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Analyse und statistische Auswertung
von Hochwassermeldungen 1972-1993

Grundlagen fiir die Beurteilung von Gefdhrdungen
durch Wildbiche

PETER ANDRECS
Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt

Kurzfassung: Grundlagen der vorliegenden Arbeit sind die mehr als 3.000 Hochwassermeldungen, die
im Zeitraum 1972-1993 vom Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung anlaBlich
von Wildbach-Schadensereignissen erstellt wurden,

Zuniichst wurden durch die Einbindung dieser Daten in eine new entwickelte Datenbank die Voraus-
setzungen fir vielfiltige Verkniipfungsméglichkeiten der einzelnen Parameter geschaffen. Das Haupt-
augenmerk der darauf aufbauenden Auswertungen liegt dabei auf den niederschlagsspezifischen Ursa-
chen, den Geschicbefithrungsarten und Jihrlichkeiten der Wildbach-Schadensereignisse, sowie den
Verbauungszustinden der Wildbiche und den Flichengro@en der betroffenen Einzupsgebiete. Ein wei-
teres Kapitel wird der Geschiebeproblematik, charakterisiert durch Angaben @iber Abtragsmengen,
—formen und Ablagerungsorte und deren Zusammenhiinge mit vorhergenannten EinfluBfaktoren,
gewidmet. AbschlieBend wird auch das bei Wildbach-Schadensereignissen entstandene SchadensausmaB
niher beleuchtet. Die im Rahmen der Arbeit vorgestellten Auswertungen zeigen cinerseits verschiedene,
auf quantifizierbare Datengrundlagen zuriickfishrbare Zusammenhinge wildbachkundlicher Parameter
auf und erméglichen andererseits die inhaltliche Untermauerung fur die Formulierung kinftiger For-
schungsschwerpunkte,

Schtiisselworte: Wildbach-Schadensereignisse, Wildbach-Satistik, Schadensparameter

Abstract: [Analysis and Statistical Evaluation of Flood Reports from the Period between 1972 and 1993 -
Basic Material for the Assessment of Torrent Hazards.]. The present paper is based on more than 3.000
flood reports from the period between 1972 and 1993 which were determined by the forest-technical
service for torrent and avalanche control ("Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung™)
after a scries of torrent disasters.

The data were first integrated into a newly developed database, thereby providing the conditions for mul-
tiple combination of the individual parameters. The resulting evaluations concentrate on the precipitation-
specific causes, the types of bedload transport, and the periodicity of annually recurring torrent events as
well as on the conditions of torrent defenses and the sizes of the watershed areas in question. Another
chapter is about mud flow, providing data on amounts and arcas of denudation as well as on places of
deposition and their connection with the above-mentioned factors. Also the amount of damage caused
by torrent disasters is discussed in great detail. The evaluations presented in the framework of the paper
indicate on the one hand various connections between torrent parameters attributable to quantifyable
data hases and. on the other hand. subnort the formulation of future research priorities in substance.
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Kapitel I

1. Einleitung

Ausgangspunkt fur diese Arbeit war das Mitwirken des Verfassers an dem Projekt
"Katastrophenuntersuchungen in Wildbichen" des Institutes fiir Lawinen- und Wild-
bachforschung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt (FBVA). Im Rahmen dieser
Titigkeit werden einerseits Felderhebungen im Anschluf an auergewshnliche Wild-
bach-Schadensereignisse durchgefithrt, andererseits werden bereits vorhandene Infor-
mationen iber solche Schadensereignisse systematisch verdichtet. Die fiir dieses Pro-
jekt vorgegebene Zielsetzung, die auch als grundlegender Ansatzpunkt fiir die vorlie-
gende Arbeit angesehen werden kann, ist es, Zusammenhiinge zwischen wildbach-
kundlichen Parametern herzustellen und somit verbesserte Grundlagen fiir Gefahren-
prognosen und die Projektierung von Schutzmafinahmen zu schaffen.

Die Bedeutung einer solchen Aufgabenstellung 18t sich daraus ableiten, dal im
Alpenland Osterreich einem geringen Flichenanteil multifunktional nutzbarer Gebie-
te eine intensive Raumnutzung gegentibersteht. Siedlungen und Infrastruktureinrich-
tungen werden daher in vermehrtem MaRe auch in Bereiche verlagert, die aufgrund
ihrer Gefahrdung durch Wildbiche von solchen Nutzungen bislang freigehalten wur-
den. Im Zusammenhang mit aus verschlechterten Umweltbedingungen resultieren-
den Auswirkungen fiihrt dies zu einer Zunahme der schutzbediirftigen Flichen. Dies
hat zur Folge, dal auch Wildbachereignisse, welche frither weitestgehend unbeachtet
geblieben wiren, zu erheblichen Schiden fithren. Daf dieser Sachverhalt Ausdruck
einer sich bereits seit geraumer Zeit in dieselbe, schutztechnisch problematische Rich-
tung, entwickelnden Tendenz ist, verdeutlicht ein vor mehr als 100 Jahren veréffent-
lichter Text. Rossmy schrieb bereits 1893, "Hochwiisser hat es ja naturgemif schon
seit jeher gegeben, allein gegenwiirtig ist wohl die Annahme richtig, daf sich dieselben
in neuerer Zeit immer ofter und auch verheerender auftretend wiederholen.”

Den Umstand, dafl Hochwasserereignisse dabei in vielen Fillen den Begriff der
Naturkatastrophe zugewiesen bekommen, gilt es jedoch kritisch zu hinterfragen: Vie-
le dieser sogenannten Naturkatastrophen stellen bei genauer Betrachtung zwar
Extremereignisse in der Natur dar, sie werden aber erst durch den Schaden, den Men-
schen selbst bzw. ihre Besitztiimer erleiden, als Katastrophen eingestuft (vgl. auch
KARL 1991 sowie ZOLLINGER 1992). Da der Begriff der Katastrophe allerdings einer
Definition bedarf (s. z.B. SCHNEIDER 1980 oder WEINMEISTER 1991), welche jedoch
gleichzeitig eine Bewertung miteinschlieBt, wird im Rahmen dieser Arbeit von der
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Die Tatsache, daB8 in einem Land wie Osterreich, dessen Landschaft und Siedlungs-
raum von Wildbichen entscheidend mitgepragt wird und in welchem das System des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) seit mehr
als 100 Jahren Bestand hat, viele diesen Themenbereich betreffende grundlegende
Informationen kaum im offentlichen BewuBtsein verankert sind, war ein weiterer
Grund fiir diese Arbeit. Unmittelbar mit den Problemstellungen der Wildbachdyna-
mik konfrontierte Personen wie z.B. Anrainer verfilgen zwar oftmals iiber gute regio-
nale Erfahrungswerte und Kenntnisse, ein dsterreichweiter Gesamtiiberblick iiber
gewisse Wildbachstrukturen ist hingegen bis dato kaum ermoglicht worden. Als
Grund dafiir kann sicherlich auch die im Bereich der Praxis der WLV notwendiger-
weise erfolgte Spezialisierung auf bestimmte, durch regionale Unterschiede und topo-
logische Besonderheiten bedingte Problemstellungen angefiihrt werden. Datenmate-
rial, welches eben diese regionalen Unterschiede des Wildbachgeschehens auch in
quantifizierbarer Form anbietet, findet sich vor allem in Arbeiten von AuLITZKY (z.B.
1984, 1985a). Den Publikationen dieses Autors liegt dabei die Auffassung zugrunde,
dafl es aufgrund der volkswirtschaftlich-6konomischen Relevanz des Wildbachge-
schehens eine unabdingbare Voraussetzung darstellt, gewisse grundlegende Daten
und Informationen in jene Bereiche zu tragen, von denen aufgrund von Entschei-
dungs- und Durchsetzungsbefugnissen auch mégliche Verbesserungen ausgehen
konnen. In diesem Sinne sollen in der vorliegenden Arbeit dsterreichweit bestimmte
Kennwerte von Wildbach-Schadensereignissen dargestellt werden, um anhand ihrer
Verkniipfung kausalanalytische Aussagen treffen zu konnen. Die Tatsache, daB§ diese
Aussagen aus statistischem Ausgangsmaterial abgeleitet wurden, bringt dabei selbst-
verstindlich einen gewissen Interpretationsspielraum mit sich.

An dieser Stelle sei nun die bei Arbeitsbeginn vorgefundene Situation beziiglich von

Daten iiber Wildbach-Schadensereignisse kurz umrissen:
Aufgrund einer vom Bundesministerium fiirr Land- und Forstwirtschaft (BMLF) in
Auftrag gegebenen Umfrage wurden 1967 von den WLV-Sektionen bestimmte Krite-
rien von Wildbichen, die stindig geschlossene Siedlungen oder Bundesbahn, Bundes-
und LandesstraRen bedrohen, in Statistiken zusammengefaBt. Diese Statistiken bein-
halten Informationen iiber Einzugsgebiete, Schidigungen (sie umfassen neben den
Jahresangaben die Kategorien Todesopfer, Hauser, Bahn, Bundes- und Landesstrafien
sowie vermurte bzw.- iiberschwemmte Flichen), den méglichen Geschiebeeinstof8 in
den Vorfluter sowie bisherige Verbauungsausgaben. Dabei wurden mit Ausnahme der
zeitlich invariablen Daten der Einzugsgebiete fiir alle Parameter auch zahlenmifige
Prognosen fiir 30- bis 100jihrliche Hochwasser angefithrt. Da jedoch keine Informa-
tionen iiber Ablauf, Ursache und Form der Schadensereignisse vorhanden sind, kann
eine Beurteilung cinzelner Schadensereignisse nur bezogen auf die angefithrten Scha-
denskategorien erfolgen. Um dieses Informationsmanko zu beseitigen wurde zu
= . . i - 4 4 * . . Lo
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bauleitungen der WLV Hochwassermeldungen von Schadensereignissen in Wild-
bacheinzugsgebieten in Form dieses Formulares verfafit. Grundlagen fiir die Erstel-
lung dieser Meldungen sind dabei die im Anschluf an Wildbach-Schadensereignisse
durchgefiihrten Bachbegehungen. Abbildung 1 zeigt den Aufbau eines Formulares fur
diese Hochwassermeldungen (s. Seite 6/7).

Obgleich auch die Gestaltung der bisherigen Hochwassermeldungen (HW-Mel-
dungen) Raum fiir Verbesserungen bietet, (immerhin ist das Formular schon seit
1972 in unverdnderter Form in Verwendung) stellen die in gesammelter Form vorlie-
genden HW-Meldungen im Vergleich mit in Nachbarstaaten zur Verfiigung stehen-
dem Informationsmaterial einen beachtenswerten Datengrundstock dar.

So werden z.B. in der Schweiz seit 1972 von der Beratungsstelle fiir Wildbach- und
Hangverbau an der Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen (EAFV,
nunmehr WSL} Schadensmeldungen gesammelt, wobei die Erhebungen jedoch nur
auf Zeitungsmeldungen ca. 500 verschiedener Zeitungen basicren. Die mit den Aus-
wertungen dieser Berichte befaflten Autoren ZeLLER und ROTHLISBERGER wiesen dabei
auch durchaus kritisch darauf hin, daB "die Prioritit einzelner Schadensfille nur zum
Teil von ihrer Bedeutung abhiingt. Einsatz und Schreibfreudigkeit der lokalen Repor-
ter, publikumswirksame Photografien, gleichzeitiges Angebot anderer Tagesmeldun-
gen sowie weitere Faktoren bestimmen das Bild mit, das wir in den Medien von den
Schiden vorgesetzt erhalten” (ZELLER & ROTHLISBERGER 1979). Trotz dieser Einschriin-
kungen gelang es ihnen, grundlegende Sachverhalte aufzuzeigen, welche im Verlauf
der vorliegenden Arbeit vergleichbaren Auswertungen der dsterreichischen HW-Mel-
dungen gegeniibergestellt werden.

Periodisch erscheinde Publikationen, die auf den in diesen HW-Meldungen enthal-
tenen Daten basieren ("Waldbericht" des BMLE fritherer Titel: "Jahresbericht iiber die
Forstwirtschaft”, "Wildbachereignisse in Osterreich” der FBVA) nahmen jeweils Bezug
auf ein Kalenderjahr. Eine Beurteilung dieser Veroffentlichungen lieR rasch erkennen,
daBl nur sehr wenige der in den HW-Meldungen enthaltenen Informationen Aus-
gangspunkt statistischer Veroffentlichungen geworden sind. Als problematisch erwies
sich aulerdem die Tatsache, daf}, obwohi sich o.a. Publikationen von identem Daten-
material ableiten, sie inhaltlich teilweise voneinander abwichen. Es waren daher
sowohl Uberlegungen hinsichtlich der Nachvollziehbarkeit der Auswertungen anzu-
stellen, als auch die Voraussetzungen der auswertenden Bearbeitung der vielfiltigen
Informationen der HW-Meldungen zu schaffen. Dazu war es notwendig, diese so
aufzubereiten, daB sie computertechnisch erfaBbar vorlagen. Vom Verfasser wurde
daher im Jahre 1993 mittels des Software-Pakets F&A 4.0 das konzeptionelle Schema
einer HW-Meldungs-Datenbank entwickelt. Fur die Auswahl dieses Datenbank-Pro-
grammes war es ein wichtiges Kriterium, dafl dieses einen méglichen Datentransfer
zu Geographischen Informationssystemen (GIS) beinhaltet.

Vine Adae TWamertetallam dac ATV L oot 7.0 B R e
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senden war. Die in diesen beiden Dienststellen eingegangenen HW-Meldungen wur-
den hinsichtlich ihrer Vollstindigkeit verglichen und fallweise erganzt. Die Daten aus
den HW-Meldungen wurden bei der Eingabe in die HW-Meldungs-Datenbank zu-
niichst einmal exakt 1 : 1 iibernommen und in einer eigenen "Original"-Datenbank
abgespeichert. Diese Datenbank wurde daraufhin kopiert und einige Anderungen
durchgefiihrt, die folgende Dateninhalte betrafen:

Seit 1972 wurden in manchen Fillen Gebietsbauleitungen der WLV zusammenge-
legt, teilweise aber auch deren Namensbezeichungen geiindert. Gleiches traf auch auf
einige dsterreichische Gemeinden und Gemeindenamen zu.

Um nun in den Auswertungen auf die momentanen Zustindigkeiten bzw. riumlichen

Gegebenheiten Bezug nehmen zu kénnen, wurden die Bezeichnungen der Gebietsbau-

leitungen nach den im Bundesgesetzblatt vom 3. Februar 1978 festgelegten ortlichen

Zustindigkeiten korrigiert und ersetzen somit in manchen Fillen die in den Originalen

der HW-Meldungen angefiihrten Bezeichnungen. Gemeindenamen wurden erforder-

lichenfalls nach dem OSTERREICHISCHEN AMTSKALENDER 1994/95 berichtigt bzw. erginzt.

Weitere die "Original"-Datenbank betreffende Anderungen der Datensiitze werden,
sofern sie notwendigerweise durchgefithrt werden mufiten, an der jeweiligen Stelle
der Datenpriisentation ausfithrlich erliutert.

Die durch die Ubernahme der HW-Meldungen in die Datenbank entstandenen
Maglichkeiten der Beurteilung von Wildbach-Schadensereignissen (WB-Schadenser-
eignissen) kénnen folgendermaten beschrieben werden.

+ In bisher noch nie durchgefiihrter Art und Weise konnten Daten, die bei WB-Scha-
densereignissen erhoben worden waren, anhand von Verkniipfungsoptionen auf
ihre gegenseitigen Wechselwirkungen hin untersucht werden.

+ Erstmals konnte eine umfassende Auswertung und Beurteilung von Parametern wie
z.B. der Flichengréfle der betroffenen Einzugsgebiete, der Abtragsformen~ und
—mengen oder der Ablagerungsorte durchgefihrt werden.

Die praktische Bedeutung dieser Auswertungen kann aus folgenden Uberlegungen

abgeleitet werden:

» Die tiber 3.000 seit 1972 erstellten HW-Meldungen beinhalten durch das Zusammen-
wirken vieler Fachleute einen enormen Erfahrungsschatz, dessen umfassende Aus-
wertung insoferne geradezu verpflichtend erschien, da das Bemessungsereignis der
osterreichischen Gefahrenzonenplanung auf "Hiufigkeit und Ausmaf bisheriger, auf
Wildbiiche oder Lawinen zuriickzufiihrender Schadensereignisse” (OSTERREICHISCHE
RAUMORDNUNGS-KONFERENZ (OROK) 1986) basiert. Es ist UtaGGEr (1992) folgend
daher unmaéglich, Schadensereignisse ohne Miteinbeziehung bisheriger Schadensent-
wicklungen auch nur annihernd richtig zu prognostizieren.

+ Die Tatsache, dafl die Auswertungen nicht nur WB-Schadensereignisse beriicksich-

1 fal -1 LI | FANE TP | ] () Ty e ] - LIS}
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Abb. 1: Hochwasser-Meldungsformular des Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung

HOCHWASSERMELDUNG Nr. Jahr
Dienststelle: FluBgebiet...........couuiniinun.. v o S
Bundesland, ................ P,
Bezirk({e). ... sumti - o oo dssieniiit « o s 0 SEGEER
Gemeinde(n)......... PO e
1. Einzugsgebiet (Bachname): . ..........0 i riernnnenernnnnnns .-‘-.......km:
Telleinzugsgebiet ........ ..o it we B .. .o lem
Zeitpunkt des Hochwasserereignisses und Daver..........coonvevvnnnunran svesan
2, Schiden: a) Personen { E = Einhelmische, T = Touristen, A = Andere ):

Tote:E....T..,.A....Verletzte:E,,..T....A....Unm. Beteiligte: E,,..T....A....
b) Vieh (tot): GrofBvieh........... Kleinvieh. o .ouoovvnven e Wildo o wu o v vnnn..

zergtdrt beschildigt Betriebsunterbrechung
{Total- (vermurt, Anzahl der Tage

2

3
4

1| Offentliche Gebdude Stk. l

¢} Sachschiiden schaden) reparabel) Betriebe im Mittel

Wohngeb#ude " |
Fremdenverkehrsgebiude " |
Landw. Geb#ude: Stéille [ =

Alm- und Jagdhltten | »

Heuschuppen etc. 1
Gewerbe- und Industriegebiiude "
Sonstige Gebfude 1

o =3 &

]
10
11

Eisenbahnen “bel km . .| Hm |
Bundesatrallen Nr. .. b.km. .| n»
Landesstraflen Nr. .. b.km . .| n
Gemeindestraflen Nr. . . b.km . .| »
Sonstige Straflen und Wege L |

12

14
15

13|

Bricken Stk. |
Seilbahn- und Liftanlagen "
Wasserkraftanlagen "
Sonstige Anlagen I n

16
17
18
18
20
21

Wasserleitungen 1fm
Kanalisationen "
Hochspannungaleitungen "
Niederspannungsleitungen r
Fernmeldeleitungen "
Gas- und Olleitungen "

22

24

23| Forstw. Flichen "

Landw, Flachen ha

Holz fm
Vermurte Gesamtfliche ha

25

Sonstiges

4.

Schiden an Verbauungsanlagen: Ja O, Nein O; WiederhersteHungskosten:...., .. Mill, S,

Ureachen: Landregen O, Regenperiode mit schauerartigem Charakter O, kurzer
Starkregen O, Schneeschmelze O.
Niederschlag: Menge und Dauer...... Feersarasa et
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7. Geschiebeabtrag: |
aufgetretene Abtragsformen

Aniiflich des Erelgnisses

Nach dem Ereignis
bestehende Abtrags-

abgetragene Mengen

{in 1000 m3) -Fliche (ha) -Lénge (fm)

Uferanbriiche/Seitenschurf
Feilen/Keilanbr. [ Tiefenach.
Muschelanbriiche
Blattanbriiche
Flachenerosion

grofiflichige Rutschungen
Talzuschub

Feleeturz

Andere

CCcCOoO0OOOOOO

Summen |
8. Geschiebefithrung (GF): Hochwasser (HW) chne GF.,O, mit mé#figer GF..O,

mit starker GF..O, mit Murstsfien O, Murgang O.
9. Geschiebeablagerung: Al geschiitzt/erhoben (in Tausend m3)
€| im Mittellauf Schwemmkegel/Unterlauf
im Bachbett 0
auflerhalb des Bachbettes Q
im Varfluter 0
zusammen
Korngréfe (em) max, =000 ...e..ee..
mittleres Korn (cm) 000000060 00COD000
10. Durchfluprofile: hm. . hm, ... hm,...
Zugehtdriges Elnzugagebiet km 2
Sohlbreite m
Profiltiefe m
Obere Breite m
Profilform VA UWYVIVUYWYIVALIUWY
Durchflufifliche m?
Gefille %
Durchilu (Wasser+Geschiebe) m3/sec
11, Geschidtzte Wiederholungswahracheinlichkeit:
1-10 Jahre O, 10-30 J. O, 30-50 J, O, 50-100 J. O, {ber 100 Jahre O,
12. Vergangene hedeutende Hochwasgerereignisse (Jahr)..............

. Derzeitiger Verbauungszustand: Verbauung beantragt O,

vollverbaut O,

unverbaut O,
teilverbaut O,
. Bisherige Verbauungsausgaben: ,.....c..iiuiciiveiivienccarsons

aufgewendet im Ober- O, Mittel- O, Unterlaunf 0
. Finanzielles Verbauungserfordernis infolge des gegenstindli-

chen Hochwassererelgnisses in Milllonen Schilling flr:

Gesamt Bund

Sofortmafnahmen
DefinitlvmaBnahmen
davon im laufenden Jahr

16. Genehmigtes Projekt vorhanden:Ja O, Nein O; Gen. Einzelbaupregramm
vorhanden; Ja O, Nein O. Finanzierungsrest........... Mill. S,

17. Anmerkungen:
Erhoben am.................. " ' HABAnE000a 60000600 HA080000a6000080006068000000
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* Vorliegende Arbeit kann auch als Schritt in Richtung der Erfiillung einer, von
AULITZKY schon 1977 gestellten und von PLaTTNER anlidlich der Sommerhochwas-
ser 1987 wiederholten Forderung gesehen werden, mittels einer fundierten Doku-
mentation einen Uberblick iiber durch Wildbiche entstandene Schadensaus-
wirkungen zu geben.

* Aus den Untersuchungen lassen sich Riickschliisse ziehen, in welchen Bereichen
Forschungsaktivititen zur Beseitigung von Informationsdefiziten erforderlich sind,
bzw. am nutzbringendsten eingesetzt werden kannen.

Dem Autor ist dabei bewuft, daB alleine schon durch das unterschiedliche Ausmaf}
der fiir die Erhebungen aufgewandten Zeit die Qualitit des Datenmaterials der HW-
Meldungen nicht immer homogen sein kann. Dies insbesondere bei Angaben wie z.B.
liber die Geschiebefrachten bei Massenbewegungen, welche zumeist nur Schatzungen
darstellen, die stark auf dem personlichen Einfihlungsvermogen bzw. der personli-
chen Kenntnis des jeweiligen Beobachters beruhen (SCHEURINGER 1988). Da jedoch
abseits dieser von Experten durchgefiihrten Schitzungen beinahe kein diesbeziig-
liches Zahlenmaterial existiert, konnen darauf bezugnehmende Auswertungen, insbe-
sondere da sie sich auf eine sehr grofe Anzahl von Wildbach-Schadensereignissen
beziehen, trotzdem wichtige Anhaltspunkte liefern und grundsitzliche Tendenzen
aufzeigen. Aufwendige statistische Auswertungen des zugrundegelegten Datenmate-
rials wurden bewuflt hintangehalten, es sollen vielmehr, basierend auf den iiber 3,000
HW-Meldungen, prinzipielle Zusammenhinge wildbachrelevanter Parameter aufge-
zeigt werden. Bevor diese Zusammenhinge anhand von Verkniipfungen hergestellt
wurden, wurden die Parameter Verbauungszustinde, Ursachen, Geschiebefiihrungs-
arten, Jahrlichkeiten und FlichengréBen der Einzugsgebiete jeweils in Bezug zu den
einzelnen Bundeslindern dargestellt. Dariiber hinaus wurden auch Auswertungen
bezogen auf kleinere Einheiten (Gebietsbauleitungen, Politische Bezirke) durchge-
fithrt. Eine Darstellung all dieser Ergebnisse wiirde jedoch zu Lasten der Ubersicht-
lichkeit dieser Arbeit gehen. Solche Ergebnisse sind daher nur an jener Stelle ange-
fiihrt, fiir die sie grundlegende Moglichkeiten zur Verbesserung der Sachverhaltsdar-
stellung bieten. Selbstverstindlich kénnen dariiber hinausgehende Ergebnisse bei
Bedarf beim Autor in Erfahrung gebracht werden.
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Kapitel 11

2. Grundlegendes Datenmaterial

2.1 Anzahl der Wildbacheinzugsgebiete in Osterreich

Im Zusammenhang mit dieser Thematik erscheint s notwendig, den weiteren Aus-
filhrungen die im Forstgesetz 1975 verankerten Definitionen der Begrifte "Wildbach®
und "Einzugsgebiet” voranzustelien:

"§ 99 (1) Ein Wildbach im Sinne dieses Bundesgesetzes ist ein dauernd oder zeitweise
flicRendes Gewisser, das durch rasch eintretende und nur kurze Zeit daucrnde
Anschwellungen Feststoffe aus seinem Einzugsgebiet oder aus seinem Bachbett
im gefahrdrohendem AusmaBe entnimmt, diese mit sich fithrt und innerhalb
oder auf8erhalb seines Bettes ablagert oder cinemt anderen Gewiisser zufithrt.

(3) Das Einzugsgebiet eines Wildbaches im Sinne dieses Bundesgesetzes ist die
Fliche des von diesem und seinem Zufliissen entwiisserten Niederschlagsgebie-
tes sowie der Ablagerungsbereich des Wildbaches.

(5) Der Landeshauptmann hat auf Vorschlag der Dienststellen (§ 102 Abs.1
lita) und nach Anhorung der Landwirtschafiskammer die Einzugsgebiete der
Wildbiche und Lawinen durch Verordnung festzulegen.”

Schon HAERTEL (zit. nach Wrrz1G 1951) ordnete insgesamt 55% der osterreichischen
Gesamtfliche Wildbachgebieten zu. Diese Einordnung erfuhr durch Zahlenangaben
PLATTNERS 1974 (zit. nach AULITZKY 1977) eine groBenordnungsmiiflige Bestitigung:
PLaTTNER rechnete dabei 58% des osterreichischen Staatsgebietes Intensivzonen der
Wildbachverbauung zu und bezeichnete weitere 17% der Staatsfliche als extensive
Verbauungsgebiete.

Wihrend GONTsCHEL (1970) in seiner vorliufigen Ubersicht noch von 4.100 &ster-
reichischen Wildbichen ausging, wurden 1980 in einem unveroffentlichten Bericht des
BMLF insgesamt 8.933 Wildbiiche registriert, "die filr 1.826 der 2.301 osterreichischen
Gemeinden zeitweise oder dauernd Probleme geschaffen haben” (AuLiTziy 1984).

Die neuesten, in Tabelle I dargestellten Daten der WLV-Sektionen lassen jedoch
auf eine noch um einiges hoher liegende Wildbachanzahl schliefen und kénnen

- ] R R T I | . P S
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| Tab. I: Anzahl der Wildbacheinzugsgebiete in den dsterreichischen Bundesléndern
{eigente, telephonisch durchgefithrte Erhebungen 1994). |
Sektion Zahl der Wildbach- L Festlegung
! l einzugsgebiete {
Kéarnten ‘j 1.095 E Verordnung V' aus 1991
Oberosterreich 1.174 Verordnung aus 1993
| Salzburg | 773 Verordnung aus 1986, erganzt durch
Verordnungen aus 1992 und 1993
Steiermark ca. 2.650 Verordnung in Vorbereitung
Tirol 1.964 Verordnung aus 1991
Vorarlberg ca. 670 noch keine Verordnung
W, NO, B . ca. 2.100 Verordnung in Vorbereitung
| Gesamt ca. 10.426 davon 5.006 durch Verordnung
11 Verordnungserméchtigung des Landeshauptmannes Gber die Festlegung von Einzugsgebieten
. von Wildbéchen und Lawinen nach § 99 Abs.5 Forstgesetz.

Die in Tabelle 1 angefithrten Zahlen fiir Wildbacheinzugsgebiete konnen jedoch
nicht direkt der Anzahl der dsterreichischen Wildbiche gleichgestellt werden. Einer-
seits befinden sich in manchen Einzugsgebieten gleich mehrere Wildbiche (als nur
ein Beispiel dafiir sei das Einzugsgebiet Ramingbach in der niederdsterreichischen
Gemeinde St. Peter in der Au angefiihrt), andererseits werden auch die per Verord-
nung festgelegten Einzugsgebiete z.B. im Falle der Erstellung von Gefahrenzonenpls-
nen in bisher von der WLV noch nicht bearbeiteten Gebieten erginzt bzw. geindert.
Mit Sicherheit kann jedoch von einer Gesamtanzahl von mehr als 10.000 Wildbichen
in Osterreich ausgegangen werden.

2.2 Volkswirtschaftliche Bedeutung von Wildbach-Schadensereignissen

Ohne an dieser Stelle auf eine monetire Bewertung der im Kapitel VI angefiihrten
Schadensauswirkungen von Wildbichen eingehen zu wollen, sollen nachstehend
einige Zahlenwerte prisentiert werden, die den volkswirtschaftlichen Aspekt von WB-
Schadensereignissen niher beleuchten.

Nachdem im Jahre 1991 erstmalig das gesamte von der WLV fiir Wildbiche eingesetz-
te Bauvolumen eines Jahres die 1-Milliarden-Schilling-Grenze iiberstieg, und nicht nur

e A Mdadlam ramdases sciabk Lol Poilncnmamacale 3 LI B} P
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den fiir den Zeitraum 1972-1993 das diesbeziigliche Zahlenmaterial aus Veroffentli-
chungen des BMLF ("Jahresbericht tiber die Forstwirtschaft" bzw. "Waldbericht") her-
angezogen. Die dort angefithrten Zahlen wiber das jihrliche Gesamtbauvolumen der
WLV, welches speziell fir Wildbiche eingesetzt worden war, wurde nach dem Verbrau-
cherpreisindex 66 (1966 = 100%) mit dem durchschnittlichen Jahresindexwert des Jah-
res 1993 als Vergleichsbasis nach den Richtlinien des Osterreichischen Statistischen
Zentralamtes (OSTAT) wertberichtigt. Das Ergebnis wird in Abbildung 2 dargestelt.

Abb. 2: Gesamtbauvolumen der WLV, welches in den Jahren 1972-1993 fur Wildbache aufge-
wendet wiirde (valorisiert nach Verbraucherpreisindex).

1200~
11000

1000

900

MILLIONEN OS

800

700 //
1972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 B4 B85 86 57 B8 89 90 91 921983
JAHRE
" [[1 Gesamtbauvolumen der WLV fisr Wildbéche —|

Fiir das Jahr 1988 ist dabei anzumerken, daf§ ab diesem Zeitpunkt in o.a. Veroffent-
lichungen ein eigener Posten mit der Bezeichnung "Schutzwaldsanierung” einen
Bestandteil der aufgewendeten Mittel darstellt. Dieser neugeschaffene Posten bietet
sicherlich die Erklarung fir den kurzfristigen Kurvenabfall ab dem Jahr 1988, da in
fritheren Publikationen Geldbetrige, die wahrscheinlich auch durchaus diesem
Posten zugewiesen hitten werden koénnen, unter dem Begriff "Ausgaben fir Wild-
bachverbauung" subsumiert wurden.

LiBt man diesen Faktor jedoch mangels genauerer Aufklirungsméglichkeiten aufler-
acht, so wird deutlich, daR sich die wildbachrelevanten Aufwendungen der WLV seit
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Die diesen Ausfihrungen vorausgehenden Valorisierungen der eingesetzten Mittel
nach dem Verbraucherpreisindex werden dem volkswirtschaftlichen Aspekt der Wild-
bachausgaben insoferne gerecht, als sie den Kaufkraftwandel des Schillings in diesem
Zeitraum ausgleichen. In der Praxis der Wildbachverbauung werden Verbauungsaus-
gaben jedoch ihrem Charakter entsprechend anhand des Baukostenindex (auch unter
dem Begriff MACULAN-Index bekannt) wertberichtigt, Wildbachverbauungsausga-
ben werden dabei Baumeisterarbeiten ohne U-Bahnabgabe jedoch mit Mehrwerts-
steuer zugrunde gelegt. Eine Valorisicrung des Gesamtbauvolumens der WLV nach
diesem Index ergibt das in Abbildung 3 dargestellte Ergebnis.

| Abb. 3: Gesamtbauvohumen der WLV, welches in den Jahren 1972-1993 fiir 1‘-'U-'ild.l.n'ic_h-:.:.m.fj:g,!c—-E
wendet witrde (valorisicrt nach Baukostenindex).
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Eine Bewertung des fiir Wildbéche eingesetzten Gesamtbauvolumens der WLV
nach dem Baukostenindex zeigt demnach ein der gingigen Meinung von steigenden
Ausgaben direkt entgegegengesetztes Bild!

In Abbildung 4 wird die jihrliche Anzahl der WB-Schadensereignisse dargestellt,
fir welche seitens der WLV Finanzierungsmittel far bauliche SofortmaBnahmen
beantragt worden sind.
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i Abb. 4: Anzahl der WB-Schadensereignisse, fiir die in den einzelnen Jahren von 1972-1993
‘ Finanzierungsmittel fiir Sorfortmafnahmen beantragt wurden,

ID WB-SE mit beantragten Finanziarungsm?ttel for SofortmaBnahmen

ANZAHL

501

//v
il : //
1972 73 74 7576 77 78 79 BO 81 82 83 84 85 B6 B7 88 89 90 97 921993

JAHRE

fiir Sofortmafnahmen beantragt wurden. Insgesamt belief sich die nach dem Ver-
braucherpreisindex bereinigte Summe dieser beantragten Mittel fur den Zeitraum
von 22 Jahren auf knapp tiber eine Milliarde Schilling (1.014 Millionen). Dieser
Betrag stellt somit ziemlich genau das durchschnittliche jahrliche Gesamtbauvolumen
(auf 1993 nach dem Verbraucherpreisindex aufgerechnet) dar, weiches von der WLV
fiir Wildbiiche eingesetzt wurde. Von den Dienststellen der WLV wurden demzufolge
jahrlich ca. 5% des gesamten Bauvolumens als finanzielles Verbauungserfordernis fiir
Sofortmafinahmen veranschlagt.

Setzt man anstelle des Verbraucherpreisindex den Baukostenindex an, so erhéht
sich die Summe der beantragten Sofortmittel auf 1.374 Millionen. Das Verhiltnis zum
baukostenindexbereinigten Gesamtbauvolumen entspricht wieder der fiir den Ver-
braucherpreisindex ermittelten Relation.

Die wihrend des 22-jihrigen Untersuchungszeitraumes fiir Wildbachverbauungen
aufgewendeten Geldmittel beliefen sich somit, bezogen auf jede Ende 1993 in Oster-
reich gemeldete Person, (nach Angaben des OSTAT (1995) betrug deren Anzahl

BRI RE A " .o FaYallial n oEna Ao ] 1 ™ ] S
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2.3 Riumliche Verteilung der Wildbach-Schadensereignisse 1972-1993

Die Verteilung der insgesamt 3.066 in den HW-Meldungen der WLV dokumentierten
WB-Schadensereignisse auf die einzelnen Bundeskinder wird in Abbildung 5 darge-
stelit. Da im Beobachtungszeitraum in Wien, bedingt durch das Fehlen von WB-
Schadensereignissen keine HW-Meldungen notwendig waren, konnte dieses Bundes-
land unberticksichtigt bleiben. Die Daten des Burgenlandes werden der Vollstindig-
keit halber zwar angefiihrt, unter Bedachtnahme der Wahrung des Stichprobenum-
fanges (gliicklicherweise fand im Burgenland durchschnittlich nur ein WB-Schadens-
ereignis pro Jahr statt) wurde dieses Bundestand jedoch von weiterfithrenden Auswer-
tungen zumeist ausgeklammert.

Abb. 5: Anzahl der WB-Schadensereignisse 1972-1993 in den einzelnen Bundeslindern.

iD WB-Schadensereignisse

ANZAHL

BUNDESLANDER

Tabelle 2 zeigt eine Aufstellung der Bundeslinder mit ihren Prozentanteilen an der
Gesamtanzahl der WB-Schadensereignisse und stellt diesen Werten die Flichenanteile
der jeweiligen Bundeslinder an der dsterreichischen Gesamtfliche gegeniiber. Der
dimensionslose Quotient dieser beiden Parameter kann dabei als bundeslandbezoge-
ne Mafzahl fiir die Auftretensdichte von WB-Schadensereignissen je Flicheneinheit

| IR S T S R -
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Tab. 2: Fliichenbezogene Auftretensdichte von WB-Schadensercignissen in den einzelnen
Bundeslindern.
A B
Bundesland Prozentanteil an den Prozentanteil an der CQuotient A/B
WB-Schadensereignissen | Gesamtftache Osterreichs

| Burgenland 0,65 4,73 0,14
Karnten 20,12 11,37 1.77
Niederosterreich 14,19 22,88 0,62
Oberdsterreich 13,86 14,28 0,97
Salzburg 17,51 8,53 2,05
Steiermark 13,64 19,54 0,70
Tirol 15,07 15,08 1,00
Vorarlberg 46 | 310 1 1,60 |
Gesamt 100,00 99,51 1,00

gegeniiber Tirol immerhin eine doppelt so hohe Anzahl an WB-Schadensereignissen
stattgefunden hat. Ausdriicklich muf an dieser Stelle jedoch darauf hingewiesen wer-
den, dal Ausgangsbasis dieser Vergleiche lediglich die Anzahl der WB-Schadensereig-
nisse, unabhiingig ihrer Bedeutung hinsichtlich méglicher Auswirkungen war!

In Abbildung 6 wird anhand einer Osterreichkarte ersichtlich gemacht, welche
Gemeinden in welcher Hiufigkeit wihrend der Jahre von 1972-1993 von WB-Scha-
densereignissen betroffen waren. Dabei wurden die entsprechenden Auftretenshiufig-
keiten jeweils den Mittelkoordinaten der Gemeinden zugeordnet.

Insgesamt fand im angefiihrten Zeitraum in jeder dritten dsterreichischen Gemein-
de zumindest ein WB-Schadensereignis statt. Folgende Politische Bezirke waren dabei
innerhalb der einzelnen Bundeslinder am hiiufigsten betroffen:

Bundesland _L__Pilitischer Bezirk | Anzahl der WB-Schadensereignisse
Kérnten Spittal a.d. Drau 188
Niederésterreich Neunkirchen 94
Oberdsterreich Gmunden 196
Salzburg Zellam See 219
Steiermark I Liezen 103
Tirol Innsbruck-Land 92
Vorarlberg Bludenz 128

Von Bedeutung erscheint dabei, daff mit Ausnahme von Neunkirchen, Gmunden

und Liezen simtliche der o.a. Politischen Bezirke von AuLITzKY bereits 1977 als
heenndeare anfiihrdat sinoectift wiirden Cmiumden 1nd Tiezen erhielten damalc die
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teten Zahlen an von Wildbichen gefihrdeten Hausern, Flichen, sowie die Anzahl der
bis 1967 getoteten Personen dar.

Da eine Beschreibung der einzelnen Bundeslinder hinsichtlich ihrer fir Wildbiche
relevanten Charakteristika (geographische-, geologische-, klimatische Verhiltnisse etc.)
den Rahmen dieser Arbeit iibersteigen wiirde, gibt Abbildung 6a einen Uberblick iiber
die Gebirgsanteile der einzelnen Bundeslinder.

In Tabelle 3 erfolgt eine Gegentiberstellung der Anzahl der von WB-Schadensereignis-
sen betroffenen Gemeinden zu deren Gesamtanzahl in den jeweiligen Bundeslindern,

Tﬂb 3 Gegenubersle"rmg der Anzahl der Gememdcn dIL’ van WB- Schadcnserc:gmssen
1972-1993 betroffer waren.

r T T T T 7
Pozentanteil der von

Anzahl der mebr als WB-Schadens-

Anzah! der von WB-

o 15mal von WB- L
Bundes- Gesamtanzahl der | Schadensereignissen L ereignissen
| land Gemeinden betrolfenin Scha: ensciefresgmssen betrgﬂenen
Gemeinden Gz:seiﬁgg: | Gemeinden an
deren Gesamtanzahl
- . + + 2
B 168 13 o 77
| K . 131 92 12 | 70,2
NQ 571 121 5 21,2
(0] 445 102 4 22,9
S 119 97 8 81.5
ST 543 ' 192 1 35,4
T 279 171 2 61,3
V 96 31 2 32.3
— + 1 T T 1
Gesamt 2.3582 819 34 34,8

Tabelle 3 veranschaulicht sehr deutlich, wie iiberproportional hoch der von WB-
Schadensereignissen betroffene Gemeindenanteil in Kirnten, Salzburg und Tirol war.
Die Tatsache, da auch in einem, auf den ersten Blick hin vielleicht von Wildbichen
weniger bedroht erscheinenden Bundesland wie Niederosterreich, beinahe jede vierte
Gemeinde im Beobachtungszeitraum zumindest ein WB-Schadensereignis aufivies,
verdeutlicht einmal mehr die Relevanz des Wildbachgeschehens in Osterreich. Um
auch innerhalb der Bundeslinder noch weiter untergliedern zu kénnen, werden in
Tabelle 4 die einzelnen Gebietsbauleitungen dargestellt und fiir diese sowohl die
Anzahl der WB-Schadensereignisse als auch die Prozentanteile der von solchen Ereig-

nissen beroffenen Gemeinden angefiihrt.
aw e Thhalla 2 Giw Calabiiun wiammcilcnna o hal o T caan LS NV |
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gen "Pongau" und "Oberpinzgau" waren im Untersuchuchungszeitraum von WB-
Schadensereignissen betroffen. Ahnlich hoch lag dieser Prozentanteil auch in den
Gebietsbauleitungen "Liesertal und Ossiacher Seebecken” sowie "Oberes Drautal und
Molltal", in welchen jeweils nur eine einzige Gemeinde von 1972-1993 von solchen
Schadensfillen verschont geblieben war.

Tab. 4: Anzahl der WB-Schadensereignisse in den einzelnen Gebietsbauleitungen und
Prozentanteile der davon betroffenen Gemeinden.

Pozentanteil der von
Anzahl WB-Schadens-
. . der WB- areignissen
= Gebietsbauleitung Schadens- betrgffenen
ersignisse | Gemeinden an deren
Gesamtanzahl

K Mittel- und Unterkarnten 184 54
Gailtal und mittleres Drautal 132 86
Liesertal und Ossiacher Seebecken 183 96
Oberes Drautal und Molltal 1i8 95

NO Siidwestliches Niedersterreich 174 41
Wien und nérdliches Niederdsterreich 10 i0
Burgenland und sidliches Niederdsterreich 180 20

00 Attergau und Innviertel 43 18
Salzkammergut 195 B4
Steyr-Kremsgebiet 80 24
Ennsgebiet und Milhiviertel 107 22

) Flach- und Tennengau 144 69
Pangau 131 100
Lungau 43 80
Unter- und Mittelpinzgau 144 88
Oberpinzgau 75 100

ST Unteres Ennstal und Salzatal 37 88
QOberes Ennstal 66 79
Oberes Murtal 57 49
Mittleres Murtal und Miirztal 144 75
Ost- und Weststeiermark 114 217

T Aulerfern 44 59
Oberes Inntal 155 79
Mittleres Inntal 94 58
Westliches Unterinntal 41 72
Ostliches Unterinntal 70 44
Mosalonl [={a) [~%}
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2.4 Wildbach-Schadensereignisse 1972-1993 in den einzelnen Jahren

Abbildung 7 zeigt die Verteilung aller seit 1972 in HW-Meldungen erfalten WB-
Schadensereignisse auf die einzelnen Jahre.

An Abbildung 7 erscheint vor allem auffillig, daf nach den hinsichtlich der Anzahl
der gemeldeten WB-Schadensereignissen hervorstechenden Jahren 1975 und 1991
jeweils Jahre mit den geringsten diesbeziiglichen Werten folgten. Der Jahresgang
innerhalb der einzelnen Bundeslinder wird aus den Abbildungen 8 und 9 ersichtlich.

Ein Vergleich der Abbildungen 8 und 9 zeigt, daf8 die einzelnen Bundeslinder der
osterreichweiten jahrlichen Verteilung der WB-Schadensereignisse doch auf relativ
dhnliche Art und Weise folgten, wobei das Jahr 1991 zumeist den hachsten Anteil an
WB-Schadensereignissen aufivies,

Abb. 7: Verteilung der WB-Schadensereignisse 1972-1993 auf dic einzelnen Jahre.
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Abb. 8: Jahresweise Verteilung der WB-Schadensercignisse in Nicderdsterreich, Oberosterreich |
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Abb. 9: Jahresweise Verteilung der WB-Schadensereignisse in Kirnten, Salzburg, Tirol und
Vorarlberg.
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2.5 Wildbach-Schadensereignisse 1972-1993 in den einzelnen Kalendermonaten

Die Auftretenshaufigkeiten von WB-Schadensereignissen innerhalb einzelner Monate
sind aus Abbildung 10 zu ersehen.

- R L L S . - —
Abb. 10: Anzahl der WB-Schadensereignisse 1972-1993 in bestimmiten Monaten.
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Die mit Abstand héchsten Werte wiesen die Monate Juli (die 1.022 in diesem Monat
angefihrten WB-Schadensereignisse entsprechen exakt einem Drittel aller, WB-Scha-
densereignisse), sowie der August mit 875 (= 28,5%) auf. Mit groRem Abstand folgte
der Juni (436 WB-Schadensereignisse), der seinerseits wiederum deutlich von den WB-
Schadensereignishaufigkeiten der restlichen Monate abgesetzt war. Insgesamt wurden in
diesen drei angefithrten Monaten 76% aller WB-Schadensereignisse verzeichnet,

Im Halbjahr von Oktober bis Marz fanden hingegen nur 8% aller WB-Schadenser-
eignisse statt, wobei die Monate Janner, Februar, Midrz und November jeweils deutlich
unter der 19-Marke blieben.

Auswertungen von Schadensereignissen in der Schweiz (ZELLER & ROTHLISBERGER
1984} wiesen fiir den Zeitraum 1972-1981 ebenfalls den Juli als den am hiufigsten
betroffenen Manat aus. Jedes vierte Schadensereignis vollzog sich in diesem Monat.
Ebenso wie in Osterreich zeigte auch der Monat August den zweithochsten Wert, er

wiee 1adnch nire Ais HAlfa Aaer v Metameninle fantanntalline Nanccan et £ o™
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Es liBt sich somit sagen, daf die monatsweise Verteilung von Schadensereignissen
in der Schweiz ein den &sterreichischen Ereignissen durchaus dhnliches Bild zeigte,
wenngleich die Konzentration auf die Sommermonate jedoch nicht ganz jenem extre
men Ausmaf} wie in Osterreich entsprach.

Jahreszeitbezogene Auswertungen von bis ins 6. Jahrhundert zuriickverfolgten
Schweizer Schadensereignissen (ROTHLISBERGER 1991) zeigten ebenfalls diese Tendenz.
Die Beteiligung der Sommermonate iibertraf dabei jene der Schweizer Untersuchungen
von 1983, erreichte allerdings noch nicht die diesbeziiglichen ésterreichischen Prozent-
anteile.

Bezieht man bei der Hiufigkeitsverteilung von WB-Schadensereignissen neben der
monatlichen Verteilung auch noch die riumliche Bezugsebene der Bundeslinder-
grenzen mit ein, so lieflen sich folgende Aspekte ableiten:

f = = - I
Jinner, Fur diese beiden Monate gab es jeweils nur ein einziges Bundesland, aus welchem im Zeit- |
Februar  raum 1972-1993 mehr als cin WB-Schadensereignis gemeldet wurde. Diese Bundcsldndcr

waren Oberasterreich fiir den Jinner bzw, Tirol fiir den Februar,

IApril Von den 120 im April registrierten WB-Schadensercignissen fanden mehr als die Hilfte in
Karnten statt. Niederosterreich, Steiermark, Tirol und Vorarlberg verzeichneten von 1972-
1993 in diesem Monat jeweils weniger als acht WB-Schadensereignisse.

Mai Mehr als ein Drittel aller Schadensfitlie ereigneten sich in Niederdsterreich, welches auch

das einzige Bundesland war, in dem der Mai einen beachtlichen Anteil (ca. 17%) an der

| Gesamtanzahl der WB-Schadensereignisse ausmachte. In allen anderen Bundeslindern

| lag dieser Prozentsatz sehr einheitlich bei ca. 4%. Die Wahrscheinlichkeit, daB cin WB-

i Schadensereignis im Mai aufirat, lag somit in Niederdsterreich viermal hoher als im dbri-
gen Bundesgebiet.

Juni In keinem einzigen Bundesland lag die Anzahl der WB-Schadensereignisse im Monat Juni
| hoher als im juli oder August. Mit Ausnahme von Salzburg und Vorarlberg betrug der

| prozentuelle Anteil dieses Monats jedoch immer iiber 10%.

Juli Alle Bundeskinder verzeichneten im Juli zwischen 29% und 38% aller WB-Schadensereig-
nisse. Lediglich in Vorarlberg war dieser Monat mit 47% tiberproportional am Jahresge-
schehen beteiligt.

August Fiir diesen Monat sielite Kirnten cine Ausnahme dar: Wihrend in allen anderen Bundes-

lindern mehr als ein Viertel aller WB-Schadensereignisse im August auftraten {in Salz-
burg und Tirol sogar jeweils ca. 40%%) stellien die 72 in den Augustmonaten aus Kirnten
gemeldeten WB-Schadensereignisse fiir dieses Bundesland nur knappe 129% der Gesamt-
anzahl dar.

September - Hier Kift sich an die den August betreffenden Ausfiihrungen beinahe nahtlos anschliefen,

November allerdings mit genau entgegengesetzten Vorzeichen. Mehr als die Hiilfte aller WB-Scha-
densereignisse dieser Monate fand namlich in Kirnten statt. (Im November waren es
sogar (iber 90%), Die Herbstmonate September und Oktober wiesen in Kirnten einen
fiinf- bzw. sichenmal hotheren Anteil an der Gesamtanzahl der WB-Schadensercignisse
auf als im Durchschnitt der tbrigen Bundeslinder,

Dezember Aus Nieder-, Oberésterreich und Vorarlberg wurden fiir diesen Monat mehr WB-Scha-
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Kapitel III

3. Kennzeichnende Parameter fiir Wildbach- Schadensereignisse
1972-1993 in den einzelnen Bundeslindern

Aus der Informationsvielfalt der HW-Meldungen wurden fir dieses Kapitel folgende
Inhalte herangezogen:
* Verbauungszustinde der von WB-Schadensereignissen betroffenen Wildbiche
+ Niederschlagsspezifische Ursachen der WB-Schadensereignisse
+ Arten der Geschiebeftihrung bei WB-Schadensereignissen
+ geschitzte Jihrlichkeiten der WB-Schadensereignisse
* Flichengrolen der von WB-Schadensereignissen betroffenen Einzugsgebiete

Um Verkniipfungen dieser Faktoren im Verlaufe des Kapitels IV bewertbar zu
machen, werden nachfolgend diese Parameter zuniichst einmal getrennt voneinander,
lediglich mit ihrem Bundeslinderbezug dargestellt.

3.1 Verbauungszustinde

Innerhalb der HW-Meldungen wurde der Verbauungszustand nach folgenden vier
Kriterien beurteilt:

* unverbaut

* Verbauung beantragt

+ teilverbaut

» vollverbaut

Insgesamt waren iiber 2.980 (entspricht 97,2%) der HW-Meldungen mit diesbe-
zliglichen Angaben versehen. Wie auch bei allen weiteren Zahlendarstellungen (sei es
in Tabellen- oder Abbildungsform) kann diese Anzahl allerdings nicht exakt der
Anzahl der Wildbiche, die zu diesem Ergebnis gefiihrt haben, gleichgestellt werden,
da einige Wildbéche im Untersuchungszeitraum mehrmals von Schadensereignissen
betroffen waren.

Da im Falle der beantragten Verbauung jeweils auch der zu diesem Zeitpunkt maf-
gebliche Verbauungszustand des Wildbaches angefiithrt worden war, konnte fiir nach-
stehende Abbildung 11 mit insgesamt drei Verbauungszustandsmerkmalen das Aus-
langen gefunden werden.
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Abb. 11: Verbanungszustinde der in den einzelnen Bundeskindern von WB-Schadensercignissen
betroffenen Wildbéchen.
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Die Tatsache, daf8 insgesamt 62% der von Schadensereignissen betroffenen Wild-
biiche solche mit bereits erfolgten Verbauungsmafnahmen waren, sollte nun nicht zu
einer vereinfachenden Infragestellung eben dieser MaBnahmen verleiten. Einerseits
sind mit Sicherheit nicht gerade die unproblematischten Wildbiche Ziel bisheriger
Verbauungstitigkeiten gewesen, andererseits bieten auch die in Kapitel VI angefiihr-
ten Schiiden keinerlei Moglichkeiten, Szenarien der Auswirkungen zu entwerfen, wel-
che bei Unterbleiben von Schutzmafinahmen eingetroffen wiren.

Auffillig war allerdings die Tatsache, da8 sich mit Ausnahme von Oberdsterreich
und Salzburg (78% bzw. 68% der betroffenen Wildbiche waren in diesen Bundeslin-
dern zumindest teilverbaut) WB-Schadensereignisse in allen anderen Bundeslindern
mit beinahe identen Prozentanteilen von 43 : 54 : 3 (un- : teil- : vollverbaut) auf die
einzelnen Verbauungszustinde verteilten. Der kleine Anteil der als vollverbaut einge-
stuften Wildbiche wird dabei sicherlich auch durch das geringe Vorhandensein von
Wildbichen dieses Klassifikationstypus erklirbar.
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3.2 Niederschlagsspezifische Ursachen

In mehr als 99% der HW-Meldungen wurden Angaben beziiglich der Ursachen fir
die jeweiligen WB-Schadensereignisse nach folgenden Einordnungskriterien ange-
fuhrt:

Landregen........ccoocoemieeinceenniren s LR
Regenperiode mit schauerartigem Charakter ......RPS
kurzer Starkregen ..c......ooimsresesmismsissmssanncinsnS TR
Schneeschmelze..........ccovvevimeereiverensensnsneersanessennns S8

Im Gegensatz zur Zeitungsberichterstattung iiber Ursachen von Hochwasserereig-
nissen, in der die Witterung fast immer als einzige Ursache beschrieben wird (Janus-
KOVECZ 1989), wird im Rahmen von fachlich fundierten Ursachenanalysen stets
betont, daf fiir das Zustandekommen eines WB-Schadensereignisses das Zusammen-
spiel vieler Faktoren ausschlaggebend ist (vgl. HEUMADER 1991). Da o.a. Einordnungs-
kriterien jedoch nur eine Komponente des multifaktoriellen Prozesses der Schadens-
auslosung abdecken, wiirde diesem Informationsbereich der HW-Meldungen der
Titel "niederschiagsspezifische Ursachen" wesentlich besser entsprechen als der in Ver-
wendung befindliche Begriff der "Ursachen”. Aus Sicht dieser Feststellung sollte dem
im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Begriff der "Ursache” auch stets nur dessen
niederschlagsspezifische Bedeutung als gedanklicher Hintergrund unterlegt werden.

Da bei ca. 10% der HW-Meldungen im Zusammenhang mit Schneeschmelze
gleichzeitig auch eine der drei Regenarten mitangefihrt worden war, wurden in dieser
Arbeit, um die mégliche Bandbreite der Unterscheidungsméglichkeiten von Ursa-
chen nicht zu sehr auszuweiten, solche Ereignisse unter dem Begriff

Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen............SMR

zusammengefafit.

Mit Sicherheit ist den in den HW-Meldungen vorgegebenen Ursachenkategorien,
zumal ihnen keine wissenschaftlich exakte, und vor allem einheitliche Definition vor-
ansteht, eine gewisse Trennungsunschirfe eigen. Da jedoch nur in 26% der Schadens-
ereignisse auch Angaben iber die Faktoren Menge und Dauer der Niederschlagsereig-
nisse vorlagen, mufte bei den auf die Ursachen bezugnehmenden Auswertungen dem
Einfithlungsvermagen der jeweils erhebenden Person ein gewisser Stellenwert einge-
raumt werden. Da auflerdem je nach herrschenden Rahmenbedingungen (Witterung
der Vorperiode, Vegetationszustand) ein und dasselbe Niederschlagsereignis vollig
verschiedene Abfluvorginge zu bewirken imstande ist, kénnen nachfolgende Aus-
wertungen lediglich grundsitzliche Strukturen aufzeigen. Dies gilt umsomehr, da in

den komplexen Systemen von Wildbachen aufgrund der ihnen innewohnenden
nichtlinaaran Thmamils Aae TTrcnnham Whelimmena Frima atinmancimnal | I N P L I
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Abb. 12: Anteile der Ursachen fiir WB-Schadensereignisse innerhalb der einzelnen Bundesliinder.
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Deutlich dokumentiert Abbildung 12 den groflen Einflul von zeitlich kurzen Nie-
derschlagsereignissen. Osterreichweit wurden bei mehr als der Hiilfte aller WB-Scha-
densereignisse kurze Starkregen als bestimmende Ursache angesehen. Dies wird auch
durch die Ursachenverteilung innerhalb der einzelnen Bundesldnder bestitigt: Nur in
Kirnten lag der Starkregenanteil mit 47,5% unter der 50%-Marke.

Der fiir Schadensereignisse abflufwirksame Anteil eines Starkniederschlages,
erkldrt sich aus der "Uberschreitung der Speicherkapazitiit der Bodenmatrix” (ScHO-
BERL 1988), welche in Hochwasserformeln durch den Ansatz eines Abflukoeffizien-
ten rechnerisch beriicksichtigt wird. Die sich bei Schitzung dieses Koeffizienten erge-
benden Problematiken werden im Rahmen der vorliegenden Ausfiihrungen bewuf3t
ausgeklammert. Um aber einen Anhaltspunkt beziiglich der maglichen Grofenord-
nung von Starkregenmengen anzubieten, sei an dieser Stelle der hochste, im Zeitraum
1981-1990 in Osterreich gemessene Tagesniederschlagswert angefithrt. Dieser betrug
244 mm und wurde am 10.09.1983 von der NiederschlagsmeRstation Waidegg in

. Lad L § - ™ 1
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Hochwasserereignis (7. Juli 1979 im Raum Pernegg (NO)) die gemessene Nieder-
schlagssumme mit 140 mm an, was bei der nur eineinhalbstiindigen Dauer des Nie-
derschlagsereignisses einer Niederschlagsintenistit von 1,55 mm/min entsprach, Der-
selbe Autor fithrte 1992 fiir das "intensivste, je in Niederosterreich gemessene Nieder-
schlagsereignis” vom 04.08.1991 im Triestingtal folgende Werte an: 213 mm innerhalb
von vier Stunden, wobei es wihrend einer halben Stunde sogar zu 60 mm Nieder-
schlag kam.

In diesem Zusammenhang sind auch die von GUTKNECHT (1982) durchgefihrten
Starkregenanalysen eines Zeitraumes von 33 Jahren fiir die NiederschlagsmeBstation
Klaus (OO) von Interesse. GUTKNECHT zeigte dabei auf, dal auch innerhalb kurzer
Starkregen oftmals nur eine einzige Phase von einer halben bis einer Stunde den Kern
des Gesamtniederschlages ausmacht.

Auch Landregen, die gemeinhin als gleichmiBige Niederschlagsereignisse gelten,
schwanken nach GuTkNECHT (1982} hinsichtlich ihrer Verteilung und Intensitit sehr
stark. Solcherart eingestufte Niederschlagsereignisse spielten als schadensauslosender
Faktor eigentlich nur in Niederosterreich eine bedeutende Rolle. Ein Drittel aller in
Osterreich durch Landregen beeinfluiten WB-Schadensereignisse des Beobachtungs-
zeitraumes fanden dort statt. Der Landregenanteil lag damit in diesem Bundesland
dreimal hoher als im Bundesdurchschnitt.

Die Beteiligung von Schneeschmelzvorgingen (mit oder ohne gleichzeitigem
Regen) als Schadensursache war bundeslinderweise sehr verschieden: In Karnten,
Salzburg, Tirol und Vorarlberg wurden deutlich mehr als 10% aller WB-Schadenser-
eignisse diesem Ursachenkomplex zugeschrieben. Mit knapp iiber 20% wies Vorarl-
berg dabei den hochsten Anteil auf. In all diesen Bundeslindern waren jedoch
Schneeschmelzvorginge nur dann von wirklich ursichlicher Bedeutung, wenn sie mit
gleichzeitig aufgetretenen Niederschligen gekoppelt waren.

STEINACKER (1988) betonte allerdings in seiner Analyse der meteorologischen Rah-
menbedingungen der alpinen Hochwasserereignisse des Sommers 1987 die Tatsache,
daB der Einfluf von Regen auf Schneeschmelzvorginge schon alleine aufgrund der
energetischen Beziechung (um 1 mm Schnee zu schmelzen, bedarf es bei 4°C 20 mm
Regens) viel geringer ist, als oftmals angenommen. Steinacker (1988) verweist dabei
auf Untersuchungen, wonach selbst bei dem iiberwiegend vergletscherten Einzugsge
biet des Vernagtbaches im inneren Otztal 93% des Abflusses direkt von Niederschlag
verursacht worden war. Die eigentliche Hochwassergefahr beschreibt STEINACKER
(1988) fiir den Fall, daB eine vorangegangene Schneeschmelzphase das Wasserriick-
haltevermogen des Bodens bereits entsprechend vermindert hat, und der daraufhin
einsetzende Niederschlag somit zeitlich unverzogert und beinahe vollstindig zum
AbfluBl kommt.

Da allerdings Schneedeckenparameter kleinriumig noch stirker variieren kénnen als

Damanmindavcrahli;n ok alaa TTh aatan ceconor semee —eaeeletnnall an ™ | [ ~
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Besonders bei einem im Jahresablauf sehr verspiiteten Schneeschmelzbeginn kénnen
infolge des dann raschen Wechsels von winterlichen zu hochsommerlichen Verhiilt-
nissen kritische Situationen entstehen (SCHwarzL 1989).

Auch der Vertikalerstreckung des Einzugsgebietes komimt grofe Bedeutung zu, da
Schneeschmelzereignisse in hoheren Lagen mit jenen des Flachlandes durchaus nicht
zusammenfallen miissen. Ein weiterer wichtiger Einflufifaktor auf mogliche Abliufe
und somit Auswirkungen der Schneeschmelze spielen die dabei herrschenden Wind-
bedingungen. Nach Untersuchungen des BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRT-
SCHAFT (1991) wird z.B. bei einer Zunahme der Windstiirke von 1,5 auf 3,0 Beaufort
"bei gleicher Temperaturdifferenz zwischen Schneedecke und dariiberstreichender
Luft doppelt soviel Energie in die Schneedecke eingebracht”.

Die Komplexitit und Verschiedenartigkeit der zugrunde gelegten Ausgangsparameter
kaénnen daher auch als Begriindung fir die im Widerspruch zu den Analysen
STEINACKERS stehenden Zahlenangaben ZepLACHERS (1986) dienen. ZEDLACHER fol-
gend kann "die Uberlagerung von Regen und Schneeschmelze bis zum 3 (4)-fachen
Abfluf (gegeniiber dem reinen Niederschlagsereignis) fihren”.

Einen interessanten Vergleich zu den in Abbildung 12 dargestellten Werten ermogli-
chen die Untersuchungen von ZELLER & ROTHLISBERGER (1984). Darin wurde die
Ursachenverteilung fiir 407 Hochwasserschadensereignisse in der Schweiz fiir den
Zeitraum 1972-1981 folgendermaflen angefiihrt:

Gewitter und intensive Regen ..o 58,3 %
Dauerregen ..., 29,5 %
Schneeschmelze und Regen ..., 12,2 %

Stellt man diesem Zahlenmaterial in entsprechender Reihenfolge die ésterreichischen
Werte fitr Starkregen, die Summe aus Landregen und Regenperioden mit schauerarti-
gem Charakter, sowie Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen gegeniiber, so ergibt
sich trotz der Verschiedenartigkeit der Untersuchungsgebiete ein sehr dhnliches Ver-
teilungsschema.

Auch die, im Rahmen einer bis ins 6. Jahrhundert zuriickreichenden Chronik iiber
Unwetterschiiden in der Schweiz erhobenen Verteilungswerte der Schadensursachen
(ROTHLISBERGER 1991), wiesen eine dhnliche Tendenz auf. Obwohl das dabei zugrun-
degelegte Informationsmateral schwer mit heutzutage vorhandenen Daten verglichen
werden kann und ROTHLISBERGER zusitzlich auf deren mogliche Unvollstindigkeit
hinwies, wurde auch durch diese Auswertungen die absolute Vormachtstellung kur-
zer, intensiver Niederschlige als schadensauslosender Faktor verdeutlicht. Schnee-
schmelzvorginge mit Regen nahmen auch in dieser Untersuchung einen ca. 10%-igen
Anteil an den Schadensursachen ein.
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3.3 Geschiebefiihrungsarten

Ergebnisse bisher durchgefuhrter Analysen von WB-Schadensereignissen zeigten deut-
lich auf, da® bet Wildbachen nicht das Hochwasser, sondern der Geschiebeanfall das
eigentliche Problem darstellt. Da zumeist ein krasser Gegensatz zwischen einer oftmals
langsamen und kontinuierlichen Geschiebeproduktion im Einzugsgebiet und einer in
groffen Zeitabstinden erfolgenden, pléizlichen Geschiebeabfuhr bei Hochwasser
besteht, werden WB-Schadensereignisse hiufig als auBerordentlich empfunden (HEu-
MADER 1991). Auch ScHOBERL (1988a) wies nachdriicklich auf die im Zeitbezug
zumeist ausgesprochen unausgeglichene Feststoftbilanz hochalpiner Wildbiiche hin.

Nahere Untersuchungen des Geschiebtransportes erfordern zunichst einmal eine
Abstufung der verschiedenen Arten der Geschiebefithrung. Innerhalb der HW-Mel-
dungen wurde die Geschiebefithrung der Wildbiche nach folgenden Unterschei-
dungsmerkmalen beurteilt:

Hochwasser ohne Geschiebefithrung .................... HW
Hochwasser mit miBiger Geschiebefithrung........ HWMG
Hochwasser mit starker Geschiebefiihrung......... HWSG
Hochwasser mit Murst68en

Murgang

Dieses Prinzip der Gliederung von Geschiebefithrungsarten geht weitestgehend mit
dem von AuLiTzKy 1980 unter dem Titel "Preliminary two-fold classification of tor-
rents" vorgestellten Wildbachklassifikationsschema konform. AuLiTzky (1980) unter-
schied dabei "im Rahmen der ganzheitlichen Beurteilung am Schwemmbkegel in Hin-
blick auf ungleiche Gefihrdung von Objekten” zwischen murstoBfahigen, murfihi-
gen, geschiebefihrenden und hochwasserfithrenden Wildbichen.

HoBL (1995} fithrte in seiner Arbeit jedoch aus, daf aufgrund der Tatsache, da
Muren in ihrer rheologischen Ausbildungsform zeitlich und rdumlich variieren, eine
Vielzahl der fir ihr Erscheinungsbild mafigeblichen Faktoren noch zuwenig herausge-
arbeitet und untersucht wurden. Dieses Informationsdefizit fithrte dazu, daB bislang
keine wissenschaftlich eindeutige Begriffsdefintion fir Muren vorliegt und im Wild-
bach-Schadensgeschehen alle Wasser-Feststoffgemische landliufig als Muren bezeich-
net wurden (HOBE 1995). In der Arbeit dieses Autors wird der Vorschlag zu einer
rheologisch orientierten Murenklassifikation prisentiert. Der Begriff der Mure erfihrt
dabei eine Untergliederung in folgende Klassifikationsmerkmale: Murschwall, nicht
kohiisive Mure, kohisive Mure und Ubergangsformen.

Aufgrund der Datenstruktur der HW-Meldungen war eine Miteinbeziehung dieser
Vorschlige in Auswertungsthematiken allerdings nicht maglich. 93% aller HW-Mel-
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Zwischen diesen in diskreten Schritten erfolgenden Abstufungen komplexer Vor-
ginge existieren aufgrund ihrer vereinfachenden Beschreibung flieende Uberginge
sodafl deren Ergebnisbewertung in erster Linie tendenzieller Charakter zukommt.
Zur Charakterisierung dieses Problems kann dabei ein Ausspruch von STiNy (1952)
hinsichtlich der Einteilung von Massenbewegungen herangezogen werden: "Wie
iiberall sonst, kennt auch in diesem Belange die Natur keine scharfen Grenzen, son-
dern verbindet die Gegensiitze gerne durch Ubergiinge; die Grenzen richtet nur der
Mensch auf, weil er ihrer zur Verstindigung bedarf". Demzufolge wurden, um eine
deutlichere Gegenuiberstellung zwischen murenihnlichen und sonstigen Schadenser-
eignissen zu ermoglichen, innerhalb dieser Arbeit die beiden letztgenannten Geschie-
befiithrungsarten unter dem Begriff

Schadensereignis mit Murencharakter .................MCH

subsumiert.

Aus Griinden der sprachlichen Ubersicht innerhalb bestimmter Textpassagen, wer-
den im weiteren Verlauf dieser Arbeit teilweise die o. a. Kurzbezeichnungen der
Geschiebefithrungsarten verwendet.

Abb. 13: Anteile von WB-Schadensercignissen bestimmiter Geschichefiihrungsart innerhalb der
einzelnen Bundeslinder.
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Die Verteilung der nunmehr vier verschiedenen Arten der Geschiebefithrung inner-
halb der einzelnen Bundeslinder zeigt Abbildung 13.

Welchen enormen Stellenwert die Geschiebeproblematik im Wildbachgeschehen
einnimmt, wird durch den extrem geringen Anteil (< 2%) "reiner” Hochwasser an
den Schadensereignissen verdeutlicht.

Hochwasser mit mifliger Geschiebefiihrung waren nur in zwei Bundeslindern
(Nieder- und Oberosterreich) zu mehr als 50% an den WB-Schadensereignissen
beteiligt. In Salzburg, Tirol und Vorarlberg nahmen sie hingegen weniger als 25% ein.
In Kirnten und der Steiermark hielten sich Hochwasser mit méfiger bzw. starker
Geschiebefithrung anzahlmiBlig beinahe die Waage und machten dort in Summe
jeweils ca. 80% aller WB-Schadensereignisse aus.

Murencharakter wiesen dsterreichweit beinahe 23% aller WB-Schadensereignisse
auf, wobei dieser Prozentsatz jedoch bundeslinderweise sehr stark variierte: Wihrend
in Vorarlberg sieben von zehn Schadensereignisse Murencharakter besafien, war dies
in Niederosterreich nur bei jedem 36. Ereignis der Fall. Die Wahrscheinlichkeit, da3
es sich bei Eintreten eines WB-Schadensereignisses um eines mit Murencharakter
handelte, war in Vorarlberg im Vergleich zu Niederosterreich somit 25mal héher.
Tirol, wo im Beobachtungszeitraum 15% aller osterreichischen WB-Schadensereig-
nisse registriert wurden (s. Abb. 5), hatte einen 30%-Anteil an WB-Schadensereignis-
sen mit Murencharakter. Dieses 1 : 2 Verhiltnis (% WB-Schadensereignisse : % WB-
Schadensereignisse mit Murencharakter) wurde von Vorarlberg sogar noch deutlich
iibertroffen. In diesem Bundesland standen einem 5%-Anteil an den dGsterreichischen
WB-Schadensereignissen ein 15%-Anteil an solchen mit Murencharakter gegeniiber!

In nachstehender Abbildung 14 wird die Verteilung von WB-Schadensereignissen
mit Murencharakter auf die dsterreichischen Gemeinden dargestellt, und die Hiufig-
keiten dieser Ereignisse den Mittelkoordinaten der Gemeinden zugeordnet.

Eine Zuordnung der Gemeinden zu ihren Politischen Bezirken ergab, daB in folgen-
den Politischen Bezirken jeweils mehr als die Halfte aller Gemeinden im Beobach-
tungszeitraum von zumindest einem Schadensereignis mit Murencharakter betroffen
waren:

Hermagor (K)

St. Johann im Pongau (8)
Zell am See (5)

Imst (T)

Landeck (T)

Bludenz (V)

Die wihrend 1972-1993 von Murenereignissen betroffene Anzahl an Gemeinden
belief sich insgesamt auf 289. Dabei konnten die Haufigkeiten solcher WB- Schadens-
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Anzahl der WB-Schadensereignisse ~ Anzahl der Gemeinden
_mit Murencharakter

1 - 2 210
3 -5 54
6 - 9 17
10 - 15 5

=15 3

Folgende Gemeinden wiesen mehr als 15 WB-Schadensereignisse mit Murencharak-
ter im Beobachtungszeitraum auf:

Anzahl der WB-Schadensereignisse Gemeinde
mit Murencharakter
21 Bludenz (V)
17 Saalbach-Hinterglemm (S)
16 St. Galtenkirch (V)

3.4 Geschiitzte Jihrlichkeiten

Das Festlegen der Jihrlichkeit eines WB-Schadensereignisses stellt infolge des nur in
sehr wenigen Einzugsgebieten vorhandenen Datenmaterials aus mehrjihrigen Beob-
achtungsreihen einen schwierigen Prozess der Einschitzung dar. Diese Einstufung
erfolgt durch den damit betrauten Fachmann unter Einbeziehung seines gesamten
Wissens- und Erfahrungsstandes, insbesondere aber auch unter Bedachtnahme auf
bisherige, im jeweiligen Einzugsgebiet bereits stattgefundene WB-Schadensereignisse.

Im Rahmen des HW-Formulares ist der Begriff der "Wiederholungswahrscheinlich-
keit" (vgl. Abb. 1) als Rubrikskennzeichnung streng genommen unkorrekt. Grund
dafiir sind die fiir Eintragungen in diese Rubrik vorgesehenen Abstufungen, die von
einer Unterteilung nach bestimmten Jahresanzahlen ausgehen. Diese Einstufung in
bestimmte Zeitrdume verkorpert jedoch den reziproken Wert der relativen Haufigkeit
pro Jahr und wird deshalb richtigerweise als "mittlere Wiederkehrdauer”, "Wiederkehr-
periode” bzw. als "Jahrlichkeit” zu bezeichnen sein. Diese Jihrlichkeit beziffert dabei die
mittlere Anzahl von Jahren, die zwischen zwei Schadensereignissen gleichen AusmaSes
vergehen, wobei unbedingt zu beriicksichtigen ist, dafl diesem Wert rein statistischer
Charakter zukommt. Der tatsichliche Zeitraum zwischen zwei Schadensereignissen
gleichen Ausmafes kann aus dieser Relation keineswegs abgeleitet werden (KiIENHOLZ
1993}. Um solche Trugschliisse auszuschalten, empfichlt daher der US Water Research
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Gerade seltene und auflergewshnliche Schadensereignisse verdeutlichen immer wie-
der die GroBe des Informationsdefizites hinsichtlich der Einschitzung von WB-Scha-
densereignissen. Einer der Griinde dieses Datenmankos ist sicherlich die geringe
Anzahl vorhandener AbfluBmefstellen. Die Aussage, daB jedoch selbst bei Aufzeich-
nungen von gemessenen Spitzenabfliissen die "Extrapolation einer Extremalwertver-
teilung fur sich alleine genommen ein untaugliches Mittel zur Abschitzung von
auBerordentlichen Abflufereignissen ist" (SINNIGER 1989}, begriindet SINNIGER
{1989}, indem er auf publizierte Schadensereignisse verweist, bei denen selbst Werte
fiir 10.000jahrliche Hochwasser tiberschritten wurden. Plastisch formuliert wurden
solche Extremereignisse von diesem Autor daher als “Giganten unter Zwergen"
bezeichnet. Auch fiir Osterreich gibt es Berechnungen, die diese Einschitzung unter-
stiitzen: So fithrten SAURER ET AL. (1992) anldBlich eines WB-Schadensereignisses in
der Weststeiermark fiir den ¢in 0,8 km? groBes Einzugsgebiet besitzenden Lexenbach
eine Hochwasserspitze an, die dem vierfachen HQ,py-Wert entsprach.

Um den, erst durch zukiinftige WB-Schadensereignisse eventuell verifizierbaren
Schitzwerten der Jihrlichkeit eines WB-Schadensereignisses einen gewissen Rahmen-
bezug zu geben, werden innerhalb der HW-Meldungen insgesamt fiinf verschiedene
Einordnungsklassen angeboten:

Wiederkehrdauer  Kurzbezeichnungen

1 - 10 Jahre................. Wil
11 - 30 Jahre..oveeceven, W13
31 - 50 Jahre.....oeee... W35
51 - 100 Jahre...........c....... W51
itber 100 Jahre.................... W il

Insgesamt beinhalteten ca. 92% der HW-Meldungen Angaben iiber die Jihrlichkeit
des jeweiligen Ereignisses. Mit welchen Anteilen dabei o.a. Klassen innerhalb der ein-
zelnen Bundesldndern belegt wurden, zeigt Abbildung 15.

Klammert man die Verteilungsmuster Niederdsterreichs und Vorarlbergs bei der
osterreichweiten Mittelwertbildung aus, so stellen diese fiir die einzelnen Jihrlichkei-
ten crhobenen Mittelwerte auch innerhalb der verschiedenen Bundeslinder durchaus
mafigebende Groenordnungen dar. Die Anteile von WB-Schadensereignissen in den
einzelnen Wiederkehrklassen lieBen sich fiir diese Bundeslinder daher mit folgenden
Werten gut charakterisieren:
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Abb. 15; Anteile von WB-Schadensereignissen bestimmuter Jihrlichkeit innerhalb der einzelnen
Bundeslinder.
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Die von diesem Verteilungsschema abweichenden Bundeslinder Niederosterreich
und Vorariberg zeigten folgende Merkmale:

Niederdsterreich wies ein verstirktes Auftreten von WB-Schadensereignissen mit

groflen Wiederkehrperioden auf. Insgesamt wurden beinahe 40% aller WB-Schadens-
ereignisse mit W 51 oder W 11 belegt. Dies fithrte dazu, daf} der Anteil der iiber
100jihrlichen Ereignisse dreimal héher als im Bundesdurchschnitt war. Der Prozent-
satz von WB-Schadensereignissen mit geschitzten Jihrlichkeiten von bis zu 10 Jahren
lag hingegen bei nur 10%.
Im klaren Gegensatz dazu stand die Jihrlichkeitsverteilung in Vorarlberg. Beinahe
zwei Drittel aller WB-Schadensereignisse wurden mit W 11 bewertet. Im Durch-
schnitt des Beobachtungszeitraumes trat in Vorarlberg jahrlich nur ein Ereignis mit
einer Wiederkehrperiode von mehr als 30 Jahren auf.

Beziiglich der aber 100jdhrlichen WB-Schadensereignisse sei abschlieBend noch

- . i - ..

1. 1T N 1 - 1 % ™ il 1 — L] 1



Analyse und statistische Auswertung von Hochwassermeldungen 1972-1993 37

3.5 Flichengrifien der betroffenen Einzugsgebiete

Um die jeweils relevanten Flichen der von WB-Schadensereignissen betroffencen Ein-
zugsgebiete fiir weitere Auswertungen verfiigbar zu machen, wurde mit den diesbe-
ziiglichen Angaben der HW-Meldungen folgendermaflen verfahren:

» Soferne kein Teileinzugsgebiet in der HW-Meldung angeftihrt worden war, wurde
die Fliche des Einzugsgebietes als Bezugsgrofie genommen.

+ War nicht das gesamte Einzugsgebiet, sondern nur ein Teileinzugsgebiet vom jewei-
ligen WB-Schadensereignis betroffen, so wurde dessen Fliche in Rechnung gestellt.
Fiir den Fall, daf zwar ein Teileinzugsgebiet namentlich angefithrt, jedoch keine
Angaben iiber dessen Fliche vorhanden waren, wurde nicht eine eventuell vorhan-
dene Flichenangabe des Einzugsgebietes herangezogen, da dies zu einem systemati-
schen Uberschiitzen der Flichen gefiihrt hiitte. Solche HW-Meldungen muBten im
Rahmen der flichenbezogenen Auswertungen unberiicksichtigt bleiben.

Insgesamt waren 2.832 HW-Meldungen (dies entspricht 92,3% aller HW-Meldun-
gen) mit diesen Kriterien geniigenden Angaben der Flichengréfie versehen. Diese
maBgeblichen Flichen werden in weiterer Folge als "Einzugsgebietsflichen” bezeich-
net, unabhiingig davon, ob sie in den HW-Meldungen urspriinglich als Teileinzugs-
oder Einzugsgebietsflichen ausgewicsen worden waren.

Die innerhalb der einzelnen Bundeslinder von WB-Schadensereignissen betroffe-
nen Einzugsgebietsflichen werden in Tabelle 5 ersichtlich gemacht.

i
{ Tab.5: Summe und Durchschnittswerte der von WB-Schadensereignissen betroffenen Ein-
zugsgebictsfliichen der einzelnen Bundeslinder.

-
Bundesland Durchschnittlich betroffene

Einzugsgebietsflache (km?}

Summe der betroffenen
Einzugsgebietsflachen (km?)

Burgenland ] 1179 6,6

’ Karnten 6.458,4 111
Niederosterreich 3.980,4 9,5
Oberdsterreich 4.762,4 12,2
Salzburg 7.168.9 15,6 !
Steiermark 5.812,7 14,3 [
Tirol 4,182,6 9,9 |
Vorarlberg | 621.6 [ 46
Gesamt ,' 33.104,9 | 11,7 |

Fiir Tabelle 6 wurden die in voriger Tabelle angefiihrten Werte insoferne verindert,
daf fir diejenigen WB-Schadensereignisse, welche im Original der HW-Meldung
ohne Flichenangaben waren, die in Tabelle 5 angefiihrten Flichen-Mittelwerte in

-~ L] RN T ~ .t 1 1 1 t a al 1
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| Tab. 6: Rechnerisch angemiherte Gesamtsmnmen der von WB Schadensereignissen betroffenen
Einzugsgebietsfliichen der einzelnen Bundeslinder und deren Anteile an den Gesamt-
flichen der jeweiligen Bundeslinder.

Gesamtsumme der betroffenen | Prozentanteile V der betroffenen
Bundesland Einzugsgebietsflachen in km? Einzugsgebietsflichen an der
! (rechnerisch angendhert) Gesamtflache des jeweiligen
Bundeslandes
f — 1
Burgenland 131 3,3
Kérnten 6.835 7.7
Niedertsterreich 4113 21.4
Oberdsterreich 5.190 43,3
Salzburg 8.387 117,2
Steierrmark 5.985 36,5
Tirol 4,590 36,2
| Vorarlberg ! 705 | 27,1
| Gesamt | 35.936 42,8
S I E ..

" Bei diesen Werten ist jedoch zu bericksichtigen, da einige Einzugsgehiete im Beobachtungszeit-
| raum rmehrmals von WB-Schadensereigniszen betroffen waren,

Wiihrend in allen iibrigen Bundeslindern die Flichenanteile der von WB-Schadens-
ereignissen betroffenen Einzugsgebiete zwischen 21% und 43% der Bundeslinder-
Gesamtfliche ausmachten, wiesen Kirnten und Salzburg deutlich hohere Anteile auf.
Salzburg stach dabei am deutlichsten hervor: In diesem Bundesland nahm die Summe
der von 1972-1993 von WB-Schadensereignissen betroffenen Einzugsgebietsflichen
einen Wert an, der {iber das Gesamtausmal der Flichenerstreckung Salzburgs hin-
ausging. Bezogen auf die Fliche des Bundeslandes bedeutet dies, daf Salzburg einen
gegeniiber Vorarlberg viermal hoheren, sowie einen gegeniiber Tirol dreimal hoheren
Anteil an Einzugsgebieten mit WB-Schadensereignissen besaff. Als Grund dafiir kann
die Tatsache, daB Salzburg die hochste Flichendichte an "gefihrlichen Wildbichen"
(AuLITZKY 1977, wobei er den von ihm unter Anfithrungszeichen gesetzten "gefihrli-
chen Wildbach”, als einen, der stindig geschlossene Siedlungen, Bundes- bzw. Lan-
desstraflen sowie Bundesbahnen bedroht definierte) angesehen werden. Der im Ver-
gleich mit anderen Bundeslindern mit Abstand hichste Anteil an WB-Schadensereig-
nissen in mehr als 50 km? groflen Einzugsgebieten spielte in diesem Zusammenhang
ebenfalls eine bedeutende Rolle (s. Tab. 7).

Um auch ein Bild von der genauen Verteilung der Emzugsgebletsgroﬁen mnerhalb
Aaw Alemrma | PRRPRNE DTS U IR DO U e S htow. d
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Flichenklassen von jeweils 10 kim?, solche mit einer Ausdehnung von mehr als 50 km?
aufgrund ihrer geringen Beteiligung an WB-Schadensereignissen in einem einzigen
Intervall (>50 km?) zusammengefaBt. Tabelle 7 zeigt, wie hoch die Anzahl der WB-
Schadensereignisse in den entsprechenden Flichenintervallen der einzelnen Bundes-
linder lag.

Tab. 7: Anzahl der WB-Schadensereignisse in den einzelnen Fliichenintervallen der Einzugs-
gebiete fiir die einzelnen Bundeslinder.

Intervall | Bundesland |

(k) 8 | K [ N0 |00 | s | st [ 7 | v | Ge=m
| 0.<2 5 245 | 150 : 160 172 | o1 | 167 | 77 1087
2.<4 2 86 69 | 69 a8 | 75| 26| a3
4.<6 3 49 | 37 | 38| 4 | 37| =8 234
6..<8 4 17 | 31 | 22 17 35 21 4 | 151
8.<10 1 | 18| 13| 26| 13| 25| 13 3| 2
10..<12 1 12 | 14| 16| 17 8| 8 1| 77
12.<14 0 g8 | 24| 6| 15| 15| 18 2 86
14_<16 0 5 13 s | 12| 23| 1 5 74
16..<18 0 12 4 4| 10 g8 | 1 1 40
18..<20 0 10 6 4 4 12| n 0 47
20 <22 0 1 8 3 6 8 4 0 40
22..<24 2 13 6| 4 9 | 14 8 0 56
24 <26 0 12 6 3| 3| 2] 12 3 51
26..<28 0 10| 5 7 9 5 8 0 | 44
28..<30 0 7 8 2 1 5 3 1 27
30, <40 0 22 5 | 17| 10| 20 3 1 78
40..<50 0 23 g | 13| 10| 17 8 0 80
| 5=50 0 23 | 13| 22 | 44 17 15 | 2 136
Gesamt | 18 | 583 | 421 | 390 | 459 | 405 | 421 | 13a | 2831

Aus Tabelle 7 wird die enorme Bedeutung kleiner Einzugsgebiete an den aufgetrete-
nen WB-Schadensereignissen deutlich: 38% aller WB-Schadensereignisse vollzogen
sich in Finzugsgebieten kleiner als 2 km?, mehr als 50% in Einzugsgebieten, die klei-
ner als 4 km? waren!

Weniger als 30% aller WB-Schadensereignisse wurden in Einzugsgebieten mit
zumindest 10 km? registriert. In diesem Zusammenhang erscheint auch die in der
Literatur {ibliche und auf Gutknecht (1973) zuriickgehende Definition der "kleinen
Einzugsgebiete" als solche, die Flichen unter 30 km? umfassen, als in ihrer flichen-
miiBigen Bezugsgrofie etwas zu hoch angelegt.

Brmgt man nun das Ergebms von Tabelle 7 m Relatlon zu den fiir die praktlschen

LI 1 "
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befinden sich in Einzugsgebieten kleiner als 10 km?, wobei die Mehrzahl davon in
Gebieten, die keine Erosions-Herkunftsgebiete fiir WB-Schadensereignisse darstellen,
liegen (AULITZKY 1992). Vergegenwirtigt man sich auferdem die eminente Bedeutung
kurzer Starkregen als schadensauslosender Faktor (vgl. Abb. 12), so ergibt sich als
weitere Infragestellung der Giiltigkeit von MeBwerten des momentanen Nieder-
schlags-MeBstellennetzes fiir kleine Einzugsgebiete die Tatsache, daf8 die Anzahl der
reprasentativen Niederschlagsmefstellen von der Dauer der Niederschlagsereignisse
abhingig ist (STALMANN 1983). Je kiirzer diese ist, desto dichter miiflte das MeBstel-
lennetz sein. ENbERLE und NEUMANN kamen in ihren Untersuchungen 1983 zu dem
Ergebnis, dafl 87% aller Starkregen Flichen mit Durchmessern von weniger als 8 km
betrafen. Selbst bei einer Mefstellendistanz von nur 5 km stellten nur 25% aller
Extremereignisse auch fiir die Nachbarstation ein solches dar.

Zusammen mit dem Faktor der in noch geringerer Anzahl vorhandenen Abflug-
und Geschiebemefistellen lafit sich die Aussage von AULITZKY, der 1992 von einer "die
hydrologischen Verhiltnisse betreffenden vollig unzureichenden Datenbasis fiir kleine
Einzugsgebiete" sprach, nur voll inhaltlich unterstreichen.
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Kapitel IV

4. Zusammenhinge zwischen kennzeichnenden Parametern von
Wildbach-Schadensereignissen 1972-1993

4.1 Verbauungszustinde und Ursachen

In mehr als 96% der HW-Meldungen waren gleichzeitig der Wildbachverbauungs-
zustand und die Ursache des WB-Schadensereignisses angefiihrt. Aus Abbildung 16 wird
die Verteilung der Ursachen innerhalb verschiedener Verbauungszustinde ersichtlich.

Innerhalb der drei Verbauungskategorien konnten also durchaus dhnliche Ursa-
chenanteile beobachtet werden: Stets waren kurze Starkregen (STR) als Ursache fir
mehr als die Hilfte aller WB-Schadensereignisse angefithrt, gefolgt von Regenperio-
den mit schauerartigem Charakter (RPS), Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen
(SMR}, Landregen (LR) und Schneeschmelze (SS).

Abb. 16: Anteile bestinnnter Ursachen fiir WB-Schadensereignisse innerhall verschiedener Ver-
bauungszustiinde.
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Der Anteil kurzer Starkregen lag jedoch bei unverbauten Wildbichen mit beinahe
60% deutlich hoher als bei teilverbauten, wo dieser geringere Anteil durch ein vermehr-
tes Auftreten von Regenperioden mit schauerartigem Charakter verursacht wurde.

Der Landregenanteil nahm hingegen mit steigendem Verbauungsgrad stetig zu.

4.2 Verbauungszustinde und Geschiebefithrungsarten

Abbildung 17 stellt die sich aus 2.778 HW-Meldungen (= 90%) ergebende Verteilung
von Geschiebefithrungsarten bei verschiedenen Verbauungszustinden dar.

| Abb. 17: Anteile von WB- Schadenscrelgmsscn bestimmiter Geschiebefithrungsart innerhall ver-
schiedener Verbarmgszustinde,

PROZENT

unverbaut teilverbaut vollverbaut
VERBALUUNGSZUSTANDE

MCH.. Schadensereignis mit Murencharakter, HWSG. starke GeschiebefGhrung,
HWMG.. maRsge Geschiebelfohrung, HW . Hochwasser ohne Geschiebefuhrung

Eine Untersuchung der Anteile der jeweiligen Geschiebefithrungsart je nach Ver-
bauungszustand brachte folgende Ergebnisse:
* Mit zunehmendem Verbauungsgrad stieg der Antell der WB-Schadensereignisse
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biichen das Verhiltnis HWMG : MCH bei 2 : 1 lag, war dieses bei Fehlen von Ver-
bauungsmafinahmen nur mehr durch 1,4 : 1 gekennzeichnet. Der Anteil von WB-
Schadensereignissen mit Murencharakter lag in unverbauten Wildbachen somit um

30% iiber dessen Anteil bei teilverbauten,

* Innerhalb vollverbauter Wildbiche war der Anteil der Murenereignisse an den Ge-
schiebefithrungsarten vergleichsweise am hochsten. Dabei muf allerdings beriick-
sichtigt werden, dafl der Stichprobenumfang fir die Beurteilung dieses Ver-
bauungszustandes nur ein fiinfzehntel bzw. ein zwanzigstel desjenigen fiir un- bzw.
teilverbauter Wildbiche ausmachte.

4.3 Verbauungszustiinde und Jihrlichkeiten

Fiir eine Gegeniiberstellung der Jahrlichkeiten von WB-Schadensereignissen und den
Verbauungszustinden der betroffenen Wildbiiche konnten 90% aller HW-Meldungen
herangezogen werden. Das Ergebnis wird in Abbildung 18 veranschaulicht.
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Abb. 18: Anteille von WB-Schadensercignissen bestimmter Jithrlichkeit innerhall verschiedener

Jéhrlichkeiten
W i1
W51
W35
w13
w11

REE O




44 Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt 170

Abbildung 18 1afit fiir die unterschiedlichen Verbauungszustinde nachstehende

Schluf¥folgerungen zu:

+ teil- und unverbaute Wildbiiche:
Fir diese beiden Kategorien waren, was die Anzahl der WB-Schadensereignisse
bestimmter Jihrlichkeit betraf, beinahe idente Verteilungen charakteristisch. Durch
die Tatsache, daBl der iiberwiegende Teil aller WB-Schadensereignisse in als nicht
vollverbaut eingestuften Bichen abgelaufen ist, entsprach die Verteilung der Wie-
derkehrklassen beztiglich teil- und unverbauter Wildbiche sehr genau den fir
Gesamtosterreich ermittelten Anteilen der Wiederkehrklassen (vgl. Abschnitt 3.4).

» vollverbaute Wildbiche :
Der Anteil von WB-Schadensereignissen mit einer Wiederkehrdauer von mehr als
50 Jahren lag deutlich (iber dem durchschnittlichen Auftreten dieser Klasse, wobei
der Prozentsatz der tiber 100jihrlichen Schadensereignisse sogar doppelt so hoch
war wie bei un- bzw. teilverbauten Wildbichen.

4.4 Verbauungszustinde und Einzugsgebietsflichen

Die 2.658 fur die Fragestellung Verbaungszustand - Flichengroe des Einzugsgebietes
auswertbaren HW-Meldungen brachten folgendes, in Tabelle 8 festgehaltenes Ergebnis:

’7Tab. 8 Verbauungszustinde der von WB-Schadensereignissen betroffenen Wildbiiche in den |
einzelnen Fliichenintervallen der Einzugsgebiete.

+ — — -
Intervall (km?) Verbauung_s -z"ih’:'—n—de——--——- Gesamt
unverbaut tetlverbaut vollverbaut
0.<2 577 432 27 1.036
2.<4 142 267 10 419
4,.<6 a0 136 4 230
6..<8 39 100 8 147
8..<10 34 71 2 107
10..<12 12 656 5 73
12..<14 19 66 0 85
14..<16 16 L513] 1 72 |
| 16..<18 10 27 2 39 E
| 18..<20 ] 38 ¢] 45
| 20..<22 6 34 0 40
22..<24 9 47 (4] 56
| 24. <26 8 40 1 49
26..<28 8 34 1 43
28..<30 3 24 o 27
. 30..<40 15 62 0 77
L AN P = } 1N fata Le ] an
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Tabelle 8 dokumentiert fiir die verschiedenen Verbauungszustinde folgende Sachverhadte:

+ unverbaute Wildbiche:
Beinahe 56% aller WB-Schadensereignisse, die Einzugsgebiete <2 km? betrafen, ent-
fielen auf unverbaute Wildbiiche. Dieser Anteil steht in deutlichem Gegensatz zu der
Tatsache, dafd ab einer Einzugsgebietsgrofie von sechs km? in simtlichen Intervallen
weniger als 30% der HW-Meldungen von unverbauten Wildbichen stammten.

+ teilverbaute Wildbiche:
Der Anteil teilverbauter Wildbiche lag, bei ausschliefllicher Betrachtung von Ein-
zugsgebietsintervallen, die im Beobachtungszeitraum mehr als 10 WB-Schadenser-
eignisse aufzuweisen hatten, nur in einem einzigen Intervall unter 60%. Dieses war
das Intervall kleiner 2 km?! Mit nur ca. 42% lag der Anteil der WB-Schadensereig-
nisse in teilverbauten Wildbiichen in diesem Intervall somit sehr deutlich unter dem
Anteil, den teilverbaute Wildbiche im Rahmen der WB-Schadensereignisse besaen
(60%, s. Abb. 11). Dieser Zusammenhang war auch innerhalb der cinzelnen Bun-
deslinder gegeben, eine Tatsache die durch Abbildung 19 verdeutlicht wird. Diese
Abbildung stellt dem Anteil der WB-Schadensereignisse in teilverbauten Wild-
bichen im Einzugsgebietsintervall <2 km? dessen Anteil an den WB-Schadensereig-
nissen in groferen Einzugsgebieten bundeslinderweise gegeniiber.

| Abb. 19: Bundeslinderweise Anteile von WB-Schadensereignissen in Einzugsgebicten <2knr’,
die in teilverbauten Wildbiichen statifanden, verglichen mit den Anteilen den dieser
Verbauungszustand an \WB-Schadensereignissen in griferen Einzugsgebivten besafs,
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+ vollverbaute Wildbiche:
Von den durch WB-Schadensereignissen betroffenen vollverbauten Wildbiichen
lagen 41% in Einzugsgebicten mit weniger als 2 km* Fliche, 56% in solchen, die
kleiner als 4 km? waren.

4.5 Ursachen und Geschiebefiihrungsarten

Nur bei ca. 82 der HW-Meldungen fehlte das gemeinsame Vorhandensein von Anga-
ben in den Rubriken "Ursachen" und "Geschiebefithrung”. Eine Auswertung des
angefithrten Datenmaterials ergab folgende, in Abbildung 20 dargestellte Verteilung:

| Abb. 20: Anteile von WB-5Schadensereignissen bestinnnter Geschiebeftihrungsart ber ver-
schiedenen Ursachen.
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55 Schneeschmelze, SMA.. Schneeschmelze mit gleichzaitigemn Regen, LR...Landregen,
RPS...Regenperiode mit schauerart.gem Charakter, STR.. kurzer Starkregen
MCH. . Schadensereignis mit Murencharakier, HWSG. .starke Geschiebefuhrung,
HWMG. .maBige Geschiebefuhsung, HW . Hochwasser ohne Geschiebeluhrung
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Folgende Zusammenhiinge lieBen sich aus Abbildung 20 ableiten:

+ Schneeschmelze (SS), soferne sie ohne gleichtzeitiges Niederschlagsereignis abge-
laufen war, fiihrte in beinahe zwei Drittel aller Fille zu WB-Schadensereignissen mit
Murencharakter. {Als Vergleichswert dazu: "nur" bei einem Viertel aller Starkregen
kam es zu Murenereignissen}. Dabei muf jedoch beriicksichtigt werden, daf3
Schneeschmelze den mit Abstand geringsten "Stichprobenumfang” aufivies.

» Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen (SMR) lag in ihrer Verteilung auf die
Geschiebefihrungsarten eng bei den fiir die Gesamtheit der Ursachen ermittelten
Durchschnittswerten. Lediglich bei Hochwasser ohne Geschiebefiihrung lag der
Anteil dieser Ursache (wie auch bei Schneeschmelze ohne gleichzeitigem Regen)
erheblich iber diesen Durchschnittswerten, wobei solche WB-Schadensereignisse
allerdings nur einen geringen Bruchteil aller WB-Schadensereignisse ausmachten
{vgl. Abb. 13).

« Fin kurzen Starkregen entgegengesetztes Verteilungsmuster der Geschiebefithrungs-
arten war bei Landregen (LR) festzustellen. Je stirker die Geschiebefiihrung, desto
geringer war der durch diese Niederschlagsform verursachte Anteil an den WB-
Schadensereignissen.

+ Der Anteil, den Regenperioden mit schauerartigem Charakter (RPS) innerhalb
einer bestimmten Geschiebefithrungsart ausmachten, entsprach beinahe konstant
der jeweils gleichen Groflenordnung.

» Insgesamt waren in mehr als zwei Dritteln aller Fille kurze Starkregen (STR) bei
WB-Schadensereignissen mit Murencharakter als Ursachen angefithrt worden, eine
Zahl, die doch deutlich iiber dem Anteil lag, den kurze Starkregen als Ursachenart
insgesamt ausmachten. Dazu fiigen sich auch die Ausfithrungen von Rur (1990} gut
ein, der vermehrte Murenabginge bei erhohter Gewittertitigkeit konstatierte. Auch
SCHWENK (1992) fithrte in seinen Analysen von Massenbewegungen 1953-1990 in
Niederdsterreich bei 81% aller Murginge Starkregenereignisse als auslosende Ursa-
chen an.

« Bei kurzen Starkregenereignissen kam es zu einer klaren Verschiebung hin zu stir-
kerer Geschiebefiithrung! Diese Schluf3folgerung wird durch Abbildung 21 verdeut-
licht, wo die Prozentanteile kurzer Starkregen an verschiedenen Geschiebe-
fithrungsarten mit den Anteilen aller anderen Ursachen verglichen werden.
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Abb. 21: Anteile kurzer Starkregen an den Ursachen filr WB-Schadensereignisse mit bestimmten
Geschiebeftihirungsarten.
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4.6 Ursachen und Jihrlichkeiten

Die Jahrlichkeiten der jeweiligen WB-Schadensereignisse wurden in 2.799 HW-Mel-
dungen (= 91,3%), bei denen auch dic Ursachen angefiihrt waren, geschitzt. Dabei
ergaben sich die in Abbildung 22 aufgezeigten Zusammenhinge.

Die auffilligsten Abweichungen von den, iiber alle Ursachen hinweg gemittelten
Prozentanteilen der einzelnen Wiederkehrklassen wiesen diejenigen WB-Schadenser-
eignisse auf, bei denen Schneeschmelzvorginge eine Rolle spielten:

+ Schneeschmelze (SS):

Beinahe 80% der WB-Schadensereignisse wurden mit geschitzten Wiederkehrperi-

oden von weniger als 30 Jahren belegt. Der Anteil der uber 100jihrlichen Schadens-

asrrrrrrmem brm fadmal koot L] % LI Y | LI LR ] ~ +
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Abb. 22: Anteile von WB-Schadensereignissen bestintmter Jihrlichkeit bei verschiedenen
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$S. .Schneaschmelze, SMR . Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen, LR...Landregen,
APS . Regenpenode mit schauerartigem Charakter, STR. kurzer Starkregen
Wul . uber 100 Jahra, W 51, 51-100 Jahre, W 35 ..31-50 Jahre,
W 13..11-30 Jahre, W 11...1-10 Jahre

schmelze zugeschrieben worden sind (vgl. Abb. 12}, wurden insgesamt knapp mehr
als 6% aller aiber 100jihrlichen WB-Schadensereignisse dadurch verursacht.
+ Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen (SMR):
Auch bei dieser Ursachenart kam es zu einer Hiufung von Schadensereignissen mit
als gering eingeschitzten Wiederkehrperioden. 80% fielen in die Klassen W 11 und
W 13. In den dariiberliegenden Kategorien fanden jeweils nur die Hilfte, in der
Klasse W iil sogar nur cin Drittel der nach den Durchschnittswerten der Ursachen-
verteilung (vgl. Abb. 12) zu erwartenden Anzahl von WB-Schadensereignissen statt.
+ Landregen (LR}
Ahnlich wie auch bei Regenperioden mit schauerartigem Charakter entsprach auch
diese Ursachenart gut dem durchschnittlichen Verteilungsschema des Zusammen-
hanges zwischen Ursachen und Jahrlichkeiten. Landregen war jedoch die einzige
Ursachenart, die einen Anteil an iiber 100jahrlichen Ereignissen aufwies, der unter
ein Prozent lag.
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4.7 Ursachen und Einzugsgebietsflachen

Tabelle 9 zeigt, wie oft bestimmte Ursachen innerhalb der einzelnen Einzugsgebiets-
groBenintervalle auftraten, wobei fiir diese Auswertungen rund 92% aller HW-Mel-
dungen des Beobachtungszeitraumes herangezogen werden konnten.

i Tab. 9: Anzahl bestimmter Ursachen fiir WB-Schadensereignisse in den einzelnen Flichen-
| intervallen der Einzugsgebiete.

J
|

| Intervall _ _Ursachen o B

| (km?) SS SMR LR RPS STR Seamt

I 0.<2 34 71 68 230 659 1.062
2.<4 B 36 27 20 265 426
4.<6 2 10 12 62 146 232
6..<8 0 9 20 33 86 148 |
B.<10 1 8 8 30 64 111 |

[ 10..<12 2 2 7 26 40 W

| 12.<14 0 5 12 21 47 85 |

I 14..<16 1 1 7 22 43 74 |
16..<18 0 8 1 12 17 38
18..<20 0 11 4 18 14 47

| 20..«22 1 1 2 14 22 40

| 22..<24 2 3 2 24 25 56

| 24.<26 1 7 1 13 29 51
26..<28 0 5 1 15 23 44
28..<30 0 4 1 5 17 27

[ 30..<40 2 17 4 27 27 77

- 40..<b0 1 17 i3 22 27 80 |

|  >=50 1 28 19 50 38 136 !
Gesamt 56 243 209 714 1.589 2811

k il B | - 1, - | Sy

| Abkirzungen:  SS...Schneeschmelze, SMR... Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen, LR...Landregen,

RPS.. Regenperiode mit schaverartigern Charakter, STR., kurzer Starkregen

Besonders auffillig ist die geradezu verbliiffend exakte Ubereinstimmung der Ursa-
chenanteile innerhalb der ersten drei Flichenintervalle, die immerhin 629 aller WB-
Schadensereignisse vereinten. Der Landregenanteil (ca. 6%) lag bei diesen Einzugsge-
bietsgroBen unter, der Anteil der kurzen Starkregen mit ca. 62% deutlich iiber den
bundesweiten Durchschnittswerten. Weitere Ursachen-Verteilungsmerkmale innerhalb

der verschiedenen Flichenintervalle konnen folgendermaRen beschrieben werden:
+ Crhwmancahumandaa (CCY,
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tensanzahl betrachtet werden. Dessen ungeachtet erscheint es jedoch sehr interes-
sant, dafl Einzugsgebiete, die grofer als 4 km? waren, nur ein Viertel aller durch
Schneeschmelze verursachten WB-Schadensereignisse aufzuweisen hatten,

+ Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen (SMR):
Bis zu einer EinzugsgebietsgroBe von 16 km? lag der Anteil dieser Ursachenart in
jedem Einzugsgebietsintervall unter dem bundesweiten Durchschnitt. Uber dieser
Flichengrofe hingegen war dieser Anteil nur noch bei zwei Intervallen kleiner als
10%. Bei Einzugsgebieten {iber 50 km? wurde sogar jedes fiinfte WB-Schadenser-
eignis durch diese Ursachenart ausgelost.

+ Landregen (LR):
Bis zu ciner Einzugsgebietsgrofe von weniger als 40 km? lag diese Ursache nur in
zwei Intervallen bei einem Anteil von mehr als 10%, ab dieser FlichengroBe war
deren Anteil jedoch stets grofier als 10%.

- mit schauerartigem Charakter (RPS):
Hier konnten keine deutlichen, von der Grée der Einzugsgebiete abhingenden Unter-
schiede beziiglich der Auftretenshiiufigkeiten dieser Ursachenart festgestellt werden.

+ kurze Starkregen (STR):
In allen Einzugsgebietsintervallen unter 18 km* waren kurze Starkregen die mit
Abstand hiufigste Ursache fir WB-Schadensereignisse. In der Klasse der Einzugsge-
biete mit FlichengréBen iiber 50 km* lag deren Anteil hingegen bei nur mehr 28%.

4.8 Geschiebefithrungsarten und Jahrlichkeiten

Fiir den Beobachtungszeitraum konnten insgesamt 2.648 Formulare (= 86,4% aller
HW-Meldungen), in welchen die Geschiebefiihrungsarten festgelegt sowie die jihr-
lichkeiten geschétzt worden waren, ausgewertet werden. Abbildung 23 zeigt die ent-
sprechenden Zusammenhinge auf.
Abbildung 23 interpretierend, ergaben sich fir die verschiedenen Geschiebe-
filhrungsarten folgende Merkmale:
+ Hochwasser ohne Geschiebefithrung (HW):
Beinahe 90% aller WB-Schadensereignisse ohne Geschiebefiihrung wiesen Wieder-
kehrperioden von weniger als 30 Jahren auf. Im Schnitt traf somit nur jedes vierte
Jahr ein mit héherer Jihrlichkeit beziffertes WB-Schadensereignis ein.
+ Hochwasser mit miBiger Geschiebefiilhrung (HWMG):
Mehr als zwei Drittel dieser Fille hatten geschitzte Wiederkehrperioden von weni-
ger als 30 Jahren, wodurch innerhalb der Klassen W 11 und W 13 diese Geschiebe-
fithrungsart dominierte.
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Abb. 23: Anteile von WB- Sci'mdcuscrc:gmsscn bestimmter Jihrlichkeit bei verschiedenen
Geschiebefithrungsarten.
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HW.. Hochwasser ohne Geschiebefubrung, HWMG | mattige Geschiebefiihrung,
HWSG. starke Geschiebefuhrung, MCH.. Schadensereignis mit Murencharakter,
Wl uber 100 Jahre, W 51..51-100 Jahre, W 35...31-50 Jzhre
W 134130 Jahre, W 11.. 1-11 Jahre

hingegen schon mit einer Jahrlichkeit von tber 50 Jahren belegt. Im Rahmen der
Klassen W 35 und W 51 iiberwog jeweils diese Form der Geschiebefiihrung.
WB-Schadensereignisse mit Murencharakter (MCH):

Zwar wurden solche Ercignisse auf der einen Seite ofter als 1 - 10jihrliche Ereignisse
eingestuft als dicjenigen der Geschiebefiihrungsarten HWMG bzw. HWSG, ande-
rerseits war der Anteil der WB-Schadensereignisse mit Jihrlichkeiten von iber 50
Jahren der jeweils hochste aller Geschiebefuhrungsarten.

Ein Vergleich der Anteile, den tiber 100jihrliche WB-Schadensereignisse an den
Geschiebefiihrungsarten ausmachten, zeigt, da diese bei Murenereignissen doppelt
so hoch waren wie bei HWSG. Der diesbeziigliche Wert bei HWSG war seinerseits
wiederum doppelt so hoch wie bei HWMG.

Nachstehende Auflistung stellt nun in Abhanglgkclt von der Geschiebefithrung das
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tensanzahl betrachtet werden. Dessen ungeachtet erscheint es jedoch sehr interes-
sant, daf Einzugsgebiete, die grofer als 4 km? waren, nur ein Viertel aller durch
Schneeschmelze verursachten WB-Schadensereignisse aufzuweisen hatten.

+ Schneeschmelze mit gleichzeitigem Regen (SMR):
Bis zu einer EinzugsgebietsgroBe von 16 km? lag der Anteil dieser Ursachenart in
jedem Einzugsgebietsintervall unter dem bundesweiten Durchschnitt. Uber dieser
FlichengréBe hingegen war dieser Anteil nur noch bei zwei Intervallen kleiner als
10%. Bei Einzugsgebieten iiber 50 km* wurde sogar jedes fanfte WB-Schadenser-
eignis durch diese Ursachenart ausgelost.

* Landregen (LR):
Bis zu ciner EinzugsgebietsgroBe von weniger als 40 km? lag diese Ursache nur in
zwei Intervallen bei einem Anteil von mehr als 10%, ab dieser Flichengrofe war
deren Anteil jedoch stets groBer als 10%.

+ mit schauerartigem Charakter (RPS):
Hier konnten keine deutlichen, von der Groe der Einzugsgebiete abhiangenden Unter-
schiede beziglich der Auftretenshiufigkeiten dieser Ursachenart festgestellt werden.

+ kurze Starkregen (STR):
In allen Einzugsgebietsintervallen unter 18 km? waren kurze Starkregen die mit
Abstand haufigste Ursache fiir WB-Schadensereignisse. In der Klasse der Einzugsge-
biete mit Fliichengroen iiber 50 km? lag deren Anteil hingegen bei nur mehr 28%.

4.8 Geschiebefithrungsarten und Jahrlichkeiten

Fir den Beobachtungszeitraum konnten insgesamt 2.648 Formulare (= 86,4% aller
HW-Meldungen), in welchen die Geschiebefihrungsarten festgelegt sowie die Jahr-
lichkeiten geschiitzt worden waren, ausgewertet werden. Abbildung 23 zeigt die ent-
sprechenden Zusammenhiinge auf.
Abbildung 23 interpretierend, ergaben sich fiir die verschiedenen Geschiebe-
fithrungsarten folgende Merkmale:
+ Hochwasser ohne Geschiebefihrung (HW):
Beinahe 90% aller WB-Schadensereignisse ohne Geschiebefithrung wiesen Wieder-
kehrperioden von weniger als 30 Jahren auf. Im Schnitt traf somit nur jedes vierte
Jahr ein mit hoherer Jihrlichkeit beziffertes WB-Schadensereignis ein.
+ Hochwasser mit miBiger Geschiebefithrung (HWMG):
Mehr als zwei Drittel dieser Fille hatten geschiitzte Wiederkehrperioden von weni-
ger als 30 Jahren, wodurch innerhalb der Klassen W 11 und W 13 diese Geschiebe-
fiihrungsart dominierte.
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Abb 23: Anteile von WB-Schadensereignissen i:csnmmrer Jahrlichkert bei versduedencn
Geschicbefithrungsarten. '

100
m..
Jahrlichkeiten |
s Wi
= 1 wsi
N B wss
g o B wi |
40} W own
20
[ | — F. . =

HW HWMG HWSG MCH
GESCHIEBEFUHRUNGSARTEN

HW. Hochwasser ohne Geschiebefuhrung, HWMG . maRige Geschiebeftuhrung,
HWSG. starke Geschiebefuhrung, MCH. Schadensereignis mit Murencharakter,
Wul dber 100 Jahre, W 51 51-100 Jahre, W 35..31-50 Jahre,
W i3 .11-30 Jahre, W11 110 Jahre

hingegen schon mit ciner Jahrlichkeit von iiber 50 Jahren belegt. Im Rahmen der
Klassen W 35 und W 51 tberwog jeweils diese Form der Geschiebefiihrung.

* WB-Schadensereignisse mit Murencharakter (MCH):
Zwar wurden solche Ereignisse auf der einen Seite ofter als 1 - 10jahrliche Ereignisse
cingestuft als dicjenigen der Geschiebefiihrungsarten HWMG bzw. HWSG, ande-
rerseits war der Anteil der WB-Schadensereignisse mit Jahrlichkeiten von iiber 50
Jahren der jeweils hachste aller Geschiebefiihrungsarten.
Ein Vergleich der Anteile, den iiber 100jihrliche WB-Schadensereignisse an den
Geschiebefahrungsarten ausmachten, zeigt, daB diese bei Murenereignissen doppelt
so hoch waren wie bei HWSG. Der diesbeziigliche Wert bei HWSG war seinerseits
wiederum doppelt so hoch wie bei HWMG.
Nachstehende Auflistung stellt nun in Ablmnglgkelt von der Geschlebefuhrung das
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Geschiebefiihrungsart Wil : wil
j‘ HW kein Ereignis als W il eingestuft
HWMG 16,9 : 1
HWSG 6.9 : |
iMCH 50 : |

Zusammenfassend L8t sich somit festhalten, daB je stiirker die Geschiebefithrung war,
desto grofier die geschiitzten Wiederkehrperioden der WB-Schadensereignisse waren.

4.9 Geschiebefiihrungsarten und Einzugsgebietsflichen

Eine Untersuchung der Arten der Geschiebefithrung innerhalb verschiedener Ein-
zugsgebietsgrofenintervalle konnte fiir 86% aller HW-Meldungen durchgefiihrt wer-
den. Die sich dabei ergebenden Verhiltnisse werden in Tabelle 10 dargestellt:

Tab. 10: Anzahl der WB-Schadensereignisse bestintmter Geschiebefiilirungsart in den einzelnen
Fliichenintervallen der Einzugsgebiete.
L - — -~ R
Intervall | Geschiebefiihrungsart | Gesamt
(km?) HW | HWMG HWSG | MCH |
b —— + -— + ——— - B
0.<2 1| 307 325 | 340 | o83
2.<4 | 7 153 | 147 100 407
4.<6 1 94 81 45 221
6..<8 2 68 54 20 144
8.<10 2 47 40 17 106
10..<12 2 3 26 10 69
12..<14 G 28 42 12 82
14..<16 i 32 27 9 [ 69
16..<18 1 19 13 2 | 35
18..<20 0 20 19 2 41
20..<22 0 17 18 4 | 39
22 <24 2 19 25 5 | 51
24,.<26 0 29 17 1 ! 47
26..<28 o 186 16 7 39
28..<30 0 9 N 3 23
30..<40 0 52 17 5 74
40..<50 6 41 27 2 76
>=50 6 63 48 10 127
| Gesamt 41 1.045 953 594 2.633
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Fiir die verschiedenen Geschiebefiihrungsarten lieBen sich folgende Zusammen-

hiinge aufstellen:

« Hochwasser mit mifiger Geschiebefihrung (HWMG):
HWMG war in der Mehrzahl der Einzugsgebietsintervalle die jeweils haufigste Art
der Geschiebefithrung. In Einzugsgebieten kleiner als 2 km* lag der Anteil dieser
Geschiebfithrungsart mit 31,2% allerdings geringer als in allen anderen Intervallen.

+ Hochwasser mit starker Geschiebefiihrung (HWSG):
Auch diese Geschiebefithrungsart war im kleinsten Intervall nur unterdurchschnitt-
lich vertreten. Dieses Intervall {< 2 km®) war eines von insgesamt zwei Intervallen,
bei denen starke Geschiebefithrung nicht bei zumindest einem Drittel aller WB-
Schadensereignisse angeftihrt worden war.

+ WB-Schadensereignisse mit Murencharakter (MCH):
Bundesweit fanden uber 81% dieser WB-Schadensereignisse in Einzugsgebieten
kleiner 6 km? statt. Dieser iiberproportional hohe Anteil innerhalb der kleinsten
Intervalle fand auch in den einzelnen Bundeslindern seine volle Bestitigung. So
fanden 2.B. in Oberosterreich im Durchschnitt des Beobachtungszeitraumes ledig-
lich jedes dritte Jahr ein Murenereignis in einem Einzugsgebiet grofer als 2 km?
statt. In Kérnten ereignete sich nur eine von acht Muren in einem Einzugsgebiet
groBer als 6 km?, in Tirol eine von finf.

Abb. 24: Anteile der WB-Schadensereignisse mit Murencharakter in - Einzugsgebietsintervallen
it mehr als 40 WB-Schadensereignissen im Beobachtungszeitraum,

D WB-Schadensereignisse mit Murencharakter l

EINZUGSGEBIETSFLACHE IN KM2
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Die deutliche Tendenz einer Zunahme von Murenereignissen in Einzugsgebieten
mit geringer Flichenausdehnung dokumentiert auch Abbildung 24, in der all jene
Einzugsgebietsintervalle, die von 1972-1993 mehr als 40 WB-Schadensereignisse auf-
zuweisen hatten, beriicksichtigt wurden.

Die in Abbildung 24 aufgezeigten Zusammenhiinge bestitigen die von KRONFELLNER-
Kraus 1982 getroffene Feststellung, daB sich der Feststofftransport von Wildbichen mit
abnehmender GroBe der Einzugsgebiete immer deutlicher von den fiir den FluB8bau
abgeleiteten Gesetzmiiligkeiten des Geschiebe- und Schwebstofftransportes unter-
scheidet.

Da in simtlichen Bundeslindern das kleinste Einzugsgebietsintervall den mit Abstand
hichsten WB-Schadensereignisanteil aller Intervalle aufzuweisen hatte, lohnt sich daran
ankntipfend eine vergleichende Gegeniiberstellung der Geschiebeftihrungsarten in die-
sem Intervall mit jenen der itbrigen Einzugsgebiete durchzufiihren (s. Tab. 11).

—_—

| Tab. 11: Bundeskinderweises Verhilltnis der Anzahl von WB-Schadensereignissen bestimmiter
' Geschicbefiihrungsarten in Einzugsgebieten kleiner als 2 kni® zu deren Anzahl in Ein-
zugsgebieten mit grofieren Flichen.

I
!-» -

Verhaltnisangaben
WB-Schadensereignisse in Einzugsgebieten <2 km? zu
Bundesland WB-Schadensereignissen in groReren Einzugsgebieten
bei verschiedenen Geschiebefiihrungsarten
+ - — -
HWMG HWSG MCH
— T i + —
Karnten 1:2,0 1:1,5 1:06
Niederosterreich 1:2,2 1:1,6 1:1,2
Oberdsterreich 1:21 1:1,3 1:03
Salzburg 1:2,6 1:19 1:0,7
Steiermark 1:6,2 1:3,5 1:1,0
Tirol 1:1,6 1:35 1:09
Vorarlberg 1:1,2 1:06 1:0,6
!rGesamt i:24 1:1,8 1:07
= 1 . ]
Abkiirzungen: HWMG.. Hochwasser mit maRiger Geschisbefiihrung,
HWSG. .Hochwasser mit starker Geschiebafibrung,

MCH. WB-Schadensereignis mit Murencharakter

Von ciner einzigen Ausnahme (HWSG in Tirol) abgesehen, lag somit das Verhiltnis
von WB-Schadensereignissen in Einzugsgebieten kleiner als 2 km? zu deren Anzahl in
i . . e 1
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4.10 Jahrlichkeiten und Einzugsgebietsflichen

Tabelle 12 zeigt die Verteilung der 2.614 WB-Schadensereignisse (= 85% aller HW-
Meldungen), bei denen sowohl die Jihrlichkeiten geschitzt, als auch die Flichen der
Einzugsgebiete angeftihrt worden waren.

Tal. 12: Aunzahl der WB-Schadensereignisse bestinunter Jihirlichkeit in den einzelnen Fliichen-
intervallen der Einzugsgebicte.
Intervall Jahrlichkeiten
I T e — T 1 Gesamt
{km?) Wil W13 W 35 W 51 Wil
0.<2 318 277 193 143 35 967
2.<d 112 133 76 68 13 402
4..<B 51 71 48 38 9 217
6.<8 34 44 37 23 6 144
8..<10 24 46 20 16 3 109
10..<12 2t 20 15 9 2 67
12, <14 17 28 15 14 4 78
14..<16 20 24 i4 9 2 69
16..<18 8 17 6 5 ¢ 36
18..<20 14 17 9 ] 0 43
20..<22 13 10 8 4 3 a8
22.<24 12 22 14 2 2 52
24..<26 15 17 10 5 2 49
26..<28 6 15 10 7 2 40
28..<30 7 10 4 4 2 27
30..<40 22 31 12 5 2 72
40..<50 25 32 11 6 i 75
>=50 39 59 14 14 3 129 |
|2 | 4 4 4 UPPRRRE - Y P
Gesamt 759 873 516 375 9 2614

Abkurzungen: W 11,.1-10 Jahre, W 13..11-30 Jahre, W 35, 31-50 Jahre, W 51_.51-100 Jahre, W G1. uber 100 Jahra

Auffilliges Merkmal dieser Tabelle ist die Tatsache, daB die dsterreichweite durch-
schnittliche Verteilung der Jihrlichkeiten (vgl. Abb. 15) vom Prinzip her auch inner-
halb der einzelnen Einzugsgebietsintervalle ihre Bestitigung fand. Stellt man jedoch
das "Blockintervall” >50 km? den verschiedenen Intervallen kleiner als 10 km?
gegeniiber, so war in allen Bundeslindern in diesen kleinen Einzugsgebieten mit
durchschnittlich 39,6% ein deutlich hoherer Anteil an WB-Schadensereignissen mit
Wiederkehrperioden von mehr als 30 Jahren festzustellen. Bei Einzugsgebieten grofler
als 50 km? betrug dieser Anteil namlich nur 24,1%.



i
|

Analyse und statistische Auswertung von Hochwassermeldungen 1972-1993

Kapitel V

5. Geschiebethematik

Wie bereits in Abbildung 13 dokumentiert, kam es bei 98% aller WB-Schadensereig-
nisse zu mehr oder minder starker Geschiebefiithrung. Informationen iiber die dabei
abgetragenen bzw. abgelagerten Kubaturen enthalten entsprechende Rubriken der
HW-Meldungen (vgl. Abb. 1).

In der tiberwiegenden Zahl der Fille basieren die von den mit den Erhebungen befaf3-
ten Personen angefithrten diesbeziiglichen Mengenangaben auf Schitzungen. Die
sich daraus ergebende Problematik der Datenbewertung wurde bereits in Kapitel |
angesprochen. Die Tatsache, daf} auch fiir die Zukunft kaum andere Beurteilungsver-
fahren zur Festlegung der Geschiebemengen den Regelfall darstellen werden, war mit
ein Grund dafiir, diese, fiir den Zeitraum von 1972 - 1993 vorhandenen (Schiitz- )wer-
te in die vorliegende Arbeit miteinzubinden. Auferdem soll mit den Auswertungen
fritherer WB-Schadensereignisse eine der drei von AuLITZKY (1985) angefithrten
Moglichkeiten zur Geschiecbemengenbestimmung abgedeckt werden. {Die beiden
anderen Moglichkeiten, die nur gemeinsam mit der erstgenannten "in ihrer sinnvol-
len Kombination einigermafien brauchbare zahlenmiBige Aussagen erbringen kon-
nen" (AULITZKY 1985) stellen nach AuLiTzky die Anwendung von Hochwasser- und
Geschiebeformeln bzw. Erhebungen sog. "stummer Zeugen" dar).

Der Aussage von BRONSTEIN (1989) "Es ist durchaus unzulissig, mit weit groBerer
Genauigkeit zu rechnen, wenn die Natur der Aufgabe dies nicht zulafit" folgend, sol-
len in nachstehendem Kapitel einige Ergebnisse der Bewertungen dieser Abtragssum-
men in Hinblick auf ihren Zusammenhang mit anderen Parametern vorgestellt wer-
den. Diesen Auswertungen waren jedoch innerhalb der HW-Datenbank folgende
Erginzungen des Datenmaterials vorangegangen:

Da bei WB-Schadensereignissen im Prinzip die Menge des abgetragenen Materials
der des abgelagerten entspricht, wurden fiir 353 HW-Meldungen, wo keine Abtrags-
mengen angefihrt, jedoch Angaben iiber Ablagerungsmengen vorhanden waren, die-
se auch fur die fehlenden Abtragsmengen in Rechnung gestellt. Ebenso wurde mit 111
HW-Meldungen verfahren, wo fehlende Ablagerungsmengen durch Abtragsmengen-
angaben ersetzt wurden.

Eine der Ursachen fir das Fehlen von mengenkonformen Eintragungen innerhalb
von HW-Meldungen mag darin zu sehen sein, daf bei manchen WB-Schadensereig
nissen die Schiitzung der Abtragssumme leichter nachvollziehbar gewesen ist, als die
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Insgesamt lif3t sich das Kapitel V in drei Untereinheiten gliedern:
Die erste behandelt die Thematik der Abtragsmengen und stellt diesbeziigliche
Zusammenhiinge mit anderen Wildbachparametern her. Abtragsformen sowie Abla-
gerungsorte sind Gegenstand der in den beiden anschlieBenden Kapitelteilen vorge-
stellten Untersuchungsergebnisse.

5.1 Abtragsmengen

5.1.1 Abtragsmengen in den einzelnen Bundeslindern
Datengrundlage fiir Tabelle 13 stellten die ca. 81% aller HW-Meldungen dar, welche
mit Angaben beziiglich der abgetragenen Mengen versehen worden waren.

Tab. 13: Abtragsmengen in den cinzelnen Bundesliindern.

Anzahl der HW- Gesamtsumme Durchschnittl. Maximal. Abtrag
Bundes- | Meldungen mit des Abtrags Jahresabtrag eines Ereignisses
land Angaben Gber
Abtragsmenge {in 1,000 m3 (in 1.000 m?) {in 1.000 m?
| 1 L 1 1 I
B 20 39,0 1,8 10
K 549 43578 198,1 450
NO 350 519,56 23,6 25
00 313 1.176,0 53,5 200
S 445 3.755,3 170,7 181
ST 251 1.189,4 54,1 a0
T 404 4.397.4 199,9 285
v 140 1.662,9 75,6 100 |
Gesamt 2.472 17.097,3 7773 450

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 1972 - 1993 tiber 17 Millionen Kubik-
meter an Abtragsmaterial in den HW-Meldungen dokumentiert. Aus Tabelle 13 lafit
sich erkennen, daf} beinahe drei Viertel des Gesamtabtrages durch WB-Schadensereig-
nisse in den Bundestindern Kirnten, Salzburg und Tirol verursacht wurde. Ein Ver-
gleich der Anteile der einzelnen Bundeslinder an der Gesamtabtragsmenge bezogen auf
die Anzahl der WB-5chadensereignisse zeigt, daf} diese drei angefithrten Bundeslinder
von Vorarlberg diesbeziiglich sogar noch tibertroffen wurden. Dies spiegelt sich auch in
den bundeslindenveisen Durchschnittswerten der Abtragsmengen je WB-Schadenser-
eignis wider, welche in Abbildung 25 dargestellt werden.
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Abb. 25: Durchschnitiliche Abtragsmenge je WB-Schadensereignis in den einzelnen Bundeslinder.
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ser ohne Geschiebefiihrung, die Gesamtabtragssumme fiir die 22 Jahre seit 1972 auf
20,2 Millionen Kubikmeter erhdhen.

5.1.2 Abtragsmengen in den einzelnen Jahren
In Tabelle 14 werden sowohl die Gesamtsummen als auch die auf das einzelne WB-
Schadensereignis bezogenen Durchschnitts- bzw. Maximalwerte der Abtragskuba-
turen fiir die einzelnen Jahre angefiihrt.
Aus Tabelle 14 ist ersichtlich, daf im Durchschnitt:
* beinahe jedes zweite Jahr zumindest ein WB-Schadensereignis 100.000 m* oder
mehr als Abtragsmenge lieferte.
+ jedes vierte Jahr eine Gesamtabtragsmenge von mehr als einer Million Kubikmeter
auftrat,
+ jedes siebente Jahr der durchschnittliche Abtrag je WB-Schadensereignis iiber
10.000 m? lag.
Da innerhalb der einzelnen Bundeslinder jedoch die jahresweise Verteilung der
Abtragsmengen unterschiedlich war, sind in nachstehenden Abbildungen 26 und 27
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Tab. 14: Abtragsmengen in den einzelnen Jahren.

Anzahl der HW- Gesamtsumme Ourchschnittl. FMax. Abtragswert_

J Meldungen mit des Abtrags Abtragsmenge | eines Ereignisses
ahr .
Angaben Gber

| Abtragsmengen {in 1.000 m3) {in 1.000 m3) {in 1.000 m3)
. Lo = - , 4 . .
1972 112 5127 4.6 35
1973 71 3455 4.9 50
1974 78 1.060,0 136 140
1976 199 980,4 49 150
1976 40 378.9 95 50
1977 108 660.4 6,1 60
1978 64 4896 7.7 110
1979 a7 426,5 4.4 45
1980 80 766,2 9,4 242
1981 109 6322 58 60
1982 141 701.6 5.0 140
1983 133 3.086,3 23,2 450
1984 43 116,1 2,4 30
1985 138 1.035,2 7.5 200
1986 79 627.3 7.9 161
1987 142 1.023,0 7.2 100
1988 48 4498 9.4 70
1989 174 583,2 3.4 30
1990 86 582.8 6.8 90
1991 370 1.492.9 4.0 100
1992 57 6316 11,1 285
1993 98 526,3 54 | 55

Gesamt 2.472 17.097.5 6.9 450 |




