten Fels verankert
und zwar sowohl von den vorderen uber die ganze Hohe durchlau-
fenden vertikalen Fachwerksscheiben, als auch von den bergseiti-
gen Verbreiterungen aus. Die waagrecht verlaufenden Streckenbo-
gen der talseitigen Korbwande bestehen hier abwechselnd aus nor-
mal und verkehrt gerollten Hutprofilen, sodal die Bogen an den
StoBstellen ineinanderpassen und direkt mit den ebenfalls hut-
formig profilierten waagrechten Zangen mit den lotrechten Fach-

werksscheiben verbunden werden konnen.

In dem sehr steilen Hopfgartnerbach sind Muren und Lawinen hiu-
fig und die dynamischen Beanspruchungen groB8. Eine natilirliche
Verlandung Kkonnte weder riskiert noch abgewartet werden. Die
Korbe wurden deshalb, bei Weglassung der riickseitigen Korbwinde,
kinstlich geflillt. Die Sperre wurde bereits von Muren und Lawi-
nen ohne Schaden uberstrdmt. Die Kontrolle der Deformationen,
sowohl bei den Einbindungen als auch der gesamten Sperren
selbst, ist im Gange.

Material-, Leistungs- und Kostenwerte

Beim Bau der einzelnen Sperren wurden Material-, Leistungs— und
Kostenwerte erhoben. Da die Konstruktionsstarken und damit auch
die umbauten Riume der an verschiedenen Orten zu moglicherweise
verschiedenen Zwecken errichteten Sperren sehr stark voneinander
abweichen konnen, ist fiir Vergleichszwecke ein Bezug auf eine
Volumseinheit weniger geeignet. Man wird daher fur Variantenstu-
dien, beim Vergleich mit anderen Bautypen bzw. Kostenermittlun—
gen, alle Aufwendungen direkt auf die zu sperrende Profilsflache
beziehen. Da Gitterrostsperren mit zunehmender Spannweite und
Reihenkorbsperren mit zunehmender Sperrenhohe aufwendiger wer-
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den, ist eine entsprechende Abstufung erforderlich. Die Arbeits-
bedingungen an den bisherigen Baustellen waren miteinander ver-—
gleichbar, weil stets ein ahnlich schwieriger Transport uber
Umwege in das Grabeninnere zu bewaltigen war. Nach den bisheri-
gen Ausfuhrungen ist beim Bau von Stahlsperren je nach Konstruk-
tionshche mit folgenden Aufwendungen zu rechnen:

Material- und Arbeitsaufwendungen fur Stahlsperren
(an entlegenen Baustellen)

Sperrentyp Spann- Sperren- Stahlkon- Arheits—
weite hohe struktion aufwand
(Trans—
port und
Montage)
m m to/m2 h/m
Korbreihen-S. 10,5 6,5 0,20 5,0
10,5 8,5 0,22 5,5
10,5 10,5 0,24 6,0
10,5 12,5 0,25 6,5
Gitterrost-S. 24 6,0 0,15 5,0
35 6,0 0,25 6,0

Der Stahlpreis fir bearbeiteten Profilstahl, Streckenbdgen und
Verzugsbleche betrug 1986 ca. 28.990,-5/to,
und einschlieBlich Mehrwertssteuer ca. 34.788,-5/to.
Fur den Aushub ist die Sperrenbasis mit 2/3 der Sperrenhche an-

zunehmen.

Vergleichsweise sind die deformierbaren, offenen Stahlsperren
teurer als konventionelle, unbewehrte und auf Erddruck bemessene
Konsolidierungssperren, kostengleich mit auf Wasserdruck bemes-
senen Geschiebestausperren, aber kostenginstiger als die gegen
Talzuschub notwendigerweise stark armierten Stahlbetonsperren.
Sie s8ind vor allem dann angebracht, wenn die Hangbewegungen so
groB s8ind, daB mit einem Versetzen und Offnen von Teilen von
massiven Gliedersperren gerechnet werden muB. Die endgiltige
Augswahl der jeweils geeigneten Sperrentype sollte stets auf
Grund von mehrjahrigen Hangdeformationsmessungen erfolgen.
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l.4 BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE
UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die hier dargestellten Untersuchungen schlieBen an die Erfahrun-
gen der Verbauungsgeschichte an, die in mehreren Projekten als
auch in der Gefahrenzonenplanung ihren Niederschlag gefunden
haben. Sie sind aber auch im Lichte der jungsten Literatur zu
sehen, nachdem der Dirnbach auch dazu diente, japanische und
osterreichische Methoden der Gefahrenzonung zu studieren und zu
vergleichen. Zehn bis sechzehnjdhrige MeBergebnisse reichen si-
cher nicht aus um endgultige Berechnungen anzustellen. Sie zei-
gen eher die Grenzen des 4in Wildbachen Vorhersagbaren und
Schwerpunkte der Forschung auf. Sie mogen aber zur Losung der
eingangs erlauterten Probleme beitragen und als Entscheidungs-
hilfen fur weitere Verbauungen und Planungen im Diirnbach und in
anderen ahnlich gelagerten Fallen dienen.

1.4.1 Einschatzung des
Durnbaches

Fur die quantitative Beurteilung von Wildbachen sind vor allem
Hochwasserabfliisse und die durch sie ermoglichten Erosionen und
extreme Feststofffrachten maBgeblich.

Hochwasserspitzendurchflusse (HQ):

Im Diurnbach wurden bisher folgende Hochwasserspitzendurchflisse
{HQ) ermittelt und/cder in Rechnung gestellt:

Verbavungsprojekt 1979 HQ = 36,6 m3/s
Wundt-90%-Richtkurve HQ = 51 m3/s
Heumader et.al. (1982) HQ = 65 mi/s
Nach AbfluBmessungen (Ruf, Abschn. 4) HQjp90 = 16,4 mi/s
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Den nach Hochwasserformeln ermittelten Werten stehen nun
MeBergebnisse gegenliber. Die im Dirnbach bei der Sanglbriicke
gewonnene léjahrige MeBreihe erlaubt eine relativ sichere Er-
mittlung eines Hochwassers mit einer 50jahrigen Wiederholungs-—
wahrscheinlichkeit, doch wird auch die Extrapolation auf das
100j3hrige Ereignis als plausibel angesehen (RUF und NOBILIS in
diesem Heft). Vergleichsweise entspricht das MeBergebnis (HQjgg
= 16,4 m3/s) nur einem Drittel des nach Wundt-90%-Richtkurve
ermittelten und nur etwa der Halfte des im Verbauungsprojekt in
Rechnung gestellten Wertes. Die niedrigen MeBwerte im Pinzgau
und Pongau werden mit der Abschirmung des Salzachtales von W-
und NW-Wetterlagen erklart. Sie werden insbesondere fur relativ
geschiebearme Abflisse zutreffen, die den MeBbedingungen bei der
Sanglbriicke entsprechen. Am Schwemmkegel sind die Hochwasserab-
flusse weitgehend vom Geschiebe befreit, denn die Feststoffe ge-
langen bereits in der Sperrentreppe, im Stauraum der Pokorny-
und Schlitzsperre und im Schotterfang weitgehend zur Ablagerung.
in dem uber 25% steilen Grabeninneren herrschen andere
AbfluBbedingungen.

Feststofffrachten im Extremfall:

Neben der Hochwasserberechnung geht es vor allem darum, mogliche
extreme Feststofffrachten einzuschidtzen, um Projektierungen und
Planungen darauf abstellen zu konnen. In der Praxis haben sich
zu diesem Zwecke verschiedene Verfahren und Faustformeln einge-
burgert (IKEYA 1979). Eine aktuelle ibersichtliche Zusammenstel-
lung hat VAN DINE (1985) jungst gegeben. Anlaflich des erwahnten
Gefahrenzonen-Seminares der einschlagigen Universitdtsinstitute
Wiens und Kyotos (Japan) im Jahre 1980 wurde im Durnbach auch
ein Methodenvergleich durchgefilhrt, Gessen Ergebnisse die Pro-
blematik sehr anschaulich beleuchten. Sie sollen im folgenden
auch im Lichte der weiterentwickelten Formel fir die Ermittlung
extremer Wildbach-Feststofffrachten des Autors diskutiert wer-
den.
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Nach HAMPEL (1977, 1980) errechnet sich die Murenfracht eines
unverbauten Wildbaches u.a. nach folgender Formel:

M=150 ., E . (J - 3)2,3

wobei die EinzugsgebietsgroBe (E} in km? und das Gefille der
Schwemmkegelspitze (J) in % einzusetzen sind. Die vereinfachte
Formel gilt fir inneralpine Wildbache mit ausgepragten Schwemm-
kegeln, wenn das Gefalle der Schwemmkegelspitze zwischen 4 bis &
und 18% betragt. Demnach betragt die Murenfracht im unverbauten
Durnbach:

M=150 . 9 . (12,5 - 3)2,3 = 239,386 m3.

Bei der Ermittlung der Gefahrenzonenplanung fur die Gemeinde
Neukirchen am GroBvenediger (1975) wurde fur den Dirnbach eine
Murenablagerung von eca. 150.000 md in Rechnung gestellt (OFNER,
personl. Mitt.).

HEUMADER et al. (1982) ermittelten im Dlirnbach das vorhandene,
abfuhrbereite Feststoffpotential mit 76.000 m3 und nahmen an,
daB 16.000 m3 Schwebstoffe schadlos abtriften und der Rest im
Stauraum der behlitzsperre abgelagert werden wiurde. Die Gefah-
renzonung erfolgte in diesem Falle nach den am Schwemmkegel bei
Bachausbruchen moglichen neuerlichen Erosionen und Geschiebeum-
lagerungen.

TAKEI et al. (1982) erhoben das Murenpotential im Durnbachgraben
mit 220.000 m3. Die Transportfdhigkeit des Baches, Murmassen bis
zum Schwemmkegel zu verfrachten, wurde mit 180.000 m3 errechnet
und die Ruckhaltekapazitat der Schlitzsperre mit 30.000 m3 ange-
nommen. Fur die Gefahrenzonung am Schwemmkegel verbleiben daher
150.000 m3, deren Vermurungslangen mit 650 bis 800 Meter errech-

net wurden.
Die Einschatzung der im Extremfall moglichen Feststofffracht im

Dirnbach 1ast sich auch nach folgender Funktion nachvollziehbar
errechnen (KRONFELLNER-KRAUS 1980, 1982, 1984):
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GS

K.J.E

worin bedeuten:
GS = mogliche Feststofffracht von Einzelereignissen in m3
E = Einzugsgebietsflache, Dirnbach 9 km2

J = Erosions- und Transportgefalle oberhalb des betrachteten
Profiles, im Dirnbach 19%
K = Faktor fiur die torrentiell wirksame Abtragshéhe einer be-

stimmten Wildbachzone,
Die Formel ist dimensionsgerecht, denn das Frachtvolumen errech-
net sich aus Flache und Hohe, das Gefalle ist dimensionslos.

Der Torrentialitatsgrad {K) wird allerdings von verschiedenen
Faktoren mitbestimmt. Es besteht unter anderem ein funktioneller
Zusammenhang zwischen Geschiebepotential und Boden- und Ero-
sionsschutz Jje nach GroBe der Einzugsgebiete in Bezug zu den im
Einzelfall tatsadchlichen Erosionsflichen. Der Diirnbach liegt in
der Wildbachzone II (Grauwackenzone, etc.) woflur zwei Grenzwerte
in Betracht kommen,

a) fur Bache mit sehr grofen Geschiebepotential mit

K = 1150/e0,014 . E - 19014
b} im ubrigen mit
K = 540/0,008 . E o 5p2
(e = Basis des naturlichen Logarithmus, 2,71B; E als Verhiltnis

des gesamten Einzugsgebietes zu dem im Extremfall tatsachlichen
Erosionsgebiet (Ef = 1) hier dimensionslos). Mit Ricksicht auf
das grofSe Geschiebepotential, aktiven Geschiebeherden, wie Tal-
zuschuben, etc., gilt fiir den unverbauten Diirnbach die groBere
und fir den voll verbauten Bach die kleinere Torrentialitat.
Nach dem derzeitigen Stand der Verbauung sind die ausgedehnten
aktiven Geschiebeherde noch nicht ganzlich ausgeschaltet. Es
wird deshalb eine partielle Wirksamkeit der Verbauung anzunehmen
sein, womit die tatsachlich gultige Torrentialitat des Diirnba-
ches zwischen den Extremen liegen dirfte. Damit errechnet sich
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die Feststofffracht vergleichsweise

173.000 m3
86.000 m3

- £ur den unverbauten Durnbach mit
- und fir den verbauten Bach mit

Vergleicht man alle fur den Diurnbach ermittelten Potentiale,
Schutzwirkungen und Feststofffrachten ergibt sich das in der
folgenden Tabelle dargestellte Bild:

Zusammenstellung der fiir den Dirnbach ermittelten
Torrentialitaten nach Mur- oder Feststofffrachten in m3

Autor Transport Rickhalt Fracht am
fahigkeit {schadlose Schwemm-
des Baches Abfuhr) kegel

Hampel 239.000

GZP., Ofner 150.000

Heumader et al. 76.000 76.000 -0-

Takei et al. 180.000 30.000 150.000

Kronfellner-Kraus 173.000 87.000 66.000

Die Zusammenstellung der fur den Dirnbach ermittelten Feststoff-
frachten zeigt, welche groBe Auffassungsunterschiede sowohl bei
der Erhebung des Potentials als auch bei Bewertung der Wirksam-
keit der Verbauung bestehen (ICFL 1985, ISEDD 1985). Die Ergeb-
nisse weiter gehender Erhebungen mogen zu einer Klarung bei-
tragen.

Nach den in den Jahren 1983 bis 1985 in Osterreich fortgesetzten
Katastrophenuntersuchungen ist die Wirkung von VerbauungsmaBnah-
men in der Weise zu erkennen, daB die in verbauten Bachen tat-
sachlich aufgetretenen extremen Feststofffrachten den niedrige-
ren (K) Werten der Jjeweiligen Wildbachzone entsprechen. Eine
weitergehende Verminderung der Torrentialitat oder Wildbachlich-
keit ist nicht sicher feststellbar (KRONFELLNER-KRAUS 1986).

Tatsachlich werden durch Verbauungen meistens nur akute Geschie-
beherde ausgeschaltet, die einer gesteigerten Wildbacherosion

90




unterliegen. Diese MaBnahmen sind meistens nur auf kleine Ge-
bietsteile (Bachstrecken) beschrankt. Die tubrigen Einzugsge-
bietsflachen bleiben unverandert und konnen bei anderen Ereig-
nissen erodiert werden. Es bleibt daher immer ein Restrisike
bestehen. Im Dirnbach wird man auch die Moglichkeit berticksich-
tigen missen, daB8 Murstrome die Schlitzsperre zu erheblichen
Teilen passieren, wie dies auch an anderen Stellen bereits beo-
bachtet wurde (SCHILCHER 1973). Auch ein Versagen uberalteter
Verbauungen ist selten auszuschlieBen (AULITZKY 1970, HOFMANN
1973). Es erscheint daher berechtigt, bei der Beurteilung der
Wirksamkeit der Verbauung Vorsicht walten zu lassen. Der In-
standhaltung der vorhandenen Verbauungsanlagen und der pflegli-
chen Bodennutzung im ubrigen Einzugsgebiet kommt deshalb stets
besondere Bedeutung zu.

In der praktischen Gefahrenzonung wirken sich die gefundenen
Differenzen in der Ermittlung der Feststofffrachten allerdings
nicht sehr aus. Nach Murablagerungen muB auch die Bildung neuer
Erosionsrinnen und neuerlicher Geschiebeumlagerungen bedacht
werden (UBLAGGER 1975, ZELLER 1972, KRONFELLNER-KRAUS 1984). Die
Differenzen auf der einen konnen sich auf der anderen Seite wie—
der ausgleichen. Auf die Probleme der Gefahrenzonung selbst kann
hier aber nicht weiter eingegangen werden (6iROK 1986). Die Aus-
wirkungen auf das Verbauungskonzept sollen im folgenden aber
eingehender besprochen werden.

1.4.2 Zur Bemessung
von Murprofilen

In dem Uber 25% steilen Grabeninneren sind neben dem Hochwasser-
abfluB auch die Peststofftransporte zu beriicksichtigen. Der Ge-
schiebe-~ und Feststofftransport kann vor allem bei groBeren Ge-
schiebeeinstoBen zu sehr volumindsen Murstromen fihren. Tat-
sdachlich haben sich die vorhandenen Sperrenabflufsekticnen im
oberen Bereich als 2u klein erwiesen. Als konkrete Beispiele
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seien die AbfluBsektionen der Gitterrostsperre mit 15 m2 Pro-
filsflache und die der sog. Pfeilersperre mit 11 m2 angefihrt,
die, wie Spuren zeigten, Uber beide Fliigel hinaus liberstromt
wurden.

Nimmt man mit Ricksicht auf die Feststoffbeimengungen das Mur-
stromvolumen (HQgg) mit der zweifachen, geschiebefrei gemessenen
Hochwassermenge (HQ = 11,6 m3/s) an, errechnet sich die Wasser-
geschwindigkeit (vgg) fiir die voll uberflutete AbfluBSsektion {F)
der Gitterrostsperre {15 m2) mit:

(vgg = HQgg/F = 2 . HQ/F = 2 . 11,6/15 =} 1,6 m/s

Diese Murstromgeschwindigkeit (vg4g)} kommt den von RUF ermit-
telten Hochwassergeschwindigkeiten und auch nach JAEGGI ermit-
telten Rechenwerten nahe. Sie entspricht auch in etwa der Was-
sergeschwindigkeit beim fiberfall einer unverlandeten Sperre nach
AUTENHEIMER, nach welcher Formel die ursprungliche AbfluBsektion
1t. Verbauungsprojekt 1959 berechnet wurde.

Bei der Neubemessung von SperrenabfluBsektionen wird man die ge-
nannten Gesichtspunkte, groBeres Murenvolumen und herabgesetzte
Fliedgeschwindigkeit, trotz der bestehenden Unsicherheiten in
den moglichen Annahmen, wenigstens naherungsweise berlicksichti-
gen (ZELLER 1982). Im Durnbach wirde dies etwa bis zu 50% groBe-
ren AbfluBfisektionen in der Sperrentreppe fuhren. Diese VergroBe-
rung kann auch durch entsprechend steilere Flugelanziige uber die
engere AbfluBsektion hinaus erfolgen, wie dies zum Teil bereits
auch geschehen ist (MeBsperre, hm 29,98, Abb. 41).
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1.4.3 Zum Verbauungskonzept

Allgemeines

Im Durnbach ist die Erosion weit fortgeschritten. Der Bach hat
einen tiefen V-formig eingeschnittenen, zum Teil schluchtartigen
Graben gebildet. Die Grabenflanken sind insbesondere am HangfuB
ubersteilt und tber 3 km? in Bewegung geraten. Durch die so ent-
fachten Talzuschilbe wird anstehender Fels entfestigt und als
leicht erodierbares zerruttetes Gestein zum Bach geschoben oder
gelangt in Form von Steinschlidgen, Felsstirzen und Rutschungen
in den Bach (ABELE 1974, CLAR 1965, 1971, Fi{RLINGER 1972,
ZISCHINSKY 1967). Die plotzlichen MaterialeinstoBe erhohen die
Murenfracht infolge Durchbruchs gestauter Wassermassen {STINY
1910).

Zum Zeitpunkt des Beginnes der Verbauung waren Feststoff- und
Geschiebefuhrung zum Schwemmkegel so grof, daB trotz Sperrenbau-
ten eine 4,5 Hektar groBe Mulde bereits mit Murmaterialien aus-—
gefullt war, als diese projektsgemaB zu einem Ablagerungsplatz
ausgestaltet werden sollte. Unverbaute Anbriiche vermogen nach-
haltig auch bei mittleren Hochwassereignissen in katastrophalem
MaBe Feststoffmengen zu liefern (KRONFELLNER-KRAUS 1975). Man
muBte sich deshalb 1933 zu einer Projektsanderung entschlieBen.
Der Tallauf wurde verlegt und reguliert und Geschieberuckhalt
und Konsolidierung der Geschiebeherde im Graben beschleunigt.
Aggressive Wiasser und die besonderen Beanspruchungen der Verbau-
ungswerke durch Gebirgsdrucke bei gleichzeitig fortgesetzten Ge-
schiebeanfall erzwangen vorzeitige Erneuerungen beschadigter
Sperren und weitere ErganzungsmaBnahmen. Eine Verbauungsfortset—
zung ist derzeit vor allem zur Konsolidierung noch labiler und
neu entstandener Geschiebeherde in der Haupterosionsstrecke als
auch zur weitergehenden Geschiebeablagerung am Schwemmkegel er-
forderlich.
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Zur schadlosen Geschiebeablagerung am Schwemmkegel:

Wie die Gegenuberstellung der fur den Durnbach am Schwemmkegel
noch fir moglich gehaltenen Feststofffrachten zeigt, bestehen
nicht nur groBe Auffassungsunterschiede hinsichtlich des ermit-
telten Feststoffpotentiales, sondern auch hinsichtlich der Wirk-
samkeit der vorhandenen Verbauungen. Tatsachlich haben sich in
der sechzehnjahrigen Beobachtungszeit die Schlitzsperre in hm
21,90 als relativ durchliassig und der Schotterfang als relativ
klein erwiesen. Die diese Werke passierenden Geschiebemengen
kamen dann im unteren flachen Bereich der Tallaufregulierung vor
der Mundung in die Salzach zur Ablagerung. Um moglichen Nachtei-
len vorzubeugen, empfiehlt es sich daher, den Schotterfang von
hm 15,26 aufwarts, wie urspringlich geplant, auszubauen und/oder
einen weiteren neuen Schotterfang am unteren Ende des Schwemmke-
gels vor der Flachstrecke einzuschalten (WEBER 1967, ZOLLINGER
1986).

Zur Konsolidierung der Haupterosionsstrecke:

Diese Strecke ist heute von der sog. Steinersperre (hm 26,5) bis
zur groBen Blaike (hm 36 bis hm 38) mit etwa 30 Sperren weitge-
hend abgetreppt. Bei dieser Sperrenfolge hat man ein einheitli-
ches durchgehendes Gefalle von uber ca 25% angestrebt und reali-
siert (FDWLV 1959-1972)., Dies hat den Vorteil, daB man mit rela-
tiv einheitlichen Sperrenabstiénden eine durchgehend gleichartige
Abstutzung der Hange erreicht und mit relativ niedrigen Werksho-
hen die besonderen Beanspruchungen vermindert. Im Verlaufe der
Erhaltungs- und Erganzungsarbeiten hat man einige beschadigte
Sperren an derselben Stelle und in derselben Hohe erneuert, an-
dere zu tief liegende Sperren erhcht oder auf diesen neue Sper-
ren aufgesetzt, oder uberhaupt neue Querwerke eingeschaltet.
Dadurch sind ortlich auch groBere Unterschiede hinsichtlich
Sperrenbreite und Gesamtverlandungshochen entstanden.

Die nunmehr iber ein Jahrzehnt durchgefihrten Bewegungs- und Be-
anspruchungsmessungen zeigen, daB die gesamte Sperrentreppe um
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Zentimeter allmdhlich angehoben und im allgemeinen westwarts
verschoben wird. Nur im Bereich der Schlucht und der groBSen
Blaike kommt es zu einer ostwirtigen Bewegung. Die Hangbewegun-
gen sind aber vor allem dort fiir die Verbauung am schadlichsten,
wo die Bachquerprofile noch schluchtartig eng oder die Geschie-
beanlandungen hinter den Sperren noch relativ niedrig sind. Dies
ist insbesondere im Bereich vor und am Eingang der Schlucht von
hm 29 bis hm 30,5 der Fall. Hier sind insbesondere die Unter-
schiede zwischen Zuschub (Konvergenz) der frei beweglichen Hange
oder Bauwerksglieder gegenilber der Kompression fester durchge-
hender Querwerke am groBten.

In den Engstellen der Schlucht, etwa ab hm 30 aufwarts und ober
der Schlucht ab hm 33 und insbesondere im Bereich der groBen
Blaike von hm 36 bis hm 38 werden die AbfluBprofile durch Rut-
schungsmaterialien verlegt {Abb. 39 und 40}). In diesen vereng-
ten Profilen ist die Unterwiuhlung der Hange noch im Gange. Auch
wenn die Talzuschube und Hangbewegungen wahrscheinlich nicht
allein durch Verbauungsmafnahmen im Bach ginzlich zum Stillstand
gebracht werden konnen, gilt es dennoch in diesem Bereich tiber-
miBige FeststoffeinstGBe in den Bach und Blockierungen der Abh-
fluBprofile zu verhindern. Dazu ist noch eine weitere Hebung und
Verbreiterung der Bachsohle uber die bisherige Kronenlinie er-
forderlich. Die Hebung soll zu diesem Zweck und nach und nach so
hoch erfolgen, daB sich die Hange naturlich abboschen und Hoch-
wasser in der gewlnschten Breite und mit verringerter FlieBtie-
fe, also mit verringerten Erosionskraften abfliefen konnen. Fir
den Bereich der MeBSsperre in hm 29,98 wirde, unter Beriicksich-
tigung der anzustrebenden Hanghoschungen, die neu erforderliche
Sperrenhohe etwa 7-8 m betragen (Abb. 41). Die fiir die Sohlenhe-
bung benotigte Geschiebemenge ist reichlich vorhanden (siehe
Feststoffbilanz, Abschnitt 1.2.2).

Es empfiehlt sich, die Hebung bei den bisher zu stark beanpruch-
ten Sperren (hm 28,90 und hm 29,74) zu beginnen und bachaufwarts
fortzusetzen. Die 2zu ersetzenden Querwerke Kann man wie bisher
als Basis fur entsprechende Erhchungen verwenden, wenn sie ih-
rerseits dureh entsprechende Erhohung der talseitigen Sperren
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abgedeckt werden. Durch eine solche allmahliche Erhohung der
Sperrentreppe kann man auch erwarten, daB die neuen Querwerke
vom Gebirgsdruck umso weniger beansprucht werden, umso mehr sie
in Alluvionen und sekundaren Hangboschungen fundiert bzw. einge-
bunden sind. Die geringere Beanspruchung von Querwerken in ver-
brejiterten, gehobenen Bachbetten zeigt sich auch als ein Ergeb-
nis der Bewequngsmessungen etwa im Bereich der Waldbachsperren
(hm 28 bis hm 29) und knapp oberhalb der Schlucht (hm 32,5).

1.4.4 Flexible verformbare
Querwerke

Im Bereich des Talzuschubes mit stirkeren jahrlichen Verschie-
bungen sollen Sperren flexibel und/oder deformierbar sein. Die
im konkreten Falle zu wahlenden Bauweisen sollte man ortlich
gegebenen, moglichst gemessenen Verhaltnissen anpassen.

Im Durnbach kamen schon verschiedene Kastensperren zum Einsatz,
und zwar Steinkastensperren aus impragnierten Rundholzern, mit
vorgefertigten Stahlbetonbalken sowie aus Drahtschotterkorben.
Infolge der besonderen Beanspruchungen durch Gebirgsdruck, Grob-
geschiebe und aggressiven Wassern sind qualitativ hoherwertige
Materialien erforderlich. Es wurden deshalb seit 1968 eine Git-
terrostsperre und einige gegliederte Querwerke in Beton und
Stahlbeton sowie mit Stahlkorben eingebaut. Die gegliederten
Querwerke in Beton und Stahlbeton bestehen aus drei Teilen, aus
dem Mittelteil mit der AbfluBsektion, sowie aus den seitlichen
Sperrenflugeln. In Beton- und Stahlbetonbauweise sind diese ein-
zelnen Sperrenglieder gegenseitig uberlappend angeordnet, sodaB
sie aneinander vorbei geschoben werden konnen. Die iiberlappungen
bedingen Mehrkosten. Es konnen auch dann Probleme entstehen,
wenn die einzelnen Glieder auseinander geschoben werden.
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Wenn groBere Bodenbewegungen zu erwarten sind kommen auch star-
ker verformbare Stahlsperren in Betracht, die auch bei anderen
als zum Bach senkrechten Kraftrichtungen in Zusammenhang blei-
ben. Die Stahlverwendung begunstigt die "offene" Bauweise, also
Entleerungssperren, doch kann man solche Querwerke auch
schliefen. In Zusammenarbeit mit dem Voest Alpine-Werk Zeltweg
wurden zwei Bautypen entwickelt und in verschiedenen Variatio-
nen, im Verein mit dem Wildbachverbauungsdienst im burnbach und
anderen Bachen eingesetzt.

Die sog. Gitterrostsperre besteht aus einem mit waagrechten und
senkrechten Fachwerkstragern gebildeten Tragerrost, welcher
dreiseitig im Boden und den seitlichen Einbindungen gelagert
wird. Die dreiseitige Lastabtragung erlaubt bei geringstem Mate-
rialaufwand die groBte "Offenheit" vergleichbarer Bautypen. Kon-
struktion und wirtschaftlicher Anwendungsbereich werden durch
die Spannweite bestimmt.

Die sog. Reihenkorbsperre kommt den Anforderungen der Fertig-
teilbauweise in Stahl ndher. Fir die berg- und talseitigen Korb-
wande werden handelsiubliche Streckenbogen mit Hutprofil verwen-
det, die mit ihren Krimmungen eine Zusammendruckbarkeit der
Korbreihe (bis etwa 1/10 der Lange) vorgeben. Die gemeinsamen
seitlichen 2wischenwdnde der aneinandergereihten Korbe sind als
Fachwerkstriger ausgebildet. Mit einem Bodenrost und mit Ge-
schiebe vollgefullt wirkt die Reihenkorbsperre als Gewichtssper-
re. Sie kann aber auch direkt im Pels verankert sein, wie zum
Beispiel im Hopfgartnerbach in Osttirol. Im Dlurnbach wurden die
Korbreihen als zusammenpressbare Mittelteile zwischen Betonflu-
geln eingebaut. Im Hopfgartnerbach besteht die Sperre zur Ganze
aus Stahlkorben.

Alle flexiblen Sperren haben den bisherigen Beanspruchungen
standgehalten und die in sie gesetzten Erwartungen erfiillt. Auch
die offensten Konstruktionen sind bei Hochwassern natiirlich ver-
landet, vor allem durch Verlegung der Offnungen mit Wildholz. Im
Durnbach waren die groSten Offnungen etwa 0,5 m2 und bei der
Gitterrostsperre im Kirchbachgraben in Kiarnten sogar 4,4 m2.
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Die beim Bau der Stahlsperren ermittelten Material-, Leistungs-
und Kostenwerte ermoglichen nunmehr auch genauere Vorkalkulatio-
nen und Variantenstudien. Vergleichsweise sind flexible, defor-
mierbare Stahlsperren zwar aufwendiger als konventionelle, auf
Erddruck bemessene Konsolidierungssperren, etwa kostengleich mit
auf Wasserdruck berechneten Geschiebestausperren aus unbewehrtem
Beton oder Mauerwerk, aber kostengunstiger als die gegen Talzu-
schub notwendigerweise stark armierten Stahlbetonsperren. Defor-
mierbare Stahlsperren sind besonders in steilen Bachen ange-
bracht und wenn Hangbewegungen anders als senkrecht zum Bach ge-
richtet sind und die Konstruktionen trotz Verschiebungen im Zu-
sammenhang bhleiben sollen.

Durch die Verwendung handels- und im Bergbau ublicher Strecken-
bogen, sowie Vorfertigung wurden Prototypen geschaffen, die bei
groBeren Katastrophen auch von ungelernten Arbeitskraften
schnell eingebaut werden kénnen. Sie filigen sich im verlandeten
Zustand auch gut in das Landschaftsbild ein, denn sie sind weni-
ger auffillig als Betonsperren.

1.5 ZUSAMMENPFASSUNG

Im Durnbach in Neukirchen am GroBvenediger im Oberpinzgau, Salz-
burg, mit einem 9 km2 groBen Einzugsgebiet, wurden zwischen 10
und 16 Jahren Niederschlidge, Abflisse und Talzuschibe gemessen,
deren Auswirkungen, Erosionen und Sedimentationen untersucht und
verbauungstechnische Fragen studiert. Der gegenstandliche Be-
richt befaBt sich insbesondere mit der Wildbacherosion und Pest-
stofffracht sowie mit geotechnischen Messungen als Grundlage fur
die Verbauungsfortsetzung und mit der Erprobung offener, defor-
mierbarer Wildbachsperren.
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Zunachst wird die Schadens- und Verbauungsgeschichte dargestellt
und die gegenwdrtige Problematik aufgezeigt. Der Bach hat einen
tiefen, zum Teil schluchtartigen Graben ausgebildet, indem die
beidseitigen Einhange (3 km2) in Bewegung geraten sind. Die Ver-
bauung ist zwar bereits weit fortgeschritten, doch sind die Tal-
zuschiibe noch nicht ginzlich beruhigt. Nach der l6jidhrigen Fest-
stoffbilanz betrug die Feststoffspende 180 m3/km2 j3hrlich. Bei
extremen Ereignissen ist mit der Mobilisierung der periodisch
angefallenen und im Bachbett verbliebenen Feststoffe {ca.
300 m3/km2 jahrlich) sowie mit zusatzlichen GeschiebeeinstoSen
zu rechnen. Die Ermittlung der im Extremfall im Durnbach mogli-
chen Feststofffrachten, in der GroBenordnung zwischen 90 und 150
tausend Kubikmeter, wird an Hand eines Methodenvergleiches dis-
kutiert. Fir die Frage der Einschatzung der Wirksamkeit von Ver-
bauungsanlagen werden auch neue Ergebnisse weitergehender Ka-
tastrophenuntersuchungen mit herangezogen.

Der Geschiebetransport ging im Graben zum Teil murstrom- und
wanderwellenartig vor sich. Es werden die Auswirkungen fur die
Bemessung der SperrenabfluBsektionen besprochen. Die Feststoff-
ablagerungen in der Sperrentreppe waren kurzfristig umfangrei-
cher als die Ablagerungen im Stauraum der Entleerungs- oder
Schlitzsperre vor dem Grabenausgang. Die verschiedenen Untersu-
chungen, die Ermittlung des Feststoffpotentiales, die Erosion-,
Geschiebe-, Geliandebewegungs- und Werksbeanspruchungsmessungen
liefern Entscheidungshilfen fur die Fortsetzung der Verbauung:
erganzende Vorkehrungen fur eine weitergehende Geschiebeablage-
rung am Schwemmkegel, als auch MaBnahmen gegen die anhaltende
Wildbacherosion 1im Grabeninneren. Dort verengen in bestimmten
Bereichen aktive Geschiebeherde, Talzuschube, Rutschungen und
Felsstirze noch immer die vorhandenen DurchfluBprofile. Um diese
AbfluBprofile in der erforderlichen Breite zu erhalten und
gleichzeitig die natiirliche AbbGschung der Grabenhinge zu ermog-
lichen, ist streckenweise noch eine weitergehende Hebung der
Bachsohle mit Konsolidierungswerken erforderlich. Die dafir be-
notigten Querwerke werden von Gebirgsdrucken umso weniger be-
ansprucht, umso mehr sie in den von ihnen zurickgehaltenen Allu-
vionen und sekundiren Hangbdschungen fundiert werden konnen.
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In Zusammenarbeit mit dem Voest-Alpine-Werk Zeltweg wurden offe-
ne, deformierbare Stahlaperren entwickelt und in verschiedenen
Ausfihrungen im Dirnbach und in anderen Bachen eingesetzt. Kon-
struktion, Funktion und Bewidhrung dieser Gitterrost- und Reihen-
korbsperren werden ausfiihrlich besprochen. Die ermittelten Mate-
rial-, Leistungs- und Kostenwerte ermoglichen nunmehr auch ge-
navere Kalkulationen fir diese neuen Bautypen. Vergleichsweise
waren Stahlsperren aufwendiger als konventionelle, auf Erddruck
bemessene Konsolidierungssperren, etwa kostengleich zu konven-
tionellen, gegen Wasserdruck berechneten Geschiebestausperren,
aber kostengunstiger als die gegen Talzuschub notwendigerweise
stark armierten Stahlbetonsperren.

SUMMARY

(THE DURNBACH IN OBERPINZGAU DISTRICT AND THE PROBLEMS OF
TECHNICAL CONTROL)

In the Dirnbach (Barrenbrook), with a 9 km2 sized drainage basin
in the community Neukirchen am GroSvenediger, Oberpinzgau dis-
trict, Salzburg province, during 10 to 16 years precipitation
and discharge, torrent erosion, bed load transport and sedimen-
tation were measured and control measures were studied. This
paper mainly deals with torrent ercsion and sediment regime as
well as geotechnic investigations as a basis for the continua-
tion of the further torrent control work including tests with
open and flexible check dams in particular.

To begin with the brook's history is described in detail regar-
ding damages and hitherto torrent control and the present pro-
blems are introduced. The brook eroded a deep ravine partly ca-
nyon-like so that both slopes (3 km?) came into movement. The
whole torrent control work is indeed far advanced but the valley
narrowing by mass creep 4in rock couldn't yet be brought to a
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complete standstill. According to 16 years investigation the
specific sediment yield was approx. 180 m3/km2 and year. In ex-
ceptional cases one has to connect the mobilization of the mas-
ses of debris which periodically came and remained in the brook
bed (approx. 300 m3/km2 and yvear) and other additional masses of
sediments {(from new landslides and so on). The different methods
of assessment of such sediment yields possible in catastrophic
cases, in the order of magnitude of 90 to 150 thousend cubic-
meters, are discussed and compared in detail. Evaluating such
catastrophic sedimentations for the assessment of the effective-
ness of control works the results of other investigations of ca-
tastrophic events are also taken into consideration.

The bed load transport within the ravine happened partly as de-
bris flows and partly in form of batches. The sedimentation wit-
hin the stretch of the chain of check dams briefly were greater
than in the debris basins below at the outlet of the ravine. The
necessary conclusions to calculate the spillways of the check
dams for the water and for the debris flows are described. The
different investigations, the assessment of the sediment yield
as well as the results of the different hydro- and geotechnical
measurements deliver fundamentals for plannings of the continua-
tion of the torrent control work, such as: additional debris
basins on the alluvial fan as well as measurements against the
continuous torrent erosion within the ravine. There, in some
stretches of the ravine, active erosion scars at the toe of the
oversteepened and/or undercut and therefore creeping slopes de-
liver not only new masses of debris again and again but also
narrow and Jjam the waterways. In order to keep the brook bed a
sufficient size, and at the same time to enable naturally-in-
clined slopes, a further elevation of the creek's bed is neces-
sary by further raising of some check dams. The mountain pressu-
res on these check dams {caused by the creeping slopes) lessen,
the more the check dams can be founded in alluvions retained by
themselves or by more gently inclined slopes.

New open and flexible dams were developed in cooperation with
the Voest-Alpine-AG plant Zeltweg, Styria, and they were tested
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in different forms in Durnbach and in other brooks. The con-
struction, functions and experiences with the different lattice
and row-of-basket dams are discussed in detail. The investigated
data concerning material used, working methods and working capa-
city as well as costs, now allow more exact calculations for
these new types of dams. The steel dams were comparably more ex-
pensive than conventional check dams calculated against earth
pressure, approximately equal to sediment storage dams calcula-
ted against water pressure but less expensive than check dams
strongly reinforced against mountain pressure.

RESUME

(LE DURNBACH DANS LE DISTRICT DE OBERPINZGAU ET LES PROBLEMES
TECHNIQUES DE SES OEUVRES DE DEFENSE)

Dans le Diirnbach (torrent sec) a Neukirchen, au pied de la
montagne GroBvenediger (Oberpinzgau, Salzbourg, Autriche), avec
un bassin versant de 9 km2, pendant 10 3 16 années on a mesuré
les précipitations, le débit d'écoulement et les retrécissements
de vallee, afin d’'etudier leurs effets, l'erosion et la sedimen-
tation et de tirer des conclusions pour la construction des
déferises. Le présent rapport traite principalement de l'érosion
torrentielle et du debit solide, ainsi que des mesurages géo-
techniques comme base pour continuer les oceuvres de défense et
des essais avec les barrages torrentiels ouverts et flexibles.

D'abord nous allons décrire 1l'histoire des dommages et des
défenses et expliquer les problémes actuels. Le ruisseau a forme
un ravin profond, comme une gorge, parce que les pentes des deux
cotes (3 km2) se sont mises en mouvement. Bien que les construc-
tions aient fait deja de grands progrés, les retrécissements de
vallée ne se sont pas encore arrétés tout a fait. Selon le bilan
du charriage pendant 16 annés, le débit solide speécifique était

104



de 180 m3/km?2 par an. Dans des cas exceptionnels, il faut
préevoir la mobilisation des solides périodiquement apportés et
restés dans le lit du ruisseau {env. 300 m3/km? par an), ainsi
que des matériaux charriés additionnels par des glissements de
terrain etc. Nous discutons les possibilités de déterminer le
maximum de debit solide possible dans le ruisseau Diirnbach en
cas de catastrophe, de 1l'ordre de 90 a 150 mille métres cubes,
moyennant la comparaison des méthodes. Pour avaluer 1 efficacité
des correction torrentielles, on cite aussi les nouveaux résul-
tats d'investigations plus amples sur les catastrophes.

Le charriage dans le ravin se faisait en partie comme une coulée
de lave et en partie par ondes progressives. On parle des consé-
quences pour le dimensionnement des sections de cuvettes. Dans
certains moments, la sedimentation dans 1'échelle de barrages
etait supérieure que devant la sortie du ravin. Les différentes
recherches, la détermination de la torrentialité, le mesurage
des efforts par l'erosion, le charriage, les glissements de ter-
rain et par 1les defenses elles-memes fournissent des eléments
d'évaluation pour la poursuite des ceuvres de correction: mesu-
res de prevention pour la sédimentation ultérieure de débris au
edne d'alluvions, mais aussi mesures contre la continuelle é&ro-
sion par 1le torrent a l'intérieur du ravin. Dans ces endroits,
les sources actives du débit solide, les rétrécissements de
vallée, les glissements et les éboulements de roches raduisent
toujours la section restante du chenal. Pour maintenir la lar-
geur nécessaire de ces sections d'écoulement et pour faciliter
en méme temps le talutage naturel des pentes du ravin, dans cer-
tains endroits il faut rehausser davantage le fond du ruisseau
par des oeuvres de consolidation. Les ouvrages transversaux
qu’il y faut construire, seront sujets d la poussée latérale,
d'autant moins qu'ils puissent etre fondés dans les alluvions et
les pentes secondaires retenues par ces constructions.

En co-opération avec l'usine Voes-Alpine a Zeltweg (Autriche},
on a développe des barrages flexibles 3 claire-voie en acier. De
différents modéles de ces barrages ont &té installés dans le

Dirnbach et dans d'autres torrents. Il a y des rapports



détaillés sur la construction, le fonctionnement et les resul-
tats obtenus avec ces barrages a grilles et a cages multiples.
on a daéterminé les valeurs de matériel, de performance et du
coiit qui permettront le caleul plus exact pour ces nouveaux ty-
pes de construction. Les comparaisons montrent que les barrages
en acier sont plus couteux que les barrages de consolidation
conventionnels, dimensionnés pour la poussée du terrain, a peu
prés au méme coiit comme les barrages de retenue conventionnels,
calculés contre la pression hydrauligue, mais moins couteux gque
les barrages en béton armé qui doivent eétre fort renforcés cont-

re le charriage.
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2, BODEN UND VEGETATION
IM OBEREN EINZUGSGEBIET DES
DURNBACHES IM OBERPINZGAU,
SALZBURG, UND IHR EINFLUSS AUF
DEN WASSERRUCKHALT

von
Irmentraud Neuwinger

Technische Mitarbeit:
Gerhard Heiss, Paula Horting

2.1 ARBEITSVORGANG, METHODTIK
UND FRAGESTELLUNG

In den Jahren 1974 und 1975 wurden im cberen Einzugsgebiet des
Diurnbaches vom Bereich der Steineralm bis zur Geigenscharte Un-
tersuchungen fur eine kombinierte Boden- und Vegetationskarte
gemacht und 1980/81 erganzt.

Die Gelidndearbeiten begannen mit der Aufnahme von Boden und Ve-
getation in den durch das Relief vorgezeichneten Einheiten. Je
Gelandeeinheit wurden mehrere Sondierungen mit dem Bohrstock
vorgenommen und dann fir jede Bodeneinheit mindestens zwei Pro-
file angelegqt. Von diesen Profilen wurden dann horizontweise
lose und in naturlicher Lagerung die Prcben fur die Laborunter-
suchungen entnommen.
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Die Laboruntersuchungen bestanden aus den Ermittlungen der Kenn-
werte des Wasserhaushaltes nach SCHLICHTING und BLUME (1966),
erganzt nach CZELL (1967) und NEUWINGER (1980 und 1982); ferner
aus Kornungsanalysen durch kombinierte Sieb- und Pipettmethoden,
Kohlenstoffbestimmung aus organischer Substanz uber den Gluhver-
lust, Bestimmung von N, P, K, Ca im nassen AufschluB8 (NEUWINGER
und SCHINNER 19B0),.

2.2 DIE VERTEILUNG D ER BODEN -
UND VEGETATIONSEINHETITEN IM
RELIETF DES EINZ2UGSGEBTIETES

Im oberen Einzugsgebiet des Dirnbaches gehdren die Bdden vom
Bachgrund bis zu den begrenzenden Kiammen vorwiegend der Podsol-
serie an, die an den Wasserlaufen und ihren Quellgebieten in
hydromorphe Serien ubergeht.

In tieferliegenden sudlich exponierten Waldgebieten sind auf
flachgrindigem Verwitterungsmaterial {iberginge von Podsolen zu
sauren Braunerden festzustellen, die durchwegs von Hang- und
Tagwasserstau liberpragt sind.

Die Karte zeigt die Verteilung der Podsolserien im Gelinde. Die
Ursachen der Aufgliederung dieser Boden- und Vegetationseinhei-—
ten liegen in erster Linie im Aufbau und in der Zusammensetzung
der Gesteine; weitere Ursachen der Formenvielfalt sind die frih
begonnenen Nutzungen des Gebietes durch Almwirtschaft und Berg-
bau, die den zunehmenden Waldruckgang einleiteten.
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2,2.1 Relief£f- und Gesteins -
faktoren als Ursache fur
die Bildung der Boden - und
Vegetationseinheiten

Nach PURLINGER (im gleichen Band) ist im Gebiet des Durnbaches
ein starker Talzuschub zu beobachten, der am linken Einhang
durch Zerkliftungen und BergzerreiBung, am rechten Einhang durch
hangparallele Abrisse der Gesteinsschichten und vermutlich auch
durch Sackung glazial geformter Schuttmassen verursacht wird.

Diese geomorphologischen Unterschiede bewirkten die charakteri-
stische Ausbildung des Reliefs und seiner Boden- und Vegeta-

tionseinheiten und beeinfluBten vor allem die Wasserfuhrung:

Auf der rechten Talseite beglinstigen die hangparallelen Ge-
steinsschichten und die fest wverkeilten Schuttmasen der Kare den
anhaltenden Stau der Schmelz- und Niederschlagswasser und somit
die Entstehung von Stagnogleyen, Anmooren und Mooren mit hydro-
morphen Vegetationseinheiten in flachen Gelandeabschnitten. Auf
starker geneigten Flachen bildeten sich infolge der steten,
kleinraumigen Rutschungen bei BodenwasseruberschuB mittel- bis
tiefgrindige Pseudogleykclluvien unter grasreichen Zwergstrauch-

heiden.

Der linke Einhang des Baches ist durch tief zerklifteten Fels
gepragt: hier wird die Wassersickerung wenig behindert, sodas
tiefgriindige Boden der Podsolserie unter dichten, moos- und
flechtenreichen Zwerstrauchheiden entstehen konnten. Nur in ei-
nigen Rinnen und mit Verwitterungsmaterial gefullten Kliiften do-

minieren auch hier die Staunasseboden.
Die Profile der meisten Podsole zeigen stockwerkartige iiberlage-

rungen, die durch tiefreichende Rutschungen groBer Bodenschollen
zustande kamen. Piese Rutschungen sind vermutlich darauf zuruck-
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zufiuhren, daB es im Abstand von langeren Zeitraumen wiederholt
zu Wasseriibersattigung der feinsandigen schluffigen Mineralhori-
zonte kam, wenn Starkniederschlage oder Schmelzwidsser Feuchte-
UberschuB verursachten, siehe auch RUF im gleichen Band und
KRONFELLNER-KRAUS et al. (1982). Eine weitere Ursache der Boden-
storung sind Murlawinen, die in dem uberaus steilen Gelinde im
Spatfrihling abgehen und ihre Bahn mit feinsandig-schluffigem
Material uberziehen; diese, das Podsolprofil unterbrechenden La-
gen, die auf Rutschungen oder Murlawinen zuriickgehen, wurden in
den Profilen (Bilder 1-7) mit dem Buchstaben M gekennzeichnet,
nach einem Vorschlag der deutschen ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN-
KUNDE (1982).

Die Machtigkeit der zwischen den M-Lagen befindlichen Horizonte
1last den SchluB zu, daB die Ereignisse in groBen Zeitabstanden
stattfanden.

Die Verschiedenartigkeit der Bodenbildung auf beiden Bacheinhan-
gen ist nach den vorliegenden Untersuchungen auf die beschriebe-
nen geomorphologischen Verhaltnisse und nicht auf die Kornung
des Ausgansmaterials zurﬁckzufﬁhren, denn es konnte bei allen
vorkommenden Bodentypen eine breite Streuung im Bereich schluf-
fig-lehmiger Sande und lehmiger Schluffe festgestellt werden,
siehe die Bilder 8, 9. Nach FURLINGER (1971) gehdren die Gestei-—
- ne durchwegs der Masse der "Steinkogelschiefer™ an, einer Serie
von Granatphylliten, Granatquarziten und Quarziten. Dieser Kom-
plex liegt schiisselformig auf Quarzphyllit, der im Norden und
Suden zutage tritt. Am Taubenstein, im unteren Bereich des Ein-
zugsgebietes stehen kleine Marmorzuge an. Die Bdden des kartier-
ten Gebietes im oberen Bacheinzugsbereich stehen also auf sauer

verwitternden Gesteinen an, welche die Podsolierung begunstigen.
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2.:2.2 Klimatdische UDrsachen der
Bodenbildung

Die Podsclierung der Boden ist nicht nur auf das sauver verwit-
ternde BAusgangsgestein, sondern auch fiir das kihlfeuchte Klima
der subalpinen Region zurickzufuhren. Boden der Podsolserie sind
bis in die Xammbereiche liber 2000 m u.M. festzustellen, die
Hangexposition bedingt jedoch groBe Verschiedenheiten bezuglich
Grindigkeit und Ausbildung der Humushorizonte. In den sonnseitig
exponierten Lagen von Sudwest uber Sud bis Ost wurden vorwiegend
flachgrindige braunerdeartige Humushorizonte von Podsolkolluvien
gefunden, in welche oft Reste ehemaliger Bleichhorizonte ein-
gschlossen waren, in den Lagen von Nordwest uUber Nord nach Nord-
ost fanden sich ab 1700 m .M. Boden der Podsolserie mit deut-
lichen organischen Auflagehorizonten. Es fand sich eine konse-
gquente Deckung dieser Podsole mit dichten, moos- und flechten-
reichen Zwergstrauchheiden, in den Sidlagen (Sudwest bis Stdost)
dagegen fehlte der Moos- und Flechtenunterwuchs, die Zwergstrau-
cher bildeten einen Llockeren Verband mit Grasern und Krautern
(siehe die Pflanzenaufnahmen bei den Bildern 1-7). Die Ursache
dieser Expositionsabhangigkeit, die ab etwa 1800 m u.M. deutlich
wird, diurfte die Schneeverfrachtung durch langanhaltende Bewin-
dung aus den Nordlagen sein, wie dies auch im Otztal und in den
Hohen Tauern beobachtet wurde {(NEUWINGER 1987, und im Druck):
Eisenhumuspodsole unter moos- und flechtenreichen Zwergstrauch-
heiden fanden sich in den kiihlen, schneearmen Nordlagen im Luv
der Hauptwinde, lockere, grasreiche Zwergstrauchheiden uber Pod-
solkolluvien in den warmen sonnseitigen Lagen mit langanhalten-—
der Schneedecke, welche beim Abschmelzen starke Durchfeuchtung
der Bdden und oberflachliche Rutschungen kleiner Areale verur-
sacht (NEUWINGER & C2ZELL 1959, NEUWINGER 1970, 1972, 1980,
SCHIECHTL und NEUWINGER 1980).
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2.2.3 Wirtschaftliche Ursachen
der Bodenbildung

Der Zirbenmischwald, der die Klimaxform der alpinen Podsolberei-
che darstellt, war im Gebiet nur bis etwa 1800 m dU.M. zu fin-
den, Reste von Podsolprofilen, wie E- und Bg-Horizonte in Kollu-
vien jedoch bis uber 2000 m. Auch im flachgeneigten Gelande der
Unterburg-Hochalm fanden sich in der Umgebung felsiger Rund-
buckel und glazialer Karreste neben Anmoorgleyen immer wieder
pseudovergleyte Podsolreste. Auf anstehenden Felskopfen in un-
mittelbarer Nachbarschaft dieser Anmoorgleye und Pseudogley-Pod-
sole waren tiefgrundige Auflagedecken von Podsolrankern - oft
uber einen Meter Michtigkeit - festzustellen. Obwohl auf den
Weideflachen sehr oft die Auflagehorizonte gestort und damit die
Podsolierungsprozesse unterbrochen wurden, sind die verbleiben-
den Reste eindeutig ehemaligen Podsolen zugehdrig, die eine fri-
her weiter reichende Verbreitung der Zirbenwalder wahrscheinlich
machen. Auf Grund dieser Bodenprofile kann angenommen werden,
daB Zirbenbestande bis an die runden Kuppen des Stein- und
Speikkeogels sowie 2zu den flachen Graten des Fruhmessers und Gei-
genkammes hinaufgezogen sind, denn tberall dort fanden sich Re-
ste von ockerfarbenen Bg— und Bp-Horizonten und Auswaschungslia-
gen.

Der Waldrickzug dlirfte, wie in anderen Gebieten auch, auf eine
Verknupfung klimatischer und wirtschaftlicher Ursachen zuriickzu-
fihren sein: vielleicht ist es neben der Almwirtschaft auch der
im oberen Pinzgau sicher schon im fruhen Mittelalter betriebene
Bergbau, dem groBe Waldbestidnde zum Opfer gefallen sind.

Nach der Entwaldung haben wahrscheinlich die Klimaverschlechte-
rung 2u Beginn der Neuzeit und die im nun baumfreien Bereich
allmahlich um sich greifende Verndssung das Aufkommen von Jung-
wuchs verhindert. Ein genauer Zeitraum laft sich aus den veorhan-
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denen Quellen leider nicht angeben, REISIGL (1786) und LAHN-
STEINER (1956} geben nur allgemeine Hinweise.

3.3 2 UM WASSERHAUSHALT DER

+

BODEHN

Wie bereits erwahnt, gehoren die Mineralhorizonte aller unter-
suchten Boden der lehmig-schluffigen Feinsandgruppe an. Die
Kennwerte des Wasserhaushaltes der Mineralhorizonte sind daher
bei Podsolen und Pseudogleyen sehr ahnlich. Fur die Humushori-
zonte der beiden Bodengruppen wurden jedoch infolge ihrer ver-
schiedenen Reifegrade groBe Abweichungen beziiglich Gehalt und
Zustand der organischen Substanz und auch der Porositat gefun-
den; diese Eigenschaften bewirken die relativen Unterschiede der
Wassergehalte und Saugspannungen innerhalb der groBen Boden-
gruppen und beeinflussen daher Wasserspeicherung und AbfluB im
Bacheinzugsgbiet.
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2.3.1 Wasserruckhalt von
Podsolen und Pseudogleyen als
Ursache fur das AbfluBgeschehen
im Einzugsgebiet

In den Bildern 10 A, B sind die Kennwerte "maximale" und "mini-
male Wasserkapazitdat" und die daraus errechnete Feldkapazitit
der Auflagehorizonte von 5 Podsolprofilen {(Og) und der Humus-
horizonte (Ap) von 5 Pseudogleyprofilen dargestellt.

Als '"maximale Wasserkapazitdt" wird der Wassergehalt der Boden
bei sehr niedrigen Saugspannungen (4-10 hPa) angenommen: es sind
bei diesem Wert auch groBe Poren bis zu 1000 ym Weite mit Wasser
gefillt, das in den Poren von 1000-60 ym dem schnell drinenden,
in den Poren von 60-10 ym dem langsam dranenden Sicherwasser an-
gehdrt. In den Poren von 10 pgm steht bei einer Saugspannungs-
amplitude von 330 hPa bis 15 . 10° Pa (konventionelle Werte) den
Pflanzen das sogenannte "Haftwasser" meist mehrere Wochen nach
der Schneeschmelze oder einem ausgiebigen Dauerregen zur Verfi-
gung. Sein unterer Grenzwert ist die "minimale Wasserkapazitat"
bei 10 hPa Saugspannung, sein oberer Wert die Saugspannung bei
15 . 103 Pa dem "permanenten Welkepunkt”. Die "Feldkapazitat"
ist der Mittelwert von maximaler und minimaler Wasserkapazitiat:
sie stellt sich kurz nach einem Niederschlag ein und hialt etwa
3-4 Tage an. Der errechnete Wert liegt bei 170 hPa Saugspannung,
der empirisch gefundene, der von der Bodeneigenschaften und dem
unteren Wasserspiegel abhangt, 2zwischen 150 und 200 hPa. Die
"Maximalkapazitat” liegt bei den Podsol-Humuskorpern hier zwi-
schen 71 und 83 Volumprozenten, bei den dichter gelagerten Hu-
mushorizonten der Pseudogleye und der Pseudogley-Podsolkolluvien
zwischen 66 und 78 Volumsprozenten. Fir die minimale Wasserkapa-
zitdt wurden nahezu gleiche Werte fir beide Bodengruppen gefun-
den: 58-72 Vol% bei den Podsolen, 57-69 Vol: bei den Pseudo-
gleyen; auch die Feldkapazitat zeigte nur geringe Unterschiede.
Da aus der Differenz zwischen Feldkapazitat und maximaler Was-
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serkapazitat der "minimale Wasserruckhalt" oder die "Minimalre-
tention” errechnet wird, ergab sich eine etwas hohere Rate fir
diesen Kennwert bei der Podsolgruppe: 6-7 mm (=Liter pro m2} fur
je 10 cm Horizonttiefe bei den Podsolen gegenuber 3-4 (5) mm bei
Pseudogleygruppe. Die Podsole konnen also in ihren Humushorizon-
ten je 10 cm Horizonttiefe 2-3 mm mehr Niederschlage aufnehmen
als die Pseudogleye. Da die Podsole im allgemeinen sehr machtige
Auflagehorizonte mit hoher Porositdt besitzen, ist der Unter-
schied bezuglich des Wasserrickhaltes beachtlich, wie aus den
Bildern 1-7 hervorgeht.

Die Erodierbarkeit konnte mit Hilfe der FlieBgrenzwert-Bestim-

mung im Labor ermittelt werden.

Die FlieBgrenze ist jener Wassergehalt in Volumsprozenten, bei
welchem der Boden vom plastischen Zustand in den breiigen lber-
geht und zu flieBen beginnt. Obwohl die Methodik der Bestimmung
den natirlichen Bedingungen nicht zu entsprechen scheint - der
Boden wird gesiebt und wiederholt geknetet - sind die gefundenen
Werte fur extreme Bedingungen anwendbar: bei Viehtritt, Fels-
druck etc., uberall dann, wenn das Druckpotential des Bodenwas-

sers verandert wird.

Die FlieBgrenzwerte wurden bei Podsole im Bereich der maximalen
Wasserkapazitiat und der Feldkapazitat gefunden; in den Auflagen
wurde der Breizustand erst bei volliger Wassersattigqung er-
reicht, in den Mineralhorizonten entsprach die Wasseraufnahme
der Feldkapazitat. M-Lagen in Podsolen wurden durch eine sehr
niedere FlieBgrenze charakterisiert, sie lag im Bereich der mi-
nimalen Wasserkapazitat. Dieser Wert wurde auch bei den Pseudo-
gleyen und Podsolkolluvien gefunden und zwar durchwegs im gesam-

ten Profil.

Die im Labor ermittelten Werte konnten daher als Erklarung fur
die unterschiedlichen Bodenbewegungen in den Podsol-~ und Pseu-
dogley- Arealen dienen: oberflachliche Rutschungen kleinen Aus-
maBes bei den Pseudogleyen und Podsolkolluvien, tiefer greifende
Schollenbewegungen in den Podsolbereichen.
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2.3.2 Speicherung pflanzen -
verfigbaren Wassers bei
Podsolen und Pseudogleyen

Wie bereits beschrieben, befindet sich das pflanzenverfugbare
"Haftwasser" in Hohlraumen, deren Durchmesser zwischen 10 und
0,2 wpm liegt. In Poren mit dem Durchmesser 0,2 ym wird das Was-
ser im allgemeinen mit Saugspannungen uber 15 . 105 Pa gehalten
und ist in den meisten Fillen nicht mehr pflanzenverfiigbar. Der
Wassergehalt der Boden bei diesem "permanenten Welkepunkt" ist
von ihrem Kolloidgehalt, der Summe veon Ton- und Humuskolloiden
abhingig.

Aus vielen Untersuchungen an subalpinen Boden {(NEUWINGER 1975,
1980) wurden Richtwerte fur den Wassergehalt bei 15 , 105 Pa
Saugspannung ermittelt: in A-Horizonten von Podsolkolluvien rund
5 Vol%, in Ofh-Horizonten von Podsolen rund 15 Volt, {ibertrigt
man diese Richtwerte auf die in den Bildern 1-7 dargestellten
Profile, dann erhalt man bei den Pseudogleyen und Pseudogley-
Podsolkolluvien oft weitaus hohere Raten fir den Raum an pflan-
zenverfugbarem Haftwasser in den Wurzelhorizonten als bei den
Podsolen.

Dieser Haftwasserraum ist in den oberen Humushorizonten der
Pseudogleye bis zu einer Tiefe von 10 cm mehr als doppelt so
groB8 wie in den Auflagen der Podsole, auch hoher als in den obe-
ren Humushorizonten der Pseudogley-Podsolkolluvien und Podsol-
kolluvien; in den Mineralhorizonten nimmt jedoch der Haftwasser-
raum der Podscle sprunghaft zu und fur das gesamte Solum berech-—
net sich die Podsole auch bezugqlich der Haftwasserspeicherung
den Pseudogleyen iiberlegen. AuBer den bodenspezifischen Spei-
chereigenschaften wurden noch standortbedingte Unterschiede der
aktuellen Feuchte beobachtet, die auf die Fruhjahrsschneelage
und die austrocknende Windwirkung wiahrend der Vegetationszeit

zurickzufuhren sind.
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Es konnte festgestellt werden, daB Podsolkolluvien und Pseudo-
gleye wahrend der Vegetationszeit stets frisch bis feucht blei-
ben, windexponierte Eisenhumuspodsole unter Flechtenheiden je-
doch stark austrocknen konnen; diese Trockenheit der Boden be-
ginnt oft schon im Fruhjahr, da die geringe Schneedecke nur we-
nig Feuchte bringt. WNach trockenem Herbstwetter gehen diese
Standorte mit sehr geringen Wasservorraten in den Winter. Im
Frihjahr kann das Schmelzwasser der dunnen Schneedecke dieses
Defizit nicht ausgleichen, die Boden weisen daher schon zu Be-
ginn der Vegetationszeit Saugspannungen auf, die fur frischge-
setzte Pflanzen nicht nur wachstumshemmend, sondern todlich wir-

ken konnen.

Eisenhumuspodsole sind daher fir Aufforstungen wegen ihrer zeit-
weiligen Wasserarmut fur Fruhsommeraufforstungen nicht geeignet.
Die Anmoorgleye sind wegen des Wassertiberschusses im Friihsommer
wenig geeignet. Allenfalls koénnten Windschutz- und Entwasse-

rungsmaBnahmen fur diese Areale geplant werden.

2.4 BIOELEMENTVORRAT

Aus den Bildern 11 und 12 A, B ist die Verteilung der Stick-
stoff-, Phosphor-, Kali und Kalziumvorate im Profilverlauf eines
Eisenpodsols und eines pseudovergleyten Podsolkolluviums zu ent-

nehmen.

Die Bilder 11, 12 C zeigen das C:N-Verhaltnis in den Hauptwur-
zelhorizonten dieser beiden Boden, Diese verhaltnismaBig einfa-
chen Untersuchungen konnen fir das Anschatzen der Ernahrungsbe-
dingungen fur Forstpflanzen in den verschiedenen Arealen des
Bacheinzugsgebietes verwendet werden.
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Stickstoff und Phosophor sind in den Humushorizonten vorwiegend
organisch gebunden und werden durch die Tatigkeit von Mikroorga-
nismen des Bodens fur die hohere Pflanze verfugbar. Je hoher die
biclogische Aktivitat der Boden ist, desto hoher ist auch die
Mineralisierungsrate der N- und P-Anteile im Boden.

Die biotische Aktivitat ist in einfachster Weise am C:N-Verhalt-—
nis anzuschatzen: Niedere C:N-Werte werden im allgemeinen in
biotisch tdtigen Boden mit hohen Mineralisierungsraten organisch
gebundener N- und P-Vorrate gefunden; hohe Zahlen, d.h. weite
C:N-Verhaltnisse weisen auf geringe Mineralisierungsraten. Die
Bilder 11 B, C zeigen die geringen N- und P-Vorrate der kollu-
vialen Boden, aber auch das enge C:N-Verhdltnis, das auf hohe
Mineralisierungsraten schliefien 13Bt. Die Podsole weisen hohe N-
und P-Vorrate aber auch weite C:N-Verhaltnisse auf, es sind da-
her nur geringe Mineralisierungsraten in den biotisch wenig ta-
tigen Boden 2zu erwarten (Bild 12 B, C). Kali, das dritte der
untersuchten Biocelemente, hat hohe Vorrate in den Mineralhori-
zonten; es wird erfahrungsgem3f in humosen, sauren Boden sehr
leicht ausgewaschen und in schluffig lehmigen Boden bei Aus-
trocknung an Glimmer fixiert; in beiden Fallen ist die Pflanzen-
verfugbarkeit trotz hoher Vorrite gering. Bei stindiger Durch-
feuchtung jedoch gelangen im allgemeinen ausreichende Mengen aus
den Mineralteilchen in die Bodenlosung. Fir die frischen und
feuchten humosen Mineralhorizonte der Kolluvialboden ist daher
kein Kalimangel zu befurchten, in den Auflagen der Podsole kann
er jedoch durch Auswaschung und in den Mineralhorizonten der
windexponierten Boéden durch Austrocknung akut werden.

Kalzium, das vierte der untersuchten Bioelemente wurde in sehr
geringen Mengen in den Wurzelhorizonten gefunden, nur in den
untersten Mineralhorizonten und in einigen keolluvialen Boden
konnten miaBige Mengen festgestellt werden.

Aus diesen Untersuchungen und {berlegungen kann geschlossen wer-

den daB die Boden der Podsolserie trotz hoher Vorrate an Bio-

r

elementen geringere Nahrstoffverfligbarkeit aufweisen als die Bo-
den der Kolluvien und Pseudogleye.
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Fur Aufforstungen ist Jjedoch zu empfehlen, die Pflanzungen so
durchzufuhren, daf die relativ hohen Vorrate der oberen Humusho-
rizonte mit ihren Mikroorganismen den Pflanzen erhalten bleiben.
Die Auflagen sollen daher nicht weggeklappt und entfernt, son-

dern in das Pflanzloch eingearbeitet werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die pseudovergleyten Pod-
solkolluvien hinsichtlich der Wasser- und Bioelementverfighar-
keit in den oberen Humushorizonten fur die Aufforstung besser

geeignet sind als die Boden der Podsolserie.

2.5 DISKUSSION
D ER ERGEBNISSE

2.5.1 Die Bodenkartierung

Die Aufnahme der Boden im Einzugsgebiet des Durnbaches wurde mit
den gleichen Methoden durchgefuhrt wie in den Tiroler Zentralal-
pen, im Gailtal und in den Hohen Tauern: Unter Bericksichtigung
des Reliefs und der Vegetation wurden Kartierungseinheiten auf-
genommen, deren oOkologische Aussagen fur verschiedene Zwecke
anwendbar sind.

Im Falle notwendiger Meliorierungen weist die Karte Areale fur

EntwidsserungsmaBnahmen, fir Wind- und Schneeschutzbauten und
solche mit glnstigen Weide- oder Aufforstungsbedingungen aus.
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Bei guter Kenntnis der terrestrischen Verhidltnisse ist es mdg-
lich, die Kartierungseinheiten mittels der verschiedenen Grauto-
ne eines Schwarz-WeiB-Luftbildes abzugrenzen. An einem Beispiel
aus den Hohen Tauern konnte gezeigt werden, das Farbaufnahmen im
Infrarotbereich diese Abgrenzungen noch deutlicher herausheben
(NEUWINGER in Vorbereitung).

2.5.2 Untersuchungen
Zum Wasserhaushalt
des Einzugsgebietes

Es wurden die Kennwerte des Wasserhaushaltes ermittelt, die eine
Vorstellung iber den Gesamtraum der einzelnen Porengrofenklassen
der Bodentypen geben. Die Humushorizonte derPodsolserie sind
durch den hohen Grobporenanteil des Sickerwasserraumes gekenn-
zeichnet, in den humosen Horizonten der Kolluvien und Pseudo-
gleye dominieren die Mittelporen des Haftwasserraumes.

Bezogen auf das gesamte Solum weisen jedoch die reifen Podsole
unter dichten Zwergstrauchheiden die hochste Speicherfahiqkeit
auf. Der geringere Sickerwasserraum der Pseudogleye und Kolluw
vien, die vorwiegend am rechten Bacheinhang verbreitet sind,
bewirkt hoheren Oberflachenabfluf wiahrend der Schneeschmelze
oder nach sommerlichen Starkregen.

Fir die Berechnung des AbfluBgeschehens ist neben den Porenriu-
men auch noch die bodenspezifische Wasserleitfahigkeit zu be-—
rucksichtigen; einige Testversuche hatten ergeben, daB hier ge-
fundene Werte eine gute Ubereinstimmung mit Versuchsergebnisse
aus den Tircler Zentralalpen zeigten: Die GroBenordnung der Was-
serbewequng 1liegt in den Sickerwasserraumen bei m . h-l, in den
Haftwasserraumen bei cm oder mm . d-1 (NEUWINGER 1987). Auf die
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vorliegenden Verhaltnisse angewendet, bedeutet dies, daB am lin-
ken Einhang des Durnbaches sehr viel Niederschlagswasser - uber
100 mm - sofort auch bei Feldsattigung aufgenommen und mit einer
Geschwindigkeit von Metern pro Stunde in die Tiefe geleitet wer-
den kann, wo es infolge des besonderen Gesteinsaufbaues in Kliif-
ten versickert.

Am rechten Einhang 2zeigt die Karte das Vorherrschen von Pseudo-
gleyen und Pseudogley-Podsolkolluvien, deren dicht gelagerte Hu-
muskorper eine geringere Minimalretention aufweisen als die der
Podsole; bei hohem Wasserangebot ist daher hier ein groBerer
oberflachennaher AbfluB zu erwarten als auf dem linken Bachein-

gang.

Im Sommer 1980 wurden von SCHAFFHAUSER Beregnungsversuche durch-
gefuhrt, deren Ergebnisse diese, auf den Bodeneigenschaften be-
ruhende Theorie bestatigen (SCHAFFHAUSER 1982).

2.5.3 Eignung der
Kartierungseinheiten fir
Aufforstungen

auf Grund der Haftwasserspeicherung und der Einschatzung der
biotischen Aktivitat in den oberen Humushorizonten kann angenom-
men werden, daB sich die Bdden der Pseudogleyserie am besten fiir
Aufforstungen eignen.

Die oben genannten Untersuchungen wurden bereits 1974/75 vorge-
nommen, 2u einer Zeit, als die Pflanzungen im Bereich der Recht-
egghlitte gerade abgeschlossen waren. Einige Jahre spater wurden
im Bereich der Podscle auf dem linken Einhang des Baches grofie
Ausfille festgestellt, wahrend die Pseudogleyareale am rechten
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Einhang eine geringere Pflanzensterblichkeit aufwiesen.

Diese Beobachtungen stimmten gut mit Aufforstungsergebnissen in
Tiroler Gebieten uberein; es ist mit Sicherheit anzunehmen, daB
die sommerfeuchten, biotisch aktiven Boden der sonnseitigen La-
gen im Schatten der Hauptwinde gute Aufforstungsbedingungen bie-
ten, £falls die Schneehohe und -andauver in mittleren Bereichen
bleiben.

2.6 ZUSAMMENFASGSUNG

Im Einzugsgebiet des Diirnbaches sind zwei groBe Bodenserien ver-
treten, deren BEntstehung durch den Gesteinsaufbau erklart werden
kann, die aber durch klimatische und wirtschaftliche Faktoren,
wie Wald- und Weidewirtschaft heeinfluBt wurden.

Die eine Serie umfaBt Eisen- und Eisenhumuspodsole sowie wenig
veranderte Podsolkolluvien ohne StaunidsseeinfluB unter meist
dichten, moos- und flechtenreichen Zwergstrauchheiden; sie domi-
niert auf dem stark zerklifteten linken Bacheinhang. Die michti-
gen Auflagedecken dieser Boden und die Zerkliuftung des Gesteins
sorgen fur hohe Aufnahme- und Versickerungsraten des Nieder-
schlags. Oft beobachtete Stockwerkprofile in diesem Areal lassen
auf Bewegungen von Schollen des Oberbodens infolge Wasseruber-
sattigung schlieBen,

Die zweite Bodenserie umfaSt eine hydromorphe Reihe von Gleyen
und Pseudogleyen unter Mooren, Weiden und schutteren vergrasten
Zwerstrauchheiden; sie befindet sich vorwiegend auf dem rechten
Bacheinhang, wo hangparallele Gesteinsschichten und fest ver-
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keilter Glazialschutt die Wasserversickerung hemmen. Unter dem
EinfluB von Wasserstau kam es vermutlich in sehr kurzen Zeitab-
standen zu kleinraumigen Oberflachenrutschungen, weshalb sich
auf diesen Flachen mineralreiche Humushorizonte ohne nennenswer-—
te Auflagen gebildet haben.

Da sich unter den gestorten Oberflachenhorizonten im gesamten
Bereich bis zu den begrenzenden Kammlinien Waldbodenreste fin-
den, ist anzunehmen, daB die Vernassungsareale vor dem Waldruck-
gang kleiner waren. Neben dieser Vernassung unterlagen die ur-
springlichen Waldboden, vermutlich Eisenpodsole, nach der Ent-
waldung auch einem starkeren Windeinflufi, der die Bildung flach-
grindiger Eisenhumuspeodscle im Luv und die Entstehung von Kollu-

vien in schmelzwasserreichen Leelagen begunstigte.

Die mineralreichen Humushorizonte der Pseudogleyserie weisen
zwar eine geringere Wasser-Retention auf als die Auflagehorizon-
te der Podsolserie, sodal bei hohem Wasserangebot am rechten
Einhang verstdrkter OberflachenabfluB =zu erwarten ist, ihre
Speicherfahigkeit beziglich Wasser und verfiigbare Biocelemente
1aBt sie jedoch als gunstige Aufforstungsareale erscheinen.

Die stark vernaBten Stellen sollten ebenso wie die windexponier-

ten Eisenhumuspodsole ausgespart oder mit Drainage beziehungs-
weise Windschutzbauten versehen werden.
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SUMMARY

(SOILS AND VEGETATION IN THE UPPER DRAINAGE BASIN OF DURNBACH
IN OBERPINZGAU, SALZBURG, AND THEIR INFLUENCE ON WATER
RETENTION)

In the drainage basin of the Dlirnbach (Barren Brook) two large
soil series are represented, the origin of which can be explai-
ned by the rock structure but which have been influenced also by
climatic and economic factors such as wood culture and pasture

farming.

The one of these series comprises iron and iron-humus podzols as
well as little modified podzol colluvions not influenced by wa-
terlegging, generally below dense dwarf-shrub heaths rich in
moss and lichen; it is prevailing on the deeply fissured left
brook slope. The mighty covering couches of these soils and the
fissures of the rock ensure the high absorption and seepage ra-
tes of the precipitation. The stratification profiles remembe—
ring the floors of a building frequently observed in this area
is caused by the clod movements owing to water oversaturation in
the higher layers of the soil.

The second soil series comprises a hydromorphous row of gleys
and pseudogleys under swamps, pastures, and scarcely grass-cove-
red dwarf-shrub heaths; it is prevailingly situated at the right
brook slope where rock layers parallel to the slope and strongly
wedged glacial debris are hindering the water seepage. Under the
influence of the water retention, circumscribed surface landsli-
des probably have occurred by very short intervals of time, and
for this reason, in these areas humus levels very rich in mine-
rals without significant covering layers have been formed.

As under the perturbed levels of the higher soil layers in the

whole area wup to the limiting crest lines there are rests of
forest =so0il, it may be assumed that prior to the wood reduction
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the wet areas have been smaller. Along with this wetting, the
former forest soils, probably iron podzols, after the deforesta-
tion have been more exposed also to the influence of wind and
this has favoured the formation of flat iron-humus podzols at
the loof and of colluvions at the melt-water soaked lee sides.

Though the water retention of the humus levels, very rich in
minerals, on the pseudogley series is lower than that of the
horizons covering the podzol series, meaning that in periods of
abundant precipitation an increased surface runcff is to be ex-
pected at the right slope, nevertheless their storage capacity
of water and of the available bio-elements makes that they are
favorable soils for reforestation.

The plots showing a very high humidity, the same as the ferrugi-
onous humus podzols at the windward side, however, should be
spared or improved by drainage or by wind-protecting works, res-

pectively.

RESUME

(SOLS ET VEGETATION DANS LA PARTIE HAUTE DU BASSIN VERSANT DU
TORRENT DURNBACH DANS LE DISTRICT DE OBERPINZGAU, SALZBOURG ET
LEUR INFLUENCE SUR LA RETENTION D L'EAU}

Dans le bassin versant du ruisseau Durnbach, deux grandes séries
de sol sont représentées dont l'origine peut s'expliquer par la
structure des roches, mais qui ont éte sujettes aussi a des fac-
teurs climatiques et e&conomigques, tel que les exploitations
forestiére et de paturage.

L'une de ces series comprend les podzols ferrugineux et

ferrohumiques, ainsi que les colluvions de podzol peu modifiées,
non infludes par 1la saturation d'eau, généralement sous de
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denses landes a arbustes nains, riches en mousse et lichen: elle
prédomine sur la pente gauche fortement fracturée de la riviére.
Les puissantes couches couvrantes de ces sols et la fracturation
des roches sont la cause de hauts taux d'absorption et d'écoule-
ment de la préecipitation. Dans cette zone, on a souvent observe
des profils montrant une stratification en forme d'étages et gqui
doivent é&tre dus a des mouvements de mottes dans la couche

supérieure du sol 3 cause de la sursaturation en eau.

La deuxiéme série de sol comprend une suite hydromorphe de gleys
et de pseudogleys, situés au-dessous de marecages, de paturages
et de landes a arbustes nains, peu herbeuses; elle prédomine sur
la pente droite de la riviére, ot les couches rocheuses parallé-
les a la pente et les débris glacialires fortement coincés
empechent 1'écoulement des eaux. Sous l'action de la retenue de
l'eau, des glissements superficiels circonscrits se sont pro-
duits probablement par intervalles de temps assez courts, de
sorte que dans cette zone se sont formeés des niveaux humiques

riches en minéraux gui n'ont pas une couverture importante.

Puisqu'il y a des restes de sol forestier sous les niveaux
dislogués de la couche supérieure du sol dans toute la zone
jusqu'aux lignes 1limitantes des crétes, on peut supposer
gu'avant la réduction des bois, les zones humides etaient moins
etendues. A part cette humidification, 1les anciens sols
forestiers, probablement des podzols ferrugineux, aprés 1le
deboisement sont sujets aussi a4 1l'action plus forte du vent qui
favorise du ¢oté vent la formation de podzols ferrohumigues peu
profonds et du co6té sous le vent, riche en eau de fonte, le

developpement de colluvions.

Bien gue la capacité de retenir 1'eau des niveaux humiques
riches en mineraux sur les séries du pseudogley soit inférieure
3 celle des horizons couvrant les séries du podzol, de fagon que
dans les pericdes de copieuses précipitations il faut prévoir un
écoulement  augmenté sur la surface de la pente droite,
toutefois, grace a leur grande capacité d'accumuler l'eau et les
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bio-&léments disponibles, ils sont un terrain favorable pour la

reforestation.

Néanmoins, les lieux trop humides, le méme que les podzols humi-
ques ferrugineux exposés au vent, devraient étre omis ou bien
assainis par des travaux de drainage respectivement par des

oeuvres de protection contre a le vent.
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Bild 10:

Eennwerte dez Boden-Wasserhaushaltes in Volumsprozenten
von Jje 5 Podsolen und 5 Pseudogleyen, berechnet bis 50
cm Bodentiefe

Podsolprofile: 5, 6, 7, 19, 21

Pseudogley-Profile: 2, 8, 9, 10, 22
WKpay = maximale Wasserkapazitat
FK = Peldkapazitit

WEpin = minimale Wassearkapazitit

Retpipn = Minimalretention

.wx FK [Twk
Al max min

Vol %

B)

83 mm Ret min
7 4

6
54

3-.

1 1

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

F——Podsole —— +—Pseudogleye—
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Bild 1ll: Verteilung der Gesamtmengen von N, P, K, Ca im Haupt-

wurzelraum eines Pseudogley-Podsolkolluviums bis 50 cm
Bodentiefe

Legende zu A}, B), C) siehe Bild 12

A} mg-g 1 <2mm> g1l
10 80 160
\
\
:
®N APQ, BK O Ca
B) C)
N
Kg-m "2 50
501 1
10 - 1
] Ca 10
2 ln Po K Ah A%QBQ/C
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Bild 12: Verteilung der Gesamtmengen von N, P, K, Ca im Haupt-
wurzelraum eines Eisenpodsols bis 50 cm Bodentiefe

A) linke Seite: Bioelemente in mg.g-l, bezogen auf
Trockensubstanz, < 2 mm @
rechte Seite: Bioelemente, g.1-1l, im Horizontvolumen

B) Summe der Bicelemente in kg.m'z, im Hauptwurzelraum
bis 50 cm Tiefe

C) C:N-Verhdltnis in den Bodenhorizonten

gt”!

10 60 165

—

ON APO, WK OCa

30
C/N
B) o, S
207° " 50
o N fPoe| | x rr_:q_l 10omjon | £ [Bs,




Bild 13: PBodenprofilnetz im oberen Einzugsgebiet des Durnbaches.

Die Profile 16
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3. BEREGNUNGSVERSUCHE IM
EINZUGSGEBTIET DES oD URNBACHES

von
Horst Schaffhauser

3.1 EINLEITUNG
UND FRAGESTELLUNG

Der Erosionsforschung ist am Institut IX fir Wildbachkunde an
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien ein eigenes For-
schungsprogramm (KRONFELLNER-KRAUS 1969) gewidmet, in dessen
Rahmen auf verschieden bewirtschafteten Testflachen (100 m2)
Beregnungsversuche durchgefihrt werden. Vorarbeiten, die dieses
Thema unmittelbar beruhren, wie z. B. die Wasserhaushaltsunter-
suchungen in subalpinen Boden (CZELL 1972) und die kartogra-
phische Erfassung erosionsgefahrdeter Zonen durch pedologische
und vegetationskundliche Aufnahmen (NEUWINGER 1969) wurden schon
von der AuBenstelle flir subalpine Waldforschung in Innsbruck ge-
leistet. Die Fragestellung bezieht sich auf das Abflufverhalten
verschieden bewirtschafteter Testflachen nach kunstlich nieder-
gebrachten Katastrophenniederschlagen. Die dazu notwendige Nie-
derschlagsmenge wurde durch eine Beregnungsanlage mit einer Ma-
ximalintensitat wvon 100 mm h-l erzeugt. Ahnlich konstruierte
Anlagen wurden bereits wvon mehreren Autoren wie KARL &
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TOLDRIAN 1973, JEDLITSCHKA 1976 und SCHWARZ 1980 mit Erfolg
eingesetzt. Die Versuchsflachen hatten ein AusmaB von 4 x
25 m, wobei deren Langsseiten senkrecht zur Isohypse zu liegen
kamen. Die AbfluBmessungen erfolgten in kalibrierten Glas-
fiberwannen.

3.2 VERSUCHSDURCHPFUHRUNG

Die Auswahl der Versuchsflichen erfolgte aufgrund der bodenkund-
lichen Kartierung ({NEUWINGER 1980}. Insgesamt wurden 25 Bereg-
nungsversuche in 5 Gruppen entsprechend der Boden- und Vegeta-
tionsart bzw, Vegetationsdichte durchgefihrt. Die erste Gruppe
bildeten 3 Weideflachen auf pseudovergleyten Bodenserien, bei
hangparalleler Gesteinslagerung mit unterschiedlichem Bedek-
kungsgrad von Rhododendron ferrugineum (20% - 50% — 90%). Die
zweite Gruppe umfaBt mehrere Steilhinge (350-38° Neigung) auf
mittel- bis tiefgrindiger podsoliger Braunerde. Gruppe 3 bein-
haltet Kahlschlagflachen (10°), die Gruppe 4 Waldflichen (20°)
und schlieBlich die Gruppe 5 mehrere unbeweidete Schwemmkegel-
areale (49-59). (Zusammenfassung der Ergebnisse siehe Tabelle 1
und Diagramm 1).

Versuchsgruppe I, "Weideflachen", 1700 m u.M
{siehe Abb. 1-3)}

Beginnend mit 47,6% AbfluB bei neunzigprozentigem Pflanzenanteil
(Abfluskurve 3) uber 59,9% AbfluB bei 50% Alpenrosenanteil
(Kurve 2} wurde schlieBlich bei 20% Alpenrosenanteil ein Abfluf-
wert von 63,1% (Kurve 1) erreicht. Mit Abnahme des prozentuellen
Anteiles von Rhododendron ferrugineum nimmt der AhfluB eindeutiqg

zZu.
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Versuchsgruppe II, “Steilhangflachen"
{siehe Abh. 4)

Die AbfluBergebnisse auf den Steilhangen {350-380) schwankten
zwischen 12% bis 14%. Die Hangneigung war kein entscheidender
Faktor f£ir eine Beschleunigung des AbfluBverhaltens, sondern
Einzelparameter wie Bodentyp und Vegetation waren ausschlagge-
bend (AbfluBkurve 4).

Versuchsgruppe III, "Schlagfldchen", 1400 m u.M.
{siehe Abb. 5)

Die starke Vermoosung verzogerte sowohl den AbfluBSbeginn (nach
21 Minuten) als auch den Zeitraum des Einsetzens des konstanten
Abflusses. Anderseits erstreckte sich durch den EinfluB der
Pseudovergleyung des Bodens die Nachlaufphase auf 58 Minuten.
33% des Gesamtniederschlages kamen zum AbfluB (Kurve 5}.

Versuchsgruppe IV, “"Waldflachen", 1100 m u.M.

Es konnte kein Oberflachenabfluf festgestellt werden. In einer
Entfernung von 25 m wurde ein sporadischer, oberflachennaher
Wasseraustritt im Boschungsabschnitt des Dirnbachfahrweges be-
obachtet.

a4

Versuchsgruppe V, "unbeweidete Schwemmkegelflachen®, 850 m u.M.

Auf diesem extrem flachen Beregnungsfeld (40-59) mit seiner
flachgrindigen Humusauflage auf Wildbachalluvionen setzte der
AbfluB bereits nach 8 Minuten ein. Die Nachlaufphase endete nach
12 Minuten. {berraschend war das Ergebnis des Gesamtabflusses
mit 58,9% (Kurve 6).
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Erosionsversuch am linken Einhang unterhalbh der Steineralm
1600 m u. M. (siehe Bild 6)

Weiters wurde der Versuch unternommen, ob durch eine Nieder-
schlagsmenge von 100 1/h/m? Massenbewegungen ausgelost werden
konnen. Auf einem 38° steilen Unterhang, der durch den Diirnbach
seitlich unterschnitten worden war, ereigneten sich nach 52minu-
tiger Beregnung im oberen Bereich der Testflache ein Muschelan-
bruch. Bis zu diesem Zeitpunkt war kein OberflachenabfluB zu be-
obachten. An einer aufgeschlossenen Grenzfliache zwischen Hang-
schutt, vermischt mit fluvialem Material und sandig-lehmigen
Moranenmaterial trat ein oberflachennaher AbfluB auf (siehe

Abb. 7}. Das Volumen der Mure betrug ca. 5 m3.

3.3 BESPRECHUNG D ER
ERGEBNTIZSSE

In eindeutiger Weise nimmt mit Abnahme des prozentuellen Antei-
les von Rhododendron ferrugineum auf den Weideflichen der Abflus
zu. Die Versuche auf den Steilhdngen erbrachten den Nachweis,
daB eine Zunahme der Steilheit der Hange keinen EinfluB auf das
AbfluBverhalten ausubte, sondern daB standortspezifische Fakto-
ren (Bodentyp und Vegetation) die Hauptkriterien darstellten.
Ahnliche Ergebnisse zeigten sich auch beim Vergleich von Wald-
weiden -~ ({BloBen-) und Kahlschlagflachen. Auf den Waldflidchen
konnte  kein  OberflachenabfluB beobachtet werden., Fur die
Schwemmkegellagen mit ihren hohen AbfluBwerten (55%) waren wie-
derum standortspezifische Faktoren (geringes Retentionsvermogen)
mafgebend. Wahrend Jungschuttbildungen, auf Grund unstabiler
Talflanken, im Dirnbachtal (Mittellauf) tberwiegen, sind Alt-
schuttherde noch vereinzelt in Form von Terrassenresten (sandig-
lehmiges Moranenmaterial) vorhanden. Innerhalb eines derartigen
Altschuttherdes wurde durch einen Beregnungsversuch nach 52 Mine-
uten ein hydraulischer Grundbruch (Muschalanbruch) mit einer Ab-
lagerungskubatur von ca. 5 m3 ausgelost.
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3.4 ZUSAMMENTFASSUNG

Dieser Bericht gibt Auskunft uber die AbfluBergebnisse von Be-
regnungsversuchen (100 1/h/m2) auf kleinen AbfluBparzellen
(100 m2) im Mustereinzugsgebiet Durnbach.

Es wird das AbfluBverhalten verschieden bewirtschafteter Test-
flachen (Weide - Wald - Kahlschlag)} sowohl mit gleichen, als
auch mit unterschiedlichen Standortbedingungen, wie Boden, Vege-
tation und Hangneigung, gegenubergestellt. Diese experimentell
gewonnenen AbfluBwerte konnen in weiterer Folge als Entschei-
dungshilfen bei der Gefahrenzonenplanung, weiters als Grundlage
zur Erkliarung von Erosionserscheinungen, in der Frage des Mas-
sentransportes und fur gebietshydrologische Untersuchungen her-

angezogen werden.

SUMMARY

(ARTIFICAL RAINFALL TESTS IN THE DURNBACH DRAINAGE BASIN)

This report informes about the research results of rain tests
{intensity 100 1/h/m2) on small runcff plots (100 m2) in the
experimental watershed "Dirnbach”.

The runoff conditions of different cultivated areas (pastures -
forests - complete deforestation) have been compared not only
between adequates but also different sites as soil, vegetation
and inclination of slopes. This experimental run off measure-
ments enable to separate danger areas, the calculation of mass

transport and further erosion and bedload measurements.
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RESUME

(ESSAIS DE PLUIE ARTIFICIELLE DANS LE BASSIN VERSANT DU TORRENT
DURNBACH}

Le présent rapport informe des résultats de recherches avec des
essais pluviométriques (intensité 100 1/h/m?)} sur de petits lots
d'écoulement (100 m2) dans le bassin versant expérimental du
ruisseau Durnbach. Les conditions d'écoulement de terrains a
differents regimes de culture (paturages - forét - déboisement)
ont eté comparées avec des endroits en partie similaires, en
partie différents guant au sol, a la végétation et 3 1'inclinai-
son de la pente. Ces mesurages d'&coulement permettent d'identi-
fier les zones de danger et de calculer le transport de débris,

1l'érosion et le charriage de sediments.
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4. HOCHWASSERBESTIMMUNG UND
EINFLUSSFAKTOREHN IM
pDIRNBACH AUDFGRUND VON
MESSUNGEHN

von
Gerhard Ruf

Technische Mitarheit:

Franz Platzer und Kurt Weissenbeck

4.1 EINLEITUNG

Die zur Abschatzung von Hochwassern in kleinen Einzugsgebieten
des Gebirges zur Verfugqung stehenden Verfahren liefern sehr un-
terschiedliche Werte und werden allgemein als mangelhaft empfun-
den. Dies bedeutet groBe Unsicherheiten bei der Bemessung von
VerbauungsmaBnahmen, Regelgerinnen und Gefahrenzonen. Im Durn-
bach als einem reprasentativen Einzugsgebiet fur eine Reihe von
Salzachzuflussen der Region werden deshalb seit 1969 vom Insti-
tut fur Wildbachkunde der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Un-
tersuchungen durchgefihrt, die sowohl wirklichkeitsnahe Hochwas-
serwerte als auch Einblick in die Zusammenhinge bei der Entste-
hung von Hochwassern liefern sollen. {iber die bisher vorliegen-
den Ergebnisse wird berichtet (weitere Analysen von gemessenen
Hochwasserganglinien sind zu einem spateren Zeitpunkt geplant).
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METHODENHN

Eine Verbesserung der Kenntnisse ilber Hochwasser im Durnbach
wird auf zwei Wegen angestrebt: dem statistischen, der durch
Extrapolation der Haufigkeitsverteilung der gemessenen Werte
Hochwasserspitzen bestimmter Wahrscheinlichkeiten liefert, und
einem analytischen, der anhand von gemessenen EinfluBigroBen Zu-
sammenhiange bei der Hochwasserentstehung erkennbar machen soll.
Dazu werden folgende Messungen betrieben.

An zwei Stationen wird der Durchf£f1lua8B registriert,
wovon sich eine (in der Kompetenz des hydrographischen Dienstes}
am (ibertritt des Dirnbaches vom Graben auf den Schwemmkegel be-
findet (Station "Sanglbriicke", Abb. 3) und die Abflisse von ei-
ner zu 30% bewaldeten Einzugsgebietsfliche von 9,0 km2 erfast,
und die zweite in der Almregion (Station "Steineralm", Abb. 2),
welche die Abflisse von einer praktisch waldfreien Fliche von
4,3 km2 miBt. Die Dbaulichen Entwiirfe zu diesen DurchfluBsta-
tionen standen am Anfang einer Entwicklung, die - ausgehend von
ahnlichen Gestaltungen, wie sie in Fliissen gebriuchlich sind -
anhand der Erfahrungen schlieBlich zu einer Bautype fithrte, die
den Bedingungen in Wildbachen mit schwerem Geschiebetrieb besser
gerecht wird (RUF 1981). DemgemaB bestehen trotz Umbauten noch
gewisse Miangel, die vor allem den Niederwasserbereich in der
Talstation und die Eichkurven betreffen, deren Unsicherheit aber
soweit begrenzt werden konnte, daB die GroBenordnung der MeBwer-
te nicht wesentlich beeintrachtigt sein durfte.

Zur Erfassung der Gebietsniederschlage
besteht ein MeBnetz von 3 Registriergeraten, wovon eine heheizte
Station ganzjahrig miBt, ferner einem Tagesniederschlagsmesser
und drei Sammlern (Abb. 1). Alle Gerate sind mit Windschutz aus-
gestattet. Zusatzlich wird auch die Temperatur und die Schneeho-
he erfaBt.
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Abb. 1l: Netz der dauernden hydrologischen MeBstationen im Dirn-
bach

1l wWieshof:

Niederschlag {Tagessummen )
Schnee (Hohe, Neuschneehche)
Temperatur {Ganglinie)
Luftfeuchte {Ganglinie)

2 Sanglbricke:

Durchflus (Ganglinie)
Niederschlag (Ganglinie)

3 Steineralm:

Niederschlag (Ganglinie)
Niederschlag (periocd. Summen)

4 Steineralm:

Durchfluf (Ganglinie}
5 Braunkogelhutte:

Niederschlag (period. Summen)
6 Unterburg-Hochalm:

Niederschlag (period. Summen)
7 Steiner-Hinteralm:

Niederschlag (Ganglinie)
Schnee (Hohe, Wasserwert)

8 Geigenscharte:

Niederschlag {(period. Summen)
Schnee {Hohe, Wasserwert}

wald

ddland
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Abb. 3: AbfluBstation Sanglbricke (Gesamtgebiet}
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Als weiterer Parameter fur die Hochwasserbildung wird die unter-—
schiedliche Reaktion von Teilflachen
auf Niederschlage bestimmt, und zwar wurden zu diesem Zweck von
H. SCHAFFHAUSER (in diesem Band) Beregnungsversuche auf 100 m2
groBen AbfluBparzeller durchgefilhrt. Als Anhalt zu deren Ge-
bietsverteilung wurde die Bodenkartierung
von I. NEUWINGER (in diesem Band) herangezogen.

Da 2Zweifel an der Gultigkeit der gebrduchlichen FlieBformeln
{MANNING-STRICKLER, KIRPICH) fir die Verhdltnisse in steilen
Wildbachgerinnen berechtigt erscheinen, wurden MeBserien der
FlieBgeschwindigkedit uber langere Gerin-
neabschnitte in verschiedenen Wildbiachen mit Salz als Tracer
begonnen (Abb, 7-9). Die aus den Schwerpunkten der registrierten
Salzwolken gewonnenen mittleren FlieBgeschwindigkeiten bei un-
terschiedlichen Wasserfuhrungen scllen eine Extrapolation auf
hohe Abflusse bzw. einen Bezug auf Gerinneparameter gestatten.

Fur die Dawver des Winters 1983/84 wurde von R. STERN und
JF. PLATTNER, einem Team der AuBenstelle fur subalpine Waldfor-
schung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, im Kammbereich des
Einzugsgebietes ein Windgeber betrieben und nach Windweg
und -richtung ausgewertet, um einen Anhalt fur die

Schneeverfrachtung zu beschaffen.
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Abb. 7: FlieBzeitmessung; Herstellen der Tracerlosung zur Ein-
speisung

Abb, 8: FlieSzeitmessung; “Meﬁausrﬁstung zum Registrieren der
elektrischen Leitfahigkeit



Abb. 9: FlieBzeitmessung in der verbauten Strecke (hm 25,5);
MeBlatte zur KorngroBenermittlung im Vordergrund
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4.3 VORLAUFIGE ERGEBNISSE

4.3.1 Hiufigkeitsverteilung

der HBHochwasser

Fur die Erstellung veon extrapolierbaren Hiaufigkeitsverteilungen
werden allgemein MeBreihen uber mindestens 20 Jahre als notig
erachtet (LINSLEY, KOHLER, PAULHUS 1975; KURATORIUM FUR WASSER
UND KULTURBAUWESEN 1976). DYCK (1980) nennt als Grenze eine Ex-
trapolation bis zur 2- bis 3fachen Lange der MeBperiode. Von der
Station "Sanglbriicke" liegt nun eine MeBreihe von 16 Jahren, von
der Station "Steineralm” eine solche von 11 Jahren vor. Aus Ta-
bellen fiir die Zuverldssigkeit von Extrapolationen von Hochwas-—
serspitzen (LINSLEY, KOHLER, PAULHUS 1975: DRACOS 1980) ergibt
sich, daB damit fir die Station "Sanglbriucke” ein 50jahrlicher
Spitzendurchfluf abgeschatzt werden kann, der mit einer Wahr-
scheinlichkeit von B0% innerhalb eines Streubereiches + 25%
liegt, wund fir die Station "Steineralm" mit gleicher Sicherheit
das 25j3hrliche Hochwasser. Allgemein ergibt eine zu kurze Mef-
reihe die Gefahr einer {lberschatzung seltener Ereignisse (DYCK
1980).

Fugt sich nun eine MeBreihe so gut in die theoretische Vertei-
lungskurve wie die Werte der Stationen im Durnbach in die 1. Ex-
tremwertverteilung, die sog. Gumbelverteilung (die Pearson-III-
Verteilung paBt nicht}, so wird man unter Bedacht der erwahnten
Einschrankungen auch die Extrapolation auf die 100jdhrliche
Hochwasserspitze beachten (Tab. 1, 2; Abb. 10 und 1ll1l). Dazu er-
mutigen auch die Kurvenlagen der noch kurzeren Datenreihen zu
frilheren Zeitpunkten sowie die Tatsache, daB ein einzelnes sehr
groBes Hochwasser keine Anderung bedeuten wirde, da ein solcher
Wert als sog. "AusreiBer” {"off-control data®) mit einer zu ver-

mutenden Wahrscheinlichkeit weit auBerhalb der gemessenen Perio-
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Tab. l: Jahreshochstdurchflusse

der

Station

Sanglbricke 1969-
1. Extremwertver-

v . 1/4 + 1

- 1n (-1n &)

1 - 1/T

16

0,5157

1,036

2,410

0,428

5,633

6,838

Yy . 2,336 + 5,633
6,98 m3/s

10,89 m3/s

13,54 m3/s
14,75 m3/s
16,38 m3/s

Steineralm 1972,

1983-1985, Parameter und Er-

11
0,4996
0,9676
2,4026
0,4027
4,1404
5,3809
Y . 2,483 + 4,14
m3/s
9,73 m3/s
12,54 m3/s
13,83 m3/s

5,58

1984, Parameter und Ergebnisse der
teilung (Gumbelverteilung)
Rang Datum Durchflun Qp =
m3/s y =
1 25.06.1975 11,59 ] =
2 31.07.1977 10,96 N =
3 30.09.1983 10,02 n =
4 06.08.1981 8,64 N =
5 26.06.1979 7,97 s =
6 10.07.1974 7.50 < =
7 25.07.1970 6,99 u =
8 18.07.1978 6,99 =
9 14.06,1980 6,46 Qp =
10 26.07.1982 6,27 02,33 =
11 21.05.1984 4,88 o =
12 05.05. und Qip =
16.08.1973 4,77 Qsg =
13 16.08.1972 4,73 Qipo =
14 21,08.1976 4,55
15 29.07.1969 4,34
16 10.05.1971 3,25
Tab. 2: Jahreshdchstdurchflusse der Station
1974 - 1976, 1978-1981,
gebnisse der 1., Extremwertverteilung {Gumbelverteilung)
Rang Datum Durchflug N =
m3/s ¥n =
1 30.09.1983 9,60 N =
2 26.06.1979 7,59 s =
3 06.08.1981 7,49 £ =
4 18.07.1978 7,40 u =
5 25.06.1975 6,72 x =
6 04.08.1980 5,34 Qp =
7 06.08.1985 3,89 Qz,33 =
) 10.07.1974 3,58 Q10 =
9 16.08.1972 2,88 Q30 =
10 | 21.05.1984 2,80 Q50 =
11 21.08.1976 1,90 Qigo =
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denlange vorschriftsgemaf eliminiert werden muBte (VEN TE CHOW
1964; DYCK 1980). Und schlieBlich stellt die auch noch so kurze
Haufigkeitsverteilung aus gemessenen AbfluBwerten zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt noch immer die am besten gesicherte Unterlage
fur den Dlurnbach dar. Es ergeben sich daraus die Werte:

HQypgp = 16,4 m3/s (Sanglbriicke) und HQjgg = 15,6 m3/s (Steiner-
alm}.

Ein Vergleich mit Bemessungswerten aus den fur Wildbache ge-
brauchlichen Verfahren (Rechengange siehe Kapitel 4.7.2) lagt

sie allerdings sehr niedrig erscheinen {(Tab. 3).

Tab. 3: Hochwasserspltzendurchflusse unbestimmter Wahrschein-
lichkeit fur den Durnbach nach gebrauchllchen Bemes-
sungsmethoden im Vergleich mit HQjgg aus Haufigkeitsver-

teilung
HQjgg aus Frequenzana-
Formelergebnisse lyse in ¥ der Formel-
ergebnisse
Methode - -
Sanglbrucke| Steineralm | Sanglbrucke| Steineralm
m3/s md/s % 3
Wundt 90% 51,6 33,1 32 47
Rationalmethode 37,1 27,5 44 57
Hofbauer 99,0 87,0 17 18
Hampel 36,1 18,9 45 ¥
Hampel/Miller 34,0 21,1 48 74
Miller 88,1 64,0 19 24
Hoffmann L. 27,4 18,6 60 84
Kirsteiner 45,8 30,6 36 51
Kresnik 75,0 51,8 22 30
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Verwendet man aber Verfahren, die aus Frequenzanalysen (d.h. Ex-
trapolation aus gemessenen Werten mit eindeutig definierter
Wahrscheinlichkeit) hervorgegangen sind, sieht der Vergleich
anders aus. Das Verfahren von SYDLER & ZOLLINGER (1983), das aus
90 Hochwasser-Haufigkeitsverteilungen schweizerischer und oster-
reichischer Kleineinzugsgebiete entwickelt wurde und bei dem aus
unbeeinfluBbaren Gebietsmerkmalen die Parameter der Gumbelver-
teilung bestimmt werden, liefert fiur das Profil Sanglbriicke eine
mit den MeBdaten nahezu identische Verteilung. Fur das Profil
Steineralm ergibt sich sogar eine etwas niedrigere Verteilung,
doch muB angenommen werden, daB8 sich das Verfahren fir Einzugs-
gebiete bis ins Tal des Vorfluters besser eignet als fur alpine
und subalpine Teilflidchen. Ein ahnliches Bild zeigt der Ver-
gleich mit den Spendenlinien des Hydrographischen Dienstes, so-
wie mit dem im oberen Salzachtal ermittelten Verhaltnis von
HQj9/HQ19p, worilber von WNOBILIS (in diesem Band) ausfihrlich
berichtet wird. Noch ein weiterer Vergleich wurde durchgefihrt:
in der viel beachteten Veroffentlichung des EIDGENGSSISCHEN
AMTES FUR STRASSEN- UND FLUSSBAU (1974) sind nicht nur dem Titel
entsprechend die groBten AbfluBmengen von schweizerischen Gewas-
sern, sondern auch die viel aussagekraftigeren Hochwasserfre-
quenzkurven aus langen MeBreihen fur 238 Pegelstellen publi-
ziert, denen gesicherte Werte mit definierter Wahrscheinlichkeit
entnommen werden konnen. Die Auslese der kleinen Einzugsgebiete
ohne KraftwerkseinfluB und mit einem Seeanteil unter 3% liefer-
te 134 HQjgg - Werte. Diese wurden - sowohl insgesamt, als auch
in Hohenstufen - mit der EinzugsgebietsgréBe korreliert, und es
zeigt sich, daB die fur den Dirnbach errechneten Werte nahe der
Regressionsgeraden, zum Teil sogar dariuber liegen (Abb. 12 und
13).
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Tab. 4: Vergleich wvon Spitzendurcgflﬁssen verschiedener Wahr-
scheinlichkeit fur den Durnbach aus Verfahren auf der
Basis von Frequenzanalysen

Sanglbriicke: m3/s Steineralm: m3/s

HQ10!| HQsp | HQ1o0 | HQ10 | HQ50 | HQi100

Haufigkeitsverteilung aus
Messungen 10,9| 14,8 | 16,4 9,7 13,81 15,6

Verfahren von

Sydler & Zollinger 10,8 15,1 | 18,9 7,7 | 10,8 | 12,1

Regression schweiz. HQjpp
insgesamt 17,8 10,5

wie vor, jedoch HShen-—
klasse 2 b allein
{sh. Abb. 13) 13,1 7.6

Das heiBt also, daf die fur den Durnbach ermittelten Werte von
HQ1pgp ® 16,4 m3/s (Sanglbriicke) bzw. 15,6 m3/s (Steineralm)
durchaus entsprechen. Warum aber dann die groBen Unterschiede zu
den Schitzformeln der Tab. 3 ? Dafir kommen zwel Ursachen in
Betracht:

1. Dben Schatzformeln liegen teilweise Werte zugrunde, die aus
Hochwasserspuren zuriickgerechnet wurden, mit moglicherweise
uberschatzten Profilen (Ablagerungen, Stau und Wellenspuren)
und mittels der Strickler-Formel, die fir rauhe Wildbachge-
rinne und schweren Geschiebetrieb sicher zu hohe Geschwin-
digkeiten liefert.

2. Die HAaufigkeitsverteilung extrapoliert die Verhiltnisse von
kleineren Hochwassern mit relativ regelmaBigen FlieB- und
Transportzustidnden und relativ geringem Geschiebeanteil auf
die seltenen Ereignisse. Geschiebeanteil und stoBweiser Ab-
fluB infolge Rutschungen und Verklausungen sind daher zu ge-
ring bericksichtigt.
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Worin besteht nun der Vorteil der Haufigkeitsanalysen?

Die Werte aus Schatzformeln bedeuten eine verallgemeinerte Mi-—
schung aus Mengenschiatzung, AbfluBstorungen, Gefahr von Gelan-
debriichen, Verklausungen, Bettauflandungen, etc. fir ein Hoch-
wasser ohne definierter Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrperiode)
und anhand von Parametern, die hauptsachlich zu den Mengen in
Bezug stehen. Die Haufigkeitsverteilung aus MeBwerten ergibt den
SpitzendurchfluB bestimmter Wahrscheinlichkeit unter ungestorten
FlieBverhaltnissen. Die besonderen Gefahren des individuellen
Gerinnes (bzw. der Moglichkeit deren Verhinderung) sind zusatz-
lich abzuschatzen. In Verbindung mit einer wirklichkeitsnahen
Geschwindigkeitsermittlung kann den lokalen Gegebenheiten besser

entsprochen werden.

Die fidr den Dirnbach ermittelten Werte zeigen auBderdem noch
folgendes. Ein 100jahrliches Ereignis am Talausgang ist kein
solches im oberen Einzugsgebiet, und umgekehrt. Das hochstrangi-
ge Ereignis an der Station Sanglbricke war auf der Steineralm
nur die Nummer 5, und die Nummer 1 auf der Steineralm liegt im
Talbereich an 3. Stelle, Dennoch zeigen die Werte, daf von bei-
den fast gleich groBen Teilflichen die subalpine, unbewaldete zu
Hochwassern den Hauptanteil beitragt und die tiefergelegne, zu
56% bewaldete Restflache, vielleicht auch aufgrund der zerkliif-
teten Gleithange, wesentlich mehr Niederschlag zu speichern oder
in den Untergrund zu leiten imstande ist.

4.3.2 EinfluBgroBfen auf
Hochwasser

Eine Verbindung der gemessenen EinfluBgréBen zu einer Nachbil-
dung von gemessenen Hochwdssern ist noch ausstandig. Die festge-
stellten Parameter zeigen aber beachtenswerte Aspekte, die dar-
gestellt zu werden verdienen.
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4.3.2.1 Die Niederschlagsverteilung

Das obere Salzachtal bei Neukirchen ist durch die inneralpine
Lage gegen die vorherrschende Niederschlagsrichtung NW maBig
abgeschirmt, sodaB in Niederschlagskarten der Talboden als
schmale Insel mit Jahressummen um 1000 mm erscheint, wahrend
sudlich davon gegen den Alpenhauptkamm ein sehr steiler Anstieg
{Stauzone), auf der Abdachung der Kitzbuheler Alpen nordlich
davon, auf der Leeseite, iber die sich das Einzugsgebiet des
Diurnbaches erstreckt, ein miafiger Anstieg der Niederschlagsmen-
gen mit Isothyeten entlang der Hohenschichten vermutet wird. Mit
Hilfe von Regressionen zwischen den MeBwerten der im Einzugsge-
biet wverteilten Stationen in Seehohen von 540 m bis 2010 m war
es moglich, die kleinrdumige Niederschlagsverteilung innerhalb
dieses Anstieges zu ermitteln.

Aus Monatssummen, bei Korrelationskoeffizienten zwischen
r =0,91undr = 0,99 (mit einer Ausnahme r = 0,71}, ergab sich
eine Verteilung fur langfristige Niederschlagssummen, die kei-
neswegs nur den Hohenschichten entspricht, sondern das Einzugs-
gebiet wieder in einen Luvhang (Westhang) und einen Leehang
(Osthang) mit sehr unterschiedlichem Anstieqg teilt, wobei der
Gipfel des Frihmessers (2233 m) im Mittel 200% der Niederschlage
der Talstation empfangt, wahrend zum Beispiel die Umgebung des
gegenuberliegenden Gipfels (Steinkogel, 2299 m) nur 120% erhilt
(Abb. 14)., Daraus ist erkennbar, daB nicht die Seehohe selbst
sondern vielmehr orographisch bedingte Stauzonen Ursache fiir
Niederschlagsgradienten darstellen. bDa diese Verteilung teilwei-
se Jjener der Bodenserien dhnelt, ergibt sich daraus eine Besti-
tigung fur die Niederschlagsmenge als Teilursache der Podsclie-
rung, die bei NEUWINGER (in diesem Band) ausfuhrlich diskutiert
wird. Der Gebietsniederschlag ergibt sich aus den MeBwerten der
Talstation mit dem Paktor 1,35 (nach Flichen gemittelt). Die
Verteilung der Niederschlagsmengen bei Einzelereignissen stiutzt
sich auf Regressionen mit Koeffizienten von 0,88 und 0,70 von
nur 3 Stationen. Da sich aber im Bereich der Gradientenlinien
ein ahnliches Bild wie bei den langfristigen Niederschlagssummen
zeigt, wurde das Verteilungsmuster analog dazu erganzt. Der An-
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stieg der Niederschlagsmengen gegen den Fruhmessergipfel er-
scheint dabei etwas gleichmaBiger (Abb. 15). Nun lieferte die
Windmessung der Tiroler Gruppe {(STERN 1985) im Kammbereich des
Einzugsgebietes (Geige 2080 m) uber eine Winterperiode (1983/84)
aber gegenteilige Ergebnisse: ein {ilberwiegen des Windweges aus
sud und Sudost. Eine uberschlagige Auswertung, wobei die Nie-
derschlagsmengen der MeBperiode proportional zu den Windwegen
auf die an den entsprechenden Niederschlagstagen aufgetretenen
Windrichtungen aufgeteilt wurden, ergab aber bereits eine Umkeh-
rung: iberwiegend Niederschliage bei Wind aus Nord und Nordwest
{Abb. 16). Diese Zuordnung entspricht nur einer groben Naherung,
uberdies wurde eine unterschiedliche Tagesabgrenzung nicht be-
ricksichtigt. Es kann daher ein noch starkeres liberwiegen der
Niederschldge aus Nord und Nordwest vermutet werden.

Abb. 16 a: Windweg, in Summen nach Richtungen im Winter 1983/84
{nach STERN 1985}

b: Niederschlagshohe der gleichen Periode, nach Wind-

richtungen an den entsprechenden Niederschlagstagen
aufgeteilt

@ N
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e
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Regressionen mit Werten der Niederschlagsdauer, der mittleren
Intensitat und der maximalen Intensitat uber 30 Minuten von Ein-
zelereignissen =zeigen, daB der Anstieg der Niederschlagsmengen
hauptsachlich durch einen Anstieg der Intensitat, viel weniger
durch langere Regendauer verursacht wird.

Tab. 5: Niederschlagsmerkmale an den registrierenden Stationen
in % der Werte der Basisstation

Steiner-
Sangl- | Steiner- Hinter-

brucke | alm alm
Niederschlagssummen lang. Perioden 100% 120,4% 144, 3%
Niederschlagshohe/Einzelereignis 100% 142,8% 159,5%
Niederschlagsdauver/Einzelereignis 100% 108,9% 114,7%
Mittlere Intensitat/Einzelereignis 100% 126,9% 168,8%
Maximale Intensitat/30 Minuten 100% 134,1% 185,1%

Ortlich unterschiedlich ist aber nicht nur die Niederschlagssum-
me eines Ereignisses, sondern auch dessen zeitlicher Verlauf. In
Abb. 17 wurde versucht, die drei Dimensionen Niederschlagsmenge,
Teilflache und Zeit anhand des Ereignisses vom 30.September 1983
als Beispiel darzustellen. Durch die zeitliche Verschiebung des
Niederschlagshohepunktes um die ungefahre FlieBzeit zwischen den
Abflufistationen ergibt sich im Tal ein steilerer AbfluBanstieg
als im Almbereich. Bedenkt man, daB ein so unregelmaBiger Nie-
derschlagskorper auf Teilfldchen mit ebenfalls sehr unterschied-
lichem AbfluBverhalten gelangt, so wird klar, daB "gleichgroBe"
Niederschlage nicht gleiche AbfluBanteile und AbfluBspitzen er-
zeugen.
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Abb. 17: Niederschlag-Abfluf-Ereignis vom 30.09.1983

Uberregnungs -
hy Teilfidichen:
mm/30 minr |
25 __ Niederschiag fs =168 km?
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Abb. 18: Ereignis vom 30.09.1983: Mengenvergleich zwischen obe-

N W o NN o
|

e Y

rem und unterem Teileinzugsgebiet (als Differenz der
DurchfluBfrachten Sanglbricke - Steineralm, ohne Be-
rucksichtigung der Wellenverformung durch Gerinnereten—
tion), dargestellt in DurchfluBordinaten

beobachtete Gangline Sanglbriicke

Durchfluifracht oberes Teileinzugsgebiet

Durchflufifracht unteres Teileinzugsgebiet
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4.3.2.2 AbfluBanteile auf Teilflachen

SCHAFFHAUSER (in diesem Band) berichtet iuber Beregnungsversuche
auf AbfluBparzellen im oberen Einzugsgebiet des Dirnbaches. Er
verwendete dabei relativ hohe Beregnungsintensitaten von rund
100 rmm/Stunde (= ca. 1,7 mm pro Minute). Im Gebiet, in welchem
die meisten Versuche stattfanden, betragt der 100jahrliche
1stunden-Niederschlag nach den Kriterien von SCHIMPF (1970)
49 mm, eine Niederschlagssumme von 100 mm kommt erst bei einem
100jahrlichen 10Stunden-Niederschlag =zustande. Die eingesetzte
Beregnungsintensitat kann zwar kurzzeitig auch in einem naturli-
chen, kurzen Extremniederschlag auftreten, als Dauerniederschlag
liegt sie aber hoch uber jedem Bemessungsniederschlag. Ander-
seits ist wahrscheinlich, daB von SCHAFFHAUSER nicht der gesamte
AbfluB in den oberflachennahen Bodenschichten erfaft wurde, der
- wenn auch verzogert - noch in den Bachlauf gelangen kann (sh.
SCHAFFHAUSER, Versuchsgruppe IV, in diesem Band). Aus beiden
Tatsachen ist aber anzunehmen, daB die erzielten AbfluBwerte

realistischen Extremabflussen nahe kommen.

Tragt man die Ergebnisse als Ganglinie auf, so erhdlt man die
maximal moglichen, scheitelwirksamen AbfluBspenden in Form des
asymptotisch erreichten Dauerabflusses (Abb. 19). Die Werte rei-
chen von O% bis 69% der Niederschlagsintensitat und erweisen die
iberragende Bedeutung der Bodeneigenschaften und deren EinfluB-
faktoren Bewuchs und Bewirtschaftung ebenso wie die relative
Bedeutungslosigkeit von Parametern wie zum Beispiel der Gelande-
neigung fur den AbfluB. Sowohl diese groBen Unterschiede, wie
auch die unterschiedlichen Anstiegszeiten machen deutlich, wie
unpassend ein einheitlicher ScheitelabfluBkoeffizient das Ab-
fluBgeschehen charakterisiert. Fur ein erklarendes AbfluBmodell
miBten wohl gerade die unterschiedlichen Ansprechzeiten und An-
stiege nachgebildet werden.
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4.3.2.3 FlieBzeiten

Die Laufzeit des Oberflichenabflusses ist ein wesentlicher Para-
meter fur einige Bemessungsverfahren und vor allem fur Modelle.
Die in Abschnitt 4.2. erwdhnten Tracerversuche tber langere Ge-
rinneabschnitte sind noch nicht abgeschlossen, sodaB vorlaufig
daraus noch keine neue Berechnungsweise vorliegt. Die vorlaufi-
gen Ergebnisse lassen aber erkennen, daf zum Beispiel die allge-
mein verwendete Kirpich-Formel im Prinzip nicht zutreffen kann,
wie das zur gleichen Zeit auch STORCHENEGGER (1984) herausgefun-
den hat, weil diese Formel auf der Basis von Linge und Gefdlle
allein eine Zunahme der FlieBgeschwindigkeit vom Tal zum Ur-
sprung ergibt, wahrend genau das Gegenteil der Fall ist. Die
Werte der Manning-Strickler-Formel wurden in glatten (gepflas-
terten) Gerinnen bestatigt, in Naturgerinnen mit grobem Ge-
schiebe aber weit unterschritten. Die bestimmenden GroSen fur
die FlieBgeschwindigkeit scheinen dort die DurchfluBmenge und
die Korndurchmesser in der oberen Halfte der Sieblinie zu sein.

1978 schlug WIDMOSER eine Verbesserung der Kirpich-Formel durch
die Berucksichtigung der Rauhigkeit und der Regenintensitidt vor,
womit den naturlichen Verhdltnissen besser entsprochen werden
kann (siehe Kap. 4.7.1). Eine Berechnung fur den Durnbach mit
niedrigen Rauhigkeitsbeiwerten (STRICKLER} zwischen 8 (Oberlauf)
und 16 (Schluchtende) (siehe auch ZELLER 1974} lieferte realis-
tische FlieBzeiten, die ungefahr der gemessenen Translationszeit
von Hochwasserscheiteln entsprechen. Unter dem Aspekt, daB dexr
Gerinnerudckhalt im Dlirnbach relativ gering sein dlirfte, und daB
der durchfluBabhangige Rauhigkeitsbeiwert seltenen Ereignissen
durch leichte Erhchung angepaBt werden kann, erscheint die For-
mel KIRPICH-WIDMOSER fur Wildbachverhaltnisse bis auf weiteres
empfehlenswert.

Versucht man, in den AbfluBganglinien der Beregnungsversuche
{Abschnitt 4.3.2.2, Abb. 19} die reine FlieBzeit von den ibrigen
Einfliissen (Gang des AbfluBanteiles) zu trennen, so gelingt das
nur unsicher. Es ergibt sich aber ein Rahmen der maximalen
GroBenordnung fiur die FlieBgeschwindigkeit von 3 bis 10 cm/sec.
Der Unterschied zur Geschwindigkeit im Gerinne ist so groB, das
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nur eine getrennte Berechnung der FlieBzeit im Gelande und im
Gerinne sinnvoll erscheint. Sowohl fiir die Ermittlung der
FlieBstreckenlange im Gelande als auch fur die
FlieBgeschwindigkeit ist aber ein Vergleich mit vorhandenen Be-
rechnungsverfahren nocht nicht abgeschlossen.

4.4 DURCHFLUSSPROFILE FIiUR
HOCHWASSER UND GESCHIEBETRTIESTB

Zur Ermittlung der erforderlichen Profilsfliche fur ein Hochwas-

ser in einem Wildbach wird bendtigt:

- DurchfluBmenge des Wassers (bzw. der Suspension)

- DurchfluBmenge des Geschiebes (Geschiebetrieb)

- FlieBgeschwindigkeit des Wasser-Geschiebegemisches

— wahrscheinliches AusmaB von instationarem Fliefen (stoBweiser
AbfluB) durch Abbruche und Verklausungen, Baumholz und Grob-
geschiebe; stationire Wellenbildung durch Kurven und Kontrak-
tionen; Staubereiche; Freibord fir aus dem Gemisch ragendes
Treibgut; mogliche Auflandungen.
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4.4.1 DurchfluBmenge de s
Wassers

Wenn man annimmt, daB in gebrauchlichen Hochwasserformeln nicht
nur die Wassermenge, sondern teilweise und in unterschiedlichem
MaBe auch weitere Bemessungsfaktoren pauschal berucksichtigt
sind (siehe Abschnitt 4.3.1), so kann dies durchaus auch als
Nachteil empfunden werden. Hier soll das Ergebnis der Haufig-
keitsverteilung mit HQ1pp =¥ ca. 16,4 m3/s fiir den Talbereich
sowie den unteren Teil der Schluchtstrecke {(bis etwa hm 26,5,
das ist die Sperrentreppe oberhalb der Geschiebe-Riickhalteraume
beim Taubenstein) als relativ gesicherte Rechnungsgrundlage ver-

wendet werden.

4.4.2 Geschiebetrieb und
FlieBgeschwindigkeididt

Der Geschiebetrieb wird ublicherweise gutachtlich eingeschatzt,
die Profilsgeschwindigkeit nach der Manning-Strickler-Formel
ermittelt, Hier s0ll die neue Berechnungsweise von SMART und
JAEGGI (1983), die aus umfangreichen Laborversuchen mit steilem
Gerinne und naturlicher Sohle hervorgegangen ist, ausgefuhrt
werden. Leider ist der Rechengang wegen mehrfacher Iterationen
fur die laufende Anwendung in der Verbauungspraxis nicht hand-
lich genug (siehe Kapitel 4.7.3), doch an einzelnen Beispielen
auferst aufschluBreich.

Die wesentlichen Parameter sind dabei die KorngroBen des Schlen-

(Geschiebe-} Materials (dgp, dp und d3p) und das Gefdlle. Das in
Naturstrecken im unteren Teil der Schluchtstrecke am haufigsten
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vorgefundene Profil wurde in folgender Vereinfachung zur Grund-
lage genommen: Trapez mit 4,0 m Sohlenbreite und Boschungen von
1:2. Neben der wahrscheinlichen Kornverteilung des antranspor-
tierten Geschiebes (dgg = 1,2 m) wurden teilweise auch Varianten
mit schwicherem Korn berechnet. Durch die Adaption der Werte fur
die Breiteneinheit von Rechteckgerinnen auf das schmale Trapez-
profil (mithilfe des hydraulischen Radius) erhalten diese Nahe-
rungscharakter iber die Unsicherheiten des Verfahrens hinaus.

Den Ergebnissen (Tab. 6) ist zu entnehmen, daB bei gleichem Was-
serdurchflufl der Geschiebetrieb wesentlich nur vom Gefalle, die
FlieBgeschwindigkeit aber hauptsachlich nur vom FlieBwiderstand
in Form der KorngroBe dgg (90% der Volumsmasse ist kleiner) be-
stimmt werden. AufschluBreich sind dabei die dem groBSen Korn
entsprechenden geringen FlieBgeschwindigkeiten, die schlieBlich
zu ahnlichen Durchflufflichen fihren, wie sie in den bisherigen
Verbauungsprojekten verwendet wurden (Projekt 1959: 10,5 m2;
1979: 15 m2 fur 35,6 m3/s). Auffallend ist weiters, daB die er-
forderlichen DurchfluSflichen auch bei Veradnderung des Gefilles
bis zum doppelten Wert ziemlich gleich bleiben, womit eine auf-
grund von Erfahrungen haufig geiibte Verbauungspraxis bestitigt

wird.
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Tab. 6: Rechnerische Werte fur Geschiebetrieb, DurchfluBge-
schwindigkeit und erforderliche DurchfluBflache bei
HQ10¢ = 16,4 m3/s (Wasser) nach SMART/JAEGGI {1983) fur
Naturstrecken im unteren Schluchtbereich des Durnbaches

4.5 ZUSAMMENTFASSUNG

Das Hauptergebnis dieses Zwischenberichtes uber 16 Jahre Messun-
gen von DurchfluB und abfluBbildenden Faktoren im Durnbach sind
die Werte der H3ufigkeitsanalysen fir den SpitzendurchfluB und
deren Vergleich mit den Ergebnissen anderer Hochwasserbemes—
sungsverfahren. Es ergibt sich daraus eine Unterscheidung zwi-
schen Verfahren, die die Hochwassergefahr pauschal ausdrucken,
und der getrennten Bestimmung der wahrscheinlichen DurchfluB-
menge fiuir Wasser, Geschiebetrieb, sowie AbfluBspitzen infolge
wildbachmaBiger AbfluBSstorungen. Den relativ niedrigen Werten
dafur stehen ebenfalls relativ niedrige DurchfluBgeschwindig-
keiten nach einem neuen Berechnungsverfahren gegenuber, wodurch
die bisher verwendeten DurchfluBSflichen bestatigt bzw. iiber-

schritten werden.

Weiters wird uber die Niederschlagsverteilung im Einzugsgebiet
in Form von Isohyetenskizzen, getrennt fir Niederschlagsereig-
nisse und Periodensummen, uber die groBen Unterschiede der Ab-
fluBreaktion auf Teilflachen und uber Bemiihungen zur Verbesse-
rung der Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit und Fliefzeit be-
richtet.

SUMMARY

(FLOOD FLOW DETERMINATION AND INFLUENCING FACTORS FROM
MEASUREMENTS IN THE DURNBACH WATERSHED)

The main result of this interim report on 16 years' measurements
of discharge and runoff effectina factors in the waterched ~f



leads to the distinction between methods evaluating the flood
danger as a whole and the separate estimation of probable dis-
charge amounts for water, bed load and additional peaks effected
by torrential flow disturbances. The relative low values for the
Durnbach determined the Llatter way stand together with velo-
cities relative low too gained by a new calculation method, so
the cross section areas used until now for control works are

confirmed resp. exceeded.

Further there is reported on the precipitation pattern over the
catchment in the form of isohyetal sketches for single events as
well as for periodical sums, on the great differences among the
runoff rates from partial areas, and on efforts to improve the

determination of flow time and velocity.

RESUME

(DETERMINATION PAR MESURAGE DE LA CRUE ET DES FACTEURS
D'INFLUENCE DANS LE RUISSEAU DURNBACH)

Le résultat principal de ce rapport intérimaire sur les mesures
faites pendant 16 années du débit et des facteurs réglant
l'écoulement des eaux du Dirnbach présente les valeurs des ana—
lyses de fréquence obtenues pour le débit de pointe en comparai-
son avec les resultats d'autres méthodes de mesure des crues, Il
en résulte une différence entre les méthodes, qui donnent une
évaluation globale des risques des crues, et la détermination
séparée du débit probable de 1'eau, du mouvement d&u galet, ainsi
que des pointes d'ecoulement en conséquence des désordres de
1'écoulement torrentiel. Les valeurs relativement basses gagnées
par les methodes derniéres s'opposent aux vitesses relativement
basses calculées par une nouvelle méthode de mesure, ce qui con-

firme ou dépasse les aires de débit employées jusqu'alors.
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En outre, le rapport concerne la distribution des précipitations
dans le basin versant sous formes d'esquisses d’'isohyétes,
séparées pour les événements individuels et les sommes périodi-
ques, les grandes differences entre les reactions de 1l’écoule-
ment sur les surfaces partielles, et les efforts d'améliorer la

détermination de la vitesse et du temps d'ecoulement.
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4.7 VERWENDETE FORMELN UND
BERECHNUNGEN

4.7.1 Gebietsparameter

Wahrscheinliche Normalzahl des Jahresniederschlags in Neukirchen
{Station Sanglbrucke) aus dem Niederschlagsgradienten entlang
dem Talboden der oberen Salzach:

Seehohe (m) Normalzahl (imm)
Stuhlfelden 780 998
Krimml B 1072 1175
Neukirchen/Sanglbrucke 940

Berechnung: (1175-998) : (1072-780) . (940-780) + 998 = 1095 mm

Gebietsmittel langfristiger Niederschlagssummen nach gemessener

Niederschlagsverteilung (Isohyetenkarte, Abb. X
GroBe der Teilflache fj Umrechnungs-
faktor zu
Station
Gesamtgeb. Ob.Teilgeb. Sanglbricke
km2 km2 aj
1,81 1,05
2,15 0,74 1,15
1,08 0,57 1,25
0,79 0,49 1,35
0,67 0,49 1,45
0,46 0,33 1,55
0,49 0,38 1,65
0,44 0,31 1,75
0,57 0,50 1,85
0,44 0,39 l 95
0,10 0,10 2,00
9,0 4,3

Berechnung: ap ==_ (fj.a;) :=_ (f3) = 1,35 (Gesamtgebiet)

1,51 (Ob.Teilgebiet)

wahrscheinliche Normalzahl (Jahressumme) des Gebietsnieder-
schlags:

Gesamtgebiet: 1095 . 1,35 = 1478 mm
Ob.Teilgebiet: 1095 . 1,51 = 1653 mm
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Starkregenkriterium nach SCHIMPF (1970): Abgrenzung nach Normal-
jahresniederschlag, Land Salzburg:

Kriterium: Kjpg Normalz. <1000 mm
K3g 1000< " <1500 mm
K45 1500< " <2000 mm
kssg 2000< "

Durnbach Gesamtgebiet daher: K35, Ob. Teilgebiet: Kqg

Anlaufzeit nach KIRPICH-WIDMOSER (1978):

ta = ag . (L:{k.J0,5))0,75,,0,25
t3 = Anlaufzeit (min)

L = Liange des Einzugsgebietes, gemessen von der Bemessungsstel-
le, dem Wasserlauf folgend und anschlieBend in direkter
Linie bis zum entferntesten Randpunkt des Gebietes (m)

J = Gefalle tiber die Strecke L {(m/m)

k = Rauhigkeitsbeiwert, je nach Fliachen- und Gerinnebeschaffen—
heit _zu schatzen zwischen k = 4 (rauh) und k = 40 (glatt)
(m0,67/5)

r = Intensitdt des Bemessungsregens (l/s.ha) oder (mm/min) oder
(mm/h)

ag = Umrechnungsfaktor fir verschiedene Einheiten von r; fiir
r in (1/s.ha) ap = 0,937; in (mm/min} ag = 0,261:
in (mm/h) ag = 0,726

bis Station bis Station
Berechnung: Steineralm Sanglbricke
L 2.860 m 6.480 m
J 0,22 0,20
k (Streckenmittel} 6 12
r (n.Dauver des Bemessungsregens) 62 mm/h 45 mm/h

{45 Min) (60 Min}

0,726.(2860:(6.0,229,5))0,75;620,25 -
46,6 Min

Station Steineralm: ta

L]

Station Sanglbricke: t, = 0,726.(6480:(12.0,20,5))0,75,450,25 _
57,4 Min
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4.7.2 HW-Bemessungsverfahren

a) Wondt-90%-Kurve: HQ = 13,8.E0,6 = 33,1 m3/s (Steineralm)
= 51,6 m3/s (Sanglbriicke)
b) Rationalmethode: HQ = 0,275.C.1.E
C = AbfluBkonstante (aus Tabelle) nach Bodenbedeckung und Bo-

dendurchlassigkeit als Gebietsmittel aus Teilflachen:

Bodenbedeckung
Bodeneigenschaften Acker-| Weide | Wald
land
tberdurchschnittliche Durchlassigkeit
(Sand- und Kiesboden) 0,2 0,15 0,1
durchschnittliche Durchlassigkeit
(Lehmboden und ahnliche, keine Tonschichten) 0,4 0,35 0,3
unterdurchschnittliche Durchléssigk31t
{schwere Lehmboden, oberflachennahe Tonhori-
zonte, seichte Boden uber undurchlissigem
Fels) 0,5 0,45 0,4
i = Niederschlagsintensitat in mm/Stunde des Bemessungsregens
(Regendauver = Konzentrationszeit)

E = Einzugsgebietsflache (km2)
Berechnung: Teilflache (km2) C

rechtsufrig 2,68 0,45
bis Steineralm

linksufrig 1,62 0,25

. rechtsufrig 3,0 0,35

Zwischenflache

linksufrig 1,70 0,20

,375 (bis Steineralm]

C=20
= 0,333 (bis Sanglbriicke)

Konzentrationszeit = Anlaufzeit nach Kirpich-Widmoser

(sh. 4.7.1}:

ta
ta

ca. 45 Min. (Steineralm),
ca. 60 Min. (Sanglbricke),
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27,5 m3/s (Steineralm)
1 m3/s (Sanglbriicke)

HQ
HQ

0,275.0,375.62.4,3
0,275.0,333.45.9,0

/]

o
w
-4

-

c) Hofbauer:

87 m3/s {Steineralm)
99 m3/s (Sanglbriicke)

0,7.60.4,30,5

HQ =.£.60.E0,5
o 55.60.90,5

nun
nn

d)Hampel: inneralpin: HQipp = ©,2.hy 100,7-E%/5.(1-(H,:2400))

100 ;ahrllche Tagesniederschlagshohe

Hn, 100, T
H Seehohe des Bemessungsprofils

u

Berechnung:
extr. Tagesniederschlag = extr. 24-Stundenniederschlag . 0,88
{DYCK 1980)

112 mm;

Schimpf-K35:hy 100,24 std. .
99 mm (Sanglbrucke}

hy, 100, T

155

Schimpf-Kag: hN 100,24 std.
136,4 mm (Stelneralm)

N 100 T

Station Steineralm: HQ100 0,2.136,4.4,39,5,(1-(1600:2400)}) =
= 18,9 mi/s
0,2.99,90,5,(1-(940:2400)) =

Station Sanglbriicke: HQjgg
= 36,1 m3/s

e) Hampel-Miller: HQ = 0,4.hy 100,7. T.E® 5. (1-(H,:2400))

Berechnung: Bestimmung von  nach Miller

. Flachenanteile
Hohenlage Charakter Neigung 'r Steiner-| Sangl-
alm brucke
ober Waldgrenze |undurchlassige
Weide mittel 0,6 0,5 0,35
" L durchlissige Wei-
de mit Strauchern| steil 0,6 0,4 0,3
" " Schutthalden mittel 0,2 0,1 0,05
unter Waldgrenzelmittlerer Wald mittel 0,2 - 0,2
" " alter wWald steil 0,3 - 0,1

Station Steineralm: HQ)(=0,4.136,4.0,56.4,30,5, (1-(1600:2400))=
= 21,1 m?/s

Station Sanglbriicke: HQygg=0,4.99.0,47.99,5, (1-(940:2400)) =
= 34,0 m3/s
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f) Miller: HQ = T .43.E0,67

Steineralm: HQ = 0,56.43.4,30,67 = 64,0 m3/s
Sanglbricke: HQ = 0,47.43.9,00,67 = 88,1 mi/s
g) Hoffmann L.: HQ = £ .E.(E+1)-0,33

Steineralm: HQ = 7,5.4,3.5,3-933 - 18,6 m3/s
Sanglbriicke : HO = 6,5.9.10-0,33 = 2774 m3/s
h) Kiursteiner: HQ = £ .g0,67

Steineralm: HQ = 11,5.4,30,67 = 30,6 m3/s
Sanglbriicke: HQ = 10,5.90,67 = 45,8 m3/s
i} Kresnik: HQ = 25.E0,5

Steineralm: HO = 25.4,30,5 = 51,8 m3/s
Sanglbriicke: HQ = 25.90,5 = 75,0 m3/s

j)} Verfahren von Sydler und Z2ollinger: Gumbel-Verteilung aus Ge-
bietskennwerten

Gumbelverteilung: HQp = y:4+u; y = -In(-in{1-1:T)}
T = Wiederholungszeit (Jahrlichkeit)

In(l:<C)= -1,37-0,6866.1n{F1)+1,485.1n(F>)+1,004.1n(F3)
1n(u) = ~0,9451-0,7668.1n(F1)+1,65.1n(F2)+1,04.in(F3}

F] = Flache:Umfang:Schwerpunktabstand {km? :km2)

F; = Flache:Talldnge (km2:km)

F3 = Gerinnelange:Flache (km:km?2)

Berechnung: Steiner- | Sangl-
alm brucke

Flache {(km?) 4,3 2,0

Umfang (km) 8,04 14,3

Schwerpunktabstand (Strecke Bemessungs-

profil - Gebietsschwerpunkt) (km) 1,37 3,61

Tallange (Strecke Bemessungsprofil -

Wasserscheide entlang Haupttal) (km) 2,86 6,48

Gerinnelange (Gesamtlange aller Gerinne

in Karte 1:50.000) (km) 9,11 16,99

Parameter Fj 0,390 0,174

Parameter Fj 1,503 1,389

Parameter Fj 2,119 1,888
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Steineralm:
In(l:4L) = -1,37-0,6866.1n(0,39)+1,485.1n(1,503}+1,004.1n(2,119);

1n{u) = —0,9451-0,7668.1n(0,39)+1,65.1n(1,503)+1,04.1n(2,119);
1:4 = 1,B88; u = 3,422 HOp = y.1,88843,422;
Sanglbriicke:

1n(1:L) = -1,37-0,6866.1n(0,174)+1,485.1n(1,389)+1,004.1n(1,B88)
In(u) = -0,9451-0,7668.1n(0,174)+1,65.1n(1,389)+1,04.1n(1,888)
1:6 = 2,603; u = 4,95; HQp = y.2,603+4,95;

4.7.3 Geschiebetrieb und

DurchfluBgeschwindigkeit
nach SMART & JAEGGI (1983}

Formeln (Rechteckprofil):

vy = 2,5.(9.hp.3)0,5. (1-exp((-0,05.290):3%,5))0.5.1n(8,2.299)
gq* = 2,38.(dgp:d3¢)0.2.30,6, (J-(d5¢:(11,9.R)))

q = Vy.hp.(1-1,41.(g*:(1,68.9.d503)0,5),31,14 40,18)

gp = q.q* = 2,38.q.(dgg:d30)%.2.30,6, (7-(d5g:(11,9.R)))
Symbole

d3p, 50, 90 = charakteristische KorngrdBen; 30 bzw. 50 bzw. 90 %
Gewichtsanteile des Sohlenmaterials sind kleiner
(m)

g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s2)

hy = AbfluBtiefe des Gemisches (Wasser und Feststoffe) (m)

J = Gefalle (tan)

q = WasserabfluB pro Zeit und Breiteneinheit (m3/m.s)

qg = Feststofftransgortrate- Volumen pro Zeit und Breitenein-
heit (m3/m.s)

g* = Verhaltnis der Feststofftransportrate zum WasserabfluB (-)

(] = WassergesamtabfliuB (m3/s)

R = hydraulischer Radius (m)

Vyw = Reinwassergeschwindigkeit (innerhalb des Gemisches) (m/s)

Z9p = relative Rauhigkeit bezogen auf dgp; Zgg = R:dgp (-)

Berechnung:

gegeben: Profil (Sohlenbreite, Boschung), J, d3g, dsp, dgg, Q
gesucht: Qp, Ferfr
Durchfuhrung: siehe FluBdiagramm
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Flusdiagramm der verwendeten Berechnungsweise zur naherungswei-
sen Ermittlung des Geschiebetriebs nach SMART/JAEGGI im Trapez-

profil:

l Annahme: R I

] verbesserte Annahme: R J

£(J3,R,dgp)

f(R) Trapezprof.

=2
3
il

F = Ogeg.:Vw: h'm =

Vergleich: hy = h'p ?

g* = £(J,hg,dgg,4d30)

nein

=]
It

f(qu+tdSOrthmerrB)

l

Vergleich: Q = Qgeq, ?

T

[_verbesserte Annahme: R
vy = f(J,R,dgojl
B = f(hy) Trapezprof.

(vy.hp.Blerford. = £ (Qgeg.,9*.J,d50)

Vergleich: (vy.hp.B)

(Vw-hm.Blerford.? -—(E;)

nein

]

Ergebnis: q*; Qp = q*.Q; F = Qpuy:vy

B = Ersatzbreite im Trapezprofil

208




ANHANG

Al. OLOGISCHE KARTIERUNG UND

E
ESCHREIBUNG DES DIiiRN-
ACHES MIT BEONDERER BE -
iCKSICHTIGUNG DER HANGBE -
EGUNGEN*

Von Werner Furlinger

Al,l Einfuhrung

Al.2 Geologische Beschreibung
Al.2.1 Der Durnbach
Al.2.2 Durnbachwald
Al.2.3 Hohe Blaike
Al.2.4 Gensbichlalm
A41.2.5 Frithmesser und weitere BergzerreiBungen
Al.2.6 Trattenbacheck - Taubensteinkapelle
{auch Steinerkapelle)
Al.2.7 Der Talschluni

Al.3 Zusammenfassung
Summary
Résume

Al.3 Literatur

Al.5 Beilagen
Diagramme {Tafel 1-5)
Zusatzliche Photos (Tafel 6-9}
Ausschnitt Osterreichkarte 1:25.000 (Tafel 10)

* erstellt in den Jahren 1968-1971 im Rahmen einer Dissertation
am geologischen Institut der Universitat Wien, Prof. DDr. Clar,
in Zusammenarbeit und Unterstitzung des Instltutes fur Wlldbach—
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al. GEOLOGISCHE KARTIERUNG
UND BESCHREIBUNG DES ETIN-
ZUGSGEBIETES DES DURNBACHES
MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG
DER HANGBEWEGUNGEHN

von

Werner Furlinger

al.l EINFUHRUNG

Die fur Gut und Leben des Menschen oft so unheilvolle Wirkung
der Muren liegt in ihrer Fahigkeit, sich unter Aufnahme groder
Geschiebelasten durch lange Schluchtstrecken fortzubewegen und
sich unkontrolliert uber ein Ablagerungsgebiet zu ergieBen. Das
ist ein Effekt des erhohten spezifischen Gewichts, das bei Muren
durch die Vermischung des Wassers mit Schwebstoffen, Geroll und
Schutt bis weit uber das des Wassers anwachsen kann (STINY
1910). Auf dJdiese Weise konnen Blocke von der GroBenordnung

menschlicher Bauwerke verfrachtet werden.

Es sind also geologische Korper, deren sich das bei exzessiven
Niederschliagen reiBend abflieBende Wasser bemachtigt und vom
Orte ihrer Entstehung oder Zwischenlagerung in ein neues Ablage-
rungsgebiet transportiert. Das ist ein Teilakt jenes "an sich
unaufhaltsamen und vom Menschen nicht wesentlich beeinfluBbaren
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Geschehens”, ... "das auf die Einhebung der gesamten Erdober-
flache hinarbeitet ..." (LANSER 1966) - ein TeilprozeB der exo-
genen Dynamik also.

Es muB sich daher die Bereitschaft eines Wildbaches, Muren zu
fuhren, am besten aus der Kenntnis der in seinem Einzugsgebiet
vorhandenen transportbereiten Feststoffansammlungen und deren
Entstehung charakterisieren 1lassen, nicht so sehr durch seine
geomorphologischen Merkmale oder die Form der Anbruche, die sei-
nen Weg Dbegleiten. Was abgetragen wird, woher es
kommt und wie e s entsteht muB in erster Linie
interessieren, dann erst wie dies geschieht. "Das wichtigste
geologisch bearbeitbare Bestimmungsstick ist die Art der Bereit-
stellung der aus den Muranbrichen abgehenden Geschiebelast”
(CLAR 1967).

Wenn man die Art der geologischen Bereitstellung einer Klassifi-
zierung erosionsgefdhrdeter Schuttkorper in Wildbacheinzugsge-
bieten zugrundelegt, hat man am ehesten Aussicht, eine treffende
Charakteristik der Wildbacheigenschaften zu gewinnen. Das Wissen
um die Bereitstellungsmechnismen erlaubt Aussagen uber die Wei-
terentwicklung von Geschiebeherden und damit von Wildbachen -

Aussagen uber ihre Dynamik also.

In einem Gerinne, das in seinem Verlauf vorwiegend Altschuttde-
ponien bekannten AusmaBes anreiBt, mag die Murentitigkeit eher
erlahmen als in einem solchen, dem etwa die Stirn eines Talzu-
schubs standig neue Nahrung in Form zerrutteten Pelses darbie-
tet. Auch in Bezug auf notwendige kulturtechnische MaBnahmen
138t eine solche Charakterisierung Folgerungen zu: Ein Einzugs-
gebiet, wo aus schroffigen Runsen standig sich erneuernder Jung-
schutt zum Abtransport bereitsteht, wird andere Verbauungsweisen
erfordern als ein Einzugsgebiet, in dessen wiesen- und waldbe-—
deckten Hangen nach noch weitgehend im Dunkeln liegenden Gesetz-
maBigkeiten Blattanbriche "nomadisieren".

Ein Ziel der Kartierung scllte es daher sein, im Einzugsgebiet

von Wildbachen die transportbereiten Schuttkorper so dazustel—
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len, daB die Beziehung zur Art ihrer Bereitstellung - ihrem geo-
logischen Bereitstellungsmechanismus - kenntlich bleibt. Die zu-
satzliche dokumentierende Erfassung aller beobachtbaren An-
bruchsformen zeigt, unter welchen besonderen Umstanden es zu
diesen Gelandebrichen kommen kann. Sie 138t mit Rucksicht auf
die geologische Ausganssituation die Moglichkeit einer progno-
stischen Beurteilung ahnlicher Falle erwarten.

Das Hauptgewicht lag dabei besonders auf der Untersuchung von
Talzuschiiben, unter deren EinfluB, wie sich gezeigt hat, der
Fels den Weg vom Anstehenden bis zum kleinstiickigen, fluviatil

transportierbaren Schutt geht.

Unter dem Gesichtspunkt der Vorhersagbarkeit der Bewegungsbe-—
reitschaft - zerrutteter Felsmassen aus der Art ihrer Entstehung
haben CLAR und ZISCHINSKY (1968) eine Kartierungsmethode fur den
Stauraum DurchlaBboden vorgelegt. Diese Kartierungsmethode hat
sich mit verschiedenen Modifikationen auch fur die Zwecke der

vorliegenden Arbeit bewahrt.

Fur die Darstellung von Hangbewegungsgebieten hat RYBAR (1968)
musterhafte Vorschladge fiir alle gebrauchlichen MaBstabe publi-
ziert, die unter Erweiterung auf den Formenschatz der Talzuschi-
be im wesentlichen ubernommen wurden. Weitere Anregungen zur de-
taillierten Darstellung von Anrissen in PlanmaBstaben finden
sich bei TER-STEPANIAN (1963). Ein Beispiel fir die Beriucksich-
tigung der hydrogeologischen Verhiltnisse im Zusammenhang mit
erosivem Abtrag hat STERN (1971) gezeigt. In regionalgeologische
Rarten haben die Erscheinungen der Bergzerreifung und des Talzu-
schubs in besonders klarer und ubersichtlicher Weise durch die
Arbeiten von EXNER (1956, 1957, 1962, 1964) mit der Ausscheidung
als "unter Wahrung des Schichtverbandes abgerutschte Gesteins-

massen”" Eingang gefunden.

Fir eine differenziertere Untergliederung, die dem MaBstab
1:25,000 gerecht wird, sei die Geologische Karte des NaBfeld-
Gartnerkofel-Gebiets (KAHLER & PREY 1963) als Beispiel ange-
fuhrt.
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Seit den Arbeiten von AMPFERER (1939), STINY (1941) und
ZISCHINSKY (1966, 1968) ist bekannt, dal groBe Hangbewegqungen,
insbesondere die fast stets als Sackung ausgebildeten Talzuschi-
be, eine weitgehende Zerrittung, Zerstorung und Entfestigung der
betroffenen geologischen Korper verursachen. Prof. CLAR hat in
Kenntnis dieser Zusammenhange anlaglich der 1. Internationalen
Tagung zur vorbeugenden Bekiampfung von Hochwasserschiaden in Kla-
genfurt 1967 dazu aufgerufen, die begonnene Suche nach solcher-
art entstehenden Geschiebeherden fortzufuhren.

Wie wir heute wissen, nagen viele - wie es scheint fast alle -
der so uberaus schwer oder gar nicht zu beruhigenden stindig
aktiven Wildbache an der zerriitteten Stirn deformierter Boschun-
gen. Um nicht den Eindruck entstehen zu lassen, aus Mangel an
Beispielen immer die allseits gut bekannten Fialle wie den von
ZISCHINSKY (1967a und b) beschriebenen Bretterwandgraben oder
die Situation bei Flief im Inntal (LANSER 1966) zitieren zu miis-
sen, seien pars pro toto alle im Verlauf dieser Arbeit unter-
suchten Murbache hier in Erinnerung gerufen (FURLINGER 1972 b).
Auch ZISCHINSKY (1966) hat auf viele weitere Beispiele aufmerk-
sam gemacht.

DaB die verhdngnisvolle Paarung der Talzuschiilbe mit Wildbichen
nicht ein lokal beschranktes Phianomen ist, mogen etwa die Arbei—
ten von COTECCHIA, TRAVAGLINI & MELIODORO (1969) und MELIODORO &
GUERRICCHIO (1969) aus Kalabrien glaubhaft machen, wo schier un-
losbar scheinende kulturtechnische Probleme aus einer durch Tal-
zuschube verursachten Erosionsbereitschaft im Gefolge einer geo-
logisch sehr jungen Gebirgshebung erwachsen (IBBECKEN 1971}.

Angesichts der zahlreichen und sich standig mehrenden Beispiele
ist es befremdend, mit den Worten "Tektonische Verinderungen,
wie Talzuschube { ZISCHINSKY 1969) oder BerygzerreiBungen
(AMPFERER 193%), spielen nur sehr selten als wildbachzeugende
Vorgidnge eine Rolle” (KARL & MANGELSDORF 1971) die Bedeutung des
Talzuschubs fur das Erosionsgeschehen so verkannt zu sehen.
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Man muB zur Kenntnis nehmen, daB "jede Boschung eine verhinderte
Rutschung ist", wie es Prof. MULLER zu charakterisieren pflegt.
Die Tendenz zum Hangausgleich beherrscht das Kraftespiel in al-
len Boschungen und &5 hangt von vielen verschiedenen Faktoren

ab, ob sie sich in sichtbaren Deformationen auBert.

Bei den Talzuschuben treten uns diese Verformungen in der Vor-
wolbung des BoschungsfuBes und mit BergzerreiBungen in den Grat-
regionen entgegen.

Das, was den Talzuschub als Geschiebelieferanten in den Vorder-
grund treten laft, ist die Eigenschaft, die betroffenen Felsbe-
reiche wahrend der Bewegung zunehmend zu zerrutten und nach Art
eines progressiven PBruches (HAEFELI 1967a} zu entfestigen und
mechanisch zu zertrimmern. AMPFERER (1939) hat schon in seinen
ersten diesbeziglichen Publikationen den an der Basis der beweg-

ten Massen sich bildenden "Gesteinsbrei" beschrieben.

Aus dem MiBwverhaltnis der im AbriBgebiet fehlenden zugunsten der
sich im Akkumulationsgebiet von Hangbewegungen stauenden Fels-
massen hat 2ISCHINSKY (1969) eine Volumszunahme durch Sperraus-
dehnung (i.S. von SANDER) postuliert. Ganz klar und quantitativ
faBbar HuBert sich diese Dilatation von Kluftkorpern bei den
Modellversuchen, die HOFMANN (1971) zum Problem der Gehangetek-
tonik durchgefuhrt hat.

Alle diese Beobachtungen fugen sich zu dem Bild eines in seine
Kluftkdrper zerlegten, uberaus wasserwegigen und daher gegenuber
Einflussen stromenden Kluftwassers sehr empfindlichen “"geordne-
ten Schutthaufens”. Der Kulturtechniker muB also den Talzuschub
als einen Vorgang sehen lernen, der anstehenden Fels in Schutt-
korper umwandeln kann, aus welchen der Wildbach sich standig er-
ganzende Nahrung schopft. Dieser Vorgang ist an der Stirn der
Talzuschube meist am weitesten fortgeschritten, das Wechselspiel
zwischen Talzuschub und Wildbach ist in vollem Gange. Das kann
20 weit gehen, daf der durch einen Talzuschub abgedrangte Bach
den Gegenhang in einer Weise unterschneidet, die das Gleichge-

wicht stort und eine Gegenbewegung eines latent bewegungsberei-
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ten Hanges reaktiviert, wie das etwa im Durnbach im Bereich der
"Hohen Blaike" bis zur neu errichteten Gitterrostsperre
(KRONFELLNER-KRAUS 1970} der Fall ist. Es kommt zur Ausbildung
richtiggehender Kampffronten zweier gegenuberliegender Talzu-
schube, die einen Wildbach standig mit Geschiebe iiberlasten
konnen.

Die folgende geologische Beschreibung des Diurnbaches soll als
Erlauterung der gleichzeitig vorliegenden "Geologischen Karte
des Einzugsgebietes des Durnbaches unter besonderer Berucksich-
tigung wvon Hangbewequngen" (FURLINGER 1972b) verstanden werden
und in ihrer Ausfuhrlichkeit dem Charakter der Studie dieses Ge-
rinnes, das von Seiten der Wildbach- und Lawinenverbauung als

"Mustereinzugsgebiet" untersucht wird, gerecht werden.

Al.2 GEOLOGTISCHE BESCHREIBUNG

Al.z.1l Der DUrnbach

Allgemeines

Der Dirnbach mindet bei Neukirchen am GroBvenediger (Salzburg,
Oberpinzgau) in die Salzach. Das 8,875 km2 grose Einzugsgebiet
seines geradlinig NS gerichteten obsequenten Laufes liegt am
S-Rand der Nordlichen Grauwackenzone in Quarzphlliten und
"Steinkogelschiefern” (Granatphyllite und -guarzite).
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Der linksufrige Hang ist durchschnittlich mit etwa 309 gegen W
geneigt, der rechtsufrige mit 23° gegen E. Da sich die heiden
angrenzenden Wasserscheidericken auf gleiche Hohe aufschwingen,
ruft dieser Unterschied in der mittleren Neigung der Hange ein
asymmetrisches Erscheinungsbild des Einzugsgebietes hervor. Der
rechte Hang stellt sich auf der Karte breiter dar als der linke;
er hat eine groBere Oberflache.

Mehrere verheerende Murgange dieses bekannten Wildbaches sind
aus historischer Zeit beschrieben (LAHNSTEINER 1965) und es hat
seither nicht an Bemuhungen gemangelt, ihn durch zahlreiche Ein-
bauten zu beruhigen. Die Mindung des Baches wurde mittels einer
langen, an ihrem Ende leicht gekrummten Steinschale iber den
groBen sagenumwogenen Schuttkegel der Durnbach-Au (LAHNSTEINER
1965) der Salzach zugefuhrt.

Ein auffallendes Charakteristikum dieses Baches ist es, daB an
seiner Geschiebefuhrung nahezu kein Altschutt (STINY 1910) be-
teiligt ist, sondern die Geschiebelieferung standig aus den
beidseitig von Hangbewequngen erfaBiten tfereinhangen erfolgt.
Die Hangbewegungen finden sowohl morphologisch als auch in Ver-
dnderungen des Geftuges ihren Ausdruck. Deutlich treten am Riicken
des RoBberges (Trattenbacheck, 2059 m u.M.) lange, bloBliegende
AbriBflachen von mehreren Metern Sprunghdhe hervor. Auch am lin-
ken Hang, dem Durnbachwald sind hintereinander gestaffelte
Gleitbahnen zu beobachten, die bis zum Ricken W Gensbichler Alpe
hinaufreichen. Beide Ufer sind durch viele, zum Teil ungewochn-
lich groBe Gelandeanbriiche zerrissen, in denen der vollkommen
zerrittete Fels zutage tritt.

Die nordliche Begrenzung der vom aktiven zweiseitigen Talzuschub
betroffenen Bachstrecke liegt im Bereich Unterburgalm - Steiner-
alm = Rechteggeralm. Im S gebietet offenbar der steilstehende,
einige =zehn Meter machtige Marmorzug des Taubensteins (1146 m
1.M.) den Bewegungen Einhalt.

Zwischen den genannten Grenzen herrscht infolge des zweiseitigen
Talzuschubes Gebirgsdruck, der sich in abgescherten Flugeln meh-
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rerer Geschiebesperren kundtut und zugleich zeigt, daB die Bewe-
gungen aktiv sind (Abb. 1),

Geologischer {iberblick

Den flachenmaBig groBten Anteil am Einzugsgebiet des Diirnbaches
nehmen "Steinkogelschiefer" ein. Es handelt sich dabei im we-
sentlichen um eine Serie von Granatphylliten, Granatquarziten
und Quarziten mit ausgepragtem s-Flachengefiige. Am Steinkogel
(2299 m), der Typlokalitat dieses Gesteins und am Fruhmesser
(2233 m) trifft man auf konkordante (in Bezug auf s) Einlagerun-
gen von Grilngesteinen, Gabbroamphiboliten nach AMPFERER &
OHNESORGE (1913). Der Komplex der Steinkogelschiefer 1liegt
schusselformig auf Quarzphylliten, die im N und S des Einzugsge-—
biets auftreten. Die Muldenform ist aus OHNESORGE's Karte abzu-
lesen, sie wird von FUCHS (1954} hervorgehoben und durch gefuge-
kundliche Untersuchungen bestdtigt. Es ist dies nicht nur eine
flache Einmuldung in NS-Richtung, sondern ebenso in EW-Richtung,
wie FUCHS betont. Im N birgt die machtige Quarzphyllitserie Ein-
lagerungen von Gneisbandern {Schwazer Augengneis), die Machtig-
keiten von mehreren Metern erreichen konnen und in EW-Richtung
durch das hintere Einzugsgebiet streichen.

Am S-Rand der Quarzphyllitmasse sind im Streichen weit verfolg-

bare Marmorpakete eingeschaltet, wvon denen eines, wie bereits

erwahnt, den Dirnbach beim Taubenstein (1146 m) verengt.
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Abb. 1l: Gebirgsdruck-Schaden an der Kastensperre mit Stahlbe-
tonbalken

Abb., 2: Die "Hohe Blaike", Durnbach, Oberpinzgau

r
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Al.2.2 Durnbachwald

Wenig nordlich von Kote 1226 trifft man im Durnbachwald auf auf-
fdllige Stufenbildungen. Die mit einer Moranendecke von etwa
einem Meter Machtigkeit bedeckte Hangschulter wird an Gleitbah-

nen die gegen den Diirnbach hin abfallen und lange Strecken

.
hangparallel (NS) streichen, in grofie Staffeln zerlegt (Taf. 6,
Abb., 1 und 2). Zwei bis drei dieser Staffeln sind auf eine Lange
von mehreren zehn Metern hin gut zu verfolgen. In den entbloBten
Gleitflachen wird zerritteter Fels sichtbar. Die erste Staffel
trigt wieder die mitabgesenkte Moranendeckschicht. Die darauf
wachsenden hochstimmigen Nadelbaume zeigen zum Teil ausgepragten
Sabelwuchs, wobei die Krummung hangwirts gerichtet ist (Tafel 6,
abb. 1). Das heiBt, daf die Oberflache der AbriBstaffeln anti-
thetische Verstellungen mitgemacht haben, wie sie im Verlauf von

Gleitbewegungen haufig auftreten.

Die Gefuigebeobachtungen in den Gleitflichen zeigen, daB das Ab-
reiBen nach bestimmten Kluftscharen erfolgt (Diagramm 9,
"piirRN 9"}).

Im Vergleich der Diagramme DURN 5 (Rippen NW Kote 1997) und
DURN 7 erkennt man, daB wir es mit den gleichen Kluftscharen zu
tun haben die dort eine gegenfallende Rippenflache (k1 050/80),
hier eine Abrifflidche (kl 240/80) ausbilden. Wir erhalten daraus
den Hinweis auf eine Rotation der Kluftflachenschar von steilem
W-Fallen in steiles E-Fallen im Zuge des Bewegungsmechanismus,
der zur Rippenbildung fiihrt.
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Al.2.3 "Hohe Blaike™"

Morphologie

Die "Hohe Blaike" ist der auffalligste Vertreter einer Reihe
groBer Uferanrisse am linken Ufer des Diurnbaches.

Wie der Name sagt, zeichnet sie sich durch ungewohnliche Hohe
aus - sie erstreckt sich von ihrem Fuf bis zu ihrem hochsten
Punkt uber 200 Hohenmeter., In diese Hohenangabe sind die ausge-
dehnten Rutschungskeimlinge, die sie weiter oben im Hang aus-

breiten, nicht einbezogen.

Inmitten des Felsanrisses ist eine Insel bewaldeten Gelandes
unversehrt stehengeblieben.

Ein weiteres Charakteristikum des Anrisses ist seine beachtliche
Steilheit, die ihn von den ubrigen deutlich unterscheidet. Von
der Oberkante bis zum FuB ist die der Vegetation entblofte Bo-
denwunde unter 39° geneigt.

An den wenigen zuganglichen Stellen sieht man, daB stark zerrit-
teter PFels ansteht, praktisch ein aus kleinstuckigen Kluftkor-
pern wohlgefiigtes System.

Gefuge

In diesem Kluftkorpersystem, in dem die Klufte durchwegs einige
Millimeter Kklaffen, treten bevorzugte Kluftscharen auf. Die
Hangbewegung bedient sich solcher vorgepragter Kluftscharen, was
besonders in dem an die Oberkante der Hohen Blaike anschlieBen-
den Rutschungskeimling deutlich wird (Diagramm DOURN 1). Mit ein-
er Sprunghohe von etwa 6 Meter ist dort eine AbriBbahn entblost
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an deren Ausbildung im wesentlichen Klufte mit der Stellung
kl 210/80 beteiligt sind.

Die Schieferungsklifte fallen sehr flach gegen SE, wobei zu be-
rucksichtigen ist, daB es sich dabei nicht mehr um die urspring-
liche, sondern eine durch die Hangbewegung verzerrte Stellung
handelt.

Zwei weitere tautozonale Kluftscharen, k1l 290/80 bhzw. kK1 330/80
erhohen die potentielle Teilbeweglichkeit des Kluftkorpersystems
und kommen bei der Gestaltung der seitlichen Begrenzung der Ho-
hen Blaike zum Ausdruck.

Al.2.4 Gensbichlalmnm

Morphologie

Im Zusammenhang mit den ausgedehnten Hangbewegungen im Diirnbach-
wald, also am linken Ufereinhang des bDurnbaches, ist auch das
Gebiet der Hangschulter von groBSem Interesse. Es interessiert
dabei wvor allem der unbewaldete Abschnitt "Nord" Gensbichlalm,
etwa zwischen den Koten 1836, 1937 und 1997. Das an den steilen
Ufereinhang angrenzende Gelande zeigt namlich auffillige morpho-
logische Gestaltung, die Zusammenhiange mit den beschriebenen

Hangbewegungen erkennen laBt.

Es sind dies vor allem gesetzmaBig angeordnete Gelandefurchen,
Graben bzw. Rippen bis zu zwei Meter Tiefe und von einigen zehn
Metern Lange. Sie legen sich wie ein Netzwerk lber das flach
gegen S abfallende Almgelande (Abb. 3).

In manchen der Furchen, besonders an deren Wanden trit

Zutage; Fels, dessen Zusammenhalt durch Auseinanderweiche.
Kliften geschwiacht ist und als "geordnetes Blockwerk" zu ken--
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zeichnen ist. Solche Aufschliisse gewdhren Einblick in das Gefuge
des Gebirges wobei deutlich wird, dad das Netzwerk der auBeren
Gestalt des Hanges ein Abbild seiner inneren Gestalt, seines
Kluftgefuges ist. Dieses wird dort in erster Linie nicht durch
Erosion sondern durch Relativbewegungen an den Kluftflachen
morphologisch herausgearbeitet.

iber gedffnete Spalten hinwegsetzende Vegetationsbrucken belegen
an manchen Stellen ein andauverndes Auseinanderweichen von Kluft-

ufern.

Geflige

pas Lagenkugeldiagramm DURN 2 zeigt, daB den bevorzugt hervor-
tretenden Streichrichtungen der morphologischen Elemente be-

stimmte Kluftscharen zugeordnet sind.

Mehrfach sich wiederholende Furchen parallel zur Hangschulter
streichen NS und sind das Abbild einer mit 270/80 sehr steil
gegen W fallende Kluftschar. Den haufigen Streichrichtungen 110-
1309 (also WNW-ESE} liegt eine Kluftschar zugrunde, deren Indi-
viduen won 010-020 bzw., 190-200 um die Senkrechte pendelt. In
ihnen sind im Vergleich mit DURN 1 jene Klufte wiederzuerkennen,
die am Oberrand der Hohen Blaike die Gleitbahnen bilden
{kl 210/80). Bemerkenswert ist jedoch, daB sie antithetische Re-
lativbewegungen ausgefihrt haben, die das dem Durnbachhang na-
hergelegene Kluftufer herausgehoben haben.

Die Art der Verstellung ist in der schematischen Skizze der
Abb. 4 angedeutet.



VoV

Abb. 4: Bewegungstypus im Hinterland des Durnbachhanges
{Gensbichlalm)

Abb. 3: Gelandefurchen, Graben und Rippen auf der Gensbichlalm
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Al.2.5 Friuhmesser und weitere
Bergzerreifungen

Morphologie

Wie die Abb. 5 (auch Tafel 9, Fig. 1) zeigt, ist der Kamm zwi-
schen Fruhmesser (2233 m) und dem GroBleitkopf (2158 m) durch
BergzerreiBungen stark zerlegt.

Die ZerreiBungszone hat eine Breite von 80 Meter, wobeil es nicht
nur zur Entwicklung eines Doppelgrates, sondern zu Mehrfachgra-
ten kommt. Stellenweise treten drei, manchmal vier Rippen auf,
die parallel zum Gratverlauf streichen. Das Gebirge hat sich bei
diesem ProzeB nach Kliuften aufgelockert, Kluftkorper sind an
ihren Trennflichen auseinandergewichen, die urspringliche Orien-
tierung der Begrenzungsflachen ist dabei kenntlich geblieben,
nicht mehr so straff geregelt wie im Anstehenden (DURN 3).

Tiefer unten im Hang erscheint eine Rippe (Tafel 9, Fig. 2). Sie
streicht mit 1809 genau N-S, alsoc parallel zum Verlauf der be-
stimmenden morphologischen Elemente: Grat und Tal (DURN 4). Ihre
gegen E in den Berg eintauchende Begrenzungsfldche wird& nach
einer Kluft von der Stellung kl 090/55 gebildet.

Geflge

Am Rucken um Kote 2102 treten BergzerreiBungen auf, die denen am
Frihmesser im Prinzip ahnlich sind (Tafel 8, Fig. 1). Der breite
flache Bergricken wird durch Rippen gegliedert, deren Entstehung
dem Schema der Abb. 4 entspricht. Ihr Verlauf ist gefﬁgeabhanw

gig.
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Weiter wunten im Abhang des Durnbachs treten vom Hang scharf
durch gegenfallende Flachen abgegrenzte Rippen hervor (Tatel 8,
Fig. 2). 8ie streichen hangparallel, schwanken in ihrer Hohe,
erreichen stellenweise 5-7 m, setzen wieder ab indem sie, schma-

ler werdend im Hang verlaufen.

Der Weg von der Gensbichlerscharte {201Y m) zur Rechtegger-Hoch-
alm (1830 m) bedient sich ab Koite 1997 einer solchen naturlichen
Furche (Abb. 6).

Abb. 5: Grat =zwischen Frilhmesser und GroBleitkopf, gegen N Zer-
reigungen
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abb. 7: Hangparallele AbriBflache am RoSberg
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Al.2.6 Trattenbacecheck -
Taubensteinkapelle
{auch Steiner Kapelle)

Am RoBberg oder Trattenbacheck (2059 m) nehmen Hangbewegungen
ihren Anfang, die das Aussehen des rechten Diurnbachufers wvon
Kote 1492 unterhalb der Steineralm bis zum Taubenstein (1146 m)
hin pragen.

Morphologie

Der Rucken des RoBberges (2059 m) ist so durch Bergzerreifungen
gestaltet, das sie schon in der topographischen Karte
(6K 1:25.000) zum Ausdruck kommen. Es handelt sich um einen fla-
chen Riicken, der zu beiden Seiten seines Scheitels von NS-strei-

chenden Furchen durchzogen wird.

Auf der Diirnbachseite zeigen sich auffallige, langgestreckte,
vegetationslose, also ziemlich frische hangparallele Abriffla-
chen (Abb. 7).

Nach einem gesetzmdfig dem Geflige folgend verzweigten System von
AbriBflachen, die insgesamt eine steile Gelindestufe bilden,
schlieft der flache "Alphagboden" an, ein Hochmoor mit machtiger
Bodendecke und zahlreichen NaBstellen.

Darauf folgt, etwa zwischen Biarbrunnjagdhutte (1665 m) und Tau-
bensteinkapelle (1462 m) wieder ein steiler Gelandeabschnitt,
der in sich durch auffillige Kleinformen gestaltet ist. In dem
uppig mit holzigen Alpenkrautern iiberwucherten Gelinde geben
sich alte Gleitbahnen an ihrer einformigen Steilheit zu erken-

nen Buckel und Hocker, zum Teil begrenzt durch geradlinig

streichende Kluftgassen zeugen von tiefgreifender Bodenunruhe.
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Anstehender Fels ist auf einige wenige Aufschlisse beschrankt,

angerundetes Blockwerk ist vereinzelt anzutreffen.

Unterhalb der StraBe, die von der Taubensteinkapelle (Steiner
Kpl., 1462 m) =zur Steineralm fuhrt, machen sich ausgedehnte
Hanganrisse breit, mit AusmaBen, wie sie von herkémmlichen Ufer-
anrissen nicht bekannt sind. Nahezu der gesamte Ufereinhang, an-
gefangen bei Kote 1492 unterhalb der Steineralm bis unterhalb
Kote 1300 ist von hohen Anbrichen zerrissen. Diese Abriffront
liegt in so deutlicher Weise innerhalb der Begrenzungslinie der

Hangbewegung, daB man sie damit im Zusammenhang sehen muB.

Al.2.7 Der Talschluas

Die Geige (2071 m)} ist der nordlichste Grenzpunkt des ab Stein-
kogel (2299 m) im W und Frihmesser (2233 m) im E dreieckformig
auslaufenden TalschluBes des Durnbachs. Der Beschreibung des von
diesen Punkten und von der Steiner-Hinteralm (1711 m) einge-

grenzten Bereiches gilt dieser Abschnitt.

Geige (2071 m)

Das regional sehr einheitliche E-W Streichen der Schieferung
kommt im hintersten Teil des Einzugsgbietes zwischen Geigen=-
scharte (2026 m) und Geige (2071 m) in einer ausgepragten
Schichtkopflandschaft zum Ausdruck. Die steil gegen S einfallen-
den Quarzphyllitpakete mit in sich wechselnder Abtragbarkeit
lieBen quer zur Talachse streichende schroffe Rippen und Furchen
entstehen, in denen sich durch den erschwerten Abfluf der Ver-
witterungsschutt zu standig vernaBten Hochmooren staut, aus de-
nen sich die Urspringe des Durnbachs herleiten.
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Einige dinne Wasserfiaden sammeln sich oberhalb Kote 1980 zu ein-
em Rinnsal das bis Kote 1835 liber die treppenformig herausgear—
beiteten Schicht- bzw. Schieferungskopfe des anstehenden Quarz-
phyllits steil absteigt. Es ist dies im wesentlichen die Uber-
windung Jjener Steilstufe, die am linken Ufer durch die Isokli-
nalstufe des "Geigenwandls" und rechts durch eine entsprechende

Gelandeform reprasentiert wird.

Speikkogel {2232 m) - Steiner-Hochalm {1914 m)

Das Gelande E Speikkogel, um Kote 2093 und Kote 2029 trigt mit
flachen felsigen Rundbuckeln und ausgedehnten Hochmoorflecken

Zeugen glazialer Formung.

Die in dieser karartigen Mulde sich sammelnden Wasser stellen

eine weitere wichtige Nahrungsquelle des jungen Durnbachs dar.

Der W Steiner-Hochalm (1914 m) anschlieBende, flach gerundete
Felsbuckel, durch eine im Halbkreis gegen E sich o6ffnende kra-
genformige Tiefenrinne gegen das dahinter liegende sumpfige Kar
abgegrenzt, zeigt morphologisch viele Anzeichen einer Sackungs-
masse (Abb. 8). In der Kontrolle des Gefiuges lassen sich jedoch
keine Beweise dafur finden.

Steinkogel (2299 m) - RoBkar

Der Steinkogel (2299 m) ist mit dem RoBkogel (2092 m) durch ein-
en Grat verbunden. Nordlich dieses Grates, bis zum gegeniiberlie-
genden Speikkogel (2233 m) erstreckt sich ein mit GroSblockwer-
ken stark verschuttetes Kar. Auch sudlich davon, bis zum Hitten-
kopf (2080 m) schlieBt ein glazial geformtes Kar an. Einige
Blockmoranenwalle und Schuttwilste zeugen von einer einstmals
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eigenstandigen Vergletscherung dieser gegen E exponierten Kare.
Die beiden, mit groBen Mengen glazial aufgearbeiteten Blockwerks
gefullten Kare vereinigen sich zum Rofikar, einer schwach geneig-
ten, ausgedehnten Schuttflache auf der die Schuttmassen durch
zahlreiche eng nebeneinanderliegende Wasseradern zum Teil fla-
chenhaft erodiert werden. Die Schuttbedeckung hullt auch die
Uferhange zwischen Steiner-Hinteralm (1711 m) und Unterburg-
Hochalm (1873 m) ein und wird dort durch zahlreiche Gerinne zer-

schnitten.

Wir haben dort eine aus Schutt und Blockwerken chne wesentliche
Grundmasseanteile zusammengesetzte Deckschichte vor uns, die mit
STINY {1910) als "durchflieBbar" zu kennzeichnen ist. Von den
durch ihre fluviatile Umlagerung der Feinanteile beraubten, in
glazialer Zeit bereitgestellten Schuttfluren ist kein nennen-
wertes Wasserruickhaltevermogen zu erwarten.,

GroBleitkopf (2158 m)

GroBie Teile des Grates vom GroBleitkopf (2158 m) gegen die Gei-
genscharte (2026 m) sind von Bergzerreifungen aufgelockert und
zerlegt. Diese Zone der Zerlegung des Felses nach Kluften geht
im oberen Drittel des Ufereinhanges fortschreitend in Blockwerk
liber. Es entsteht auf diese Weise ein Korper aus anstehendem
Blockwerk, in dem stellenweise noch zusammenhangend erhalten
gebliebene groBere Felsschollen schwimmen. Dieser Korper hat mit
seiner leicht konvex vorgewolbten Stirn wund teilweise flach
wulstformigen Begrenzungswallen viele Anzeichen einer Sackunys-—

masse.

Ahnlich verhalt es sich mit den Hangpartien gegenuber der Stei-
ner-Hochalm (1914 m). Diese beginnen sich in den BergzerreiBun-
gen des Frihmessers in Blockwerk aufzulosen und formen sich in
Ufernahe ebenfalls zu konvexen SlLirnen, wobei es sogar zum Auf-
stau kleinerer Schotterboden kommt.
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Markante Schultern, die das Bachbett vom linken Ufer her (400 m
nordlich Steiner-Hinteralm) einengen, sind offenbar Reste ehema-
liger, weitgehend erosiv abgebauter Sackungsmassen. Gleiches
gilt fur die aus Blockwerk und Schutt aufgebaute Schulter etwa
400 m sidlich der Steiner-Hinteralm. Sie ist die Ursache fur die
im Bereich der Steiner-Hinteralm in mehrercn flachen Terassen

aufgestauten Schotterboden.

Abb. 8: Vermutliche Sackungsmasse W Steiner-Hochalm
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Al.3 ZUSAMMENPFASSUNG

Im alpinen Bereich spielt das Phanomen des Talzuschubs eine we-
sentliche Rolle als geologischer Bereitstellungsmechanismus von
Geschiebe in Wildbdchen. Durch die mit einem Talzuschub einher-
gehende Zerrittung und Entfestigung des Gesteins entstehen prak-
tisch unerschopfliche Geschiebeherde. Das System - Wildbach -
Talzuschub zeigt eine deutliche Wechselbeziehung zwischen Wild-

bacherosion und Hangbewegung.

Am Beispiel des Dirnbaches, der bei Neukirchen am GroBvenediger
in die Salzach mundet, werden die Phanomene von Talzuschuben
beschrieben. Es handelt sich dabei um gravitationsbedingte Sak-
kungen, die bis 1in die Gratregionen des in der Grauwackenzone
liegenden, wvorwiegend aus Quarzphylliten aufgebauten Einzugsge-
bietes reichen. Ihr Bewegungsmechnismus wird vom tektonisch vor-
gepragten Felsgefiige (Schieferung, Killftung) wesentlich beein-
fluBt.

Wildbache, deren Geschiebeherde in Talzuschiben liegen, stellen

die Kulturtechnik bezuglich der Konstruktion von Geschiebesper-
ren und der Sanierung der Gelandebriliche vor schwierige Probleme.

SUMMARY

(GEOLOGIC MAPPING AND DESCRIPTION OF THE DRAINAGE BASIN OF
DURNBACH PARTICULARLY WITH CONSIDERATION OF THE SLOPE MOVEMENTS)

It has been found that slopes, which are subject to gravitatio-
nal spreading ("Talzuschub") provide virtually unexhaustible

resources of debris to be carried away by torrential flows.
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The catchment area of the Dirnbach, a torrent which
is a tributary to the Salzach river at Neukirchen (Salzburg),
has been selected te study the interaction of large scale creep
and landslide phenomena (Talzuschub, Sackung) with the torren-
tial activity of the creek.

The studies have been carried out as one part of the doctoral
thesis of the author during 1968-1971.

RESUME

(CARTOGRAPHIE GEOLOGIQUE ET DESCRIPTION DU BASSIN VERSANT DE
TORRENT DURNBACH, PROTANT ATTENTION SPECIALE SUR LES
MOUVEMENTS DE PENTE}

On a trouvé que les pentes sujettes au glissement gravitationnel
fournissent des ressources virtuellement inépuisables de débris

qui sont entrainés par les torrents.

On a cheisi le bassin versant du ruisseau bPurnbach , un
torrent qui est un affluant de la riviére Salzach a Neukirchen
(Salzbourg, Autriche), pour &tudier l'interaction des phénoménes
de rampement et glissement des terrains en grande échelle avec

l'activite torrentielle du ruisseau.

Ces é&tudes ont é&té réalisées entre 1968 et 1971 et faisaient
partie de la thése de doctorat de 1'auteur.
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Al.5 BEILAGEN

Diagramme {(Tafel 1-5)

TAFEL 1

*"Hohe Plaike®™ Rutschungskeimlinge Zerreifungsfurchen N Gensbichler Alpe
Ky ky 8 Abrisfliche nach kz W-Abhang Kte. 19%7
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TAFEL 2

H

Suniysymasng-o-

Rippe W Prihmesser

Bergzerrelfung Frihmesser Hord

TAFEL 3

gegenfallende Rippen NW Kte. 1997 Prilhmesger Siid
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TAFEL 4

bDiltnbach = rechtes Ufer DUrnbach - linkes Ufer

TAFEL 5

OURN 10

AbriBnische DUrnbach Wald Abrifnische Trattenbach-Eck
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Fig.2: Staffel im Diirnbachwald, gegen 5




TAFEL 7
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TAFEL 8

Fig. 2: Hangparallele Rippe E Rechtegger-Hochalm
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TAFEL 9

Fig. 2: Rippe im Hang unterhalb Fruhmesser gegen Suden
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A2, b IE HOCHWASSERABFLUGS S -
VERHALTNTISSE AN DER
OBEREHN SALZACH

Die charakteristischen Hochwasserabflusse des Durnbaches im

hydrologischen Langenschnitt

von
F. Nobilis
Hydrographisches Zentralburo, Wien

AZ.1 PROBLEMSTELLUNG

Am Dirnbach in Neukirchen im Oberpinzgau (Salzburg), einem
linksufrigen Zubringer zur Salzach, wurde ein "Mustereinzugs-
gebiet" des Institutes fur Wildbachkunde Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt in Wien errichtet {(KRONFELLNER-KRAUS, NEUWINGER,
SCHAFFHAUSER, RUF 1982). Im Einzugsgebiet dieses Baches werden
Niederschlag und Abflué, Hangdeformationen bzw. Talzuschube, Ge-
schiebeprobleme (KRONFELLNER-KRAUS 1982} und verbauungstech-~
nische Fragen studiert. Zur Klarung der hydrologischen Probleme
werden zwel AbfluBmeBstellen beobachtet: Die sogenannte
“Steineralm" in 1590 m u.M. (4,3 km? Einzugsgebiet) und die
"Sanglbricke" in 940 m u.M. (9 km? Einzugsgebiet), wobei eine
Zusammenarbeit mit dem Hydrographischen Dienst fur Salzburg be-
steht. Fur den Pegel "Steineralm", er wird in der Folge mit D1l
bezeichnet, bzw. Pegel "Sanglbriicke, er wird in der Folge mit D2
bezeichnet, wurden auf Grund der Becbachtungen in den Jahren
1972 bis 1979 {(ohne 1973 und 1977) bzw. 1969 bis 1977 charakte-
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ristische Hochwasserabfliisse eingeschatzt (KRONFELLNER-KRAUS
et al., 1982), Dabeji ergaben sich u.a. fur Dl ein HQjg von
9,9 m3/s und ein HQ1gg von 16,3 m3/s, fiir D2 ein HQ1g von
11,8 m3/s und ein HQ1gg von 19 m3/s. In einer spiteren Auswer-
tung (Erweiterung der Jahresreihe bis 1984 aber ohne 1982 bei
Dl) ergaben sich etwas gednderte Werte. Diese werden in der Fol-
ge mit + bezeichnet (Dl*: HQjp = 10,9 m3/s, HQygg = 16,4 m3/s;
D2+: HO1g = 9,7 m3/s, HO1gog = 15,6 m3/s). Diese Werte wurden zum
Vergleich in den Abbildungen 1, 3 und 4 mit (Dl) und (D2}
eingetragen.

Grundsatzlich stellt sich nun die Frage, wie z.B. diese charak-
teristischen Werte im hydrologischen Langenschnitt fur die obere
Salzach 2zu sehen sind und ob diese singularen Betrachtungen bei
einer solchen kurzen Beobachtungsperiode uberhaupt in das Ge-
samtabflufgeschehen plausibel einzuordnen sind.

A2.2 AUSGANGSDATEN

Betrachtet man die obere Salzach bis etwa vor die Einmundung des
Dientenbaches, so stehen folgende AbfluSmeSstellen zur Verfu-
qgung:

Wald/Salzach {Nr. 1; EZ2 = 185,4 km2)
Sulzau/Obersulzbach (Nr., 2; EZ2 = 80,7 km?)
Neukirchen a.G./Untersulzbach (NC. 3; EZ = 40,5 km2)
Habach/Habach (Nr. 4; E2 = 48,0 km2)
Mittersill/Salzach (Nx. 5; EZ = 591,2 km2)
Haidbach/Felber Ache (Nr. 6; EZ2 = 74,5 km2)
Uttendorf/Stubache (Nr. 7; EZ = 127,3 kml)
Kaprun/Kapruner Ache (Nr. 8:; EZ = 88,1 km2)
Bruck a.d. G./Salzach (Nr. 9: EZ = 1167,2 km?2)
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Ferleiten/Fuscher Ache (Nr.l0; EZ = 60,7 km2)
Bruck a.d. G./Fuscher Ache (Nr.1l; EZ2 = 162,0 km2)
Bucheben/Hiittwinkelache (Nr.x2; E2 = 94,6 kmZ)
Rauris-Unterland/Rauriser Ache (Nr.l1l3: EZ = 240,4 km}
und zur Kontrolle des weiteren Verlaufs
Schwarzach i. P. (Nr.l4; EZ = 2162,7 km?)

Die Daten fur die Ermittlung charakteristischer Hochwasserwerte
reichen zum Teil bis ins Jahr 1896 zuruck (Nr. 5 und 9), andere
sind wesentlich junger. Die Werte fur Schwarzach stammen nicht
vom Hydrographischen Dienst. Die Werte fur Kaprun, die in hohem
MaBe kraftwerksbeeinfluBt sind, werden bei den folgenden Be-
trachtungen nicht verwendet, da sie das Bild verfalschen wurden.

ilber die Bedentung der hydrographischen Grundlagen und ihrer
Erfassung berichtet 2ZETTL 1971, uber die Analyse und Verarbei-
tung hydrographischer Daten fur vorbeugende Hochwasserschutz-
mafnahmen SCHREIBER 1971, Uuber die Erarbeitung hydrologischer
Grunddaten BLASCHKE 1972 eingehend. Die Probleme reichen von
Stabilitatsuntersuchungen fur AbfluBprofile (BEHR 1974), uber
die Erfassung und Einschatzung anthropogener Einflusse (ZETTL
1983), tuber die Bedeutung von Latten- oder Schreibpegelwerten
fir die Erstellung von Hochwasserkollektiven aus Homogenitats-
und Trendanalysen, uber die Auswahl der Methoden zur Berechnung
der n-Jahrlichkeit von Hochwassern (SCHREIBER 1970 und 1972;
NOBILIS 1981; DVWK 1979) bis zur Abgleichung von Gebietsspen-
denlinien wund der Ermittlung charakteristischer Hochwasserab-
filisse in Gebieten ohne ausreichende Beobachtungen etc. Eine
umfassende Darstellung der Bereitstellung von DurchfluBdaten,
der Analyse der Datenreihen, der Hochwasser und ihrer Berechnung
findet sich bei DYCK 1976. Diese umfangreichen Vorarbeiten wer-
den u.a. bei Angaben fiir Bemessungshochwasser, aber auch bei der
hydrographischen Charakterisierung abgelaufener Hochwasserereig-
nisse, wie =z.B. in den Jahren 1965 (ZETTL und SCHREIBER 1966}
und 1966 (SCHREIBER und ZETTL 1967) verwendet.
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A2.3 DIE EINORDUNUNG
DES DURNEBACHES IN DpPAS

HOCHWASSERABFLUSSGESCHEHEN
DER OBEREN SALZZACH

Fur die Mefistellen D1 (Steineralm, 4,3 km? Einzugsgebiet) und D2
(Sanglbrucke, 9 km2 Einzugsgebiet) am Diirnbach errechneten sich
ein HQ1p von 9,9 m3/s (erste Reihe 10,9 m3/s), ein HQ1pg von
16,3 m3/s (erste Reihe 16,4 m3/s) bzw. 11,8 und 19,0 m3/s (erste
Reihe 9,7 und 15,6 m3/s). Das mittlere Jahreshochwasser MJHQ
{69-79) ergab fur D1 4,16 m3/s (fehlende Werte regressiv er-
ganzt), fir D2 7,72 m3/s. Beobachtet wurden hochste Hochwasser
HHQ bei D1 mit 7,59 m3/s im Jahre 1979 bzw. 9,60 m3/s im Jahre
1983, bei D2 mit 11,6 m3/s im Jahre 1975.

Diese vier KenngroBen (MJHQ, HQ1g, HQ1g00 und HHQ) sind nun als
Abflisse in m3/s oder AbfluBspenden in m3/s.km2 in ihrem Verhal-
ten zueinander oder in ihrer Abhangigkeit von der Einzugsge-
bietsflache in Zusammenschau mit den Ergebnissen an der Salzach
selbst wund ihren Zubringern zu betrachten. Bei dieser Gelegen-
heit sei auf die Arbeit von GERHARD (1971) iilber die Abhangigkeit
der HochwasserabfluBspende von der Flache mit ihren theore-
tischen Losungsansdtzen hingewiesen. Auf eine tabellenmiBige
Auflistung der KenngroBen aller Pegel D1, D2, 1-14 (ohne 8) wird
hier verzichtet, eine graphische Darstellung ist viel eher ge-
eignet, die Zusammenhinge aufzuzeigen.
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A2.3.1 Die Beziehungen
HQi10/HQ100 und MJHQ/HQ 11 ¢

abb. 1 zeigt den Zusammenhang HQjp/HQigg fir die obere Salzach.
SCHREIBER wies 1970 darauf hin, daf bei allen untersuchten Zu-
sammenhangen charakteristischer AbfluBwerte gerade dieses Ver-
haltnis, dargestellt auf doppellogarithmischen Papier, besonders
eng sei. Ublicherweise werden obere und untere Grenzlinien ge-
zeichnet, ohne einen rechnerischen Ausgleich zu suchen. Die obe-
re Grenzlinie gilt dann fur Gewasser mit extrem steilen und da-
bei relativ kurz dawernden Hochwasserspitzen, die untere Linie
fir Gewasser mit wenig Gefalle, groBeren Retentionsgebieten und
in der Regel sehr breiten Wellen. In unserem Fall ist jedoch die
Beziehung so straff, daB eine Ausgleichsrechnung (chne D1 und
D2) durchgefihrt wurde. Der Zusammenhang wird durch lg HQjpg =
0,949 1g HQ3g + 0,295 (Korrelationskoeffizient R = 0,997) darge-
stellt.

Hatte man nun aus der kurzen Reihe fur Dl und D2 sicherheitshal-
ber nur ein HQ;q geschatzt (9,9 bzw. 11,8 mi/s) und das HQjgg
Uber diese regionale Information ermittelt, so hitte man 17,3
bzw 20,5 m3/s statt 16,3 bzw. 19,0 m3/s erhalten. Die Uberein-
stimmung ist also sehr gut.

Abb. 2 =zeigt den Zusammenhang des mittleren Jahreshochwassers
der Reihe 1969-197%9 (MJHQ (69-79)) mit dem jeweiligen HQjg an
den betrachteten MeBstellen. Es tritt hier bereits eine gewisse
Streuung auf, trotzdem ist die regionale Information noch recht
brauchbar. Ein rechnerischer Ausgleich {ohne Dl und D2) wurde lg
HQ1p = 0,923 1lg MJHQ (69-79) + 0,387 ergeben (R = 0,988). Eine
Abschiitzung des HQ)y aus dem MJHQ (69-79) bei Dl ware zu-
friedenstellend, bei D2 nicht mehr.
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A2.3.2 Anmerkungen zur
90t -Richtkurve nach Wundt

In den noch zu erlauternden Abbildungen 3 und 4 wurde die soge-
nannte 90%-Richtkurve nach WUNDT eingezeichnet. WUNDT untersuch-
te in seinen Arbeiten fur eine sehr grofe Anzahl von MeBstellen
in Deutschland die Abhangigkeit der groBten AbfluSspenden von
der Einzugsgebietsfliche (WUNDT 1949 und 1959). In Abhangigkeit
vom klimatischen EinfluB konnte er Begrenzungskurven der Hochst-
abflufspenden bestimmen, die im doppellogarithmischen MaBstab
Gerade ergaben. Ordnet man der jeweiligen auBersten Hullkurve
100% zu, so bedeutet dies, daB "bei Benutzung der Richtkurve fur
90% man 90 gegen 10 wetten kann, daB die fur die gegebene Flache
ermittelte Hochstspende im Laufe der Zeit durchschnittlich nicht
uberschritten wird" (WUNDT 1949). Die fur ein Gebirgsland zweck-
maBige 90%-Kurve fiir die HochsabfluBspende 138t sich durch gpax
= 13,8.e-0.4 (E = Einzugsgebiet in km?2, Qpax in m3/s.km?) dar-

stellen.

KREPS (1975) beschaftigte sich intensiv mit diesem Problem,
stellte verschiedene empirische Hochwasserformeln einander ge-
geniiber (KREPS 1963 und 1964) und postulierte im Jahre 1975,
"dal man fir Osterreich Uberall dort, wo keine besondere Reten-
tion 2zu erwarten ist, die Wundt-Richtkurve 90% dem HHg)gg
gleichsetzen kann. Allfidllige Retentionswirkungen missen nun
eingeschitzt werden." Falschlicherweise wurde dieser Satz sehr
oft dahingehend interpretiert, daB8 diese Richtkurve nach WUNDT
daher in einfacher Weise das HQjgg in Osterreich in Abhangigkeit
vom Einzugsgebiet generell darstellt. Diese Annahme ist jedoch
nicht berechtigt, worauf auch SCHREIBER 1970 hinwies und wie
dies auch in Abb. 3 gezeigt wird.
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AZ2.3.3 Die charakteristischen
AbfluBspenden an der

oberen Salzach

In der Abb. 3 wird die Abhangigkeit der AbfluBspenden Hq)g bzw.
der bisher beobachteten HochstabfluBspenden HHg von der Einzugs-—
gebietsflache an der oberen Salzach gezeigt. Die Werte von Hgyg
bei D1 und D2 bewegen sich in einem durchaus plausiblen Bereich
bezogen auf die anderen betrachteten Schnittstellen im Einzugs-
gebiet. Die bisher becbachteten HochstabfluBspenden (ungleiche
Becbachtungslingen) liegen bei den lingeren AbfluBreihen lber
dem jeweiligen Hgig, bei den kiirzeren (Dl, D2) darunter. Dies
hangt selbstverstdndlich davon ab, ob in der jeweiligen AbfluB-
reihe extreme Ereignisse stattgefunden haben,

In der Abb.4 wird die Abhangigkeit Hgjgg und des MJHq {69-79) in
m3/s.km? von der Einzugsgebietsfliche in km2 dargestellt. Die
Ergebnisse fur D1 und D2 fugen sich gut in den hydrologischen
Langenschnitt ein. Die MJHg (69-79) sollen nur zeigen, wie sich
in dieser Periode das mittlere Hochwasserverhalten an der oberen

Salzach einschatzen lant,

Eine ausfilhrliche Diskussion der speziellen Eigenheiten der ein-
zelnen Schnittstellen und die dazugehorende Interpretation der
charakteristischen Werte wirde im Rahmen dieser Arbeit zu weit
fihren.

Eine abschlieBende weitere, rein rechnungsmiBige Abschatzung fur
Dl, D2, 1-14 (ohne B8) beziglich der Verhaltnisse von

a) HQyg/MJIHQ (69-79) b} HQLO0/MJHQ {69-79)

c) HQ3pg/HQ1p und d) HHQ/MJHQ (69-79)
zeigt den Schwankungsbereich des jeweiligen Vielfachen auf. Es
ergibt sich fur

a) 1,5-2,6 b) 2,1-4,2

c) 1,4-1,7 d) 1,5-2,4
wobei bei d) als Ausnahmefall ein singulidrer Wert von 4,0 auf-
tritt.
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Die Ergebnisse fur Dl und D2 fugen sich auch hier gut in die
Verhaltniswerte an der oberen Salzach ein, am straffsten ist,
wie bereits erwahnt, der Zusammenhang HQ300/HQ)0. Die Werte
selbst konnen auch aus den Abbildungen entnommen bzw. umgerech-

net werden.

Al.4 ZUSAMMENFASBSSUNG

Die aus einer kurzen MeBSperiode abgeleiteten charakteristischen
AbfluBwerte flir zwei Pegel am Durnbach, einem Zubringer zur Sal-
zach im Oberpinzgau, werden den Werten der Zubringer an der obe-
ren Salzach bzw. der Salzach selbst gegeniubergestellt. DerZusam-
menhang dieser charakteristischen Werte mit der Flache des Ein-
zugsgebietes wird dargestellt.

Es zeigt sich, daB auf Grund der brauchbaren Stichprobe trotz
kurzer Beobachtungsperiode plausible Schidtzwerte fir die charak-
teristischen MAbflusse ermittelt werden konnten. Die errechneten
charakteristischen AbfluBSwerte sind als groBenordnungsmaBig
richtig anzusehen.

SUMMARY

(THE FLOOD FLOW CONDITIONS OF THE UPPER SALZACH RIVER)

Characteristic discharge wvalues at two gauges at the Diurnbach
(tributary to the river Salzach, Austria) were calculated from
short observation periods. These wvalues are confronted with tho-
se of the other tributaries and the Salzach. The connection to
the characteristic values with the river basin area is demon-

strated.



For the reason of useful samples in spite of short observation
periods plausible estimations could be done. The calculated cha-
racteristic discharge values seem to be correct in their magni-
tude.

RESUME

(LES CONDITIONS D'ECOULEMENT DE LA CRUE AU COURS SUPERIEUR
DE LA RIVIERE SALZACH)

Les valeurs d'écoulement caracteristiques, calculées aprés une
bréve période de mesurages i deux échelles hydrométriques sur le
ruisseau Durnbach, un affluant de la riviére Salzach dans le
district de Oberpinzgau en Autriche, sont comparées avec les
valeurs des affluants au cours supérieur de la Salzach et avec
la Salzach elle-méme. On é&tudie le rapport entre ces valeurs

caractéristiques et la surface du bassin versant.

On constate qu'en dépit de la bréve période d'observation, les
sondages ont &té utiles pour déterminer des valeurs estimatives
raisonnables pour les écoulements caractérisitques. Les valeurs
d'acoulement caracteéristiques ainsi calculées s'avérent
approximativement correctes.
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UUKNBALH
Oberes Einzugsgebiet
Bodenkartierung von I. Neuwinger

Boden der Podsolserie
mitel- u tiefgriindige Podsolranker, Eisenpodsole u. Ubergiinge zu Eisenhumuspodsalen
unter Alpenrosen - Zirbenwald u. dichien moosreichen Alpenrosenhsiden

flachgriindige Eisenhumuspodsole unter flechtenreichen Beerenheiden

Ftachgriindige Podsotkolluvien u. Podsolreste unter schiitteren Beeren- u. Betenheiden

Hydromorphe Bodenserie

pseudavergleyle Podsotoliuvien u Pseudoghey - Brounerden unter Hedelbeer - Fichtenwold

leicht pseudovergleyte Podsotkolivien unter grasreichen Atpenrosenheiden

kleinfidchiges Mosoik von Pseudogley-Podsolen u. Anmoorgleyen unter Weideflichen:
grasreichen Beerenheiden, Bursilingrosen u. Seggen -Wollgrosfluren

Hanggleye, Anmoargleye u. Niedermoore im Quellqebiet u.an Rindem von Wosseriauten

Keine Bodenbildung

anstehender Fels u.veg) lose Bleckhalden N

Schichilimen

Wasseridufe



14

Burngsinyg

15ung By

[ELL ")

#arug *bag

[T

YIbg "JRDIRSSDM

onig

unpz

biag

Bambnz

Basuyoy

agodg

ey

2| #IBHDuF

{wiy SSUIAS 3N) #IQUICE Wi LIS
- Yyaoqp, URyAnuaItiae 4ap uuibag

B —— e

BUNQAIISLGN APISIUCHBUDK

YanJquoua

42MIQUOIDUIINOS]

H32HU3 Juasam wi 'yarugueg sabunl

Yorquy JAUISLIDMIIA “IRNID

(iNILS T} Buuisysbumpsinyg

3bunz

150M *1loM

PU3jNOMaA MBS 3P 1)

317 spuajojuabad

B apud)IDWUR BUDH Wap W

UjopHL BunBamag oA oy

bunzuaibag aymynapun

uabunbamagbuny oA uSSILYLGY

PE50.43] 13BwiemgIg

Pbayznig ‘|abaumag




