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JOSEF BRUNNER

Vorwort

Im vorliegenden Heft stellt sich die Sekti-
on Karnten des Forsttechnischen Dienstes
fir Wildbach- und Lawinenverbauung vor.
Von den Gebietsbauleitungen werden die
Planungs- und Verbauungsschwerpunkte
der letzten Jahre zusammengefasst, welche
wie sooft im Alpenraum durch GroRer-
eignisse wie am Vorderbergerbach 2003
beeinflusst wurden. Die Planungsaufgaben
werden jedoch immer komplexer, weil

die Beurteilung bestehender Verbauungen
hinsichtlich ihrer weiteren Wirkung beurteilt
werden miissen, bevor Sanierungskonzepte
im Focus eines nachhaltigen Schutzes vor
Naturgefahren aus Wildbédchen, Lawinen
und Erosion verwirklicht werden koénnen.
Dargestellt wird das anhand der Projekte

Gerlitzen Std und Kaponigbach sowie am Beispiel der Entwicklung der Verbauungskonzepte

an der Lawine Bleiberg.

Die Sektion Kérnten hat tiber die operativen Tatigkeiten hinaus immer wieder neuen Ideen
Raum gegeben, welche die Bewidltigung der Aufgaben der Wildbach- und Lawinenver-
bauung — namlich fiir die Erhaltung der Lebensgrundlagen in den Alpentdlern nachhaltige
Schutzkonzepte zu entwickeln und im regionalen Verbund umzusetzen — erst erméglicht.
Dies zeigt sich unter anderem in den Projekten Malknahmendatenbank und Naturgefahren
Karnten, welche in enger Kooperation mit der Fachhochschule Karnten und den Fachabtei-
lungen des Amtes der Karntner Landesregierung verfolgt werden.

Viel Freude beim Lesen wiinscht

Dipl.-Ing. Josef Brunner

Sektionsleiter



JOSEF BRUNNER, CHRISTOF SEYMANN

Die Sektion Kérnten — Partner fur die
Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger
Schutzkonzepte zum Schutz vor Naturgefahren
aus Wildbachen, Lawinen und Erosion

The Carinthia department - partner for the
development and implementation of sustainable
protection concepts for protection against natural
hazards from torrents, avalanches and erosion

Zusammenfassung:

Als Keimzelle der WLV 1884 in Villach gegriindet, arbeitet die Sektion Karnten mit ihren
vier Gebietsbauleitungen daran einen moglichst umfassenden Schutz vor Naturgefahren fiir
das siidlichste Bundesland Osterreichs zu gewihrleisten. Zur Zeit sind 49 Mitarbeiterinnen
in Technik- und Verwaltung sowie 125 Arbeiter beschiftigt. Die Konzentration der WLV
Kérnten unter einem Dach erlaubt es, manches etwas anders zu organisieren. Die Aufgaben
sind jedoch dieselben, wie sie im gesamten Dienstzweig den Sektionen zugeordnet sind.
Orientiert an den sechs Kernkompetenzen Beratung, Sachverstandigentatigkeit, Gefahrenzo-
nenplanung, MaBnahmenplanung und Mallnahmensetzung sowie Férderung ist die Sektions-
leitung die Schnittstelle zwischen den operativ ausgerichteten Gebietsbauleitungen und dem
BMLFUW, dem Land Karnten und Forschungseinrichtungen in der Region, wie der Fach-
hochschule Karnten. Kommunikation von Gefahren, Lernen mit und von der Natur und die
Moderation divergierender Nutzungsinteressen sind die Rahmenbedingungen unserer Arbeit.
Betreut werden 1094 Wildbach- und 295 Lawineneinzugsgebiete in 123 von 132 Karntner
Gemeinden.

Summary:

Founded in 1884 in Villach, the Carinthia department of the torrent and avalanche control
and the four construction management offices concentrate on the assurance of a maximum
protection against natural hazards. Currently 49 people are employed in the technical, con-
sulting and administration sector and 125 people are working on the building sites. The con-
centration of the constrution management offices in one location allows a different organiza-
tion, but the tasks of the department remain the same. To be geared to the core competences
of consulting services, hazard mapping, planning and implementation of technical and forest-
biological control measures, the expert activities and the administration of subsidies alloca-
ted to Carinthia is the interface to the construction management offices, the federal ministry
of Agriculture, Forestry, Environment and Water Management, departments of the provincial
government and different research facilities like the Carinthia university of applied sciences.
Currently 1094 torrent catchment areas and 295 avalanche areas in 123 municipalities (out
of 132 in Carinthia) are supervised.

Abb. 1: Die Sektion Karnten mit den Gebietsbauleitungen Mittel- und Unterkarnten, Gailtal und Mittleres Drautal, Liesertal- und
Ossiacher Seebecken und Oberes Drautal und Mélltal

Fig. 1: The Carinthia department with the regional construction management for Mittel- and Unterkdrnten, Gailtal and Mittleres Drau-
tal, Liesertal- and Ossiacher Seebecken and Oberes Drautal and Molltal




Gefahrenzonenplanung, Beratung und
Sachverstindigentatigkeit

Die Gefahrenzonenpldne dieser Gemeinden sind
ein wichtiges Instrument der Raumplanung, zei-
gen die Grenzen des Moglichen und stehen oft im
Brennpunkt verschiedener Nutzungsinteressen.
Sie bilden jedenfalls die Grundlage des Wissens
ber die alpinen Naturgefahren in der Region und
stellen damit die Basis fiir die Sachverstandigen-
tatigkeit in jahrlich ca. 1600 vornehmlich bau-,
wasser- und forstrechtlichen Verwaltungsverfah-
ren dar. Die Gefahrenzonenplanung konnte fir
das Bundesland Karnten bereits Mitte der 90er
Jahre in einem ersten Durchgang fertiggestellt
werden. Die nunmehr grolle Herausforderung
ist, die Gefahrenzonenplane der betroffenen

123 Gemeinden dem Stand des Wissens in der

Gefahrenbeurteilung, den Entwicklungen in den
Einzugsgebieten — erganzt um die Bewertung der
Verbauungen — anzupassen.

MaBnahmenplanung, MaBBnahmensetzung
und Forderung

Das Budget fiir die Mallnahmensetzung betragt in
der Sektion Kérnten zwischen 13 und 14 Mio. Euro
jahrlich. Der Verbauungsschwerpunkt befindet
sich nach wie vor in den Oberkarntner Bezirken
Spittal an der Drau und Hermagor. In letzter Zeit
konnten jedoch haufig Ereignisse in den Bezirken
St. Veit, Wolfsberg und Vélkermarkt beobachtet
werden und so wird es erforderlich sowohl die
MaBnahmenplanung als auch die Mafnahmen-

setzung in diesen Regionen zu verstarken.

Abb. 2: Murbrecher am Tresdorferbach integriert in den Lawinenauffangdamm fiir die Lawine Tresdorferbach

Fig. 2: Debris flow breaker Tresdorferbach integrated into dam of the Tresdorfer avalanche

Die Sektion Kirnten - Zahlen im Uberblick

Allgemeines

Gesamtflache Karnten 9533 km?;

davon Siedlungen 5%

Bewaldung 58 %
landwirtschaftlich genutzte Flache 27 %
(inkl. Almflachen, Strauchgesellschaften 4 %,
Odland 4 %, Sonstiges 2 %)
Acht Verwaltungsbezirke (Klagenfurt-Land,
Villach-Land,  Spittal/Drau,  Hermagor,
Feldkirchen, St. Veit/Glan, Wolfsberg, Vol-
kermarkt) betreuen 130 Gemeinden.
Die Landeshauptstadt Klagenfurt und Vil-
lach sind Stadte mit eigenem Statut und
somit auch ein eigener Verwaltungsbezirk.
561.000 Einwohner
Sektionsleitung und 4 Gebietsbauleitungen
mit Sitz in Villach
2 Bauhofe (Villach, Méllbriicke), 1 Maga-
zin (Volkermarkt)

Einzugsgebiete

Klima

1100 Wildbache

davon 664 mit Schutzmalinahmen
300 Lawinen

davon 48 mit SchutzmaBnahmen
Ca. 200 Risikogebiete

davon 101 mit SchutzmaBnahmen

Kontinentales Randgebiet

Inneralpiner Charakter im Oberen Mdlltal
Alpenzwischenzone im Raum Volkermarkt
Jahresniederschldge zwischen 2900 mm
am Nassfeld und 1200 mm in Tallagen

3 Stundenniederschlige

(Spittal/Drau 211 mm, 1983)

Mitarbeiterinnen: (Stand Jan. 2010)
13 Dipl.-Ing. (BOKU-Studienzweig WLV)
1 Dipl.-Ing. (FH) GIS-Technikerin
9  Ing. - Bautechnik-Tiefbau
1 Forster
1 EDV-Techniker
4 Technische Zeichner
12 Verwaltungskréfte
4 Lehrlinge

Mitarbeiterlnnen in der zentralen Lohn-

und Gehaltsverrechnung
125 KV-Mitarbeiterlnnen auf Baustellen

Jahresbauvolumen Karnten
im Durchschnitt: 13 Mio. € (Bund (Lebens-
ministerium) / Land Karnten / Interessenten
(hpts. Gemeinden))

Baustellen
ca. 100 Baustellen jahrlich; von Planung
bis Abrechnung

Gefahrenzonenplanung

fir 126 Gemeinden Karntens; dzt. intensive

Uberarbeitungsphase
Sachverstandigentatigkeit

ca. 1300 Gutachten pro Jahr



Die MaBnahmendatenbank — ein strategisches In-
strument zur Erfassung, Darstellung und Analyse von
Bauwerken und deren Zustand nach ONR 24803

Die Mallnahmendatenbank der Sektion Karnten
ist eine GIS-Datenbank zur Erfassung, Verwaltung
und Auswertung von Baumafnahmen. Ein Pro-
totyp der MaBnahmendatenbank wurde bereits
2005 im Zuge der Regionalstudie des Stocken-
boierbaches (Weillenbaches) von der Firma EB&P
Umweltbiiro GmbH begonnen und in weiterer
Folge erweitert. Die laufende Weiterentwicklung
erfolgt in der Sektion und integriert inzwischen
die Anforderungen der ONR 24803. Bis heute
wurden ca. 11.000 Bauwerke erfasst, wobei bei-
spielsweise im Einzugsgebiet Notschbach und
Feistritzbach im Gailtal jeweils an die 700 Bau-

werke eingegeben wurden.

260148

Abb. 3: Ausschnitt aus dem MalRnahmenatlas

Fig. 3: Section from the atlas of measures

Betreuung der flichenwirtschaftlichen Projekte, der
Larchensamenplantage am Ossiacher Tauern und
des Aurewaldes / Klausenkofelwaldes

Die Betreuung der flachenwirtschaftlichen Pro-
jekte wird durch den Forster der Sektion unter-
stiitzt. Sein Arbeitsschwerpunkt ist das Flachen-
wirtschaftliche Projekt Gerlitzen Std, wo die
waldbaulichen Malnahmen von der kleinfla-
chigen Nutzung tber die Aufforstung bis hin zum
Kulturschutz und zur Kulturpflege organisiert und
die Anrainer bei der Umsetzung dieser Mafinah-
men unterstiitzt werden. Besonderes Augenmerk
gilt dabei der Kontrolle der widmungsgemalen
Verwendung der Forderungsgelder.

Der Aurewald/Klausenkofelwald im Aus-
mald von ca. 70 ha steht im Besitz der Republik
Osterreich und wird seit Anfang des 20. Jahrhun-

Legende:
Gewasserverlauf

ZMMW / Beton

s Beton

=== Holz

Pflanzen

=== Drahtschotterkorper

derts von der WLV betreut. Die nachhaltige Ent-
wicklung dieses Objektschutzwaldes erfordert
hier eine besondere Auseinandersetzung mit der
Kultur- und Bestandespflege.

Die Lérchensamenplantage am Ossi-
acher Tauern wurde 1994 als Teil des Projektes
,Beitrdge zur Erhaltung der genetischen Vielfalt”
gegriindet, um Ldrchensaatgut der inneralpinen
Herkiinfte vom Arlberg bis zu den Radstidter
Tauern gewinnen zu kdnnen. 2005 wurde die
Samenplantage nach § 8 des forstlichen Vermeh-
rungsgutgesetzes als Ausgangsmaterial fir quali-
fiziertes Vermehrungsgut zugelassen. 2006 und
2007 wurden bereits Beerntungen durchgefiihrt
und das Saatgut vom Landesforstgarten Nikolsdorf
in Osttirol aufbereitet.

Die Zentrale Lohnverrechnung

Seit 1995 befindet sich die Zentrale Lohnverrech-
nung (Abrechnung aller KV-Mitarbeiterlnnen aus
allen Sektionen) in der Sektion Kirnten. Laufen-
de Anderungen der steuer- und sozialrechtlichen
Grundlagen sowie die Entwicklungen im Kol-
lektivvertrag stellen eine groBe Herausforderung
an die Mitarbeiterinnen der ZLV dar. So missen
diese Anderungen nicht nur verfolgt und gelernt,
sondern auch im System umgesetzt werden, da-
mit allen ca. 900 KV-Arbeiterlnnen pinktlich ihr
Lohn Uberwiesen wird, die Baustellen abgerech-
net werden konnen und auch das Finanzamt, die
Gebietskrankenkassen und die BUAK ihren gefor-
derten Anteil bekommen.

Kooperation mit der Fachhochschule Karnten

Mit dem Studiengang Geoinformation der FH
Kdrnten besteht seit 2004 eine enge Kooperati-
on . Der Aufbau der GIS Datenbank fiir die Lar-
chensamenplantage zur Kontrolle des Blih- und
Fruktifikationsverhaltens der einzelnen Klone, die

Abb. 4: Versetzen von Schneebriicken im
Abbruchgebiet der Lawine Heiligenblut

Fig. 4: Mounting of snow bridges in the

starting zone of the Heiligenblut avalanche
Berechnung von Lawinenanbruchgebieten aus di-
gitalen Hohenmodellen und Laserscandaten, die
fachliche Unterstlitzung im Projekt Naturgefahren
Kérnten und der Aufbau der Malinahmendaten-
bank sind neben der Betreuung von Fachpraktika
und Seminararbeiten Ergebnisse dieser Kooperati-
on. Inzwischen konnten auch Kontakte zum Stu-
diengang Bauingenieurwesen geknipft werden
und es wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit die
Verbindung der MaBBnahmendatenbank mit den
Anforderungen der ONR 24803 zur Zustands-
erfassung und Bewertung von Schutzbauwerken
der WLV durchgefiihrt.



Naturgefahren Kérnten

Gemeinsam mit den Abteilungen Forstwirtschaft,
Wasserwirtschaft, Raumplanung und Geologie
des Amtes der Karntner Landesregierung wird
seit 2004 am Projekt Naturgefahren Kédrnten mit
dem Ziel, naturraumliche Daten im GIS darzu-
stellen, gearbeitet. In der ersten Projektphase bis
2006 wurden Basisdaten, wie die Berechnung
der Einzugsgebiete und des Gewdssernetzes so-
wie die Digitalisierung der Gefahrenzonenplane,
federfiihrend von der WLV bearbeitet. Die jetzt
vorhandene Geodateninfrastruktur — erweitert um
Schutzgiiterauswertungen aus Orthophotos und
aus den Rasterdaten des OSTAT — dient in der
Projektfortsetzung der Durchfiihrung von Risiko-

analysen.

Der Kinder-Gefahrenzonenplan

Erstmals wurde der Kinder-Gefahrenzonenplan
2005 als Ergdanzung zur Veranstaltung 30 Jahre
GZP mit der VS Treffen am Ossiachersee durch-
geflihrt. Seither gelingt es jedes Jahr, Kinder aus
einer anderen Gemeinde mit den Naturgefahren
bekanntzumachen und zu zeigen, dass der GZP
mehr ist als ein Stiick Papier. In der Schule und in
der Natur werden Erfahrungen gesammelt und er-
lebt, wie Wasser Schaden in unseren Siedlungen
und an der Infrastruktur verursachen kann.

Die Technikerlnnen und Verwaltungsmit-
arbeiterlnnen sind mit der Planung der aktiven und
passiven SchutzmaBBnahmen, welche die Praven-
tion in den Mittelpunkt stellt gefordert, wobei es
eine besondere Herausforderung ist, die Schutz-
ziele mit den Anforderungen der &kologischen
Entwicklung der Gewdsser abzustimmen.

Die Sektion Kérnten ist Partner und Kompetenz-
zentrum fiir das Amt der Kérntner Landesregierung,
fir die Gemeinden und die Bevélkerung, um diese

Schutzkonzepte zu entwickeln und umzusetzen.

Abb. 5 Kindergefahrenzonenplan mit der
VS Baldramsdorf im Sommer 2009

Fig. 5: Hazard zone map for children with the
primary school in Baldramsdorf in the summer of 2009
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HANNES BURGER

Lawinensimulation Dobratsch
Erklarungsmodell fiir historische Ereignisse und
Nachweis der Wirkung der Lawinenverbauung

Modelling of avalanches from the Dobratsch mountain,
modelling for an explanation of historic avalanches and
modelling of protection measures

Zusammenfassung:

Die Lawinen vom Dobratsch bedrohen seit Jahrhunderten den Ort Bad Bleiberg. Immer
wieder fielen den Lawinenabgangen Menschen zum Opfer und wurden grofe Schdden
verzeichnet. Eines der grofiten und zugleich am besten dokumentierten Lawinenereignisse ist
jenes vom 24. Februar 1879 bei dem 39 Menschen den Tod fanden. Die Bleiberger Bevolke-
rung nahm dieses Ereignis zum Anlass, die Ausschiittungsbereiche genauestens zu kartieren
und zerstérte Gebaude nicht wieder zu errichten. Diese eigens durchgefiihrte ,Gefahrenzo-
nenplanung” zeigte rasch Wirkung, da seit dem Beginn dieser Aufzeichnungen und der kon-
sequenten Freihaltung der Gefahrenbereiche lediglich ein weiteres Todesopfer zu verzeich-
nen war (1915). Nach nunmehr 25 Jahren der Fertigstellung der Lawinenverbauungen am
Dobratsch stehen mit der Lawinensimulation neue Methoden zur Berechnung von Lawinen
zur Verfiigung, die einen Nachweis der Wirkung der Lawinenverbauung ermoglichen. In

der vorliegenden Arbeit wird anhand des Hohentrattenlahners mittels Zusammenschau von
Ergebnissen der Lawinensimulation, von Aufzeichnungen historischer Ereignisse und von Da-
ten der Wetterstationen am Dobratsch und in Bad Bleiberg einerseits ein Erklarungsmodell
fur die historischen Ereignisse erarbeitet und andererseits die Wirkung der Lawinenverbau-
ung gezeigt. Die Ergebnisse werden diskutiert und zukiinftiger Verbauungsbedarf aufgezeigt.

Schlisselworter: Lawine, Lawinensimulation, historische Ereignisse, Lawinenverbauung,
Ereignisdokumentation

Summary:

Avalanches from the Dobratsch mountain have been endangering the village of Bad Bleiberg
for centuries. Several times people were killed and heavy damage was caused by the ava-
lanches. One of the most catastrophic events happened in 1879, were 39 people lost

their lives. The municipality of Bad Bleiberg used the event as a reason to start mapping

the deposition outlines of large avalanches and did not permit reconstruction of damaged
buildings within these borders. This kind of “hazard mapping” proved to be very effective
since only one further person lost his life during the event of 1915. In 1984, the construction
of control measures was finished. Now, 25 years later, computer models of snow avalanches
are available and can be used to show how these control measures work. The results of this
modelling study allow us to explain how the historic events happened on one hand and how
the control measures work on the other hand. The results were discussed and further needs
of protection measures were shown.

derten immer wieder von schadbringenden La-
Die Lawinen vom Dobratsch winen heimgesucht. An den steilen, nordexpo-
nierten Abhdngen des Dobratschmassives gehen
Die Marktgemeinde Bad Bleiberg, ein ehemaliger ~ die Lawinen aus den einzelnen ,Lahnern” zu Tal
Bergbauort (Blei und Zink), eingebettet in einem  und dringen mitunter bis in den Siedlungsraum
Hochtal westlich von Villach, wird seit Jahrhun- von Bad Bleiberg vor.

Das erste urkundlich festgehaltene La-
winenereignis ist mit 20.12.1570 datiert, forderte
14 Todesopfer und zerstorte 32 Gebdude. In den
folgenden Jahrhunderten kam es immer wieder

zu Lawinenabgingen, denen Menschenleben

zum Opfer fielen und die grolle Schaden mit sich
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Abb. 2: Fotodokumentation Lawinenereignis 1879

Abb. 1: Ubersicht Lawinen vom Dobratsch

Fig. 1: Overview of avalanches from the Dobratsch mountain Fig. 2: Damage from the avalanche event of 1879



brachten. Eines der groten und zugleich am be-
sten dokumentierten Lawinenereignisse ist jenes
vom 24. Februar 1879. Aus dem ,Almlahner”
und dem ,Trattenlahner” stieBen riesige Lawinen
bis in das Ortszentrum vor und 39 Menschen
fanden den Tod.

Freihaltung von Neubauten lediglich ein weiteres
Menschenleben zu beklagen (N6tscherlahner
1915). Bei der Erstellung des ersten Gefahrenzo-
nenplanes fiir die Marktgemeinde Bad Bleiberg im
Jahr 1979 orientierte man sich ebenso an diesen
kartografisch dargestellten Auslaufgrenzen.

Abb. 3: Kartierung von Ausschiittungsgrenzen beim Alpenlahner und Kessellahner in Bad Bleiberg

Fig. 3: Avalanche mapping of the municipality of Bad Bleiberg for Alpenlahner and Kessellahner avalanches

Die Gemeinde Bleiberg nahm dieses Ereignis zum
Anlass, die Ausschittungsbereiche genauestens zu
kartieren und zerstorte Gebdude nicht wieder zu
errichten. Zusdtzlich wurden erste Verbauungs-
malnahmen (Schutzwille, Verpfihlungen, Auf-
forstungen, Errichtung von Ebenhohs an verblie-
benen, lediglich leicht beschddigten Gebéauden,
etc.) getroffen. Jedoch am Wirkungsvollsten zeigte
sich die von der Gemeinde Bad Bleiberg ab 1879
selbst  durchgeflihrte ,Lawinengefahrenzonie-
rung”. Waren bei Grof8ereignissen bis 1879 immer
wieder Todesopfer zu beklagen (1801: 1 Person,
1838: 1 Person, 1848: 1 Person, 1876: 8 Personen,
1879: 39 Personen), so war seit der Kartierung die-
ser Gefdahrdungsbereiche und deren konsequenter

Bisherige Schutzbauten

Nach weiteren grollen Lawinenabgdngen in den
Jahren 1902, 1909, 1915, 1923, 1927, 1937,
1951 und 1952 wurde 1965 von der Wildbach-
und Lawinenverbauung das erste Verbauungspro-
jekt erstellt und 1969 mit der Errichtung von An-
bruchsverbauungen begonnen.

Das Schutzkonzept fiir die Bleiberger Lawi-
nen umfasste mehrere Komponenten.

Verwehungsbauten am Dobratschplateau

Anbruchsverbauungen im Alpen- und Ho-

hentrattenlahner sowie der Pfarriese

Eine Lawinenabweiswand bei der Pfarriese

Lokale Lawinenumfahrungsstraffen und
tempordre Sperren der LandesstraBe im
Ortsbereich fiir die unverbaut bleibenden
Lawinenstriche (Kessel-, Brunn- und Not-
scherlahner).
Aufgrund des Katastrophenereignisses vom Marz/
April 1975 wurde ein Ergdnzungsprojekt erstellt,
das die Erweiterung der Anbruchsverbauungen
und die Errichtung von weiteren Treibschneewén-
den am Dobratschplateau vorsah. Die Lawinen-
verbauung wurde im Jahr 1984 fertiggestellt.

Revision des Gefahrenzonenplanes — Lawinen-
simulation

Nach nunmehr 25 Jahren der Fertigstellung der
Anbruchsverbauungen am Alpen- und Hohentra-
ttenlahner sowie der Pfarriese stehen mit der La-
winensimulation neue Methoden der Berechnung
von Lawinen zur Verfiigung, die einen Nachweis
der Wirkung der Lawinenverbauung erméglichen.
Letztendlich werden die Ergebnisse auch in einer
Revision der Gefahrenzonen samtlicher Lawinen
in der Marktgemeinde Bad Bleiberg miinden. Fol-
gende Grundlagen standen fiir die Bearbeitung
der Bleiberger Lawinen zur Verfligung:
Hochauflésendes Geldndemodell (Laser-
scannerdaten) zur Abgrenzung der Ab-
bruchgebiete und als Geldndemodell fiir
die Simulation
Niederschlagsdaten der ZAMG Wetter-
stationen Dobratsch (ab 1921) und Bad
Bleiberg (ab 1938)
Umfangreiche Lawinendokumentation
(Chronik, Berichte, Ereigniszeitpunkte, Kar-
tierung der Ausschiittungsgrenzen, etc.)
Mit der Lawinensimulation wurde die Stabstel-
le fiir Schnee und Lawinen des Forsttechnischen
Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung
mit Sitz in Schwaz in Tirol beauftragt.

Erklarungsmodell fiir historische Ereignisse

In einem ersten Schritt galt es nun, mittels Lawi-
nensimulation die historischen Ereignisse darzu-
stellen. Dafiir wurden die Anbruchsméchtigkeiten
und somit die Lawinenmassen fiir die ausgeschie-
denen Anbruchsflichen iterativ ermittelt, sodass
sich bei einem Gesamtabbruch tiber verbaute und
unverbaute Anbruchsflichen eine Ausschiittung
von ungefdhr den dokumentierten/historischen
Ausschittungsgrenzen ergab (sieche Abb. 4 und
Abb. 6). Es wurden Schneehdhen von 80, 90, 100
und 120 cm verwendet, wobei die Ergebnisse an-
hand der gut Ubereinstimmenden Simulation von
90 cm Schneehdhe gezeigt wurden. In Zusam-
menschau mit den Wetterdaten (Schneehdhen,
Temperaturverldufe) und den aus der Chronik
bekannten Zeitpunkten der Ereignisse ergibt sich
ein plausibles Erklarungsmodell fiir die dokumen-
tierten historischen Ereignisse.

ﬁberpriifung der Wirkung der Anbruchsverbauung

Im Anschluss daran wurden die verbauten Teilan-
bruchsgebiete aus der Simulation herausgenom-
men und eine neuerliche Berechnung mit glei-
chen Parametern durchgefiihrt. Diese Ergebnisse
lassen nun gut auf die Wirkung der vorhandenen
Anbruchsverbauung schliefen. Am Beispiel des
Hohentrattenlahners wird dies gezeigt.

Ergebnisse aus gesamtheitlicher Betrachtung

Abb. 4 zeigt das Simulationsergebnis der SAMOS-
AT-Staublawinenberechnung ohne und mit Wir-
kung der Verbauung sowie mit Uberlagerung der
Ausschiittungsgrenzen historischer Ereignisse fiir
den Hohentrattenlahner. Es zeigt sich, dass das
Ereignis von 1879 (gelbe Linie) sowohl am oro-
grafisch linken als auch am orografisch rechten




Ast der Lawine Hohentrattenlahner als Staublawi-
ne abgegangen ist. Erstaunlich ist dabei auch die
Ubereinstimmung des Simulationsergebnisses des
orografisch linken Astes mit der Auslaufldnge von
1879, die im bisherigen Gefahrenzonenplan un-
berticksichtigt ist. Ebenso ist die Lawine aus dem
Jahr 1915 (blaue Linie) an beiden Asten als Staub-
lawine abgegangen und weist eine geringfiigig
kiirzere Auslauflange als 1879 auf. Das Grofer-
eignis von 1902 (magenta) zeigt eine Staublawine
lediglich am orografisch rechten Ast in dhnlicher
Auspragung wie das Ereignis von 1915.

menhéngen, dass die Temperatur der Station Bad
Bleiberg am 31. Marz 1975 geringfligig in den
Plusgraden lag (Tagesmittel +0,4° bzw. 14:00 Uhr
+1,2°), was generell zu kiirzeren Auslauflangen
fuhrt. Das Bild der Ablagerungen der Lawine(n)
von 1975 dhnelt dariiber hinaus auch sehr gut
dem FlieBlawinenergebnis der SAMOS-AT-Simu-
lation. Dies ldsst sich unter Umstdnden auch da-
mit erkldren, dass die Staublawine auf den letzten
Metern in eine FlieBlawine zusammengefallen

ist. Dartiber hinaus ist die Staublawine vom 31.

Marz im Anschluss von mehreren FlieRlawinen

Abb. 4: Simulationsergebnis Staublawine (SAMOS-AT) mit Abbruchméchtigkeit von 90 cm ohne (links) und mit (rechts) Verbauung

Fig. 4: Results of modelling a powder snow avalanche (SAMOS-AT Software) with snow height of 90 cm in the starting zone without

(left image) and with (right image) protection measures

Das Ereignis aus dem Jahre 1975 (hellblaue Linie),
das bekanntermaRen (iber beide Aste als Staub-
lawine (31. Mdrz) abgegangen ist (sieche Abb. 5),
weist an beiden Asten eine gegeniiber 1879 und
1915 reduzierte Auslauflinge auf. Insbesonde-
re reicht der orografisch linke Ast nicht so weit
nach Westen, wie bei den Ereignissen von 1879
und 1915 und der orografisch rechte Ast nicht so
weit nach Osten, wie bei den vorangegangenen
Ereignissen. Dies diirfte mit der Tatsache zusam-

(04.-06. April) tiberlagert worden.

Ebenso dirfte das Ereignis aus dem Jah-
re 1951 (griine Linie) zu werten sein (Station Bad
Bleiberg am 6. Februar 1951: Tagesmittel von
+0,5°), welches vom Ablagerungsbild ebenso
besser mit der SAMOS-AT-FlieBlawine Uberein-
stimmt.

Die Wirkung der Verbauung (rechtes
Bild) zeigt nun hinsichtlich des Auftretens
von Staublawinen, dass der orografisch rechte

Abb. 5: Staublawine aus dem Hohentrattenlahner
am 31. Marz 1975

Fig. 5: Avalanche of powder snow from Hohentrattenlahner,
March 31st, 1975
Ast durch die Verbauung eindeutig entscharft
wurde. Staublawinen kénnen aus den Restan-
bruchsflichen daher lediglich am orografisch
linken Ast auftreten, jedoch in geringfligig abge-
schwachter Form.

Abb. 6 zeigt das Ergebnis der SAMOS-AT-FliefSla-
winensimulation ohne und mit Einfluss der Ver-
bauung. Die Ausschiittungsbereiche der Ereig-
nisse von 1951 und 1975 zeigen, wie bereits
oben erwihnt, gute Ubereinstimmung mit der
FlieRlawinensimulation, die Ereignisse von 1879,
1902 und 1915 weisen geringe Ubereinstimmung
mit dem Ergebnis der FlieBlawinensimulation auf.
Es ist daher davon auszugehen, dass diese Ereig-
nisse reine Staublawinen waren. Ebenso wie bei
der Staublawinenberechnung ist hinsichtlich der
Wirkung der Verbauung eine deutliche Entschar-
fung des orografisch rechten Astes der Lawine Ho-

hentrattenlahner zu erkennen.
Diskussion - Ausblick

Somit kann zusammengefasst werden, dass durch
die Lawinenverbauung im Anbruchsgebiet des
Hohentrattenlahners sowohl fiir Staub- als auch
fur FlieRlawinen der orografisch rechte Ast der
Lawine Hohentrattenlahner als entscharft zu be-

Abb. 6: Simulationsergebnis FlieRlawine (SAMOS-AT) mit Abbruchméchtigkeit von 90 cm ohne (links) und mit (rechts) Verbauung

Fig. 6: Results of modelling a dense flow avalanche (SAMOS-AT Software) with snow height of 90 cm in the starting zone without

(left image) and with (right image) protection measures
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trachten ist. Als Voraussetzung gilt jedoch, dass

es bei Grolereignissen zu keinen nennenswerten

Abbriichen aus den verbauten Bereichen kommt.

Abb 7 Dobratschplateau im Ubergang zu Abbruchgebieten
Fig. 7: Plateau of the Dobratsch mountain and controlled release zone

Nun hat sich beim Studium der Grundla-
gen gezeigt, dass die grofte an der ZAMG Wetter-

station Villacher-Alpe
(Dobratsch) gemessene
3-Tages-Neuschnee-
menge bzw. der Ge-
samtschneehdhenzu-
wachs innerhalb von
3 Tagen beim Ereignis
von 1951 festgestellt
wurde und bei 336
cm (bei einer Gesamt-
schneeh6he von 646
cm) lag. Aufgrund der
gut  dokumentierten
Ereigniszeitpunkte &«
konnte festgestellt wer-
den, dass der Lawinen-
abgang im Jahr 1951
bereits bei einem Ge-

\:,‘:x .

o NS
Abb. 8: Verfullte Stahlschneebrucken im Winter 2008/2009 mit Abbrtichen innerhalb der Lawinen-
verbauung

samtschneehchenzuwachs von 120 c¢cm stattfand,
daher erscheinen die unterstellten Schneehohen
durchaus plausibel. Andererseits ist aber auch mit
einer Uberschneidung
der bestehenden La-
winenverbauung und
Abbriichen daraus zu
rechnen.

Das  Ereignis  von
1975 weist an der
Station Villacher-Alpe
Dobratsch eine 3 Ta-
ges-Neuschneesum-
me von 111 cm am
31.03.1975 (Staub-
lawine) und von 130
cm  am  07.04.1975
(mehrere  Grundlawi-
nen) auf. Da der Ereig-
niszeitpunkt nicht mit

dem  Ablesezeitpunkt

der Wetterstation (7 Uhr morgens) tibereinstimmt,

ist die der Simulation zugrunde gelegte Abbruch-

Fig. 8: Filled steel snow bridges and release lines of avalanches within controlled area

machtigkeit von 90 cm wiederum als plausibel
anzusehen.

Nicht beriicksichtigt wurde bei der
Festlegung der Anbruchsmdchtigkeiten der am
Dobratsch bekannte Eintrag von Schnee aus dem
Nahrgebiet des Dobratschplateaus in die Lawi-
nenabbruchgebiete (Abb. 7). Neben der ausl6-
senden Funktion (Abbruch von Wichten) sind
den Schneeverwehungen erhohte Schneeakku-
mulationen in den Abbruchgebieten zuzuschrei-
ben. Dass sich solche Schneeeintrdge jedoch auf
das gesamte Abbruchgebiet gleichmdRig vertei-
len und somit die Abbruchmaichtigkeit tber das
gesamte Abbruchgebiet wesentlich erhdhen, ist
nicht anzunehmen.

Die im Zuge des Verbauungsprojektes am
Dobratsch errichteten Treibschneewdnde funktio-
nieren gut, was Abb.
9 zeigt, jedoch ist de-
ren Funktionserfillung
vom Grad der Vor-
verfiillung  abhéngig.
Im Winter 2008/2009
waren einzelne Treib-
schneewdnde  ober-
halb des Hohentratten-
lahners bereits Anfang
Februar komplett zu-
geweht und waren fir
ein weiteres groleres
Niederschlagsereignis
unwirksam gewesen.
Ebenso wurde im Win-
ter 2008/2009 festge-
stellt, dass es bereits
Anfang  Februar zu
kleineren  Lawinen-
abbriichen aus den
verbauten  Bereichen

Gesamtschneehohe von ca. 220 c¢cm kein au-
Rergewohnliches Ereignis fiir den Dobratsch,
da Schneehthen von 200 cm und mehr seit Be-
ginn der Aufzeichnungen im Jahr 1921 fiinfzehn
Mal aufgetreten sind, jedoch zuletzt im Winter
1978/1979, daher seit 30 Jahren nicht mehr. Es
ist somit fiir die Gefahrenzonenplanung, die ein
150-jdhrliches Ereignis unterstellt, auch mit Ab-
briichen aus den verbauten Gebieten heraus zu
rechnen.

Selbst ohne Beriicksichtigung der oben
diskutierten Eventualititen (Eintrag durch Schnee-
verwehung, Verfiillung von Treibschneewdnden
und Stahlschneebriicken, Abbruch aus verbauten
Bereichen) hat die Simulation am Hohentratten-
lahner gezeigt, dass Gebdude am 6stlichen Orts-
rand von Bad Bleiberg von Staublawinen aus den

Abb. 9: Unwirksamer Verwehungszaun 10.02.2009, Hohentrattenlahner — Ostseite

heraus kam. Nun war
der Winter mit einer

Fig. 9: Snow fences without further effect due to snow accumulation
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Restabbruchgebieten nach wie vor bedroht sind.
Insbesondere ist davon auszugehen, dass Staub-
lawinen bei Temperaturen unter 0° C bis an den
Ortsrand vorstolien konnen. Flielawinen aus den
Restanbruchsflichen kénnen zwar die Gebdude
am Ortsrand nicht erreichen, jedoch gefdhrden

sie die Bleiberger Landesstralle auf einer Ldn-

ge von 300 m, zwei Gemeindestrafien und Teile
des Ortsfriedhofes. Neben der Aktualisierung der
Katastrophen- und Evakuierungsplane fiir die ort-
liche Lawinenkommission erscheinen daher Er-
weiterungen der Verbauungen am Dobratsch als

notwendig.

Lawinenchronik

1570 20. Dezember —Villacher Amtmann Konrad Senft, 14 Personen, 32 Hauser

1648 St. Bartholomaus-Kirche wurde zerstort (Kessellahner!!)

1664 Nach Bericht von Monsieur Donellen anldsslich seiner Europareise des Eduard Brown
1672: 16 Hauser vernichtet

1716 31. Janner — Almlahner: mehrere Hauser und Stadeln vernichtet, Frl. Kilzer wurden die
Beine abgeschlagen

1765 Keine Angaben lber Schaden
23. Marz — Perschasche Miihlen in Hiittendorf Nr. 73 durch eine sehr grolle Lawine

1801 aus dem Hohentrattenlahner zerstort, T Knabe wurde getdtet, die anderen Verschitteten
konnten lebend geborgen werden

1838 26. Feber — Notscherlahner, 1 Person verlor das Leben.

1848 14. Marz — Kessellahner; Mortschkeusche zerstort, 1T Menschenleben

1876 18. Marz — Notscherlahner; 8 Tote, 5 Hauser zerstort

1879 25. Feber — Alle Lahner und Riesen; 39 Menschen getotet, mehrere Menschen verletzt,
21 Objekte zerstort, 11 Objekte beschadigt.

1902 3. Feber — Almlahner; 3 Hauser zerstort, einige verschlittete Personen wurden gerettet

1906 1. Marz — Hohentrattenlahner; StraRe bzw. Friedhof verschiittet

1909 5.Médrz — Almlahner; 5 Hauser wurden zerstort, 1 Haus wurde nicht mehr aufgebaut
Hohentrattenlahner, AlImlahner und am 12. Feber Nétscherlahner; 1 Méddchen getotet,

1915 2 Personen verletzt, 3 weitere Personen verschiittet, jedoch unverletzt geborgen; Alm-
lahner bis zum Hause Baier, kein grofierer Schaden
15. Médrz — Hohentrattenlahner; Nassschneelawine bis knapp vor die Stralke nach Un-

1923 .. R .
terhittendorf bzw. Heiligengeist

1927 9. Mérz — Almlahner; Grundlawine bis nahe an die HauptstralRe bzw. Hauser im Orts-
bereich

1930 20. Médrz — Almlahner; Grundlawine 50 m breit, nicht ganz so weit wie 1927
27. Marz — Hohentrattenlahner; Grundlawine 150 m breit

1937 14 Mérz — Hohentrattenlahner; Abgang nach ldngeren Regenfallen. Der 6stliche Ast

der Lawine Uberquerte die StraRe nach Heiligengeist

1951

1952

1965

1971

1972

1975

1979
1984

6. Feber — Hohentrattenlahner; Lawine in einer Breite von 40 m und bis 10 m Hohe
sperrte die Strafle zwischen Friedhof und Ortschaftsbeginn

7. Feber — Pfarriese; die ca. 10 m hohe Grundlawine blieb vor dem Anwesen Mortsch
am Waldrand liegen

15. Feber — Kessellahner; Lockerschneelawine und Grundlawine 4-5m hoch, Haus Nr.
105 zerstort, Haus Nr. 120 leicht beschadigt

4. Marz — Notscherlahner; Lockerschneelawine und Grundlawine. Die Lockerschneela-
wine brach und entwurzelte geradlinig begrenzt den Waldbestand auf eine Breite von
rd. 60 m. Die Grundlawine verlief im Gebiet des Grabens

21. Janner — Hohentrattenlahner; Nassschneelawine bis zur Bleiberger Landesstralse

8. Marz — Hohentrattenlahner; Nassschneelawine ca. 60 m oberhalb der Bleiberger
LandesstrafSe endend

8. Marz — Almlahner; Grundlawine bis 40 m an den Gendarmerieposten

10. Mérz — Almlahner; 2 Grundlawinen diese tiberlagernd, 1 Ast 6stlich, 1 Ast gegen
Norden und 1 Ast in Richtung Talstation Gondelbahn ORF

30. Marz — Almlahner; Lockerschneelawine 16st Grundlawine aus
31. Mérz — Windlawine bringt Aste und Stimme bis 10 m an die LandesstraRe

6. April —8.30 Uhr und 20.35 Uhr — Grundlawine bis etwa 100 m, Breite rd. 150 m,
10-12 m

7. April = 15.30 Uhr — auf diese Lawine weitere z.T. grofSe Lawinen

31. Marz — Hohentrattenlahner; eine Lockerschneelawine 16st eine zweite aus und
beide mehrere Grundlawinen. Die Staublawine war im Ortsbereich noch spiirbar und
hiillte alles in Schneestaub. Die Bleiberger Landesstralle wurde auf eine Lange von 350
m verschiittet

3. April — kleinere Abgédnge bis 300 m stdlich der Landesstralie
. April — kleinere Abgange bis 700 m siidlich der LandesstralSe
. auf 3. April — Kessellahner; Lawine bis ca. 50 m vor der Waldgrenze
. April = 13.15 Uhr — ca. 100 m vor der Waldgrenze bzw. Wiese

. auf 3. April — Brunnlahner

6
2
7
2
4. April — Brunnlahner; 21.50 Uhr — Nassschneelawine bis in den Larchenhochwald
6. April — Brunnlahner: 10.20 Uhr — oberhalb der Wiese

4. April — Nétscherlahner; bis zur Schlucht Notscherlahner, bis Schluchtausgang
6. April — Notscherlahner, 16.30 Uhr

4. Mai — Hohentrattenlahner: Lawine geht bis 80 m ober der LandesstrafSe

26. Feber — Hohentrattenlahner; Lawine von geringer Ausdehnung

31. Mérz — Hohentrattenlahner: Lawine geht bis ca. 300 m von der Bleiberger Landes-
strafSe entfernt

4. April — Hohentrattenlahner; Lawine grofSeren Ausmalies kommt etwa 100 m ober der
LandesstraBe zum Stehen



WASSER- UND GRUNDBAU, STATIK, BAULEITUNG UND PLANUNG
2006 5. Marz — Hohentrattenlahner; Lawine erreicht den Waldrand
5. Marz — Pfarriese; Lawine bleibt oberhalb der Lawinenabweiswand im Bereich der

STAATLICH BEFUGTER UND BEEIDETER
ZIVILINGENIEUR FUR DAS BAUWESEN
ForststralSe stehen

5. Mérz — Alpenlahner; Lawinen aus 2. Lahner bleiben oberhalb der Forststralle stehen INGENIEURBURO TSCHERNUTTER

5. Méarz — Brunnlahner; Lawine erreicht etwa die ForststralRe Univ.-Prof. DI Dr. Peter Tschernutter
5. Mérz — Schartenlawine; eindeutige Abrissspuren sichtbar, jedoch erreicht Lawine FABRIKSTEIG 10/11, 9500 VILLACH
knapp die oberste Forststralie TEL. 04242-23113, FAX. 23113-3, e-Mail: office@zt-tschernutter.at

5. Marz — Diverse Riesen zwischen Scharten und Hohentrattenlahner sind abgegangen,
jedoch im Bereich der oberen ForststralRe zum Stehen gekommen (max. ca. 5 — 10 m
tiber die Forststralle, dann Stillstand!)

5. Mérz — Notscherlahner und Leininger: beide Lawinen bleiben im Schuchtbereich stehen.
2009 4. Februar — Notscherlahner FlieBlawine bis in den Graben unter die Notschbachquelle

4. Februar — Leininger Riese; FlieBlawine bis unter die Felswand

4. Februar — Hohentrattenlahner bleibt zwischen oberen beiden Forststrale liegen

4. Februar — Brunnlahner im Schluchtbereich zwischen den Forststral’en

Alpenlahner bleibt ober der oberen Forststral’e liegen, jedoch weiter als 2006

Pfarriese bleibt oberhalb oberer Forststralle liegen

Alle anderen Lahner und Riesen bleiben auf ca. 1200 —1600 m stehen
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EDMUND MAKUC

Das Lawinenungliick in Bleiberg am 25. Feber 1879.
Erz&hlt von Edmund Makuc, Werksdirektor der
Bleiberger Bergwerks-Union in Bleiberg in drei Briefen

The avalanche accident in Bleiberg on February 25, 1879.
As told by Edmund Makuc, facility manager of the Bleiberg mining

union in Bleiberg, in three letters.

Erster Brief

»~Am 24. Feber war ein schoner Morgen. Die Be-
wohner Bleibergs atmeten auf. In der Nacht wa-
ren die Lawinen abgegangen. Nun war nichts
mehr zu befiirchten und endlich nach langem
Schneefall gutes Wetter angebrochen. Man freute
sich an der groRartig herrlichen Winterlandschaft
und sah dem Schauspiele des Schneepflugfah-
rens sorglos zu. Gegen 6 Uhr abends bemerkte
man jedoch aus Stdwest dunkle Wollen aufstei-
gen und um 8 Uhr abends begann es wieder zu
schneien, bei einer Kilte von 6,1 Grad und einem
Luftdruck von 678 Millimeter. Wie durch ein Sieb
fiel wahrend der ganzen Nacht feiner mehlartiger
Schnee bei sehr maRigem Stdwestluftzuge. Am
Morgen des 25. Feber war die neue Schneelage
bereits 0,5 Meter hoch und die Fahrt des Schnee-
fluges nicht mehr moglich. Wahrend des Tages

herrschte ein wahres Unwetter, der Stidwestwind
steigerte sich zeitweise bis zum Orkan, die Luft
war mit Schneestaub erfiillt und feiner, mehlar-
tiger Schnee fiel noch immer in dichten Massen,
sodass die meteorologische Beobachtungsstation
den Niederschlag in den letzten 24 Stunden mit
600 Millimeter (Anm. diirfte der Niederschlag des
Monates Februar sein!!) angab. Um 4 Uhr nach-
mittags horten wir ein Geschrei des Kanzleidie-
ners vom Portale des Werkdirektionsgebaudes
her. Aus allen Zimmern eilten die Beamten her-
bei, um zu sehen, was es gebe. Man bemerkte
Schneewolken vom Alpenlahner mit groRer Ge-
schwindigkeit sich gegen die Ortschaft herab wal-
zen. Kein Zweifel — es ist eine Lawine! Zurick!
Tor geschlossen! Unter den quadergebauten Tiir-
stock des Kassenzimmers hatten wir uns gefliich-

tet. Zehn bange Sekunden, ein dumpfes Grollen,
Poltern und Krachen - und alles war voriiber. Die
schonste Gasse Bleibergs lag in Triimmern, sieben
Hauser sind zerstort, fiinfzig Menschen unter dem
Schutt begraben! Jammergeschrei der Kinder und
Miitter wurde vernommen. Auf zur Rettung! Die
opferwillige Bevolkerung eilt herbei, die diensttu-
ende Mannschaft wurde aus den Werkstatten und
Grubenbauen aufgeboten. Im Anfang war man
gliicklich. Die Familie Bartl Ebner, Edmund Bo-
huslay, Blasius Zuszner wurden ganz, die Familie
Ferdinand Forlen mit Verlust eines Kindes zutage
gebracht. Ebenso zwei Knaben (Kaspar ARlinger
und Josef Zelloth) von der StraBe, letzterer wohl
nur, weil Augenzeugen die Verschittungsstelle
angeben konnten. Einer rettete sich selbst durch
den Schornstein, an einer anderen Stelle wurden
die Fenstergitter weggebrochen und die beiden
eingeschlossenen Lehrerinnen Therese Bohslavs-
ky und Fanni Tschitko aus der augenscheinlichen
Gefahr gerettet. Der Apothekerjunge (Johann
Fraggele) kletterte angsterfiillt durch eine klaffen-
de Offnung der Gewdlbemauer. Bei der Gendar-
meriestation wurde eine Leiter angelegt, damit
die Eingeschlossenen durch das Fenster das wan-
kende Haus verlassen konnten. Herzzerreifend
jammerte eine ungliickliche Mutter, welcher ihr
Kind, ein sechzehnjahriges, bliihendes Madchen,
vor den Augen fortgerissen wurde. Wilde Ver-
zweiflung erfasste einen Vater, der erst unldngst
seinen Sohn in Bosnien verloren hatte und jetzt
seine beiden schmucken Téchter im Alter von 20
bis 24 Jahren beklagen musste.

Doch horch! Was ist das? — Springt’s, die Lahn
kommt wieder! Alles lief davon, denn ein Nach-
schub war im Anzuge und wehe dem, den er
erreichte. Der voraneilende Windsto8 hatte uns
bald ergriffen und niedergerissen, jeder glaubte,
seine letzte Stunde hat geschlagen, doch wollte er

sich noch mit Aufbietung seiner letzten Krafte auf-

raffen und zu entrinnen suchen. Wirklich gelingt
dies allen, mit Ausnahme des Arbeiters Kaspar Eg-
ger; dieser war nicht rasch genug, wurde verschiit-
tet und begraben. Wieder eine Familienexistenz
vernichtet. Das Weib wurde Witwe, vier Kinder
Waisen, ein Nachgeborener war in Aussicht. —
Alle zusammen vollstandig erwerbslos.

Auf Kinder, zur Arbeit! erschallte es wie-
der. Doch die Reihen waren gelichtet. Manchen
hatte der Schreck geldhmt, viele wollten das ei-
gene Leben nicht wieder wagen, andere mussten
fort, weil sie Uber das Schicksal ihrer eigenen
Lieben im Ungewissen waren. Auch jetzt neigten
sich die braven Knappen dem Kommando. Die
notige Zahl von 40 Mann fiir die Rettungsar-
beiten war bald wieder beisammen, trotz des
Unwetters, trotz der augenscheinlichen Lebens-
gefahr. Die Rettungsmannschaft wurde bei den
einzelnen Ungliicksstdtten, je nach den lokalen
Verhéltnissen verteilt. Im Hause des Apothekers
Johann Neuszer waren sieben, beim Schneider-
meister Mathias Schnabel drei, auf der Stralse
vier Personen verschiittet und vielleicht noch le-
bend zu finden.

Auf den Trimmern der Hauser wurden
Schichte angelegt, damit man ohne Zeitverlust
in das Innere dringen konnte. Mit Entsetzten ver-
nahm man bei Ringic aus der Tiefe kommendes,
schwaches Stohnen. Gleich Dachsen wiihlten
sich die Knappen in den Schutthaufen. Sie hatten
den Eingang gefunden und brachten den Meister
in stark gequetschtem Zustande mit einem dop-
pelten Schienbeinbruch, doch lebend hervor.
Grisslich waren die Martern seiner Frau; sie war
in aufrechter Stellung durch die Lawine an den
glihenden Ofen gepresst worden. Nach vielen
qualvollen Stunden konnte sie befreit werden, ein
erschiitterndes Bild des Jammers. Wahrend hier
noch einiger Erfolg die Bemiihungen lohnte, ge-
staltete sich das Rettungswerk bei der so ehren-



werten und braven Familie des Apothekers Johann
Neuszer immer hoffnungsloser. Das Wohnzimmer
im ersten Stock, in welchem das bliihende jun-
ge Ehepaar vor der Katastrophe sich aufgehalten
hatte, war vom Gebdude abgerissen und auf die
Strale geschleudert worden und wurde fiinf Me-
ter hoch — mit Dachgebdlk, Krauterkisten usw.
in grauenvollem Durcheinander bedeckt. Die
Uberreste dieses Familienhauses, das vor einigen
Minuten noch die Stitte ungetribbten Gliickes
war, fiillten die ganze Gasse bis zum Dache des
gegeniiberstehenden einstckigen Forstamtsge-
bdudes aus. Der ehrwiirdige Pfarrer, Simon Ka-
lischnig, der sich mit Rat und Tat hilfreich an den
Bergungsarbeiten beteiligte, fand die Brieftasche
des Apothekers, ich den Ficher der Frau, Vorhan-
ge des Wohnzimmers kamen zum Vorschein. Es
war kein Zweifel, wir arbeiteten an der richtigen
Stelle. Vorwirts, verdoppelt eure Krafte, denn wir
haben keine Zeit zu verlieren!

Das Unwetter, das Toben der entfessel-
ten Elemente wurde jedoch immer Arger. Heim-
lich verlangte der Arbeiter Jakob Walker, von der
Arbeit enthoben zu werden, da er die Seinigen
durchaus nicht ldnger allein lassen konne. Er
wurde unvermerkt entlassen, doch die Gbrigen
missen bleiben. Man verspricht ihnen doppelte
Lohnung und Lebensrettungspramien; Nahrung
und Getrdnke wurden zur Stirkung verabreicht.
Stunde um Stunde verrinnt, ohne uns dem Ziele
naher zu bringen. In wilder Wut kam die Winds-
braut tosend herangezogen, in flrchterlicher
Angst jagte die Mannschaft davon. Ich driickte
mich, allein auf dem Platze bleibend, an die Mau-
er des Gendarmeriegebdudes. Die Trattenlawine
war abgegangen, das anstoRende Hiittenwerk war
ihr Schauplatz. Gott sei den armen Leuten gna-
dig. Einzeln kamen die Flichtlinge zuriick, ihre
Reihen waren furchtbar gelichtet, man musste zu
Zwangsmalfregeln schreiten, um die nétige Ret-

tungsmannschaft wieder aufzutreiben. Bald er-
fuhren wir die Hiobsbotschaften von Hiittendorf.
Drei Wohngebdude und alle Magazingebdude
der Bleiberger Bergwerks-Union waren dort bis
auf den Grund zerstort, viele Privathduser arge be-
schadigt. Die Rettungsarbeiten, welche die ganze
Nacht und morgens bis 10 Uhr dauerten, ergaben
zwolf Tote und zehn Gerettete. Unter den Toten
befand sich auch Jakob Walker, der, wie schon
erzahlt, kurz vorher bei uns arbeitete und zu sei-
nem Verderben die Enthebung verlangte. Unsere
Freunde in Klagenfurt und Villach waren in grofRer
Bestiirzung tber unser Geschick und namentlich
dariiber, dass sie fiir den Augenblick nichts, ab-
solut gar nichts zu unserer Entlastung beitragen
konnten. Eine Flut von Telegrammen liel} die
furchtbare Aufregung erkennen. Man konsignierte
Leute, sammelt Werkzeuge, hilt das Militdr in
Bereitschaft. Alldem setzten die Elemente ein ge-
bieterisches ,Halt” entgegen. Vor zehn Stunden
war keine Hilfe von auswdrts zu erwarten. Die
Bleiberger Bergwerks-Union telegraphierte, man
solle keine Mittel scheuen und alle Krafte zum
Rettungswerke aufbieten. Die Grubenarbeiten
wurden vollig eingestellt, die gesamte Mann-
schaft wurde teils zum Rettungswerke, teils zur
Herstellung der unterbrochenen Verbindung ver-
wendet. Es war Mitternacht. Wieder missen wir
fliehen und wieder kamen wir gelichtet zuriick.
Man fand Arzneifldschchen, Tiegel, Schachteln,
ein Sacktuch der Frau Apotheker, Teepakete, den
Schlafrock des Herrn Neuszer, die Personen je-
doch versuchte man vergebens zu entdecken.
Die weiteren Grabungen bis zum Anbruch des Ta-
ges ergaben nur mehr Schnee- und Holzmassen,
sechsmal musste in dieser flirchterlichen Nacht
das entsetzliche Feld unserer Téatigkeit in wilder
Flucht verlassen werden.

Zweiter Brief
Bleiberg, am 6. Marz 1879

Beim Tagesgrauen des 26. Feber waren 300 Mann
auf dem Platze, 40 davon wurden wie bisher zu
den Rettungsarbeiten, die lbrigen zur Ausschau-
felung der Wege in Verwendung genommen.
Durch den Lawinensturz der Nacht war auch
das letzte Verbindungsstiick mit der Aulenwelt,
die Telegraphenleitung, unterbrochen worden.
Unsere Freunde wussten nichts mehr tber unser
Geschick. Eine Bevolkerung von 5000 Seelen,
von der Ubrigen Mitwelt génzlich abgeschlossen,
musste der Hungersnot und schlieflich dem Ver-
derben anheimfallen.

In Erwdgung dessen bot der k.k. Bezirk-
shauptmann Eizinger die benachbarten Ortsge-
meinden St. Martin, Emmersdorf und Hohenthurn
auf und setzte die Herstellung wenigstens der
leichteren Verbindung tiber Heiligengeist und La-
bientschach mit einem Aufgebot von 250 Mann
nach dreitdgigen Bemiihungen durch, wahrend
unsere Heiligengeister Knappen, 36 an der Zahl,
auf der KunststrafRe nach Villach uns entgegenar-
beiteten. Die Sachlage bei den Rettungsarbeiten
wurde natiirlich je ldnger, desto hoffnungsloser.
Wahrend meiner Inspektion in Hittendorf hatten
die Knappen, entmutigt durch den Misserfolg,
die Arbeitsplatze beim Schneidermeister Schnabl
und beim Gemeindehaus vollstindig verlassen.
Man sei hier bereits bis zu Sohle des Arrestlokales
vorgedrungen, ohne etwas zu finden; dort zeigte
sich nur Schutt, der keine Ausbeute erwarten las-
se. Um nicht planlos herumzuwiihlen und bereits
geleistete Arbeit unverwertet zu lassen, ordnete
ich an, bei Schnabl das Schachteabteufen fortzu-
setzen und beim Gemeindehause unter dem ein-
gestlirzten Dippelboden stollenmiaRig zu bauen.
Um 9 Uhr vormittags hort der Arbeiter Felderer

ein Wimmern aus der Tiefe des Schuttes. Es war
der Schneidermeister Schnabl, dessen Wehklagen,
gedampft durch die Masse des Schuttes, vernom-
men wurde. Die Sturztrame des bis auf den Grund
eingestlirzten Hauses wurden nun sofort untermi-
niert und verspreizt. Eine hervorspringende Katze,
sodann ein Kanarienvogel verkiindete uns, dass es
an Luft dort unten nicht gebreche und dass wenig-
stens der Erstickungstod niemanden ereilt haben
dirfte. Bald war der Meister soweit frei, dass man
ihm Milch, Wein und andere Stirkung reichen
konnte; seine ganzliche Befreiung war jedoch ein
schwieriges Werk. Unter den Triimmern seines
Ofens, die Fiile von wuchtigen Steinblécken ge-
quetscht, lag er da, dem durch den Einsturz der
Wandstiicke drohenden Tode entgegen bangend.
Bis 1 Uhr nachmittags dauerte es, bis er an das Ta-
geslicht gebracht werden konnte. Keine von den
Uber 70 durch die Katastrophe getroffenen Men-
schen hat wohl mehr Seelenpein gelitten als er.
Bei vollem Bewusstsein hatte er seine furchtbare
Lage erkannt. Er wusste, was vorgegangen war, er
horte das Jammern und schlieRlich das Todesro-
cheln seiner ungliicklichen Frau, das Atmen und
Schluchzen seines sechzehnjdhrigen einzigen
Sohnes, ohne sich dabei riihren zu kénnen. Er
horte schon abends das Sagen und Hammern der
Retter und mit wahnsinnigem Entsetzen wurde
er gewahr, dass diese Retter ihr Werk aufgaben,
dass sie, dem Ziele so nahe, abstanden. Erst nach
einigen Stunden, fiir ihn Ewigkeiten, wurden sie
wieder hérbar. Sein Sohn kam auch noch lebend
aus den Trimmern, er starb aber nach wenigen
Stunden an der Seite seines Vaters.

Nacheinander wurden jetzt bei NeuRer aus den
Triimmern der Kiiche die 3 Magde Anna Legath,
18 Jahre alt, Marie Hohenberger, 20 Jahre alt,
und Anna Hohenberger, 24 Jahre alt, ans Tages-
licht befordert, und zwar hauptsdchlich durch die
rastlose Tatigkeit des verzweifelten, ungliicklichen



Vaters Hohenberger. Nun kam Neufers andert-
halbjahriges Tochterchen Hanni, welche unter
ihrer Warterin lag, zum Vorschein. Emil, NeulRers
funfjahriger Sohn, wurde erst einige Stunden spa-
ter im Schutze des Stiegenhauses auf dem Ge-
sichte liegend, gefunden. Er war wohl im Begriffe
gewesen, zu seinen Eltern zu eilen. Sein Spiel-
zeug, einen Sabel, hatte er bei sich. Die starken
Eindriicke am Kopfe liefen bei beiden Kindern
auf einen augenblicklichen Tod schlielen. Im Ge-
meindehause wurde nach 24-stiindiger Arbeit der
23-jahrige Gemeindediener Johann Glantschnig
tot aufgefunden, ebenso dessen Mutter Katharina
Glantschnig, wéhrend die 17-jahrige Tochter Ma-
ria Glantschnig noch lebend ausgegraben werden
konnte. Gefdhrlich, sehr gefahrlich war es hier zu
arbeiten. In einem grollen Querschnitte hing das
Gewolbe iber den Knappen und jede Erschiitte-
rung, wie zufilliges Anstoen an diese hdangende
Masse, konnte deren Niedersturz bewirken und

die Rettungsmannschaft verderben.

Dritter Brief

Bleiberg, am 7. Mérz 1879

Schon mittags wurde die Leiche der Frau Schnabl
sichtbar. Doch dauerte es bis abends, ehe man
sie ganz hervorbrachte, weil sie durch einen Ka-
sten an das Gewdlbe gepresst war und dieser nur
stiickweise weggeraumt werden konnte. Die Aus-
grabungen brachten bis abends noch die Leiche
der ungliicklichen Marianne Knapp, Tochter des
Spenglermeisters Knapp zutage. Sie wurde in auf-
rechter Stellung, in jeder Hand einen Schneebal-
len, beim Brunnen gefunden und in der Wohnung
des vielbeschiftigten Werksarztes und Biirgermei-
sters Dr. Franz Maruschitz mit den Kindern der
verungliickten Familie NeuRer aufgebahrt. Um 7
Uhr abends erschien nach einem beschwerlichen

und gefahrlichen Gange der bezirkshauptmann-
schaftliche Delegierte Herr Murmeier als erster,
den unsere Mitmenschen zu uns entsenden konn-
ten. Bald darauf kam auf dem gleichen Wege iber
Heiligengeist der Generaldirektor der Bleiberger
Bergwerks-Union, Herr Hermann Hinterhuber.
Unter dem Eindrucke der furchtbaren Katastro-
phe, belastet mit der Wucht schwerer Verantwor-
tung, fiihlten wir uns durch die Gegenwart der
beiden Herren zum ersten Mal nach den beiden
schrecklichen Tagen etwas erleichtert. Die Inspi-
zierung der Ungliicksstétten, die Besichtigung der
Rettungsarbeiten wurde sogleich durchgefiihrt
und sofort das erste Protokoll aufgenommen. Das
Protokoll konstatierte 36 Tote und 18 Gerettete.
Inzwischen sind jedoch die beiden Schnabl ge-
storben, sodass 38 Tote und 16 lebend Gerettete
zu verzeichnen waren.

Am 27. waren die Grubenwerke in
Bleiberg wiederum ganz versperrt. 300 Bergar-
beiter waren auf der Stralenstrecke Mittewald —
Kreuth zur Herstellung der Kommunikation tatig,
wéhrend die Ausgrabung der Leichen, nur von
solchen konnte man mehr sprechen, auch jetzt
durch ungefdhr 40 Mann geférdert wurde. Ge-
gen Abend wurden in Anwesenheit der beiden
genannten Herren und der soeben erschienen
Verwaltungsrate Muhlbacher und Egger Anzei-
chen bemerkt, dass man den Ehegatten Neuler
nahe gekommen war. Die Nahmaschine der Frau,
unter den Triimmern gefunden, liefs uns die Un-
gliicklichen unter dem Dippelboden vermuten.
Bald darauf waren die Dielen getrennt und weg-
geschafft. Das Sofa, der Arbeitstisch, Stiihle, die
Rechnung, an der Herr Neufer im Augenblick der
Vernichtung arbeitete, die Handarbeit der Frau,
die wohl an der Seite ihres geliebten Mannes be-
schaftigt war, alles dieses deutet darauf hin, dass
endlich das rastlos erstrebte Ziel unmittelbar vor
uns lag. Noch eine Schaufel, und die Hande des

Mannes werden sichtbar. Er ist bald vom Schnee
und Schutt befreit und liegt da in sitzender, stark
vorgebeugter Stellung, die geballten Hande nach
vorne ausgestreckt. Unmittelbar auf ihm war der
Dippelboden gelegen, der Scheitel war durch
einen Ziegel eingedriickt, auch in die Weichen
driickten machtige Mauerstlicke.

,Eine Hand!“ schreit ein Arbeiter und
wir bemerkten unter dem allgemeinen Ausdrucke
der schmerzlichsten Anteilnahme die zarte Hand
einer Frau. Die Hand ist nach dem Gatten aus-
gestreckt. Jedermann ist mdchtig ergriffen, hier
soviel Gliick grausam zerstort zu sehen und man
horte eine zitternde Stimme die Worte sagen: ,Sie
sind vereint im Tode, wie sie es im Leben immer
waren.” Unvergesslich wird uns dieser Anblick
bleiben. Wir sind wahrend der firchterlichen
Tage dem Tod auf Schritt und Tritt begegnet, wir
haben ihm ins Antlitz geschaut und grauenvolle
Szenen erlebt; wir haben gezittert und gebebt; wir
waren entsetzt und geldhmt; so geriihrt, so tiefin-
nerst gerihrt aber waren wir bei keinem Akte des
furchtbaren Trauerspieles, wie bei dem Anblicke
des Apothekers und seiner Frau. Wir zogen mit
dem Pickel einen Schram und bald fiel uns der
Leichnam der Frau in die Hande. Die Wucht des
Dippelbodens, der auf beiden lag, dariiber 5 Me-
ter hoch das Triimmerwerk des Hauses und die
Schneemassen der Lawine, die todlichen Verlet-
zungen, die hermetische Einbettung gaben posi-
tive Gewissheit, dass der Tod augenblicklich er-
folgt sein musste.

Am 28. Feber bestatteten wir 25 Leichen.
Mit vor Schmerz erstickter Stimme hielt unser
trefflicher Pfarrer die ergreifende Leichenrede.
Freund und Feind war ausgesohnt; es gab nur ein
Gefuhl: das des tiefsten Schmerzes. Der ungliick-
liche Gemeindediener Pichler und Schneidermei-
ster Schnabl wurden am Sonntag, den 2. Marz im

Beisein des Bezirkshauptmannes Einzinger bestat-

tet, nachdem vorher die Spende Seiner Majestit
des Kaisers, 1000 Gulden, zur Verteilung gekom-
men war.

Wabhrhaft riihrend ist die Teilnahme des
Landes, der Korporationen, Vereine, Redaktionen
und der einzelnen in tatkréftiger Unterstiitzung fur
die Betroffenen. Die Verwaltungsrite R. Holenia
und Paul Mihlbacher stellten ihre Privathduser
zur  Unterbringung der Obdachlosen  zur
Verfiigung. Die Bleiberger Union, obschon selbst
hart geschadigt, sperrte den Bergwerksbetrieb und
stellte das ganze Personal des duBeren Bleiberges
zur Verfligung. Auch wurden von ihr je 20 Gulden
zur augenblicklichen Linderung des Notstandes
der hinterbliebenen Armen sofort verteilt. Auch
die Wodleysche Bergwerksgesellschaft kam uns
mit einem Teil ihrer Arbeiter in anerkennenswerter
Weise zu Hilfe.

Zur Stunde, da ich diesen Bericht schlie-
RBe, werden noch fiinf Leichen vermisst, darunter

der bereits erwdhnte Rettungsarbeiter Kaspar Egger.



KASIMIR KULTERER

Rickbaumalnahmen an einem Wildbach im
Rahmen eines EU-LIFE- Projektes; Einflisse durch
energiewirtschaftliche Nutzung

Renaturation measures on a torrent in the scope
of an EU-LIFE project; Influences of energy-efficient use

Zusammenfassung:

Im Zuge des EU-LIFE-II-Projektes Obere Drau wurde die Geschiebestausperre am Feistritz-
bach in der Gemeinde Berg in einer 6kologisch und schutztechnisch dem Stand der Technik
angepassten Form neu errichtet. Der Neubau in kronenoffener Bauweise wurde notwendig,
da die bestehende Sperre als nur mehr bedingt standsicher beurteilt wurde. Die Geschiebe-
dosiersperre wurde im Vorfeld der vorhandenen Sperre errichtet, welche nun stufenweise
abgetragen wird.

Durch diese MaBnahme kénnen die im Stauraum der Sperre lagernden Geschiebemengen
wieder der Drau zugefiihrt werden und durch den nachhaltigen Geschiebeeintrag kommt es
zu einer Verminderung der Sohleintiefungstendenz der Drau. Es wird dadurch neben dem
ganzheitlichen Schutz des FlieRgewisser-Okosystems letztendlich eine Stabilisierung des
Grundwasserspiegels im Drautal erreicht.

Da auf die Geschiebestausperre ein Ausleitungsbauwerk (Tiroler Wehr) fiir ein Kraftwerk auf-
gesetzt war, musste ebenso in den Sperrenneubau ein Entnahmebauwerk integriert werden.
Das geltende Wasserrecht ist auf eine Entnahmemenge von 1200I/s ohne Restwasserabgabe
beschrankt, welche einer Nieder- bis Mittelwasserfiihrung des Feistritzbaches entspricht. Ein
Geschiebetransport ist somit nur bei Mittel- bis Hochwasserfiihrung méglich. Eine Pflicht-
wasserdotation gemals EU-WRRL wird bei Eintreten der Rechtsgtiltigkeit 2010 vorgeschrie-
ben werden.

Projektbegleitend erfolgt ein Monitoring mittels terrestrischem Laserscan, um ein Geschiebe-
bilanzmodell zu erhalten, durch welches eine Geschiebedisposition vom Retentionsraum bis
zum Eintrag in den Vorfluter Drau beobachtet und beurteilt werden kann.

Summary:

The existing sediment control dam on Feistritzbach in Berg can no longer assure complete

stability; therefore a new, state-of-the-art dam has to be built in an ecological manner. The
protection measures are part of the “EU LIFE Il Projekt Obere Drau” based on the resulting
improvement for the whole ecological system in this area.

The new control dam will be built in the front of the existing one and, after it is finished, the
old one will be removed. So in the course of normal discharge, the sediment, which was

retained by the dam, can pass through the new one and can access the Drau river. In times
of peak discharge, the new control dam keeps back the bedload and the woody debris.
The effect of the sediment flow into the Drau is the reduction of the sinking tendency of the
riverbed and the stabilization of the ground water level in this river section. To observe the

sediment transport, monitoring with a terrestrial laser scan is also part of the project.

1. Aligemeine Beschreibung des Projektgebietes

1.1 Geographische Lage

Der Feistritzbach in der Gemeinde Berg im
Drautal, Bezirk Spittal/Drau, entwdssert das
stdlich der Ortschaft Feistritz/Berg liegende,
14,94 km?2 grofRe und nach Norden exponierte,
trichterformige Einzugsgebiet. Die hochste Erhe-
bung ist der zu den Gailtaler Alpen der Siidlichen
Kalkalpen gehorende, 2.371 m hohe Rei8kofel.
Der ca. 6,8 km lange Bachlauf durchzieht ein im
oberen und mittleren Teil zu Rutschungen nei-

gendes Grabengebiet.

1.2 Geologie und Geomorphologie

Geologisch ist das Einzugsgebiet dem Trias zuzu-
ordnen, wobei Gutensteiner und kristalline Kalke
sowie die Partnachschichten der Trias das Grund-
gestein bilden. Im Mittellaufbereich befinden sich
machtige Kalkschuttablagerungen, welche im
Ereignisfall durch Einrutschung der Grabenein-
hédnge sowie durch den Eintrag aus grofflachigen
Rutschungen das Geschiebepotential darstellen.
Dementsprechend ist der Feistritzbach als Jungs-

chuttbach einzuordnen, wobei das Geschiebepo-
tential ca. 70.000m3 betragt.

Der  ausgeprdgte, flach  geneigte
Schwemmkegel ist teilweise aus glazialen und
vorwiegend aus fluviatilen Schottern aufgebaut.
Die mdachtigen Geschiebeablagerungen im Un-
terlaufbereich haben sich auch auf die morpholo-
gischen Verhdltnisse der Drau ausgewirkt, wobei
es zur Ausbildung der markanten Nordschleife

der Drau kam.
1.3 Klima und hydrologische Verhéltnisse

Klimatisch ist das Gemeindegebiet der gema-
Rigten subkontinentalen Randzone zuzuordnen.
Die Niederschlagszahlen der Station Greifenburg
liegen bei 1240 mm Jahresniederschlag, ein Wert,
der im Bereich des 6sterreichischen Durchschnitts
liegt. Der maximale Einzelniederschlag wurde am
9.1.1917 mit 191,7 mm auf der Station Oberdrau-
burg gemessen (635 m SH).

Fir das Einzugsgebiet wurde It. Be-
rechnung der Abt. 18 Hydrographie des Amtes
der Kérntner Landesregierung ein Maximalab-
fluss von HQ,,, = 40,00m3/sec berechnet; fiir
das 150-jahrliche Ereignis wurde der Abfluss mit
HQ,,, = 45,00m3/sec angegeben. Diese Werte



decken sich mit der Berechnung der WLV laut
Wundt mod. nach Langer. Die Niederschlage des
Gebietes sind im Frithjahr (starke Schneefdlle mit
anschlieBendem Schénwetter) am intensivsten.
Gefahrlich sind weiters auch die Héhentiefs An-
fang November in Verbindung mit der VB-Zyklo-
ne. Die Gewitterhaufigkeit fiir dieses Gebiet wird
von TROSCHL (1980) mit 27 Gewittern pro Jahr

angegeben.
1.4 Abgrenzung WLV — Wasserbauamt

Der Feistritzbach liegt bis zur Gemeindestrafien-
briicke im Kompetenzbereich der WLV, ab der
Briicke bachabwarts im Kompetenzbereich des
Amtes der Karntner Landesregierung Abt. 18 —
Unterabteilung Spittal/Drau.

2. Geschichtlicher Riickblick
Der Feistritzbach wird schon seit Anfang des letz-

ten Jahrhunderts zur Energiegewinnung genutzt.
Sdgen und Muhlen wurden iber ein Ausleitungs-

gerinne rechtsufrig des Feistritzbaches versorgt.

Die Ausleitung funktionierte iber ein Querwerk
mit Wehranlage im Bereich des Grabenausganges
der Ochsenschlucht. Dieses Bauwerk wurde
bei Hochwasserereignissen immer wieder zer-
stort; ebenso das Ausleitungsgerinne. Der erste
Verbauungsantrag stammt aus dem Jahre 1929,
doch aufgrund der nicht eindeutig zuordenbaren
Erhaltungspflicht fiir die bestehende Wehran-
lage und ergebnisloser Verhandlungen mit den
Interessenten wurden seitens der WLV keine Ver-
bauungsmalnahmen durchgefiihrt. Nach dem
Hochwasser am 14. Juni 1952 wurde die Sperre
mit Wehranlage wieder zerstort, wodurch das ge-
samte hinterflllte Geschiebe frei wurde und sich
schadbringend im Unterlaufbereich abgelagert
hat.

Nach den Hochwasserereignissen 1960 wurde
das erste WLV-Projekt im Zuge des generellen
Projektes fiir Hochwassersofortmallnahmen 1960
erstellt. Als MaBBnahme wurde eine Geschiebes-
tausperre 1961 am Grabenausgang errichtet. 1968
wurde diese Geschiebestausperre durch die pro-
visorische Wassergenossenschaft mit Zustimmung
der Wildbach- und Lawinenverbauung erhoht und
eine Ausleitung mittels
Tiroler Wehr integriert.

3. Gefahrdungssituation

Der Feistritzbach st
seit langem als Ge-
fahr bringender Wild-
bach  bekannt. Im
Herbst 1928 entstan-
den schwere Schiden
durch ein Hochwas-
serereignis, ebenso
am 24. Juli 1930. Am
14. Juni 1952 wurde

Abb. 1: Zerstorung des Querwerks in Holzkastenbauweise am 14. Juni 1952

Fig. 1: Destruction of wooden dam on June 14, 1952

durch ein Hochwas-
ser die privat errichte-

te Stausperre mit Ausleitung am Grabenausgang
weggerissen. Laut den Berichten der WLV wurde
am 05. und 06. 09. 1960 ein starkes Hochwasser-
ereignis aufgezeichnet, wodurch die damals wie-
der errichtete Sperre am Grabenausgang zerstort
wurde. Die ndchsten Hochwasserkatastrophen
fanden mit den regionalen Hochwasserereignis-
sen 1965 und 1966 statt.
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Abb. 2: Gefahrenzonenabgrenzungen It. GZP 1982

Fig. 2: Hazard zone limitations according to hazard zone map 1982

Am 14. und 15. 10. 1979 flhrte der Feistritzbach
wieder Hochwasser und aufgrund der Schotter-
entnahme oberhalb der Geschiebestausperre
fihrte der Bach im Unterlaufbereich nur mehr
geschiebeentlastetes Wasser. Dadurch kam es zu
einer Absenkung der Gewdssersohle im Bereich
der Gemeindestraenbriicke um ca. 2m, was zu
einem Freilegen des rechtsufrigen Briickenwider-
lagers flihrte. Der Einlaufbereich der Gemeinde-

strallenbriicke wurde im Zuge des Verbauungs-
projektes durch eine Sanierung der linksufrigen
Ufersicherung in GSS und der Sohlrampe unter-
halb der Briicke sowie des Neubaues der rechts-
ufrigen  Ufersicherung optimiert. Durch diese
MaBnahmen werden die Schwankungen der Ge-
wassersohle im Briickenbereich minimiert und ein

Auflanden verhindert.

Der derzeit glltige
- Gefahrenzonenplan
der Gemeinde Berg
im Drautal aus dem
Jahre 1982 stellt auch
® die aktuellen Verhilt-
nisse im Einzugsgebiet
dar. Derzeit sind bei
einem  GrolBereignis
im Ausmaf der Roten
Gefahrenzone vor
allem am Schwemm-
kegel die Gemeinde-
stralRenbriicke  iiber
den Feistritzbach und
randlich die Sied-
lungsbereiche der Ort-
' schaft Feistritz/Berg
rechts- und linksufrig
betroffen. Das Werks-
gelinde eines Sage-
werkes rechtsufrig im
Miindungsbereich st
im Ausmaf der Gel-

ben Gefahrenzone flachig gefédhrdet.
4. Verbauungsnotwendigkeit und Verbauungsziel

Die Ausarbeitung des Verbauungsprojektes wurde
notwendig, da die 1961 errichtete Geschiebestau-
sperre aufgrund von grof3flachigen Betonausplat-
zungen als nur mehr bedingt statisch standsicher
beurteilt wurde.




Fiir den Neubau der Geschiebedosiersperre wurde
eine kronenoffene Bauweise mit Wildholzrechen
gewdhlt, um einerseits eine Geschiebebewirt-
schaftung zu ermdglichen und andererseits aus
o6kologischen Griinden - .
eine Durchgdngigkeit
der Gewdssersohle zu
erzielen.

Die Geschie-
bedosiersperre wurde
im Vorfeld der vorhan-
denen Sperre errich-
tet, welche nun stu-
fenweise  abgetragen
wird. Es kommt da-
durch zu einem kon-
tinuierlichen  Abtrag
der derzeit im Verlan-
dungsraum lagernden
Geschiebemengen.
Die Konstruktion des

Kein standiger Geschiebetrieb in den Vor-
fluter Drau

Retention groRerer Geschiebemengen bei

einem Hochwasserereignis nicht moglich

Abb. 3: Geschieberiickhaltesperre Baujahr 1961
Fig 3: Debris retention dam constructed in 1961

Wildholzrechens  er-

folgte so, dass eine fle-

xible Aufteilung der Trager ermoglicht wird, um
auf Schwankungen der Geschiebeauflandungen
im Retentionsbereich reagieren zu koénnen und
den Rechenabstand je nach Erfordernissen variie-
ren zu koénnen.

Das Retentionsvolumen der Geschie-
bedosiersperre betragt nach der Entleerung des
derzeit hinterfiillten Verlandungsraumes der be-
stehenden Sperre ca. 30.000 m3.

Als Verbauungsziel kann primér der
weitgehende Schutz der Ortschaft Feistritz/Berg
sowie deren Erreichbarkeit angesehen werden.
Sekundér sollen die bestehenden Kulturgriinde
sowie das lokale StraBennetz geschlitzt werden.
Zustand vor dem Sperrenneubau:

Standsicherheit nur mehr bedingt gegeben
(durchgefiihrte statische Uberpriifung) —
Betonausplatzungen

5. Energiewirtschaftliche Nutzung

Da sich im von der Wassergenossenschaft errich-
teten Aufbau zur bestehenden Sperre eine Auslei-
tung befindet, hat sich die Wildbach- und Lawi-
nenverbauung, um das Schutzziel zu erreichen,
bereit erklart, eine Neugestaltung der Ausleitung
mittels Tiroler Wehr in das Sperrenbauwerk zu in-
tegrieren. Diese Ausleitung wurde mit einer Vor-
richtung zur Abgabe einer Restwassermenge, wie
in der EU-Wasserrahmenrichtlinie vorgesehen,
errichtet.

Das bestehende Wasserrecht bezieht
sich auf eine Ausleitungsmenge von 1200 I/s.
Da diese Wassermenge nur bei Mittel- bis Hoch-
wasserfiihrung erreicht wird, entspricht dies einer
Totalausleitung. Im rechtsgiiltigen Bescheid von
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Abb. 4: Neu errichtete Geschiebedosiersperre 2008/2009 mit Tiroler Wehr und Restwasserabgabe

Fig. 4: Newly constructed debris dosing dam 2008/2009 with Tyrolean weir and residual water discharge

1968 wurde die Abgabe einer Restwassermenge
nicht vorgeschrieben und es wird daher zur Ver-
besserung der Okologischen Funktionsfahigkeit
gemdfl EU-Wasserrahmenrichtlinie eine Pflicht-
wasserdotation vorgeschrieben werden.

6. Okologische Verbesserungen — EU LIFE
OBERE DRAU I

Der Geschiebeeintrag des Feistritzbaches in die
Drau ist auch aus 6kologischer Sicht als duferst
wichtig zu beurteilen, da durch den Eintrag die
okologische Funktionsfahigkeit der Drau auch in
Zukunft gewdhrleistet bleibt. Ein Absinken der
Gewadssersohle sowie in weiterer Folge eine Ab-
senkung des Grundwasserspiegels wird durch die
Geschiebezufuhr verhindert.

Weiters kommt es neben einer Pflicht-

wasserabgabe zu einer Verbesserung des Fisch-

und Benthoslebensraumes, da nun eine Fisch-
passierbarkeit bzw. Durchgédngigkeit der Sperre
gegeben ist. Ebenso wird die standortspezifische
Vegetation, wie z.B. Sumpfstendelwurz (Epipactis
palustris), erhalten und das NATURA-2000-Ge-
biet im Sperrenbereich angepasst.

Die Abwicklung des LIFE-Il-Projektes
erfolgt durch das Amt der Karntner Landesregie-
rung, Abt. 18 — Wasserwirtschaft — Unterabteilung
Splttal und die WLV tritt als Projektpartner auf.
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6.1 Monitoring Geschiebeumlagerung

Projektbegleitend wird ein Monitoring der Ge-
schiebeablagerung bzw. Umlagerung mittels
terrestrischem Lasersanning durchgefiihrt. Ziel
dieses Monitoring ist es, eine Geschiebebilanz
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in geeigneter Genauigkeit mit Darstellungen der
Anlandungen bzw. Umlagerungen zu erstellen.
Dabei soll festgestellt werden, wie sich die der-
zeit ca. 30.000 m3 hinter der Sperre lagernden
Geschiebekubaturen bei einer Hochwasserfiih-
rung auf die Ablagerungen im Unterlaufbereich
auswirken bzw. wie viel Geschiebe der Drau in
Summe zugefiihrt wird. Die Aufnahmen erfolgen
einmal jahrlich und werden jeweils durch eine
Zusatzmessung nach Hochwasserereignissen er-
ganzt. Die letzte Messreihe soll mit Ende des EU-

Projektes 2011 erfolgen.
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Abb. 5: Beginn des Sperrenabtrages (links) und teilweise geschleifte Sperre (rechts)

Fig. 5: Start of the dam removal (left) and partial razed dam
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JURGEN PETUTSCHNIG, HANSJORG HUFNAGL

Beriicksichtigung 0kologischer Aspekte bel
Wildbachverbauungsprojekten am Beispiel des
Eitwegerbaches im Lavanttal / Kérnten

Consideration of ecological aspects in the
torrent defence projects based on the example of the
Eitweger torrent in the Lavant valley / Carinthia

Zusammenfassung:

Wesentliches Erfolgskriterium fiir den Einklang zwischen Hochwasserschutz und 6kolo-
gischem Gewasserschutz ist einerseits die richtige Wahl des Verbauungsansatzes unter
Beriicksichtigung des Gewadssertyps und der Gewdssercharakteristik und andererseits die
Verfiigbarkeit von Grundflachen.

Bereits bei der Planung werden die Weichen fiir ein entsprechendes Gelingen gesetzt.
Okologische Fachplanungen kénnen daher einen wichtigen Beitrag bei Verbauungsprojekten
leisten.

Am Beispiel des Eitwegerbaches wird aufgezeigt, dass durch eine gezielte Geschiebebe-
wirtschaftung der Verbauungseingriff bezogen auf den gesamten Bachlauf reduziert werden
kann. Die Nutzung aller verfiigbaren Flachen ist Grundvoraussetzung fiir die Erhaltung bzw.
Wiederherstellung der urspriinglichen Gewassercharakteristik und -dynamik. Bei beengten
Platzverhaltnissen kann die Herstellung eines entsprechenden Hochwasserschutzes weiter-
hin mit zumindest voriibergehenden, massiven Eingriffen ins Gewassersystem verbunden
sein, wenn zuvor alle Moglichkeiten zur Erh6hung des 6kologischen Spielraumes im gesamt-
en Okosystem Bach ausgeschpft wurden.

Summary:

The main success criteria for the harmony between flood control and water conservation is,
on the one hand, the correct selection of the defense design under consideration of the type
and characteristic of the waters and, on the other, the basal area.

The gates are set for the corresponding level of success during the planning. Ecological spe-
cialist planning can play an important role in defence projects.

The example of the Eitweger torrent shows that targeted management of debris can reduce
the constructional activities along the entire watercourse. The use of all available land is a
prerequisite for maintaining or recovering the original characteristic and dynamic of the wa-
ters. When space is limited, corresponding flood control can still succeed with at least provi-
sional, massive access to the waters if, previously, all possibilities for increasing the ecological

area have been exhausted over the complete ecosystem of the torrent.

1. Aligemeines zu dkologischen Planungsinhalten
bei Wildbachverbauungsprojekten

Bei der MaBnahmenplanung der Wildbachver-
bauung ist seit den letzten Novellierungen des
Wasserrechtsgesetzes neben dem Schutz vor Na-
turgefahren auch der Schutz des Gewdssers zu
beriicksichtigen. Unter dem Schutz des Gewds-
sers ist einerseits die Erhaltung der 6kologischen
Funktionsfahigkeit des Gewdssers, andererseits
ein Verschlechterungsverbot bei natirlichen und
naturnahen Gewadssern bzw. ein Verbesserungsge-
bot bei beeintrichtigten Gewdssern zu verstehen.
Bei erforderlichen SchutzmafSnahmen im unmit-
telbaren Gewdsserbereich muss daher ein ver-
starktes Augenmerk auf Losungen gelegt werden,
die dem Gewadsser geniigend Raum geben, damit
gewadssertypische dynamische Prozesse (wieder)
stattfinden konnen.

Dies setzt einerseits das Vorhandensein
von geniigend Flachen voraus, andererseits miis-
sen bereits bei der Planung die vorhandene Ge-
wassercharakteristik sowie das Gewdsserentwick-
lungspotenzial beriicksichtigt werden.

Bereits im Jahr 1996 wurde vom Ar-

beitskreis ,Wildbachverbauung und Okologie”
ein Positionspapier unter dem Titel ,Okologische
Planungsinhalte und Kriterien bei Projekten der
Wildbachverbauung” erarbeitet (Arbeitsgruppe
Wildbachverbauung und Okologie, 1996). Die im
Positionspapier angefiihrten Vorgaben beispiels-
weise hinsichtlich Verfahrensablauf, 6kologischer
Planungsinhalte, 6kologischer Zielsetzungen und
Kriterien zur Beurteilung von Verbauungsmaf-
nahmen kénnen noch immer als aktuell angese-
hen werden.

Durch die Beriicksichtigung der EU-Was-
serrahmenrichtlinie im Wasserrechtsgesetz haben
sich die gesetzlichen Vorgaben in Hinblick auf
den Gewasserschutz zusatzlich verstarkt.

In den Technischen Richtlinien der
Wildbach- und Lawinenverbauung (2006) sowie
in diversen Leitfiden des Bundesministeriums,
wie beispielsweise dem Leitfaden fiir die hydro-
morphologische Zustandserhebung (Mihlmann,
2009), wurde den Grundsdtzen des Gewadsser-
schutzes Rechnung getragen.

Beim Verbauungsprojekt des Eitweger-
baches (1998) im Lavanttal / Karnten wurden
im Rahmen eines interdisziplindren Planungs-

prozesses umfangreiche o6kologische Untersu-



chungen durchgefiihrt und deren Ergebnisse bei
der technischen Planung in Form einer 6kolo-
gischen Fachplanung beriicksichtigt. Das Projekt
wurde zwischenzeitlich groRtenteils umgesetzt.
Nachfolgend wird Gber die hierbei gewonnenen

Erfahrungen berichtet.

2. Verbauungsprojekt Eitwegerbach

Der Eitwegerbach ist ein orographisch linksufriger
Zubringer der Lavant. Der murfahige Wildbach
entspringt im Bereich der Koralpe. Er besitzt ein
Einzugsgebiet von rund 5,0 km2. Bei einem Be-
messungsereignis wird von einer Geschiebefracht
von mind. 30.000 m3 und einem Spitzenabfluss
von 35 m3¥/s ausgegangen. Die Mobilisierung des
Geschiebes wird vornehmlich durch die Auswa-
schung von Mittellaufalluvionen erwartet.

Die Hochwassercharakteristik der Ko-
ralpe ist dadurch gekennzeichnet, dass die zeit-
lichen Abstinde zwischen Katastrophenereig-
nissen relativ grol’ sind, dafiir die Heftigkeit und
Gewalt dieser Ereignisse verheerende Ausmale
annehmen kdnnen.

Im Jahre 1996 trat die Stadtgemein-
de St.Andrd/Lav. mit dem Wunsch an die WLV,
Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkarnten,
heran, die Ortschaft Eitweg vor Hochwdassern
zu schiitzen. Anlass war die fertig gestellte Ver-
bauung am Gemmersdorferbach. Das Einzugs-
gebiet des Gemmersdorferbaches befindet sich
in unmittelbarer Ndhe des Eitwegerbaches. Die
beiden Bache besitzen die gleiche Hochwasser-
charakteristik und ein dhnliches Gefahrenpoten-
zial. In den letzen Jahren ereigneten sich zwei
Hochwdsser im Bereich des Gemmersdorfer-
baches, wobei sich die Verbauung bewahrt hat
und Schdden im Ortsbereich von Gemmersdorf
verhindert werden konnten.

Bei der Verbauung des Eitwegerbaches

standen zwei Verbauungsvarianten zur Auswahl.

Die erste Variante sah eine massive Verbauung des
Oberlaufes zur Konsolidierung des Geschiebes
und vorhandener Rutschungen sowie eine lineare
Verbauung im Unterlauf vor. Diese Variante stellte
sich aber als nicht wirtschaftlich und 6kologisch
bedenklich heraus.

Die zur Ausflihrung gelangte Variante
umfasst im Mittellauf die Errichtung eines Mur-
brechers mit 6.000 m? und einer Geschiebesor-
tiersperre mit 8.000 m3 Rickhalteraum, das
anfallende Wildholz wird durch einen Rechen
herausgefiltert.

Am Grabenausgang wird ein Geschie-
beablagerungsplatz mit ca. 20.000 m3 Riickhalte-
raum hergestellt, wobei auf die 6kologische Aus-
fihrung besondere Riicksicht genommen wurde.

Unterhalb des Geschiebeablagerungs-
platzes ist auf einer Lange von ca. 2 km ein line-
arer Ausbau mit Sohleintiefungen und Profilsauf-
weitungen vorgesehen, dies erfordert grofteils
Ufer- und Sohlsicherungen in Grobsteinschlich-
tungen, wobei auf den natiirlichen Bachcharakter
bedacht genommen wurde. Bei beengten Raum-
verhdltnissen ist die Errichtung von Leitwerken
in Beton erforderlich. Die Leitwerke wurden mit
Strukturmatten rau gestaltet.

Im Ortsbereich ist es aus hydraulischen
Griinden auch erforderlich, drei Landesstralben-
briicken und 11 Gemeindestrallenbriicken neu zu
errichten.

Mit den Verbauungsmalnahmen wurde
erst 2005 begonnen, da es bei der wasserrecht-
lichen Genehmigung mit bestehenden Wasser-
rechten Schwierigkeiten gab. Die Baumalinahmen
sollen im Herbst 2010 abgeschlossen werden.

3. Okologische und landschaftspflegerische Aspekte
beim Verbauungsprojekt Eitwegerbach

Im Juli 1998 wurde vom Forsttechnischen Dienst
fur Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebiets-

bauleitung Mittel- und Unterkédrnten, das Um-
weltbiiro Klagenfurt (vormals Institut fiir Okologie
und Umweltplanung) mit der Durchfiihrung einer
okologischen Fachplanung fiir den Bachabschnitt
zwischen hm 0,0 (Miindung in den Werdenbach)
und hm 38,85 (oberes Ende der geplanten Ver-
bauungsmalnahmen) beauftragt.
Der Auftrag bestand im Wesentlichen aus den fol-
genden Leistungspunkten:
Erfassung und Beschreibung des Ist-Zu-
standes beziiglich Okomorphologie, pri-
gender Vegetationstypen und Fischbestand
Planliche Darstellung der aktuellen Beein-
trachtigung und des Natiirlichkeitsgrades
des Baches
Planung von dem Gewadssertyp entspre-
chenden Bautypen
Planliche Darstellung der geplanten 6kolo-

gischen Malinahmen
Gewassercharakteristik

Der untersuchte Abschnitt umfasst einen Teil des
Mittellaufes (hm 38,85 — 32,09) und den gesamt-
en Unterlauf (hm 32,09 — 0,0). Der Unterlauf l4sst
sich in zwei Abschnitte unterteilen. Diese sind der
Murkegelabschnitt bis hm 13,60 und der unter-
halb anschliefende, flache Schwemmfacherab-
schnitt.

Das Bachbett ist im Grabenabschnitt
durch grofSe Findlingssteine gepragt. Das gleich-
maRig ansteigende Bachgefille und die Breite der
Talsohle im Mittellauf sind deutliche Hinweise
auf die Auffiillung der Grabensohle mit grobem
Geschiebe. Die Findlingssteine sind auch noch
im Murkegelbereich des Unterlaufs feststellbar.
Besonders die durch grofse Findlingssteine stufig
ausgebildete Bachsohle ist charakteristisch fir
den Eitwegerbach.

Ab dem Grabenausgang bei ca. hm 32,
flieRt der Bach im Bereich des Schwemmkegels in

der rechtsufrigen Tiefenlinie in einem kleinen Bach-
bett ab. Die linksufrig befindliche muldenartige Ge-
landevertiefung stellt eine alte Hochwasserabfluss-
rinne da, wie dies auch der im Jahre 1990 erstellte
Gefahrenzonenplan aufzeigt. Der Schwemmkegel
selbst wird landwirtschaftlich (Griinland, Weide)
und als Siedlungsgebiet genutzt.

Ab hm 26,8 fliest der Bach durch Ort-
schaftsteile der Ortschaften Eitweg und Mosern. In
diesen Bereichen ist das Bachbett sehr stark einge-
engt. Streckenweise sind die Ufer mittels Steinsch-
lichtungen gesichert. Zwischen den Ortschaften
durchfliefSt der Bach landwirtschaftlich genutztes
Gebiet. Ein natiirlich ausgebildeter Uferbegleit-
saum fehlt tber weite Strecken. Zumeist ist der
vorkommenden Gehdlzstreifen sehr aufgelockert
und auf die Uferboschung beschrankt.

Typisierung des Eitwegerbaches

Der Eitwegerbach entspricht im Bereich des Un-
tersuchungsgebietes (Unterlauf) nach der Metho-
dik der Kérntner Flusstypisierung einem Bergland-
bach - kalkarm (PerutscHnic 1997).

Der geologische Untergrund im Einzugs-
gebiet des Eitwegerbachs kann dem Altkristallin
der Koralpe zugeordnet werden (KRaINER 1998).

Nach ELLenBerG (1986) liegt das unter-
suchte Gebiet im Bereich der submontanen und
montanen Hohenstufe. Als vegetationskundlich
und naturschutzfachlich hochwertig sind die
Schwarzerlen- und Eschenbachaubestidnde sowie
einzelne, altere Schwarzerlen entlang des Bau-
laufes einzustufen.

Hydrologisch ist der Bach durch ein ni-
vales, gemalRigtes Abflussregime mit einem durch
Schneerlickhalt geprdgten, winterlichen Abfluss-
minimum und einem Abflussmaximum im Mai
gekennzeichnet (PaRDE 1947).

Nach den auftretenden Fischarten (liber-
wiegend Bachforelle, vereinzelt Bachsaibling und



Regenbogenforelle) kann der Eitwegerbach der
Oberen Forellenregion zugeordnet werden (Sanp-
rRock 1981). Im Zuge einer Fischbestandsaufnah-
me wurden eine Fischbiomasse von 386 kg/ha
(29 kg/km) sowie eine Fischdichte (Abundanz) von
7128 Ind/ha (538/km) festgestellt. Im Vergleich zu
FlieRgewdssern dhnlicher GroRenordnung, insbe-
sondere zu anderen Béchen im Einzugsgebiet der
Koralpe kann die Fischbiomasse als relativ hoch
angesehen werden. Vergleichsweise konnten fir
den in der Nahe gelegenen Gemmersdorferbach
Fischbiomassen zwischen 112 und 304 kg/ha fest-
gestellt werden.

Der Bach besitzt im Untersuchungsge-
biet eine mittlere Breite von 1 bis 2 m. Der Abfluss
lag zum Zeitpunkt der Kartierung (Oktober 1998)
bei rund 100 Liter/sec.

Durch die vorhandenen Verbauungen im
Unterlauf (unmittelbar angrenzende Siedlungs-
gebiete) wurde die Gewdssermorphologie und
daraus resultierend der Natirlichkeitsgrad des Eit-
wegerbaches bereits in der Vergangenheit nach-
haltig verdndert.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber den Natiirlichkeitsgrad im Unter-
suchungsgebiet.

Summe der

Natiirlichkeitsgrad ‘I\éli,:gg:l'i(ﬁ)- aﬁnl't%zif?"};)
Nattrlich (1) 0 0
welcaghend
Naturnah (2,0) 625 16,1
MéRig naturnah (2,5) 1.235 31,8
Naturfern (3,0) 1.455 37,5
Naturfremd (3,5) 0 0
Naturwidrig (4,0) 60 1,5
Summe 3.885 100

Tab. 1: Prozentanteil der Natiirlichkeitsgrade
(ftir den gesamten Bachlauf)

Tab. 1: Percentage of natural state
(over the entire watercourse)

Allgemeine Zielsetzungen der 6kologischen Fachplanung

Das Verbauungsprojekt Eitwegerbach 1998 sieht
im Wesentlichen eine Geschiebebewirtschaftung
im unteren Mittellauf sowie im oberen Abschnitt
des Murkegels sowie einen linearen Ausbau
(Abflussertiichtigung) im Bereich der Siedlungs-
gebiete vor. Dadurch kénnen umfangreiche Ver-
bauungsmallnahmen im Ober- und Mittellauf des
Baches (Geschiebekonsolidierung) verhindert und
die Eingriffe im Unterlauf auf ein unbedingt erfor-
derliches Ausmaf reduziert werden.

Durch die Beriicksichtigung von 6kolo-
gischen Zielsetzungen bei der Bautypenwahl kén-
nen verbauungsbedingte, ©kologische Defizite
minimiert werden. Die nachfolgenden allgemei-
nen Punkte wurden bei der Planung und bei der
bisherigen Umsetzung berlicksichtigt:

Erhaltung von typischen
Landschaftselementen

Im Bereich des Geschiebeablagerungs-
platzes werden durch die Erhaltung von
landschaftsspezifischen ~ Strukturen  (Ge-
holzinseln, hiigelige Strukturen) und durch
die Ausbildung von flieBenden Geldnde-
Ubergidngen die negativen Auswirkungen
auf das Landschaftsbild minimiert (siehe
Abb. 1 und 2).

Flichenbilanz, Bachmorphologische
Strukturvielfalt

Auf die Erhaltung bzw. Wiedererrichtung
von kaskadenartigen Abstiirzen, stufenartig
ausgebildeten Rampen mit anschliefenden
Kolken und Verflachungsstrecken ~wird
bei der Planung und bei den bisherigen
Umsetzungsmalnahmen geachtet. Durch
die Schaffung einer moglichst groRen Tie-
fen- und Breitenheterogenitit im Bereich
des neuen Bachbettes und die Errichtung
moglichst naturnaher Uferbdschungen mit
unterschiedlichsten  Béschungsneigungen

Ibaimgmerien:
Aarbalnmlr

Pl wrprrtmacts

Shraian, Wege

alle [orhwasssrwlbilisinne
L=ty FET

LD oo

Bl Lometrievsing

ks arm

Entfernem win Gehilinen

Erhadiung von Gelifsiostn
Fepandagr mm Getailxinmein

| mesae greicheris Dievbtisclning
Lrsdagrrun gafils fesn

Hersaniagr vy

Sanddwirtechafilich grnataten Fllchon
Neimminlage wa Tiefenrimmen

B luguoberknnle - frues Burhiet]

& {.-.-'

Abb. 3 und 4: Der nattirliche Charakter des Bachlaufes mit einem Wechsel von rampenartigen Abstiirzen mit Furt- und Kolkbereichen

Abb.1 und 2: Vergleich:
MaRnahmenkarte der Gko-
logischen Fachplanung mit
dem Geschieberetentions-
becken unmittelbar nach
Baufertigstellung.
Naturnahe ~ Ausgestaltung
des Geschieberetentions-
beckens durch flieRende
Gelandetibergange, die Aus-
formung von Vegetationsin-
seln (im Foto im Hintergrund
erkennbar) und durch die
Initiierung von Furkations-
bereichen. Materialaushub
ca. 30.000m3.

Fig. 1 and 2: In comparison:
Map of measures in ecologi-
cal planning with the debris
retention basin immediately
after construction comple-
tion.

Near-natural design of the
sediment retention basins
using flowing transitions in
terrain, the bucking of veg-
etation islands (can be seen
in the background) and from
the initiation of furcation
areas. Excavated material
approx. 30,000 m?.

soll auch nach der Verbauung (Abb.3) erhalten bleiben (Vergleichsfoto aus dem benachbarten Gemmersdorferbach).

Fig. 3 and 4: The natural character of the watercourse with an interchange of ramp-style drops with fords and scour areas should
remain after the defences have been added (figure 3) (comparison photo from the neighbouring Gemmersdorf torrent)



wird die bachmorphologische Vielfalt er-
halten bzw. abschnittsweise verbessert.
Offene Sohle, Sohlstruktur

Die natiirlichen, kaskadenartigen Abstlirze
dienen als Vorlage fiir die Bauausfiihrung.
Migration

Damit es zu keiner Einengung des Lebens-
raumes von flieBgewdssergebundenen Or-
ganismen kommt (Gefahr der genetischen
Verarmung — speziell bei Fischen) wird
das Fliegewdsserkontinuum  moglichst
durchgéngig gestaltet. Als Sohlsicherungen
werden (wenn erforderlich) rau verlegte
Sohlgurte aus Felsblocken eingebaut, die je
nach Steilheit in Abstdnden von 3 bis 5 m
errichtet werden. Zwischen den Abstiirzen
wird auf die Ausbildung von kleineren Kol-
ken geachtet. Die maximale Absturzhohe
betragt 40 cm.

Bei der zwischenzeitlich errichteten Mur-

brechersperre und bei der Geschiebedo-
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siersperre wird ein Hauptaugenmerk auf
eine ungehinderte Migration gelegt (siehe
Abb. 5 und 6).

Vernetzung mit dem Umland, Erhaltung
bzw. Neuschaffung der gewissertypischen
Vegetation

Im Zuge der Errichtung des neuen Bach-
bettes wird auf die Wiederherstellung bzw.
die Neuanlage eines beidseitigen Uferge-
holzsaumes mit standortgerechten Uferge-
holzen geachtet. Durch die Erhaltung von
naturschutzfachlich wertvollen Geholzen
und Geholzstrukturen bzw. die Neupflan-
zung von Ufergehdlzen wird eine gute Ver-
netzung mit dem Umland bzw. eine Puf-
ferfunktion und Abschirmung des Baches
gegeniber der Strale, dem Siedlungsgebiet
und den landwirtschaftlichen Flachen er-
reicht. Gleichzeitig wird auch ein neuer
Lebensraum fiir am Gewdsser lebende Or-
ganismen geschaffen.

Abb. 5 und 6: Die Migration der flieBgewassergebundenen Organismen ist auch nach Errichtung des Murbrechers und der

Geschiebedosiersperre weiterhin ungehindert maglich.

Fig. 5 and 6: The migration of the organisms in flowing water is still possible without hindrance after the construction of the

debris fence and the sediment metering stop.

4. Erfahrungen bei der bisherigen Umsetzung

Die bisherigen Erfahrungen bei der Umsetzung
des Verbauungsprojektes Eitwegerbach haben
gezeigt, dass durch eine friihzeitige Berlicksichti-
gung der Gewdssercharakteristik im Planungspro-
zess sowohl Hochwasserschutz als auch Gewds-
serschutz in Einklang gebracht werden kénnen.
Durch die Schaffung von Umlagerungsbereichen
und die Erhaltung bzw. Wiederherstellung des
Bachkontinuums werden wichtige Aspekte des
Gewadsserschutzes berticksichtigt.

Im Bereich des grol3ziigig ausgestalteten Geschie-
beablagerungsbeckens ist es dem Bach moglich,
bei klar definierten, sogenannten Sollbruchstel-

len, aus seinen Ufern zu treten, um erst weit un-
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Abb.7: Uferleitwerke mit Strukturbeton kommen nur abschnittsweise und bei sehr begrenzten Platzverhaltnissen zur Ausfiihrung.

terhalb wieder in sein Bachbett zuriickzukehren.
Die natlrliche Dynamik der Bachmorphologie
kann so tber weite Bereiche erhalten bleiben.
Als wesentliches Erfolgskriterium wird neben der
richtigen Wahl des Verbauungsgrundgedankens
und des Verbauungstyps auch die entsprechende
Verfiigharkeit von Grundfldchen gesehen.

Im unmittelbaren Siedlungsbereich von
Eitweg waren abschnittsweise nur begrenzt Fla-
chen verflighar. In diesen Bereichen muss der
Bach daher verhdltnismaRig hart verbaut werden
(siehe Abb. 7).

Die VerbauungsmafSnahmen am Eitwe-
gerbach erfolgen in enger Zusammenarbeit mit
den Natur- und Umweltschutzabteilungen des
Amtes der Kérntner Landesregierung. Oberste

s a e M N s

Fir die rechte Ufersicherung ist eine Grobsteinschlichtung vorgesehen

Fig. 7: Embankment controls with structured concrete are only used in segments and when there is very limited space.

Placed rough rock filling is provided for the right bank.




Prioritdt bei der Wahl der Malknahmen wird auf
die Erhaltung des Gewdssertyps gelegt. Nach
Abschluss der BaumaBnahmen (voraussichtlich
Ende 2010) ist eine 6kologische Evaluierung der
verschiedenen Verbauungsabschnitte nach klar
definierten natur- und umweltrelevanten Kriterien

vorgesehen.
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AMBROS WERNISCH

Generelles Projekt ,Gerlitzen-Siud” — Technische und
flachenwirtschaftliche SchutzmalRnahmen

General project "Gerlitzen-Siid" — Technical measures
and watershed management for protection

Zusammenfassung:

Extreme naturrdumliche Gegebenheiten verbunden mit verschiedenen Gefahrenursachen
erfordern komplexe Mallnahmenkonzepte. Am Beispiel eines generellen Projektes des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung fiir den Stidabhang der
Gerlitzen am Ossiacher See, wo forstliche, landwirtschaftliche, jagdliche und touristische
Nutzungen aufeinandertreffen, wird das Zusammenwirken von technischen sowie flichen-
wirtschaftlichen und forstlichen Mallnahmen zum Schutz der Siedlungsgebiete und Infra-
struktur vor Naturgefahren dargestellt.

Summary:

Extreme geographic circumstances connected with various mountain risks require compre-
hensive action plans. Based on a general project from the Austrian Service of Torrent and
Avalanche Control for the south slope of Gerlitzen on the Ossiacher See, where silvicultural,
agricultural, hunting and touristic uses come into conflict, the interaction of technical mea-
sures with watershed and forest management for protection on settlements and infrastruc-
tures against natural hazards will be presented.

Fig. 1: Gerlitzen south slope (project area)

1. Aligemeine Beschreibung

Nordlich des Ossiacher Sees, in der Marktge-
meinde Treffen am Ossiacher See, erhebt sich
der markante Gebirgsstock der Gerlitzen bis auf
1900 m Seehohe, welcher als beliebtes Sport- und
Erholungsgebiet fiir den Kdrntner Zentralraum um
Villach eine entsprechende touristische Bedeu-
tung besitzt. Im steil abfallenden, von Felspartien
durchsetzten Stidabhang befinden sich neben 17
Wildbachgrdben mehrere Feldabbruchgebiete,
welche als Ausgangspunkte fiir Muren und Stein-
schlag die am Hangful8 liegenden Siedlungs-
gebiete und Verkehrsanlagen (OBB-Linie und
Bundesstrafie) in Annenheim, Sattendorf und Sto-
ckelweingarten gefdhrden. Aufgrund der schwie-
rigen Geldndeverhdltnisse wies dieses Gebiet
bisher eine unzureichende Walderschliefung auf.

Die Wald- und Vegetationsflichen auf den Sid-
hdngen besitzen fiir die genannten Siedlungsbe-
reiche keine ausreichende Schutzwirksamkeit.

Mehrtédgige Starkniederschldge im Spat-
herbst 1993 I6sten Hangrutschungen und Muren
aus, welche zahlreiche Wohnobjekte und die Ver-
kehrswege akut gefdhrdeten und beschadigten. Im
Einvernehmen zwischen der Bezirksforstinspekti-
on und der Wildbach- und Lawinenverbauung
wurde fiir den gesamten Bereich Gerlitzen-Siid
im Gemeindegebiet von Treffen ein ,Generelles
Projekt” fur technische und flachenwirtschaftliche
MaBnahmen erstellt. Nach der fachlichen Geneh-
migung des

Generellen Projektes ,Gerlitzen-Std”
und Festlegung des Finanzierungsschlissels er-
folgt seit dem Jahr 2003 die Umsetzung der Maf3-
nahmen im Rahmen von Detailprojekten.




1.1 Klima

Das Gebiet Ossiacher See — Gerlitzen liegt im
Einflussbereich von Siidwetterlagen, welche fur
die in der Vergangenheit wiederholt aufgetre-
tenen Unwetterkatastrophen verantwortlich sind.
Die jdhrlichen Niederschlagsspitzen treten durch
Sommergewitter wie auch durch herbstliche
Starkniederschldge auf. Waldbaulich zu beacht-
ende klimatische Besonderheiten stellen die Fall-
winde an der Gerlitzen sowie eine ausgepragte
Nassschneezone mit zahlreichen Schneebruch-
und Schneedruckschdden bevorzugt in Fichten-

jungbestanden dar.
1.2 Geologie

Der Gerlitzenstock ist aus kristallinem Grund-
gestein, hauptsdchlich bestehend aus Paragneis,
Glimmerschiefern und Phylliten aufgebaut. Die
Verwitterung steil stehender Felskorper fiihrt ge-
bietsweise wiederholt zu Felsabbriichen und be-
dingt somit 6rtlich eine erhohte Steinschlaggefahr
bis in die Siedlungsbereiche. Lokal kénnen Hang-
bewegungen und Rutschungen an Grabeneinhan-
gen sowie Verwitterungsschutt in Wildbachgréaben
Muren auslosen.

1.3 Besitz- und Nutzungsverhéltnisse

Das Projektgebiet mit rd. 900 ha zusammen-
hdngender Flache teilt sich auf ca.130 Grund-
eigentimer auf. Zwei Waldbesitzer, davon die
Osterreichischen Bundesforste, verfiigen iiber je
ca. 110 ha, wogegen sonst der durchschnittliche
Flachenanteil bei 6,5 ha liegt. Diese kleinflachige
Besitzstruktur erschwert die ordnungsgemalie
Waldbewirtschaftung und stellt fiir die Planung
und Umsetzung des flichenwirtschaftlichen Pro-
jektteiles eine besondere Herausforderung dar.

Nutzungsarten im Projektgebiet:
85 % Wald mit tiberwiegender Schutzfunk-
tion — ertragbringend
2 % Wald mit tiberwiegender Schutzfunkti-
on — ertraglos
3 % Wald mit iberwiegender Nutzfunktion
(Wirtschaftswald)
6 % Wiese, Weide
4 % Forststrallen, sonstige Wege, Leitungen
USW.

1.4 Waldbauliche Verhéaltnisse

Die natirlichen Waldgesellschaften der submon-
tanen und montanen Stufe sind flachig durch
sekundare Fichtenwalder ersetzt. Die die natiir-
lichen Waldgesellschaften prdgenden Baumar-
ten Buche und Tanne sowie viele Laubholzarten
wurden anthropogen zugunsten der Fichte stark
zurilickgedréngt.

Die Jungwuchs-, vor allem aber die Ini-
tialphasen weisen zu hohe Fichtenanteile bis zu
Fichtenreinbestdnden auf, was die notwendige
Prasenz von Laubmischbaumarten unterbin-
det. So ist eine hohe Schadensanfdlligkeit gegen
Schneebruch, Windwurf, Trockenheit und damit
verbunden gegen Forstschadlinge mit einer be-
trachtlichen Einschrankung der Schutzfunktion
vorgegeben.

Die ErschlieBung durch Forstwege und
sonstige LKW-befahrbare Wege war mit bisher 37
Ifm/ha fir eine kleinflichig strukturierte Schutz-
waldbewirtschaftung unzureichend.

1.5 Jagd- und Wildsituation

Im Projektgebiet liegen das Gemeindejagdgebiet
und das Figenjagdgebiet der Osterreichischen
Bundesforste. Die intensive touristische Nut-
zung im Sommer und Winter beunruhigen den

Abb. 2 (links) und 3 (rechts): Steinschlag-Schutzdamm und Schutznetze nérdlich von Annenheim

Fig. 2 (left figure) and 3 (right figure): Rockfall-protection dam and safety net north of Annenheim

Lebensraum des Wildes. Die vorkommenden
Schalenwildarten (u. a. Waldgams) verursachen
hauptsachlich Verbissschaden. Grundsétzlich ist
festzustellen, dass sich die Verjiingungen, insbe-
sondere die erwiinschten Mischbaumarten, in
einigen Bereichen ohne Schutzmafinahmen und
Wildstandsreduktion nicht waldbaulich zufrie-
den stellend entwickeln konnen, weshalb das im
Projekt vorgeschlagene Bejagungskonzept als un-
abdingbare Grundlage mit den Jagdausiibungsbe-
rechtigten abzustimmen ist.

2. Technische MaBBnahmen

In 17 Wildbacheinzugsgebieten und 2 Stein-
schlaggebieten sind technische MalRnahmen im
Kostenumfang von rd. 6,2 Mio. Euro vorgesehen.
Diese umfassen Verbauungen in den Ober- und
Mittelldufen sowie in den dicht bebauten Unter-
laufabschnitten bis zum See. Im Speziellen sind
Konsolidierungsverbauungen in erosionsgefdahr-
deten Grabenabschnitten und Rutscheinhdngen,
Geschieberiickhaltemallnahmen  (Ablagerungs-
plitze und dgl.) und Regulierungen im Unterlauf

sowie Steinschlagverbauungen, bestehend aus
Steinschlagnetzen und Schutzdimmen, geplant.
Bisher wurden technische SchutzmaBBnahmen an
drei Wildbachen und im Steinschlaggebiet ober-
halb von Annenheim (460 Ifm Schutzdamm und
575 Ifm Steinschlagnetze) mit einem Gesamtauf-
wand von 1,6 Mio. Euro durchgefihrt.

Abb. 4: Ortsregulierung — Ufermauern in Zyklopenmauerwerk

Fig. 4: Correction of a channel in the settlement area with
revetment works in cyclopean masonry



3. Flachenwirtschaftliche MaBnahmen

Zur Erreichung des generellen Projektzieles lasst

sich als langfristiges waldbauliches Ziel die Um-

wandlung der flachigen Fichtenreinbestinde in
stabile, gestufte Mischbestande unterschiedlicher

Wauchsklassen ableiten. Die Baumartenwahl rich-

tet sich nach der natirlichen Wuchsgesellschaft

und den erwarteten Schutzfunktionen.

Als forstliche Malknahmen sind geplant:
Kiinstliche Verjiingung auf Frei- und Zer-
fallsflachen
Verjlingungseinleitung in Altbestanden
Pflege stabiler und labiler Bestandesteile
Umwandlung von Strauchflachen
Standortgerechte Baumartenwahl
Kulturschutz bzw. -pflege
Regelung des Wildstandes

Um eine schutzwirksame Waldbewirtschaftung

durchfithren zu konnen, ist eine entsprechende

Erschliefung erforderlich. Daher sind im Projekt

die Errichtung und der Ausbau von insgesamt

ca. 9,8 km Forstwegen vorgeschlagen. Die ver-
anschlagten Kosten der flichenwirtschaftlichen

Malnahmen belaufen sich auf rd. 3,54 Mio. Euro.

Als Projektzeitraum sind 20 Jahre vorgesehen.

Seit 2003 wurden folgende MaBnahmen
mit Gesamtkosten von 337.000 Euro ausgefiihrt
bzw. gefordert:

4.924 Ifm Forstwege inkl. Ausbau beste-

hender Wege

50.000 Stk. (20 ha) Aufforstung u. Nach-
besserungen

104 ha Kulturschutz, Kultur- und Dickungs-
pflege

1000 Efm Durchforstung (Seilbringung)
3,6 ha Entfernung von Strduchern

4.900 Efm Endnutzung (Seilbringung)
Einrichtung von Trakten (Versuchs- bzw.
Beobachtungsflichen),  Aufstellen  von
Wildzdunen

Den Waldbesitzern wurden die von ihnen durch-
gefiihrten forstlichen Arbeiten in Anlehnung an
die Forderrichtsdtze des Landesforstdienstes ver-
gitet. Die Errichtung der Forstwege wurde zur
Génze mit Projektmitteln finanziert. Die Beratung
der Waldbesitzer, die Uberwachung und die Kon-
trolle der ausgefiihrten forstlichen Mafnahmen
erfolgten in Zusammenarbeit zwischen der Ge-
bietsbauleitung und des in der Sektion Kérnten
der Wildbach- und Lawinenverbauung taitigen
Forsters.

4. Erfolg der bisherigen Umsetzung und Ausblick

Die technischen Manahmen gestalteten sich bei
den Unterlaufregulierungen und -sanierungen
aufgrund der dichten Bebauung mit sehr beengten
Platzverhdltnissen mit zahlreichen vorhandenen

Uberbauungen und engen Durchlissen teilwei-

se schwierig und aufwéndig. Die Verbauungen

Abb. 5: Forstwegebau in felsigem Steilgelande

Fig. 5: Construction of forest roads in rocky steep terrain

in den verbleibenden Wildbacheinzugsgebieten
werden sukzessive im Rahmen einzelner Detail-
projekte fortgesetzt. Die geplanten Steinschlag-
schutzwerke sind zum groReren Teil bereits her-
gestellt.

Beim flachenwirtschaftlichen Teil sind
die im Detailprojekt 2003 fiir forstliche MaBnah-
men der ersten Dringlichkeitsstufe geplanten Forst-

Abb. 6: Eingezdunte Aufforstungsfléche (ca. 2000 m2) mit
verschiedenen Laubholzarten

Fig. 6: Fenced afforestation area (ca. 2000 m?) with
different types of hardwood trees

Abb. 7: Aufforstungsflache mit Larche und Fichte

Fig. 7: Afforestation area with spruce and larch

wege als Voraussetzung flr die schutzwirksame
Waldbewirtschaftung weitgehend fertiggestellt.

Fir den Erfolg der bisher durchgefiihrten wald-
baulichen Mafnahmen war das Interesse und
Engagement der jeweiligen Waldbesitzer eine
wesentliche Voraussetzung. Beim Erreichen der
Projektziele wird ausschlaggebend sein, vor allem

die Eigentlimer der groRBeren Waldfldchen fiir die

Abb. 8: Dicht vergraste Aufforstungsfléche (Fichten,
Laubhdlzer) mit erforderlicher Kulturpflege

Fig. 8: Dense grassy afforestation area (spruce and
hardwood trees) with necessary tending of young plantings

Abb. 9: Dicht verkrautete Jungwuchsflachen erfordern jahrlich
mehrmaliges Freischneiden

Fig. 9: Densely overgrown areas require cutting free the young
plants a few times a year



Abb. 10: Verbisstakt: Mehr als 10-jahrige stark verbissene Jungfichten

Fig. 10: Observing unit: Damage by game to spruce plants which are more than 10 years old

Umsetzung der geplanten forstlichen Malinah-
men zu gewinnen. Hinsichtlich der Wildsituation
war allerdings bei einem Grundeigentiimer und
Jagdverpdchter nicht die notwendige Bereitschaft
zu erkennen, von den Jagdausiibungsberechtigten
eine den Projektzielen entsprechende Jagdwirt-
schaft einzufordern. Eine Fortsetzung eines derar-
tigen Verhaltens hatte die Einstellung der Forde-
rung samtlicher forstlicher MafSnahmen zur Folge.
Die Auswirkungen des jeweiligen Wildstandes
werden (iber eingerichtete Traktflichen beobach-
tet. Andererseits ist in eingezdunten Flachen mit
besonders verbissgeféhrdeten Baumarten wie
Tanne und verschiedene Laubhdlzer ein sehr
gutes Aufkommen dieser Pflanzen zu beobachten.
Diesbeziiglich konnen auch Riickschlisse auf die
Wahl zwischen Einzelschutz und Flacheneinzéu-

nungen gewonnen werden.

Zusammenfassend kann tiber die Umsetzung und
teilweise auch schon tber die Wirkung der im
Generellen Projekt ,Gerlitzen-Stid” geplanten in-
tegralen Schutzmafnahmen, verbunden mit deren
Akzeptanz und Wahrnehmung in der Bevélkerung,

eine durchaus positive Bilanz gezogen werden.
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CHRISTOF SEYMANN, MARINA RAUTER

Die Larchensamenplantage Ossiacher Tauern — ein
Versuch Larchensaatgut fiir Hochlagenaufforstungen
Zu produzieren

The Ossiacher Tauern larch seed plantation -
an attempt to product larch seeds for afforestations
In subalpine areas

Zusammenfassung:

In den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde von der FBVA das Projekt ,Beitrage zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt” als Reaktion auf die Beobachtungen im Zusammenhang
mit dem damals zu befiirchtenden Waldsterben mit dem Ziel gestartet, Saatgut fiir Auffor-
stungen zur Verfligung zu haben, sollte die natiirliche Reproduktion aus den Bestdnden nicht
mehr in ausreichendem MalRe gewdhrleistet sein. Die Larchensamenplantage am Ossiacher
Tauern wurde 1994 eingerichtet und wird seither von der Sektion Kéarnten betreut. Die
Larchensamenplantage ist nach dem Forstlichen Vermehrungsgutgesetz 2002 zertifiziert und
zur Produktion von qualifiziertem Saatgut zugelassen. Bis heute konnte keine nennenswerte
Menge an Saatgut gewonnen werden.

Summary:

In the 1980's, the "conservation of forest genetic resources" project was started by the FBVA
in reaction to the expected effects of forest decline. The plantation for larch seeds (laric
decidua) was built up on the Ossiacher Tauern in Carinthia in 1994 and has been cultivated
by the Austrian Service for Torrent and Avalanche Control since then. Up to now, a larger
amount of larch seeds could not be harvested.

1. Motivation und Aufbau der Lirchensamenplantage

In den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde
von der FBVA das Projekt ,Beitrdge zur Erhaltung
der genetischen Vielfalt” als Reaktion auf die Be-
obachtungen im Zusammenhang mit dem damals
zu befiirchtenden Waldsterben mit dem Ziel ge-
startet, Saatgut fiir Aufforstungen zur Verfigung zu
haben, sollte die natiirliche Reproduktion aus den
Bestdnden nicht mehr in ausreichendem Malie
gewdhrleistet sein. Eine zusdtzliche Motivation
fir die Einrichtung dieser Larchensamenplantage
war die schwierige Beerntbarkeit von Larchen und
die daraus resultierende geringe zur Verfligung
stehende Menge von Larchensaatgut fiir Hochla-
genaufforstungen.

In Zusammenarbeit des BMLF (MR Ra-
choy) und der FBVA (HR Nather) sowie des Wald-
bauhofes der OBF (HR Lang) wurde beschlossen,
fir Hochlagenherkiinfte der Baumart Larche (Larix
decicua) Pfropfungsplantagen als ErhaltungsmaR-
nahme und zur Saatgutgewinnung anzulegen.

Bereits in den Jahren 1988/89 wurde
von den Sektionen Tirol, Salzburg und Kérnten
des Forsttechnischen Dienstes der WLV begon-
nen, geeignete Ldrchenmutterbdume auszuwah-
len und Reiserbeerntung (Baumsteiger) durch-
zufiihren. Diese Beerntung beschréankt sich auf
das Hauptwuchsgebiet | (Inneralpin) vom Arlberg

Abb. 1: Larchensamenplantage Ossiacher Tauern 1996 und 2008

Fig. 1: The Ossiacher Tauern larch seed plantation in 1996 and 2008

beginnend den Hauptalpenkamm entlang bis zu
den Radstatter Tauern. Der Hohenstufe nach kann
man diese Herkiinfte als subalpin bezeichnen
(1700 bis ca. 2000 m SH).

Von Mitarbeitern der WLV wurden 190
Mutterbdume beerntet. Im Anschluss fiihrte der
Waldbauhof der OBF die Veredelungen durch.
Dem Reisig der Mutterbdume entsprechend wur-
den jeweils zwischen 20 und 40 Pfropfungen er-
zeugt. In dieser Zeit wurde vom Institut fiir Wald-
bau der FBVA die Plantagenplanung begonnen.
Als Standorte fir die Larche wurden Kénigshof im
Burgenland und der Ossiacher Tauern in Kdrnten

als geeignet ausgewahlt.
2. Aufbau- und Pflege

Im Winter 1991/92 konnte bereits mit der Errich-
tung der ersten Hochlagenplantage am Konigshof
begonnen werden. So wurden nach Erstellung
eines besonderen Verpflockungsplanes 1928 Ver-
edelungen von 163 Mutterbdumen auf einer Fla-
che von ca. 7 ha gesetzt. Die Betreuung dieser
Plantage obliegt dem Institut fiir Waldbau, die an-
geordneten Pflegemallnahmen werden vom Per-
sonal der BFW-Konigshof laufend durchgefiihrt.
Die Pachtung einer entsprechenden

Zweitfliche am Ossiacher Tauern wurde im Win-
ter 1993/94 fixiert. Bereits im Marz dieses Jahres




begann das Waldbauinstitut mit den Plantagen-
planungsarbeiten, sodass schon Ende April unter
Mithilfe der Bediensteten des Kadrntner Kammer-
gutes ,Ossiacher Tauern” mit der Anlage dieser
WLV-Plantage begonnen werden konnte. Auf
einer Flache von 2,7 ha wurden von 82 Klonen
mit 5 Wiederholungen (= 410 Pflanzen) in einem
Verband von 8x7m gesetzt. Rodungen und Zau-
nerrichtungen erfolgten durch Bedienstete der
Kammer fiir Land- und Forstwirtschaft. Mitte Mai
1994 war diese Erhaltungs- und Sammelplanta-
ge fertig gestellt. Die fachliche Betreuung obliegt
seither dem Walbauinstitut der FBVA. Die Pflege
und notwendigen Kontrollen erfolgen durch die
WLV unter teilweiser Mitarbeit der Forstlichen
Ausbildungsstatte Ossiach.

Im Jahr 2000 wurden erstmals Samen-
bildungen beobachtet. Fruktifikationsergebnisse
gab es bis zum Jahr 2003 keine. Aufgrund der Sa-
menhdufigkeit 2004 wurde im Friihjahr 2005 eine
Beerntung in der Plantage durchgefiihrt. Beerntet
wurden 60 der 82 Klone (73,1 % der Klone) bzw.
150 der 376 Bdume (39,9 %). Grundlage zur
Beerntung und weiteren Beurteilung des Samens
war ein Keimtest und die Entnahme von Samen
aus verschiedenen Klonen. Beim Keimtest war ein
Erfolg von ca. 25 % zu verzeichnen.

Im Jahr 2005 wurde die Larchensamen-
plantage nach dem Forstlichen Vermehrungsgut-
gesetz 2002 zertifiziert. Das Bundesamt fiir Wald
vergab per Bescheid vom 9. 11. 2005 das Zulas-
sungszeichen LA P12(1.2,1.3,2.2/ts fiir die Her-
kunft subkontinentaler Innenalpen-Westteil, sub-
kontinentaler Innenalpen-Ostteil und noérdlicher
Zwischenalpen-Ostteil. Samen aus der Plantage
sind seither als qualifiziertes Vermehrungsgut zu-
gelassen.

Fir die Zulassung von Saatgut aus der
Plantage zum Verkauf ist es zusatzlich erforderlich
im Frihjahr eine Bliihbeobachtung durchzufiih-

ren. Dabei ist zu dokumentieren, wie viele Klone

mannlich bzw. weiblich blihen. Eine Beerntung
von Klonplantagen ist nur dann moglich, wenn
mindestens 50 % aller Klone sowohl méannlich
als auch weiblich gebliiht haben. Das Ergebnis
der Bliihbeobachtung ist der Bezirkshauptmann-
schaft mitzuteilen und dann wird das sogenannte
Stammzertifikat fir die Beerntung ausgestellt.

Die Zapfen aus den Beerntungen 2005
und 2006 wurden vom Landesforstgarten Nikols-
dorf geklengt. Der Ertrag machte 3,9 kg und 1,5 kg
aus. Die Samen wurden zum iiberwiegenden Teil
an die GBL Imst (ibergeben. Geringere Mengen
wurden in der Sektion Karnten verwendet.

Im Friihling der Jahre 2007 und 2008 war
das Blihverhalten nicht zufriedenstellend, sodass
im Frithling 2007 nicht beerntet werden konnte.
Ebenso wird es auch im Jahr 2009 keine Beern-
tung geben.

Nach Riicksprache mit dem Bundesamt
fur Wald und Forschung und dem Landesforst-
garten Nikolsdorf wurde Anfang Juli 2008 die
Larchenplantage mit bliihférdernden Substanzen
bespriiht. Diese Behandlung zeigte leider keinen
Erfolg in Bezug auf das Bliih- und Fruktifikations-
verhalten der Plantagenbdume. Daher wird es
auch im Jahr 2010 keine Beerntung geben kdnne.
Von der Sektion wurden von 1990 bis 2008 ins-
gesamt ca. 22.000,- Euro in den Aufbau und die

Erhaltung der Larchensamenplantage investiert.

3. Entwicklung der Plantage

Im Jahr 2002 wurde fiir die Larchenplantage in
der Sektion Kérnten eine Datenbank aufgebaut
und mit einem geografischen Informationssystem
(GIS) verbunden. Daher ist es seither moglich das
Bliih- und Fruktifikationsverhalten der einzelnen
Klone zu verfolgen. Es wird jdhrlich eine Blihkon-
trolle durchgefiihrt. Wie aus den Aufzeichnungen
seit 2001 in Tabelle 1 und Abbildung 1 hervor-
geht, sind bis heute 13,65 % der gepflanzten Klo-

ne ausgefallen. Von den verbliebenen haben etwa
die Halfte bisher nie oder lediglich einmal Zapfen
getragen. Nur in den Jahren 2005 und 2006 war
es bisher moglich Beerntungen durchzufiihren
und anschliellend Samen zu gewinnen.

Ausfall 56 13,66%
nie 121 29,51%
1-mal 52 12,68%

2-mal 31 7,56%

3-mal 35 8,54%

4-mal 28 6,83%
5-mal 42 10,25%

6-mal 21 5,12%

7-mal 19 4,63%

8-mal 5 1,22%

Gesamt 410 100%

Tab. 1: Zapfentrdger der Larchenplantage Ossiacher Tauern
2001 bis 2009

Tab. 1: Conifers for the Ossiacher Tauern larch seed plantation
in 2001 to 2009

4. Ausblick

Die Larchenplantage am Ossiacher Tauern besteht
seit fast 16 Jahren. Der Betreuungsaufwand fiir die
Plantage und die Kosten aus dem laufenden Be-
trieb sind nicht besonders hoch. Bis heute sind
jedoch Beerntungen nur in sehr geringem Ausmafs
moglich gewesen. Saatgutgewinnung in groflerem
Ausmald ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu er-
warten und kaum prognostizierbar. Daher wird
es zu Uberlegen sein, bis zu welchem Zeitpunkt
diese Plantage weitergefiihrt werden soll.
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Abb.2: Zapfentrager der Larchenplantage Ossiacher Tauern 2001 bis 2009

Fig. 2: Conifers for the Ossiacher Tauern larch seed plantation in 2007 to 2009
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HUGO GFRERER

SteinschlagschutzmalRnahmen am Beispiel
.oteinschlag Kerschhackel”
Betrachtung der Notwendigkeit aufgrund von Behdrdenverfahren

Rockfall measures using the example of "Rockfall
Kerschhackel”

Looking at the necessity of involving experts in administrative proceedings

Zusammenfassung:
Die durch eine Sturmkatastrophe ausgel6ste Gefdhrdung eines Hotelbetriebes durch Stein-
schlag erforderte massive SchutzmaBnahmen. Der Schutzbedarf ergibt sich erst durch

Nichtbeachtung der bereits damals bestehenden Gefdhrdungen in den Behérdenverfahren.

Die Konsequenz daraus soll die rechtzeitige Einbeziehung der erforderlichen Gutachter in
Behordenverfahren sein.

Summary:

Due to rockfall caused by devastating storms, massive protective measures were required
to guarantee the safety of a hotel. Those massive protection measures were only necessary
because the existing dangers had been disregarded in previous administrative proceedings.

Therefore, one consequence should be that experts will be involved in the future administra-

tive proceedings in due time.

Schlusselworter
Steinschlagschutz, Windwurf, Baubehorde, Flachenwidmung

Einleitung

Die Gemeinde Malta liegt, vom Liesertal in Gmiind
abzweigend und sich nach Westen ausbreitend,
zwischen den nordlich und sidlich verlaufenden
Gebirgsziigen der Hohen Tauern eingebettet. Die
markantesten Berge im Siiden sind das Reifeck
(2965 m) und die Hochalmspitze (3360m) sowie
im Norden der Grofle Sonnblick (3030m) und
Hafner (3076 m). Der Talschluss im Westen ist
durch das Ankogelmassiv (3252 m) gegeben. Der
Fluss Malta und dessen Zubringer GoR inklusive
deren Zubringer werden durch die Verbundgesell-
schaft massiv zur Energiegewinnung genutzt. Die
bekanntesten energietechnischen Einrichtungen
sind der GoRkarspeicher auf 1700 m Seehohe
und der KoInbreinspeicher mit einer Talsperre von
200 m Stauhohe auf 1900 m Seehohe.

Die MaltahochalmstralBe erschlieSt das
Tal bis zum Kolnbreinspeicher und diese wird mit
hoher Frequenz touristisch genutzt.

Das betroffene Gebiet liegt ca. 0,5 km vor
dem westlichen Talschluss im Bereich der Maut-
station der Maltatalhochalmstralle. Auslosender

Abb. 1: Hotelanlage mit Steinschlaggebiet

Fig. 1: Hotel and area of rockfall

Grund fur die Setzung von SteinschlagschutzmaR-
nahmen beim Kerschhackelhof, heute bekannt
unter dem Namen ,Kinderhotel Benjamin“, war
das Sturmtief ,Paula” Ende Janner 2008. Wegen
dessen Lage direkt an einem felsdurchsetzten
Steilhang wurden durch einen Windwurf auf einer
Flache von rund einem Hektar durch die Wurzel-
korper der geworfenen Baume Steine und Blo-
cke aus ihrem Verband gelost, die zumindest den
nordlichen, norddstlichen und 6stlich gelegenen
Teil des Hotelkomplexes massiv bedrohten. Auller-
dem kommt es durch den Wegfall der natiirlichen
Schutzwirkung des Waldes zusatzlich zu einer Er-
hohung der zukiinftigen Steinschlaggefdhrdung.
Glicklicherweise kam es zu keinen mas-
siven Schaden an der Hotelanlage, da im Gewirr
der liegenden Baume ein Grol’teil der gelockerten

Blocke vor Ort liegen blieb.

Abb. 2: Hang mit Badumen aus Windwurf

Fig. 2: Slope covered with trees resulting from a windthrow

Ein ca. 2 m* groler Block blieb talauswarts auf
einem Zugangsweg, ein anderer ca. 1m* gro-
Ber Block direkt hinter dem Hotelobjekt liegen.
Kleinere Steine drangen bis zum Objekt vor und
beschidigten die bergseitige Fassade.




Abb. 3: 1 m*groRer Felsblock hinter dem Hotel
Fig. 3: A 1m? heavy rock behind the hotel

Abb. 4: Schaden an der Hauswand
Fig. 4: Damages to the wall of a house

Die Steinschlaggefdhrdung ist im Gefahrenzo-
nenplan fiir die Gemeinde Malta im Bereich der
Hotelanlage nicht dargestellt, da das Einzelobjekt
nicht in den raumrelevanten Bereich einbezogen
wurde. Fiir den Grolteil der nordéstlichen Talflan-
ke wurde im dichteren Siedlungsbereich aber ein
Brauner Hinweisbereich Steinschlag dargestellt.
Da die Hotelanlage durch die geschaf-
fene Situation massiv geféhrdet war, wurde seitens
der zustandigen Bezirkshauptmannschaft Spittal/
Drau eine Krisensitzung einberufen, um durch

Fachexperten die Situation zu beurteilen und ent-
sprechende Malinahmen setzten zu kénnen.
Durch den Windwurf hatten sich der
Schadensumfang und die Gefdhrdungen im Be-
reich des Hotels enorm gesteigert. Durch den
entwurzelten Bestand mit z.T. senkrecht stehen-
den Wurzeltellern mit eingeschlossenen Stein-
platten und Blocken sowie der Bodenauflocke-
rung war mit spontanen Steinschlagereignissen

zu rechnen.

Abb. 5: Wurzelteller mit labilem Felsblock
Fig. 5: Root bale with instable rock

Nach einer Geldndebegutachtung wurden von
den verschiedenen Fachkriften die unbedingt
notwendigen MaRnahmen angesprochen und als
durchzufiihren festgelegt.

Seitens des forstlichen Sachverstandigen
wurde eine rasche Aufarbeitung des Schadholzes
gefordert, da ansonsten mit einer Borkenkéferka-
lamitét zu rechnen sei. Gleichzeitig wurde gefor-
dert die im Nahbereich des Hotels am Hangful}
stockenden Bdaume zu entfernen, um bei einem
weiteren Windwurf Schaden am Objekt durch fal-
lende Baume zu verhindern.

Gemeinsam mit dem Vertreter der Geo-
logie des Landes Kérnten und der Wildbach- und
Lawinenverbauung wurde, nachdem sich bei Ge-
landebegehung ergab, dass bei entsprechender

o
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Abb. 6: Windwurfholz oberhalb Hotelanlage

Fig. 6: Windthrow above the hotel

Witterungslage (Wind, Frost/Tauwechsel, Aus-
trocknung der Wurzelteller) mit einer spontanen
Ausldsung von Steinschlagereignissen zu rechnen
ist, Gefahr im Verzug festgestellt.

Es wurde dem Bezirkshauptmann als
Sofortmafinahme  die
Einrichtung einer Si-
cherheitszone mit
Aufenthaltsverbot  fir
Personen im Hotel
und  Wellnessbereich
(Schwimmbad) emp-
fohlen.

Diese  Emp-
fehlung wurde sofort
amtlich verfiigt und die
Nutzung des Hotels bis
zur Entschérfung der
Situation untersagt.

Weiters  wur-
de besprochen, dass
als einzige Losung
fir den weiteren Be-
trieb des Hotels eine
entsprechende  Stein-
schlagsicherung in

Form von Steinschlagschutznetzen der erforder-
lichen Dimension sein kann.

Da eine Bringung des Windwurfholzes
nicht ohne massivste Gefdhrdung fiir das Hotel
moglich war, wurde ebenso festgelegt, dass des-
sen Aufarbeitung erst nach Errichtung entspre-
chender Schutzbauten erfolgen kénnte.

Ziel der Verbauungsstrategie war in erster
Linie eine schnelle Setzung von MalSnahmen, um
diese noch praventiv setzen zu kénnen.

Verbauungsgrundgedanke war die Er-
richtung von zwei gestaffelten Steinschlagschutz-
netzreihen zur Reduzierung der Gefahrensituati-
on auf ein vertretbares AusmaR.

Endgultig zur Ausfihrung gelangten
nach Durchfithrung einer Steinschlagsimulation
zwei Steinschlagnetzreihen mit einer Hohe von
4 m und ausgerichtet auf eine Beaufschlagung
von 200k) im zentralen Bereich und 1000 kJ in
den duferen Bereichen oberhalb des Hotels.

Abb. 7: Fertiggestelltes Steinschlagnetz ober Hotelanlage

Fig. 7: Completed rock fall net above the hotel



Mit den durchgefiihrten Malnahmen kann das
Risiko aus Stein- und Blockschlag fiir den Hotel-
bereich fiir Blocke bis 2 m* aus dem felsdurch-
setzten Steilhang und sogar bis 5 m* aus der
unteren Felsstufe oberhalb des Hotels drastisch
reduziert werden.

Abstiirze groRRerer Felsteile bzw. Felsblo-
cke sind durch die Steinschlagschutznetze aller-
dings nicht moglich, da zu groRe Energien auftre-

ten wirden.

Erlduterung der Ausgangskriterien

Hier soll die grundsatzliche Problematik des Baus
von Objekten, in diesem Fall sogar einer Hotel-
anlage, auf gefdhrdeten Standorten angesprochen
werden. Wie ist es Uiberhaupt moglich einen Ho-
telkomplex an einem Hangful}, welcher durch
Steinschlag massiv gefdhrdet ist, errichten zu las-
sen.

Der Werdegang — kurz beschrieben — kann unter
dem Titel ,Von einer Almhiitte zum Kinderhotel”
betitelt werden.

Zur Betreuung des Almbetriebes im Tal-
schluss haben die Besitzer eine Almhiitte errich-
tet. Grundsatzlich wird bemerkt, dass im Zuge der
Errichtung die Wildbach- und Lawinenverbauung
nicht kontaktiert wurde. Es hétte schon damals auf
den Gefahrdungsgrad — es liegen schon Gesteins-
blocke aus dlteren Ereignissen im Geldnde — des
Bauarreals hingewiesen werden kénnen.

Nach einem Brand an der Almhiitte wur-
de an deren Stelle seitens der Baubehorde ein ,Al-
pengasthof”, wiederum ohne Einbeziehung der
Wildbach- und Lawinenverbauung, genehmigt.
Dessen Errichtung ist sicherlich mit dem aufkom-
menden Tourismus durch den Ausbau der Malta-
talstrafSe zu begriinden.

Um den touristischen Anforderungen
gerecht zu werden, wurde eine Erweiterung des
Alpengasthofes um eine Terrasse geplant und

auch genehmigt. Gleichzeitig wurde durch die
nunmehr ganzjahrige Bewirtschaftung um die
ganzjdhrige Bewohnung des Hauses angesucht.
In diesem Zusammenhang wurde die Wildbach-
und Lawinenverbauung das erste Mal in das Ge-
nehmigungsverfahren einbezogen. Dabei wurde
besonders auf den Umstand hingewiesen, dass
die Zufahrtsstral’e durch Lawinenabgédnge im vor-
gelagerten Talbereich verschiittet wird und damit
keine ganzjahrige sichere Erreichbarkeit des Gast-
hofes moglich ist. Im Baubescheid wurde dieser
Hinweis nicht beriicksichtigt und festgestellt, dass
das Gebdude fiir eine ganzjdhrige Bewohnung ge-
eignet erscheint.

Bei weiteren Ausbaumalnahmen, wobei
ein Kiosk errichtet sowie ein Dachgeschossaus-
bau durchgefiihrt wurde, wurde seitens der Bau-
behorde die Wildbach- und Lawinenverbauung
zur Beurteilung eventueller Gefahrdungen wiede-
rum nicht beigezogen.

Fir die Errichtung eines Schwimmbades
mit Sauna und in Folge der Verbindung des Ho-
tels mit dem Schwimmbad mittels geschlossenen
Gangs wurden Auflagen zur Erhohung der Si-
cherheit im Bescheid angefiihrt. Trotz fehlendem
Nachweis der Auflagenerfiillung, bzw. Heranzie-
hung der Einreichpldne als Nachweis wurde eine
Beniitzungsbewilligung erteilt.

Bei den weiteren Baumalnahmen am
Objekt war die Wildbach- und Lawinenverbau-
ung einbezogen und wurden die entsprechenden
Vorgaben beriicksichtigt.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass seitens der Baubehorde die rechtzeitige
Einbeziehung von Sachgutachtern, wie Forsttech-
niker, Geologen, Wildbach- und Lawinenverbau-
ung als nicht notwendig erachtet wurde. Das Er-
gebnis zeigte das Windwurfereignis drastisch auf.
Plotzlich war ein Leitbetrieb im Maltatal massiv
durch umfallende Baume und Steinschlag gefahr-
det. Plotzlich musste aber auch die offentliche
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Abb. 8: Gefahrliche Arbeitsbedingungen im Steilhang

Fig. 8: Dangerous working conditions on the steep slope

Hand und in weiterer Folge deren Gutachter und
ausfiihrende Organe fir die Erhaltung dieses Be-
triebes mobil gemacht werden. Unter rechtzeitiger
Einbeziehung der Sachgutachter wire die Errich-
tung des Hotels an dieser Stelle und auch ohne
entsprechende Schutzmafinahmen nicht méglich
gewesen und ware die Errichtung von Steinschlag-
schutzmallnahmen mit hohem Kostenaufwand
und hochstem Gefahrdungsgrad fiir die ausfiih-
renden Arbeiter nicht notwendig geworden.

Anzustrebende Erkenntnis aus dem Ereignis

Die Gemeinden — im weiteren Sinn die Baubehor-
den missen — immer wieder und regelmalig da-
rauf aufmerksam gemacht werden, dass in erster
Linie die aufliegenden Gefahrenzonenpldne und
in weiterer Linie die optisch erkennbaren Natur-
raumgegebenheiten unbedingt beachtet werden.
Diese Erkenntnis misste schon rechtzeitig in die
Ablaufverfahren einbezogen werden.

Schon bei den raum-
ordnerischen ~ Mal-
nahmen wie Erstellung
des Flachenwidmungs-
planes und Flachen-
~ widmung im Einzel-
nen muss Ricksicht
auf die Umstdande der
Standortsicherheit
genommen  werden,
um zukinftig keine
unnotwendigen  Ge-
. fihrdungspotenziale
fur entstehende Sied-
lungsrdume zu schaf-
fen sowie Schutzmalt-
nahmen mit hoher
Beteiligung der offent-
lichen Hand hervorzu-
rufen.

Bei Bauverfahren in waldrandnahen Bereichen
sollte grundsatzlich die Forstbehorde einbezogen
werden, um Gefdhrdungen durch den Wald aus-
zuschliefBen bzw. entsprechende Sicherheitsvor-
kehrungen zu treffen.

AbschliefSend sollte noch darauf hinge-
wiesen werden, dass speziell die Standortsicher-
heit erhohende Bescheidauflagen entsprechend
eingefordert werden miissen und die Beniitzungs-
bewilligungen erst nach Kontrolle der Nachweise
dieser erteilt werden konnen.
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ERWIN FERLAN, WERNER TRIBUTSCH

Erosionsschutz im alpinen Gelande am Beispiel
Kaponigbach (Marktgemeinde Obervellach)

Erosion control in Alpine terrain based on the example
of the Kaponig torrent (Community of Obervellach)

Zusammenfassung:

Im Einzugsgebiet des Kaponigbaches werden seit 1870 Schutzmalinahmen ausgefiihrt. Die
ersten Verbauungen wurden von den Bewohnern von Obervellach selbst errichtet. Mit den
bisherigen Schutzkonzepten wurden v. a. die labilen Seitengrdben des Oberlaufes konsoli-
diert. Hunderte Querwerke in extrem steilem Geldnde oberhalb der Waldgrenze sollen die
Tiefen- und Seitenerosion der z. T. runsenartigen Gerinnesysteme verhindern bzw. groftmog-
lich hintanhalten. Dieser Verbauungsgrundgedanke lag auch dem Verbauungsprojekt aus
dem Jahre 1999 zu Grunde. Das Projekt wurde mittlerweile grolteils umgesetzt und steht
kurz vor der Fertigstellung. Als Baustoff wurde Beton gewahlt und die Querwerke in schwie-
rigen Bereichen oberhalb von 2100 m Seehohe wurden als Drahtschotterkorbe, sog. Gabi-
onen, ausgefiihrt. Diese Variante ist kostengtinstig und flgt sich gut in das Landschaftsbild
der Nationalparkgemeinde ein. Bei den heurigen Starkregenabflissen haben diese Manah-
men ihre Funktion unter Beweis gestellt.

Die Windwurfkatastrophe vom Janner 2008 lasst jedoch eine Erhohung der Verklausungs-
gefahr durch nicht rdumbares Wild- und Schadholz erkennen. Aus diesem Grunde ist die
Gebietsbauleitung gefordert, im Rahmen der Projektevaluierung eine Projekterganzung/-er-
weiterung durchzufiihren. Diese beinhaltet die Vorbereitung fiir eine dem Stand der Technik
entsprechende mogliche Errichtung einer Geschieberetentionssperre samt Wildholzfilter
oberhalb des Grabenausganges.

Summary:

Control measures have been taken in the watershed of the Kaponig torrent since 1870.

The first technical constructions were built by the residents of Obervellach themselves. The

previous protection designs mainly consolidated the unstable secondary ditch for the upper

course. Hundreds of transverse structures were placed in extremely steep terrain above the

forest line to prevent, or check as much as possible, the degradation and lateral erosion of

the channel system that is partially a gulley-type system. The idea behind these technical

constructions was also the basis for the technical construction project in 1999. In the mean-

time, the project has been implemented to a great degree and is shortly before completion.

Concrete was selected as the construction material and the transverse structures have been

placed in difficult areas over 2100 meters as wire mesh cages, also called gabions. This vari-

ant is cost-effective and fits well in the landscape of the national park area. This year's heavy

rain drainage put these measures and their functionality to the test.

The wind blast disaster of January 2008 however demonstrates the increased danger of

debris jams from irremovable woody debris and damaged timber. For this reason, the district

site supervision must supplement/expand the project in the scope of the project evaluation.

This includes the preparation for an up-to-date possible construction of a sediment retention

dam including a debris filter above the ditch outlet.

Allgemeines

Die Marktgemeinde Obervellach ist der Haup-
tort des unteren/mittleren Mélltals mit einer Ein-
wohnerzahl von ca. 2300 Einwohnern. Die erste
Erwdhnung des Namens ,Vellach” stammt aus
dem Jahre 980. Erste Siedlungsspuren sind ca.
6000 Jahre alt und durch Bodenfunde belegt. Die
Bedeutung des Ortes hédngt eng mit dem Berg-
bau (Gold, Silber, Kupfer etc.) zusammen. Dabei
wurden im Gemeindegebiet selbst wenig Boden-
schétze abgebaut, jedoch wurde die Weiterver-
arbeitung (Schmelze, Pochwerke, etc.) hier vor-
genommen. Auch die Verwaltung des Bergbaues
war in Obervellach beheimatet. Diese galt als
Vorlaufer der spateren Berghauptmannschaften.
Die Bedeutung des Ortes als ,Zentrum”
wird dadurch unterstrichen, dass zwischen 1850

bis 1979 hier auch ein Bezirksgericht installiert war.
Die Tauernbahn, die wichtigste Nord-Siid-Verbin-
dung, welche 1909 erdffnet wurde, war fir die
Entwicklung von Obervellach ebenfalls von gro-
Rer Bedeutung. Durch die erforderlichen Tunne-
leinsdtze erhielt die FF Obervellach, welche die
drittdlteste Feuerwehr Kérntens ist (Griindungsjahr
1868), eine besondere Stellung.

Verbauungsgeschichtliches

Der Ort Obervellach befindet sich am Schwemm-
kegel des Kaponigbaches und deshalb hat das
Wildbachgeschehen seit jeher eine besondere Be-
deutung fir die Bevolkerung.

Die Murgdnge, die sich in den Jahren
1868 bis 1870 Uber den Siedlungsraum ergossen
und grofe Verheerungen an Gebauden und Kul-

turgrinden anrichteten, zwangen schon damals



die Bewohner von Obervellach zum energischen

Eingreifen zur Abwendung dieser Gefahren. Die
ersten Malinahmen wurden bereits 1870 von den
,Obervellachern” ergriffen, wobei im Unterlauf
ein Gerinne zur schadlosen Abflihrung der Ge-
schiebemassen errichtet wurde. Da man dieser
Gefahren nicht Herr wurde, wurden im Steggra-
ben — das ist ein rechtsufriger Zubringer im Ober-
lauf — Verbauungsmallnahmen in Form einfacher
Querwerke in Trockenmauerbauweise errichtet.
So wurden auch mit staatlicher Beihilfe schon am
Ende der 70er Jahre und anfangs der 80er Jahre
des vorvorigen Jahrhunderts in den oberen Gra-
benteilen 117 Querwerke errichtet. Nach der
Griindung des Forsttechnischen Dienstes wurden
die Verbaungsmafnahmen fortgesetzt und sowohl
im Hauptgraben als auch in den Seitengraben
(Steggraben und Wiltschkitzenbach) Schutzmaf-
nahmen verwirklicht, welche — mit Unterbre-

chungen - bis heute andauern.
KenngroBen des Einzugsgebietes
Der Kaponigbach ist einer der bedeutendsten

Wildbache des Molltales. Sein in den sidlichen

Ausldufern der Hohen Tauern, in der ReifReckgrup-

Abb.1:
Verbau-
ungen
errichtet
um 1880

Fig. 1:
Technical
construc-
tions built
around
1680

pe gelegenes Einzugsgebiet hat eine Grofe von
23 km? und erreicht mit dem Tristenspitz seine
hochste Erhebung mit einer Seehdhe von 2930 m.

Standig wasserfiihrend beginnt der Ka-
ponigbach in einer Seehthe von ca. 2000 m.
Der Bachlauf flieit ab hier bis zum Beginn der
Schluchtstrecke im Mittellauf in siidwestlicher
Richtung und hat lediglich ein Langsgefdlle von
ca. 7%. In diesem Bereich nimmt er einige Sei-
tengraben auf, wovon die rechtsufrigen Zubrin-
ger, der Wiltschkitzenbach bei hm 47,8 und der
Steggraben bei hm 36,5, die bedeutendsten sind.
Die gesamte Laufldnge des Kaponigbaches bis zur
Miindung in die Mol betragt ca. 12,5 km.

In den letzten 100 Jahren entwickelte
sich der Wiltschkitzenbach zu einem machtigen
Geschiebelieferanten. So war es vor etwa 50 Jah-
ren noch moglich, den Bach mit einem Schritt zu
tiberqueren und nun finden sich dort Eintiefungen
bis zu 10 m Tiefe. Die Erosionsrinnen haben auch
bereits die Wasserscheide in einer Seehthe von ca.
2700 m erreicht.

Das Teileinzugsgebiet des Steggrabens
teilt sich im Wesentlichen in zwei steil abfallende
Runsen, die sich in einer Seehche von ca. 1780 m
vereinigen und dann nach einem ca. 1.100 m lan-

gen Lauf und einem Durchschnittsgefdlle von ca.

40 %, rechtsufrig in den Hauptgraben miinden.
Klimatische Situation

Das Einzugsgebiet liegt in der ,kontinentalen Kli-
mazone” der Zentralalpen. Es herrschen lufttro-
ckene, warme Sommer und kalte Winter vor. Die
mittlere Jahresniederschlagssumme betragt in
Obervellach 915 mm.

Die Hauptniederschlage, die in der
Hauptsache aus lokalen Gewitterzellen entstam-
men, entfallen auf die Sommer- und Herbstmo-
nate. Der bisher extremste Tagesniederschlag, der
dokumentiert wurde, wurde am 13. 09. 1903 mit
103 mm in Obervellach gemessen.

Die abschirmende  Wirkung  der
Kreuzeckgruppe gegen die Mittelmeertiefdruck-
lagen bzw. des Tauernhauptkammes gegen die
West- und Nordwest-Wetterlagen bedingen ver-
minderte Niederschlagswerte gegeniiber den be-
nachbarten Gebieten im Molltal.

Hydrologie

Grundsétzlich ist der Kaponigbach ein Wildbach
mit starker Geschiebeflihrung. In der tief einge-
schnittenen Schluchtstrecke im Mittellauf kann
es jedoch durch kleinere Hangrutsche und durch
Wildholz zu Verklausungen kommen, was wiede-
rum zu MurstoBen fiihren kann.

Das dem Gefahrenzonenplan zugrunde
gelegte HQ,,, betrdgt 67 m*s. Nachrechnungen
nach neueren Erkenntnissen bestitigten die Gro-
Benordnung dieser Annahmen.

Geologie
Der geologische Untergrund des Oberlaufes wird

aus Gesteinen der penninischen Schieferhiille
aufgebaut: Glimmerschiefer und Glimmerquar-

zite wechseln mit Amphiboliten. In den Runsen
steht der Fels z. T. an, weist eine plattige Kluft-
form auf und ist weitstandig gekliftet. Im Felsver-
band treten Zonen mit engstandiger Kliftung auf,
sodass der Fels durch Gebirgsentspannung und
Auflockerung in ein hangschuttartiges Haufwerk
zerlegt erscheint (rechtsufrige Flanke des Wiltsch-
kitzengrabens und des Steggrabens, Ursprung des
Steggrabens). Zwischen Steggraben und Wiltsch-
kitzengraben ist ein Kar ausgebildet, dessen Bo-
den aus Moranenwillen aufgebaut ist.

Hangschutt, die Blockschuttmordne und
die Felsauflockerungszone befinden sich aufgrund
ihrer bodenphysikalischen und felsmechanischen
Eigenschaften nicht im dauernden Gleichgewicht.
Aufgrund von Hangunterschneidungen durch
Erosion neigen diese — z. T. bis 40 m méchtigen
Schichten - zu Hangbewegungen, die bei Unwet-
ter durch Hangsickerwasserfithrung und durch
Wildbacherosion mobilisiert werden.

Die Béache entspringen in hochalpiner
Region und weisen im Oberlauf ein Gefalle zwi-
schen 35 und 45° auf. Durch die Erosion haben
sich bis zu 10 m hohe, 45 - 50° geneigte Einhdn-
ge gebildet. Die Abflusssektion und die Einhdnge
sind durchgehend vegetationslos. An den End-
hdngen sind Nachbriiche von Lockermaterial zu
beobachten, wodurch es im Ursprungsbereich zu
flichenhaften Denudationen kommt.

Am 06stlichen Zubringer des Steggrabens
hat sich im Bereich der Waldgrenze eine tiefes
Kerbtal gebildet, an dessen Flanken Nackental-
chen, Abtreppungen und rechtsufrig ein sichelfor-
miger Anriss entstanden ist. Zwischen dem sichel-
formigen Anriss und dem Kerbtal auf Hohe der
Waldgrenze belegt das ausgeprdgte Relief (Kup-
pen und Verebnungen), Verkippungen von Fel-
spartien und Zugspaltenbildung, dass der rechts-
ufrige Einhang auf etwa 150 - 200 m Breite und
bis zu 200 m Lange von einer Hangbewegung
betroffen ist.
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Die mogliche anfallende Geschiebemenge im
Katastrophenfall betrdgt in Summe ca. 150.000
m3. Diese Menge teilt sich in 10.000 m3 aus dem
Oberlauf, 20.000 m3 aus dem Mittellauf sowie
120.000 m3 aus den Seitengraben.

Bisherige Schadensereignisse

Schwere Katastrophenereignisse sind bereits aus
dem vorvorigen Jahrhundert bekannt, aber nur
unzureichend dokumentiert worden.

Am 08. 09. 1945 und am 13. 06. 1946
kam es durch Hochwdsser im Kaponigbach und in
der Méll zu Vermurungen von Wiesen und Feldern.

Am 19. 07. 1973 wurden nach einem
heftigen Gewitter Briicken verklaust, grolere
Schaden konnten aber durch den raschen Einsatz
der Feuerwehr abgewendet werden.

Ein heftiges Gewitter am 31. 07. 1958
war ebenfalls der Ausloser eines Hochwassers im
Kaponigbach. Im Ortsbereich von Obervellach
wurden 3 Briicken und 2 Stege weggerissen und
der Bach trat vielfach tiber die Ufer, was zur Ver-
murung von mehreren Ortsteilen fiihrte.

Beim  Katastrophenhochwasser — am
18. 08. 1966 in Kéarnten kam es infolge eines
Riickstaus bei der Miindung in die Moll ebenfalls
zu Bachausbriichen, was eine Vermurung von
landwirtschaftlichen Flachen sowie die Beschadi-

gung der Bundesstrafsenbriicke zur Folge hatte.
Verbauungsgrundgedanke des Projektes

Die Verbauungen der letzten Jahrzehnte bzw.
jener des vorvorigen Jahrhunderts im Oberlauf
waren an der Grenze ihrer Funktionsfahigkeit an-
gelangt und bei Zusammenbruch derselben war
eine massive Erhthung des Gefahrenpotenzials
fir die Ortschaft Obervellach zu erwarten. Aus
diesen Griinden war die Erstellung des Verbaungs-
projektes 1999 notwendig geworden.

An bestehenden Schutzbauten waren —ausgenom-
men die erwédhnte Unterlaufregulierung — bisher
neben den Konsolidierungsbauten der Seitengra-
ben des Oberlaufes zwei Geschiebestausperren
im Mittellauf bzw. oberhalb des Schwemmkegel-
halses am Hauptbach errichtet worden

Im Rahmen des nunmehrigen Verbau-
ungsprojektes sollte einerseits durch eine wir-
kungsvolle Geschiebebewirtschaftung ein Gber-
mafiger Geschiebetransport in den Unterlauf
moglichst verhindert werden.

Im Hauptbach war daher zur Erreichung
dieser Ziele bei hm 46,08 eine Rechensperre vor-
gesehen, um das anfallende Geschiebe aus dem
Hauptgraben sowie aus dem Wiltschkitzenbach
im Katastrophenfall zurlickzuhalten und dann do-
siert wieder abgeben zu kénnen.

Im Unterlauf war es notwendig, kleinere
Schdden an den Leitwerken und Querwerken aus-
zubessern.

Die Verbauung des Wiltschkitzenbach
hatte die SchlieBung einer bestehenden Verbau-
ungsliicke sowie die Verlangerung der Sperren-
staffelung (Konsolidierungswerke) zum Inhalt.

Der zweite Teil der Verbauung betrifft die
Stabilisierung des Einzugsgebietes im Steggraben.

Da sich im unterliegenden Bereich des
Hauptgrabens keine Moglichkeit zur Geschie-
bebewirtschaftung anbietet, galt daher der Ver-
hinderung von weiteren Erosionen das Haupt-
augenmerk.

Um dieses zu erreichen, mussten einer-
seits die bestehenden, iber 100 Jahre alten Ver-
bauungen saniert bzw. erneuert und wegen der
fortschreitenden Erosion nach oben hin ergénzt
werden. Um den flachenhaften Abtrag im ober-
sten Einzugsgebiet zu stoppen, sollten die betref-
fenden Flachen eingezdunt und unter Zuhilfenah-
me von Hubschraubern begriint werden.

Bauausfiihrung — Baustoffwahl

Seit der Projektgenehmigung im Jahre 1999 wur-
de die Umsetzung der Mallnahmen gemafs dem
Verbauungsprojekt fortlaufend  durchgefiihrt.
Unter anderem wurden die oben erwéhnte kro-
nenoffene Sperre am Hauptbach bei hm 46,08
errichtet und in der Folge Zug um Zug die Sa-

nierungs- und Ergdnzungsmalnahmen an den

Seitengraben umgesetzt.

Dabei wurde in den leichter zugénglichen Be-
reichen auf den Baustoff Beton gesetzt, in den bis
zu 60 % steilen, schwer zugdnglichen Hohenbe-
reichen ist man auf den Einsatz von Drahtschotter-
korben (Gabionen) Ubergegangen. Bereits Teile
der alten Verbauungen - datiert um 1894 — wa-
ren hier in Form von Trockenmauern so errichtet
worden. Diese Bauweise hat somit tiber 100 Jahre
den Erosionskraften des Wassers getrotzt und ihre
Funktionalitdt unter Beweis gestellt.

Abb.2 Erosionsflachen im
Bereich des Steggrabens —
MaRnahmen des Projektes
— Konsolidierung der Bach-
sohle und Begrtinung der
offenen Flachen

Fig. 2: Erosion areas in the
area of the Steggraben
— project measures —
and consolidation of the
stream bottom and the
seeding and greening of
open areas.
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Abb. 3: Konsolidierungsmafnahmen im Witschkitzenbach

Fig. 3: Consolidation measures in the Witschkitzenbach torrent.

Bei der Ausflihrung in den Seitengrdben tber der
Waldgrenze wurde neben der Handarbeit v. a.
der Schreitbagger eingesetzt. Das steile Geldn-
de und weite FuBwege erschwerten die Arbeit
zusétzlich. Materialtransporte mussten mit Seil-
bahnbetrieb oder Helikopter erfolgen. Vorgefer-
tigte Korbe (verzinktes Drahtgeflecht) wurden
dabei an den Einbauort gebracht und in der Art
eines Baukastensystems in der Baugrube lagen-
weise zusammengesetzt. Das Fillmaterial wurde
aus den Erosionsrinnen vor Ort gewonnen und
schichtweise handisch bzw. mit Schreitbaggerun-
terstiitzung eingebracht. Den oberen Abschluss
des Drahtschotterkorpers stellte wiederum ein
Drahtgeflechtdeckel dar, der mit dem stehenden
System ,verndht” wurde. Gegen die Erosions-
kraft des Geschiebes bei entsprechender Wass-

erfihrung entlang der Gerinnetiefenlinie wur-
de schlie8lich die Abflusssektion der einzelnen
Querwerke mit einem Belag aus Larchenbohlen
ausgekleidet.

Diese Methode der Erosionssicherung
fuhrt auch bei offenen Erosionsflachen zu guten
Erfolgen, wobei hier die Anordnung der Werke
anndhernd in der Schichtenlinie erfolgt und eine
entsprechende Bermenwirkung erzielt wird.

Nach den Boschungsarbeiten erfolgte
eine Erosionssicherung der offenen Bdschungen
durch eine Abdeckung mit einer verrottbaren Geo-
textilmatte, welche begriint wurde und dem Samen
somit bessere Keimbedingungen fiir das Anwach-
sen bietet. Die Begriinung selbst wurde handisch
oder mittels Helikoptereinsatz durchgefiihrt.

Ingesamt wurden in den Jahren
2006/2007/2008 von der Wildbach- und La-
winenverbauung - Gebietsbauleitung Oberes
Drautal und Mélltal — im Oberlauf des Kaponig-
baches 109 Querwerke in Drahtschotterbauweise
fiir ca. € 560.000.- errichtet.

Der Vorteil dieser Bauweise liegt darin,
dass der Hauptbaustoff (Fiillmaterial) vor Ort vor-
handen ist und teure Transportkosten eingespart
werden kénnen. Durch den Naturbaustoff ,Stein”
flgt sich das Bauwerk zudem in das Landschafts-
bild gut ein, bietet einen Lebensraum fiir spezielle
Tier- und Pflanzenwelt und hat daher naturschutz-

rechtliche Bedeutung.

HW-Ereignisse 2009 — Erfahrungen

Die Konsolidierungsmalnahmen am Steggraben
(Beton- und Drahtschotterquerwerke) konnten bis
zur Bausaison 2008 abgeschlossen werden. Im
Jahre 2009 wurde noch am Wiltschkitzengraben
bachaufwarts der bisherigen Staffelstrecke gear-
beitet und die Konsolidierung durch den Einbau
von weiteren Betongrundschwellen ergdnzt.

Waihrend der Bauphase im heurigen

Abb.4: Grundschwellen mit Drahtschotterkdrben und Erosionsschutzgewebe

Fig. 4: Ground sills with gabions and erosion control web

Sommer kam es zu zweimaligen Starkregenereig-
nissen mit Spitzenabfliissen in den Teileinzugsge-
bieten. Unter anderem wurden dadurch Teile der
Baustelleneinrichtung zerstort bzw. beschadigt
und ein Schreitbagger ist durch Erosionswirkung
abgestiirzt (Untersplilung des Standplatzes). Aus-
sagen der Bevolkerung zufolge und anhand von
Abflussspuren (Stumme Zeugen) konnten in den
Teileinzugsgebieten Abflisse riickgerechnet wer-
den, welche im Bereich des Bemessungsereig-
nisses liegen.

Niederschlagsintensititen von 40 mm in
30 min wurden gemessen.

Grundsétzlich konnte festgestellt wer-
den, dass die bisher ausgefiihrten MaBBnahmen
ihre Funktion erfiillt haben. Schdden an den
Schutzbauten selbst sind nicht aufgetreten. In den
Staffelstrecken sind kleinere Erosionswirkungen
zu beobachten, welche sich aber v. a. auf die Vor-

felder der Querwerke beschranken. Sowohl die
Gabionen als auch die Betonwerke sind in ihrer
Standsicherheit nicht gefdhrdet. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass in steilen Erosionsstrecken bei der
Ausfliihrung von Staffelungen die Annahme des
richtigen Verlandungsgefdlles und somit die aus-
reichende Fundierung der einzelnen Werke von
entscheidender Bedeutung ist (Eindeckung!).

Windwurfkatastrophe ,,Paula” — Auswirkungen

Im Janner 2008 hat das Sturmtief , Paula” mit seinen
Auswirkungen das untere/mittlere Molltal schwer
getroffen. Ein weiterer Sturmschaden im Herbst
2008 hat zusatzliche Schaden verursacht. Dadurch
kam es auch im Einzugsgebiet des Kaponigbaches
zu flachenhaften Windwdirfen. Insgesamt mussten
auf einer Windwurffliche von ca. 40,5 ha etwa
11.500 fm an Schadholz aufgearbeitet werden.




Die Beseitigung der unzuginglichen,
direkt in den Gerinnebereichen lagernden und
unmittelbar abrutschgefahrdeten Holzer samt
Waurzelteller wurde im Rahmen des Bundes-
heereinsatzes vorgenommen und die Holzer wur-
den mittels Helikopter ausgeflogen. Dabei kamen
auch die Black-Hawk-Hubschrauber zum Einsatz.

Der schneereiche Winter mit dem hohen
Wasserdargebot und die starken Niederschldge
aus den Gewitterregen im Sommer haben die Ver-
klausungsgefahr durch nachrutschendes Material
samt den Windwurfresten aus den entwaldeten
Bereichen deutlich erhoht.

Projektevaluierung — ErganzungsmaBBnahmen

Die nunmehrige Situation — Auswirkungen des
Windwurfes — und die Tatsache, dass das Verbau-
ungsprojekt 1999 in der genehmigten Form kurz
vor dem projektgemdfen Abschluss steht, macht
eine Projektevaluierung erforderlich. Diese steht
auch unter dem Eindruck der durch die Bevolke-
rung von Obervellach wahrgenommenen Sensi-
bilisierung als Folge der Windwdirfe und des sich
daraus ergebenden erhohten Schutzempfindens.

Das bisherige Schutzkonzept, welches
mit den ersten Verbauungen des vorvorigen Jahr-
hunderts ihren Anfang nahm, sah grundsatzlich
die Hintanhaltung der Tiefen- und Seitenerosion
in den Seitengrdben vor. Auch die folgenden Pro-
jektgrundgedanken — bis hin zum Verbauungspro-
jekt 1999 — blieben diesem Verbauungsgrundge-
danken treu. Der bisherige fachliche Ansatz ist
zweifelsohne als richtig einzustufen.

Die aufgetretenen Verdnderungen im
Einzugsgebiet durch die in den Jahren 2008 und
2009 stattgefundenen Sturmschdden macht nun
eine neuerliche Beurteilung des Verbaungskon-
zeptes notwendig. Der Schluchtbereich war nach

den Sturmereignissen durch Schadholz derartig

beeinflusst, dass die Gemeinde Obervellach zum
Katastrophengebiet erklart werden musste und
das Holz durch das Osterreichische Bundesheer
im Grabenbereich entfernt wurde. Es kommt aber
nun vermehrt zu Holzeintrag aus den Grabenein-
hangen, was wiederum zu Verklausungen fhrt.

Die Gebietsbauleitung arbeitet derzeit
an dieser Thematik und diese war auch Inhalt bei
der Studienreise im Herbst 2009. Nach den bishe-
rigen Erkenntnissen bietet sich die sinnvolle Mog-
lichkeit, mit den Restmitteln des Projektkredites in
Form von Ergdnzungs-/ErweiterungsmaBnahmen
am Grabenausgang eine Geschieberetentions-
sperre mit einem Wildholzfilter als Schliissel-
bauwerk fiir den Siedlungsbereich zu errichten.
Dieses kronenoffene Bauwerk soll rdaumbar sein
und Uber eine entsprechende Zufahrtsmoglich-
keit verfligen um im Ereignisfalle die Offnung der
Durchflussoffnungen von Verklausungsmaterial
veranlassen zu konnen.

Mit dieser Mallnahme konnte eine sinn-
volle Ergdnzung zu den bisher gesetzten Schutz-
bauten im Ober- und Mittellauf des Kaponig-
baches als zusatzlicher Schutz fiir Obervellach

erreicht werden.
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HANSPETER PUSSNIG

Abflusscharakteristik des Mihldorferbaches
unter Berticksichtigung des Windwurfereignisses
durch den Sturm ,,Paula”

“Runoff characteristics of the Miihldorferbach
catchment under consideration of the
windthrow event caused by the storm “Paula”

Zusammenfassung:

Durch die Zusammenarbeit der Gebietsbauleitung Oberes Drautal und Molltal der Wild-
bach- und Lawinenverbauung mit dem Institut fiir Alpine Naturgefahren der BOKU Wien
entstand eine Diplomarbeit, die als Grundlagenerhebung fiir das Wildbachverbauungspro-
jekt Miihldorferbach dient. Von Interesse ist, in welchem Umfang sich das Bemessungs-
ereignis durch die verdanderten Einzugsgebietsparameter verdndert. Nachdem der Bemes-
sungsniederschlag nach Lorenz & Skoda durch die extremwertstatistische Auswertung von
Niederschlagsmessstationen verifiziert werden konnte, wurde mit den NA-Modellen (HEC-
HMS & ZEMOKOST) eine NA-Betrachtung vor und nach dem Windwurfereignis generiert.
Die Eingangsparameter werden durch eine qualitative und quantitative Beschreibung soweit
angepasst, dass sie den gednderten Gegebenheiten Rechnung tragen.

Es ist eine Zunahme des Hochwasserscheitels des vollkommen vom Windwurf beeinflus-
sten Gebietes um den Faktor 2,09 (ZEMOKOST) und um den Faktor 2,36 (HEC-HMS) zu
verzeichnen. Bei Betrachtung des gesamten Einzugsgebietes ergibt sich eine Erhéhung des
Hochwasserscheitels von lediglich +6%. Da die maRgebenden Spitzenabfliisse im hochsub-
alpin- alpinen Hohenstockwerk entstehen, relativiert dies den Einfluss der Windwurfflachen
auf das Oberflachenabflussverhalten im Einzugsgebiet Mihldorferbach.

Summary:
The master thesis “Runoff characteristics of the catchment Miihldorferbach under consideration
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of the windthrow event caused by the storm ‘Paula’” was written in cooperation with the Regi-
onal department Oberes Drautal und Mélltal from the Austrian Torrent and Avalanche Control
and the Institut for Alpine Hazards from the University of Applied Life Sciences in Vienna. The
thesis is seen as a pre-project to meet mitigation measures at the Mihldorferbach torrent. It aims
to estimate the parameters influencing the surface runoff and how they change the calculations
of the Precipitation Runoff Model. The frequency storm according to Lorenz & Skoda was veri-
fied using extreme value statistics of measured values of rain gauges in this area. The estimation
used the models HEC-HMS and ZEMOKOST pre and post windthrow. To fit the parameters on
changed catchment characteristics, a qualitative and quantitative description was made.
Compared to forest areas, windthrow areas show a significantly increased surface runoff
(+109% to +136%). Looking at the entire catchment, the surface runoff has increased by
only +6%. Due to the appearance of the significant peak discharge and the runoff volume in
the upper subalpine and alpine regions, the influence of windthrow events on runoff volume
is diminished in the Miihldorferbach catchment.

1. Einleitung

»Paula® stellt einen Tiefdruckkomplex dar, des-
sen Frontalzone am 27. 01. 2008 auch uber das
Kéarntner Molltal hinwegfegte. Die Windstirke
von ,Paula” erreichte Orkanstirke (= 117,7 km/h
= 32,7 m/s). Das grolite Schadensausmafs wurde
in der Steiermark und in Kdrnten erreicht, wobei
auch die Waldbestande des mittleren und unteren
Mélltals stark in Mitleidenschaft gezogen wurden.

Das  Wildbacheinzugsgebiet ~ Miihl-
dorfergraben mit dem Mihldorferbach als be-
deutender linksufriger Zubringer (siidexponiert)
der Moll, liegt im unteren Molltal. Das Untersu-
chungsgebiet hat eine Grofe von 17,5 km2 mit
einer abflusswirksamen Flache von 15,14 km?2
und ist stark beeintrachtigt in Form von Windwurf
und -bruch. Trotz der sorgféltigen Raumung des
Holzes ist ein grolles Wildholzpotenzial vorhan-
den (vorwiegend Wurzelteller im Bachlauf), was
zu einer Prozessdnderung beim Auftreten des Be-

messungsereignisses fiihren kann.

Ziel meiner Diplomarbeit war es, einerseits eine
Abflussmagnitude mit 100-jdhrlicher Eintritts-
wahrscheinlichkeit zu ermitteln, andererseits
sollten die Auswirkungen des Windwurfes auf das
Abflussverhalten anhand von konventionellen,
in der Praxis vorwiegend Verwendung findenden
NA-Modellen (ZEMOKOST & HEC-HMS) berech-
net werden. Hier ist nicht blof die Auswirkung
des Windwurfes auf das gesamte Einzugsgebiet
(EZG) wichtig, auch mussten die Auswirkungen
auf vollstandig vom Windwurf betroffene Teilein-
zugsgebiete (TEZQ) errechnet werden.

Erst nachdem man weils, wie hoch der
Reinwasserabfluss ist, kann die Transportkapazitat
des Bemessungsereignisses in einzelnen Homo-
genbereichen berechnet werden und es kdnnen
Modelle zur Geschiebefracht- und Schwemmhol-
zermittlung herangezogen werden. Neben dem
Wildholzpotenzial besteht ein Geschiebepotenzi-
al, ausgel6st durch punktuelle Geschiebeeintrage
von degradierten Flachen.

Das Windwurfereignis nahm seinen

groften Schaden vor allem an immergriinen



Flachwurzlern wie der Fichte, wobei bei einem
Sturmereignis weniger die Wurzel der initiale
Faktor des Wurfes/
Bruches ist, sondern
die Grolke der expo-
nierten Angriffsflache.

fliche stellt zum groR-
ten Teil Schutzwald in
Ertrag dar, was einer-
seits Auskunft Gber die
wirtschaftliche Bedeu-
tung des Waldes gibt
(gute Bonititen des
Bodens), andererseits
handelt es sich um Ero- -~
sionsschutzwald. Das :
Windwurfereignis trat
Uberwiegend in Form
von Wurzelbruch und Baumwurf auf, was auf
frostfreie Verhdltnisse im Boden zum Zeitpunkt
des Ereignisses hindeutet. Das Freilegen von
Rohboden durch das Ereignis flihrte bereits nach
kurzer Zeit zu punktuellen Geschiebeeintrdgen in
Form von Translationsrutschungen.

Zur  Einzugsgebietsparameterabschit-
zung wurden Landnutzungsklassen mit hoher
Auflosung im EZG verwendet, um aufwandige
Flichenaufnahmen im Geldnde so gering wie
moglich zu halten. Ein mdglichst vollstandiger
Datensatz mit geforderter Auflosung ist die Vo-
raussetzung um ausgewiesene Flachen mithil-
fe der Geldandeanleitung nach MARKART et al.
(2004) zu begehen und zu klassifizieren. Mithil-
fe des Datensatzes nach SEGER (2003) konnten
im EZG 14 Realraumtypen identifiziert werden.
Aufgrund des Windwurfereignisses musste der zu-
satzliche Realraumtyp Windwurfflache bestimmt
werden. Dieser wurde mithilfe von Geldndebege-
hung und Trackaufzeichnung mittels GPS sowie
Luftbildauswertung verortet. Als Ergebnis konnten

AT bt -
Abb. 1: Der Mittellauf des EZG Muhldorferbach, Blick Richtung Siiden

190 ha Windwurffliche — vorher Schutzwald in
Ertrag — festgestellt werden (siehe Abb. 1).

e

Fig. 1: Middle reaches of the Miihldorferbach catchment facing south

Weitere benétigte Kartengrundlagen stellen die
geologische Karte mit Fest- und Lockergesteinen
und eine Karte der Bodentypen dar. Bodenarten
wurden im Zuge der Geldndebegehung mithilfe
der Fingerprobe bestimmt.

2. Der Bemessungsniederschlag

Der Bemessungsniederschlag nach Lorenz & Sko-
da (BMLFUW, 2009) wurde mittels extremwer-
tstatistischen Auswertungen von drei relevanten
Niederschlagsmessstationen einer Verifizierung
unterzogen. Zuerst sind die Daten der Nieder-
schlagsmessstationen auszuwerten. Der Vergleich
von gemessenen 15-Minuten-Werten mit gemes-
senen Tagesniederschlagswerten fiir denselben
Zeitraum ergab, dass sich 15-Minuten-Werte
aufgrund der Intervallbegrenzung der Messung
von 15 Minuten im Gegensatz zu den Intervall-
begrenzungen der Tagesniederschlagswerte auf
24 Stunden in einem weit hoherem Niveau bewe-
gen (+20 mm NS!). Dies lasst folgenden Schluss

die Auswertung der
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Abb. 2: Niederschlagsintensitétsdiagramm fiir die Jahrlichkeit 100

Fig. 2: Precipitation intensity diagram for a 100 year event

zu: Tagesniederschlagswerte der Station Kolbnitz
verhalten sich nicht vollkommen kongruent zu
ausgewerteten 15-Minuten-Werten. Benannte Ta-
gesniederschldge weisen zwar denselben Trend
der Niederschlagshohe auf, jedoch liegen sie si-
gnifikant unter den Niederschlagshéhen der aus-
gewerteten 15-Minuten-Werte. Aus diesem Grund
ergibt sich die Forderung nach Niederschlags-
daten kurzer Dauerstufe fiir Bemessungszwecke.

Die Niederschlagmessstationen befinden sich
nahe bzw. direkt im EZG. Der Vergleich der ex-
tremwertstatistisch ausgewerteten  15-Minuten-
Niederschlagswerte der Station Kolbnitz mit dem
Bemessungsniederschlag ohne, mit sanfter und
mit starker Abminderung ist in Abb. 2 dargestellt.
Die Uberpriifung stellt eine besonders wichtige
Aufgabe im Hinblick auf die Sensitivitdt von NA-
Modellen gegeniiber dem Inputparameter Nieder-
schlag dar.

Die Niederschlagsverteilung der Station
Kolbnitz verhilt sich durchaus dhnlich der Vertei-
lung des Bemessungsniederschlages mit starker Ab-
minderung nach SKODA et al. (2003). Die Kongru-
enz ldsst sich vor allem beziiglich der Krimmung
bei kurzen Dauerstufen bestitigen. Jedoch ergibt

%  schlagsdaten der Stati-
on Kolbnitz verlaufen
von D45 bis D180
Minuten konform. Fir

weitere Bemessungsaufgaben wird somit der Be-
messungsniederschlag nach LORENZ & SKODA
(2000) ohne Abminderung verwendet.

Geht man nun davon aus, dass die An-
laufzeit des EZG eine Stunde betrdgt, so betragen
die Niederschlagshohen laut den diversen Model-
len und der Station Kolbnitz (siehe Abb. 2) zu die-

sem Zeitpunkt:

MaxModN 140 mm
Bemessungsniederschlag (BNS) 80 mm
BNS sanft abgemindert 70 mm
BNS stark abgemindert 60 mm
Kolbnitz (Extremwertstatistik) 80 mm

3. Anpassung der hydrologischen EZG-Parameter

Nach einer qualitativen Bewertung des verdn-
derten Abflussverhaltens des Windwurfgebietes
im Verhdltnis zum Wald, werden Werte abgelei-
tet, die die hydrologischen Gegebenheiten im
EZG moglichst vollstandig beschreiben.

In Tab. 1 werden die das Oberfldchen-




Parameter Wald

mittel- bis tiefgriindige

Bodentyp Braunerden, z.T. Ranker

Bodenart schluffiger Sand

mittlere Rauigkeit durch
Baumstamme und wenig

Bodenrauigkeit  Unterwuchs, mittlere
Gerinnenetzdichte, etwas
glatt

BODEN

hohe Infiltrationsleistung
durch Bodenart und
Bodentyp, keine mecha-
nische Beanspruchung

Infiltration

Nadelwald, Altersklassen-
Vegetation wald im Baumalter, wenig
Unterwuchs, etwas glatt
eschlossenes Kronendach
es Nadelwaldes, sehr
hohe Interzeptionsleistung

VEGETATION

Interzeption

Tab. 1: Qualitative Erfassung der Auswirkungen des Windwurfes

Tab. 1: Qualitative survey of the windthrow event impacts

abflussverhalten verandernden Parameter vor und
nach dem Windwurf aufgelistet und qualitativ
bewertet. Die Bewertung richtet sich nach dem
hydrologischen Verhalten im Sinne vom Oberfla-
chenabfluss. So beschreibt -- besonders negative
Verhiltnisse mit hoher Neigung zu Oberflachen-
abflussbildung und ++ besonders positive Ver-
héltnisse mit geringer Neigung zu Oberfldchen-
abflussbildung. Der Zeitpunkt der Bewertung ist
nach der Bringung des Schadholzes.

Rote Felder stellen den im Vergleich der
Auswirkungen der Parameter auf Wald und Wind-
waurfflache schlechteren hydrologischen Zustand
dar, griine Felder den besseren.

Um operationalisierbare Werte zur NA-
Modellierung zu erhalten, miissen die qualitativ
festgestellten Auswirkungen im Folgenden in Zah-
len gefasst werden. Somit werden den Wald- und

Wertung ~ Windwurffliche Wertung

mittel- bis tiefgriindige
Braunerden,
z.T. Ranker

schluffiger Sand

sehr hohe Rauigkeit durch
gekippte Wurzelteller vs.
sehr glatte Flachen durch
Seiltrassen und ForststralRen,
Ausbildung einer hohen
Gerinnenetzdichte (initiale
Erosionsvorgdnge) flichen-
gewichteter Zustand ist
ziemlich rau

hohe Infiltrationsleistung
durch offene Bodenoberfla-
che vs. geringe Infiltrations-
leistung durch die Verdich-
tung des Oberbodens bei
Bringung mittels Seiltrassen
und ForststralRen, hohe
Gerinnenetzdichte, flachen-
gewichteter Zustand ergibt
mittlere Infiltrationsleistung

initiale Sukzession von
Freiflichen, Strauchern/
Bischen zu Wald (Resilienz),
etwas rau

erst weitestgehend fehlende,
mit der Sukzession zuneh-
mende Interzeption

Windwurfflichen Abflussbeiwertklassen (AKL),
Rauigkeitsklassen (RKL) und entsprechende CN-
Werte zugewiesen (sieche Abb. 3).

Waldflichen bieten ein gutes Infiltrati-
onsvermogen durch tiefgriindige Braunerdebdden
mit mosaikartig verteilten Schutthalden, wobei
ein Bodentyp zwischen A und B verwendet wur-
de. Daraus ldsst sich bei Wald (dicht) ein Schwan-
kungsbereich des CN-Wertes von 25 bis 55 able-
sen. Nach Gewichtung der Teilflachen ergibt sich
der Wert 40 fiir den Realraumtyp Nadelwald. Die
Abflussbeiwertklasse 2 zeugt von dichtem Fich-
tenwald mit z. T. Unterwuchs auf dem Bodentyp
mittel- bis tiefgriindiger Braunerdeboden mit der
Bodenart schluffiger Sand. Die Rauigkeitsverhalt-
nisse sind durch wechselnde glatte und steile Ab-
schnitte mit Schutthalden mit der RKL 3 zu be-
schreiben.

Windwurfflachen nehmen in Bezug auf die Zu-
ordnung von Abflussbeiwerten und CN-Werten
eine Sonderstellung ein, da sie kleinflichig eine
besonders heterogene Struktur aufweisen. So
mussten grobe Standardisierungen vorgenom-
men werden, um einen operationalisierbaren
Wert zu erzielen. Abflussbeiwertklassen variieren
zwischen 2 und 5, was eine gewichtete AKL fir
Windwurfflichen von 3 ergibt. Windwurfflachen
verhalten sich zwar vom Bodentyp her &hnlich
den Waldflachen, jedoch &ndert sich die Boden-
nutzung erheblich, indem sie vom dichten Wald
zum stark aufgelockerten Wald bis Weide tendie-
ren und somit den CN-Wert 55 beanspruchen.
Die Rauigkeitsklasse 5 ergibt sich durch die ge-
kippten Wurzelteller der Prozesse Wurzelbruch
und Windwurf.

Exkurs Kahlschlagflichen: Die Aus-
wirkungen des Windwurfes sind nicht gleichzu-
setzten mit den Auswirkungen, die ein Kahlschlag
haben wiirde. Kahlschlagflichen wiirden durch
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die maschinelle Bringung eine geringere Boden-
rauigkeit aufweisen, die Infiltrationsleistung wdre
durch die Verdichtung des Oberbodens gehemmt
und die Interzeption wiirde weitestgehend fehlen.
Somit haben Windwurfflachen hydrologisch bes-
sere Eigenschaften als Kahlschlagfliachen, da sie
allenfalls eine Erhéhung der Rauigkeit aufweisen.
Die Anpassung der Parameter von Nadel-
wald zu Windwurfflache ist in Tab. 2 ersichtlich.

Realraumtyp CN-Wert  AKL RKL
Nadelwald 40 2 3
Windwurfflache 55 3 5

Tab. 2: Quantitative Erfassung der Auswirkungen
des Windwurfes

Tab. 2: Quantitative survey of the windthrow event impacts

Die angepassten, das Oberflichenabflussverhal-
ten der Windwurfflachen, des Waldes sowie der
weitern 13 Realraumtypen nach SEGER (2003)
beschreibenden Werte sind in Abb. 3 dargestellt.
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4. Die Ergebnisse

In Abb. 4 werden die Veranderungen des Wind-
wurfereignisses auf das Abflussverhalten der be-
troffenen Gebiete skizziert. Im Vergleich zu Wald-
flichen resultieren die Windwurfflichen bei der
Betrachtung zum Zeitpunkt nach der Bringung
des Schadholzes

im schnelleren Anspringen des Oberfla-

chenabflusses (durch die Verringerung der

Anfangsverluste)

im Erreichen eines signifikant hoheren

Hochwasserscheitels (durch verringerte In-

filtration und Interzeption)

zu einem spateren Zeitpunkt (ErhShung der

Verzbgerungszeit durch die Rauigkeit).

Q L

zwischen 3,5 und 5 mm identifizieren. Bei der
Modellierung vermindern sich jedoch die An-
fangsverluste um 8 mm, was sich neben der stark
reduzierten Interzeptionswirkung in der Degrada-
tion des Oberbodens begriinden ldsst. Durch die
mechanisierte Riickung mittels Seilanlagen und
der Erschliefung findet Versiegelung und Verdich-
tung des Bodens statt (siehe Tab. 1).

Nachdem nun das Infiltrationsvermdgen
und die Interzeptionsleistung abnimmt bzw. er-
lischt, der Oberflachenabfluss schneller anspringt
und der Hochwasserscheitel durch die hohe Rau-
igkeit zu einem spdteren Zeitpunkt erreicht wird,
ergeben sich allein durch die Anpassung der Para-
meter an die gednderten Verhiltnisse post Wind-
waurf eklatante Unterschiede im gesamten Abfluss-

geschehen. So erhoht
sich die Abflussfracht
um den Faktor 1,74.
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Abb. 4: Skizzierte Veranderungen im Abflussverhalten des TEZG 122 durch die Entwaldung

Fig. 4: Schematic changes in runoff characteristics due to windthrow

Nach der Verminderung der Anfangsverluste
»springt” der Hydrograph schneller an, bedingt
durch die nunmehr eingeschriankte Interzepti-
onswirkung des Fichtenwaldes und die vermin-
derte Infiltrationsleistung des Bodens. Ab einer
Regenintensitdt von 7 mm ldsst sich nach MANI-

AK (1997) eine Interzeptionswirkung von Fichte

einzugsgebiet  gene-

riert und ist in Tab. 3
neben einem Vergleich der mit diversen Metho-
den berechneten Spitzenabflussbeiwerte dar-
gestellt. Hier wird ersichtlich inwieweit sich die
oben genannten signifikanten Unterschiede der
Ergebnisse der Windwurfflachen nun beziglich

der Sichtweise des gesamten EZG verhalten.

Methodik Peak Discharge HQ100 [m3/s]
R Prae WW Post WW

50,3 53,3 (+3,0/ +6,0%)
ZEMOKOST 53,0 56,4 (+3,4/ +6,4%)
SCS (DVWK, 1991) 40,4 44,6 (+4,2/ +10,4%)
Hochwasserkennwerte (MOSER, 2009) Nicht differenzierbar 50,0 (von 40 bis 63)
WUNDT/ LANGER (1981) Nicht differenzierbar 51,5
Regionalisierte Abflussfaktoren Nicht differenzierbar 51,1

Tab. 3: Vergleich der Ergebnisse der Berechnung des Hochwasserscheitels HQ100 des EZG Mihldorferbach

Tab. 3: Compared results of the peak discharge HQ100 of the Miihidorferbach watershed

Der Hochwasserscheitel erhoht sich durch die
neuen Umstdnde nach dem Windwurfereignis bei
der Modellierung mit HEC-HMS um 3 m3/s, was
einer prozentuellen Zunahme von lediglich +6%
entspricht. Auch die Zunahme der Abflussfracht
von 29.000 m3, also +5%, bedeutet einen gerin-
gen Anstieg. Ahnlich verhilt sich die Zunahme
bei der Berechnung mit ZEMOKOST, wenngleich
der Spitzenabfluss im Vergleich zum HEC-HMS
mit 56,4 m%s um 6% hoher liegt (sieche Abb. 5).

60

50

30

hen der ehemals bewaldeten Flachen als auch
auf das Abflussgeschehen vom gesamten Einzugs-
gebiet haben, da eine signifikante Zunahme des
Hochwasserscheitels des vollkommen vom Wind-
wurf beeinflussten Gebietes zu verzeichnen ist.
Der Einfluss des Windwurfes auf den Hochwas-
serscheitel des gesamten EZG erscheint jedoch
als sehr gering (+6%), bedingt durch den grofRen
Flichenanteil in der alpinen Hohenstufe, der mit
den Flachen der subalpinen Hohenstufe fiir den
Grofsteil des Spitzen-
abflusses und der Ab-
flussfracht bestimmend
ist. Bei Erreichen des
Bemessungsereignisses
bei den Windwurffla-
chen der montanen

HQ100 prae WW [m#/s]
Hohenstufe ist bereits

|:|”Q‘°°“’°S‘WW[’“"S’ mit einem Hochwas-
serscheitel HQ,,, von
35,8 m3/s zu rechnen,

was einen Anteil von

ca. 67% des Bemes-

Abb. 5: Auswirkungen des Windwurfes auf das Oberflachenabflussverhalten des

EZG Muhldorferbach prae und post Windwurf

sungshochwassers

Fig. 5: Impacts of the windthrow on surface runoff in the Miihldorferbach catchment des gesamten EZG

before and after the event

Es ldsst sich somit allenfalls die Aussage tatigen,
dass die vom Windwurf betroffenen Flachen im

EZG einen Einfluss sowohl auf das Abflussgesche-

bedeutet. Somit ent-
steht in dem vom Windwurf beeinflussten Gebiet
(Realraumtypen Windwurffliche und Wald) le-
diglich ein zusdtzlicher Hochwasserscheitel von



17,5 m3s, was den geringen Einfluss von Wind-
wurfflachen am Abflussgeschehen im Miihldorfer-
bach unterstreicht.

Obwohl sich das Abflussgeschehen nach
dem Windwurfereignis blof} in einem geringen
Ausmal’ erhoht, erhohen sich prozessiandernde
Faktoren im EZG, wie Wildholz- und Geschiebe-
potenzial, in weit groBerem Umfang.

Windwurfgebiete stellen Fldchen dar,
die kleinstandortlich groe Heterogenititen auf-
weisen und dementsprechend eine gewisse Band-
breite bei der Bestimmung der hydrologischen
Einzugsgebietsparameter zulassen. Rauigkeitspa-
rameter lassen sich unbefriedigend in die Model-
lierung integrieren, wodurch die Verzégerungszeit
zu fehlerhaften Ergebnissen fihrt.

Es sei angemerkt, dass die verdnderten
CN-Werte, AKL und RKL in den betroffenen Tei-
leinzugsgebieten des Miihldorferbaches Giiltig-
keit haben und nicht auf andere Gebiete ber-
tragbar sind. Es wdre vermessen, anzunehmen,
dass die angepassten Beiwerte als Standard fir
dhnliche Gebiete Verwendung finden kénnen. Zu
viele einzugsgebietsspezifische Charakteristika
wie Bodenverdichtung durch Rickung, zusdtz-
liche ErschlieBung zwecks Kalamitatsholzbrin-
gung, diverse Rauigkeiten im Gebiet usw. finden
Niederschlag in der Bestimmung der Parameter.

Die Abflussmodellierung am Mihl-
dorferbach stellt blof} eine Momentaufnahme dar.
Bei Berticksichtigung der zeitlichen Komponente
kénnen sich erhebliche Anderungen im EZG er-
geben. Bereits in wenigen Jahren verdndern sich
Parameter wie Vegetation oder Durchwurzelung
bedingt durch Sukzession eklatant. Aus hydrolo-
gischer Sicht sind diese Veranderungen als positiv
zu betrachten, da dadurch ein geringerer Oberfla-
chenabfluss suggeriert werden kann. Gegenteilig
kann sich jedoch die Gefahr von sekundéren, bi-
otischen Schaden am Wald durch Borkenkéferbe-
fall am fichtenbetonten Restbestand auswirken.
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PETER MAURER, HANSJORG HUFNAGL

Hochwasserschutz fiir die Stadt St. Veit an der Glan
Verbauungsprojekt Obermiihlbach

Flood control for the municipal area of St. Veit/Glan
Obermiihlbach Project

Zusammenfassung:

Durch das Verbauungsprojekt Obermiihlbach sollen weite Teile des Stadtgebietes von St.
Veit/Glan vor Hochwasserkatastrophen geschiitzt werden. Die Besonderheit dieses Projekts
liegt darin, dass darin einerseits ,herkommliche” Verbauungsweisen in Form von Geschiebe-
stausperren sowie einer Hochwasserretentionsanlage, andererseits im Bereich Spezialtiefbau
angesiedelte Verfahren zur Untergrundstabilisierung und zur Untergrundabdichtung vereint
sind.

Summary:

The aim of the Obermiihlbach project is to protect large parts of the municipal area of St.
Veit from flood disasters. The following paper shows measures of flood and sediment control
and discusses different methods of ground improvement.

Einleitung

Das Einzugsgebiet des Obermiihlbaches befindet
sich im politischen Bezirk St. Veit in den Gemein-
den Frauenstein und St. Veit/Glan in den Ausldu-
fern der Gurktaler Alpen und weist eine Grofe
von ca. 20 km?2 auf.

Ein Blick in die Hochwasserchronik zeigt,
dass es im Stadtgebiet von St. Veit wiederholt
zu groBeren Hochwasserschadensereignissen
gekommen ist. So kam es beispielsweise im
Jahre 1924 zu einem Bachausbruch im Bereich
des Krankenhauses, wobei die Klosterkirche im
Zentrum von St. Veit 2 m hoch eingeschottert
wurde und der Hauptplatz 60 cm unter
Wasser stand. Der steile Stiegenabgang in
die Klosterkirche zeugt noch heute von dem
damaligen Ereignis. Am 20.8.1930 kam es
zur Zerstorung von Straen und Briicken im
Stadtgebiet und am 9. und 13.10.1933 wurde der
Giiterbahnhof tiberschottert.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
wurden zwar verschiedene Verbauungsmali-
nahmen im Stadtbereich sowie im Oberlauf aus-
gefiihrt, allerdings ergab die Gefahrenzonenpla-
nung im Jahre 1995, dass die gemauerte Kinette
im Stadtgebiet bei einem Ausbauquerschnitt von
3,3 m? lediglich eine maximale Wassermenge von
20 m?¥/s schadlos abfiihren kann. Dem gegeniiber
wurden fiir das Bemessungsereignis ein Hoch-
wasserabfluss von 54 m3/s (HQ150) und eine Ge-
schiebefracht von 10.000 m? ermittelt.

Aufgrund der neuen Kenntnislage wurde
seitens der Stadtgemeinde St. Veit die Gebietsbau-
leitung Mittel- und Unterkdrnten um Projektierung
und Ausfiihrung von geeigneten Mafinahmen am
Obermiihlbach ersucht und daraufhin wurde das
Verbauungsprojekt 2000 ausgearbeitet, dessen
Fertigstellung im Jahre 2008 erfolgte. Die Gesamt-
kosten aller MaBnahmen belaufen sich auf ca.
€ 3,26 Mio., wovon 67% vom Bund, 19% vom

Land Karnten und 14% von anderen Interessenten
(LandesstraRenverwaltung, OBB, Gemeinden St.
Veit und Frauenstein) finanziert wurden.

Das gegenstandliche Verbauungsprojekt
erscheint vor allem aus zwei Griinden besonders
interessant und deshalb wird auf diese beiden The-
menbereiche im Folgenden naher eingegangen:

Das Verbauungsziel eines vermehrten
Schutzes von stark gefahrdeten Teilen des
Stadtgebietes von St. Veit sowie an den
Bach angrenzenden Ortsteilen von Hint-
nausdorf und Obermihlbach soll nicht nur
durch ,herkdmmliche” Verbauungsweisen
in Form von Gechiebestau- oder Geschie-
bedosiersperren, auf die hier nicht niher
eingegangen wird, sondern insbesondere
durch eine wesentliche Verkleinerung des
Hochwasserspitzenabflusses in Form einer
Hochwasserretention — einer Verbauungs-
form, die in Kérnten erstmalig angewandt
wurde und zunehmend an Bedeutung ge-
winnt — erreicht werden.

Der Bereich der fiir die Hochwasserre-
tention vorgesehenen Anlage erforderte
aufgrund der vorgefundenen Untergrund-
verhiltnisse spezielle Griindungs- und
Abdichtungsmalinahmen, um die Gefahr
einer Suffosion bzw. eines hydraulischen
Grundbruches (unterirdische Erosion ent-

lang der Sickerlinie) hintanzuhalten.
Hydrologie

Im Gefahrenzonenplan fir die Stadtgemeinde
St. Veit aus dem Jahre 1995 wird das HQ,,, mit
54 m3/s (gerechnet nach WUNDT, modifiziert
nach LANGER) und die Geschiebefracht beim
Bemessungsereignis mit 10.000 m? angegeben.
Diesen Werten steht die Kinette im Stadtgebiet
mit einer Kapazitat von ca. 20 m3¥/s gegeniiber. Da
im Stadtgebiet eine Vergroferung der Kiinette und



damit eine Erhéhung der Transportkapazitdt aus
Platzgriinden ausgeschlossen ist, wurde die Mog-
lichkeit einer Wasserretention untersucht.

Das Gesamteinzugsgebiet weist eine
GrofBe von 20,4 km? auf, wobei das Teileinzugs-
gebiet EZ | (bis zum Becken) bei einer Grofe von
10,9 km?2 einen Spitzenabflusswert von 37 m3/s,
das Resteinzugsgebiet (EZ Il, unterhalb des Be-
ckens) bei einer Grolke von 9,5 km2 einen solchen
von 25 m¥/s aufweist.

Um das Rickhaltebecken dimensionie-
ren und die Auswirkungen auf das Stadtgebiet
berechnen zu kénnen, wurden als erster Schritt
Hochwasserwellen ermittelt. Dies geschah mit
einem Niederschlags-Abflussmodell (HYREUN-
Verfahren). Hierzu wurden zundchst die Nieder-
schlagshéhen nach REINHOLD berechnet und
die Abflussbeiwerte nach Erfahrungswerten be-
stimmt (0,21 — 0,26), wobei eine Bewaldung von
70% berlicksichtigt wurde (KRATZER, 1999).

Es wurde nicht nur das Ereignis mit dem
maximalen Spitzenabfluss ermittelt, sondern auch
solche mit gleicher Eintrittswahrscheinlichkeit,
aber geringeren Spitzen und groferen Frachten,
da diese fur die Bemessung des erforderlichen Re-
tentionsvolumens malgeblich sind.

Die Wellen wurden fiir das Einzugsge-
biet bachaufwérts des geplanten Rickhaltebe-
ckens (EZ 1 = 10,87 km?) und das Einzugsgebiet
bachabwarts (EZ Il = 9,52 km?) ermittelt. Fir das
Ortsgebiet von St. Veit/Glan (EZ gesamt) ergaben
sich folgende Werte:

Niederschlags- Niederschlags- Abfluss-
hohe

dauer maxima
1 Std. 74 mm 53,3 m3/s
2 Std. 80 mm 44,6 m3/s
3 Std. 82 mm 29,8 m3/s

Dies ergibt auch eine gute Ubereinstimmung
mit den mit dem Wundt-Verfahren ermittelten
Hydrodaten.

Die fur Ruckhaltebecken zugehdrigen Hochwas-
serwellen wurden mit der Wundt-Formel tber-
proportional hochgerechnet, d.h., der Abfluss
aus dem Teileinzugsgebiet EZ | liegt bei einer be-
stimmten Eintrittswahrscheinlichkeit héher als bei
Betrachtung des Gesamteinzugsgebietes:

HQ, 50 s = 37 M%/s (maligebend fiir EZ 1)
HQ, 50 s = 31 M¥/s (malgebend fiir EZ I und EZ 1I)

Die Daten fir haufigere Hochwasser ergaben sich
wie folgt:

HQIOO,RHB =34 m3/s

HQ, eyp = 21 m¥/s

HQ,eps = 13 m/s

Daten des Riickhaltebeckens Schaumboden — Obermiihlbach

Durch das Retentionsbecken, das in einem brei-
ten Talboden ca. 5 km oberhalb des Stadtgebietes
von St. Veit/Glan, im Gemeindegebiet von Frau-
enstein geplant wurde, wurde ein Stauvolumen
von ca. 150.000 m3 geschaffen (Retentionsfldche
ca. 5 ha), als Absperrbauwerk wurde aus wirt-
schaftlichen, o6kologischen und hydraulischen
Griinden eine Kombination aus Betonsperre /
Auslaufbauwerk und Homogendamm gewabhlt.
Die Betonsperre beinhaltet alle hydraulischen
Einrichtungen in Form eines Grundablasses mit
Einlaufrechen und Hochwasserentlastung.

Das Auslaufbauwerk in Beton weist eine
Hohe bis zur Abflusssektion von 9,5 m auf, Hohe
der Krone 12 m, jeweils inkl. Fundament, die Ge-
samtbreite betragt 42 m. Die mit 150 mal 40 cm
(b mal h) dimensionierte Durchflusséffnung des
Auslaufbauwerks reduziert den Spitzenabfluss
dieses Teileinzugsgebietes von 37 m3/s auf 5 m3/s;
dieser Abfluss ergibt zusammen mit dem Spitzen-
abfluss von EG Il insgesamt am Grabenausgang in

Abb. 1: Auslaufbauwerk wahrend der Bauphase, der
Wildholzrechen ist bereits eingebaut

Fig. 1: Flood-retarding dam during the construction phase
with woody debris screen

St. Veit nur noch 30 m3/s. Dieser Wert liegt zwar
noch deutlich tiber der maximalen Abfuhrkapazi-
tat des Tallaufgerinnes (20 m3/s), aber die Gefah-
rensituation wird doch wesentlich verbessert und
es sollte zumindest bis zum HQ30 keine Ausufe-
rungen mehr geben.

Abb. 2: Blick auf einen Teil des Dammes und das Auslaufbau-
werk mit Rechen (Wasserseite). Der Homogendamm ist ca.
180 m lang und 9 m hoch. Fiir seine Errichtung wurden 30.000
m3 Erdmaterial (gesiebt) aus einer nahe gelegenen Abbaufls-
che verwendet.

Fig. 2: View of the dike and the concrete dam with woody
debris screen.

Okologische Aspekte

Schaffung eines 600 Ifm langen natirlich
mdandrierenden Bachlaufes mit Bachauf-
weitungen, Seicht- und Tiefwasserzonen etc,
keine Unterbrechung des Fliefkontinuums,
wie dies bei langen Grundablassen (z.B.
Damm) normalerweise der Fall ist,

die Einlauframpe in das Riickhaltebecken ist
als Tumpelpass fischpassierbar ausgebildet,
die Betonsichtflichen beschranken sich

durch die Dammeinbindung auf ein Mini-

mum.

Abb. 3: Um ein dkologisch ansprechendes Bild zu erhalten,
waurde der urspriinglich gerade Bachlauf in die Tiefenlinie des
zuvor ausgehobenen Riickhaltebeckens verlegt und méan-
derformig ausgebildet. Fir die Ausformung des Riickhaltebe-
ckens wurden rund 100.000 m?3 Erdmaterial bewegt.

Fig. 3: Meanders and pools are new ecological elements of
the flood-retarding basin

Abdichtungs- und GriindungsmaBnahmen

Seit Inkrafttreten der Neuen Technischen Richtli-
nien fiir die Wildbach- und Lawinenverbauung ist
fur ,Wasserrtickhalteanlagen mit hohem Standsi-
cherheits- und Betriebsrisiko” sowie fiir ,Damm-
bauwerke in geologisch oder geotechnisch pro-
blematischen Gebieten” die Ausarbeitung eines
Vorprojekts vorgesehen.



Da sich aus den vertieften Grundlagenuntersu-
chungen anldsslich von Vorprojekten oftmals die
Notwendigkeit spezieller Abdichtungs- und Griin-
dungsmafnahmen ergibt, gewinnen derartige, im
Bereich des Spezialtiefbaues angesiedelte Verfah-
ren zunehmend an Bedeutung.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung des
Hochwasserschutzprojekts Untergrundunter-
suchungen in Art und AusmalS, wie sie heute
gangiger Standard sind, nicht Gblich waren, be-
schrankten sich die von der Abteilung fiir Geo-
logie des Amtes der Karntner Landesregierung
vorgenommenen Untergrunduntersuchungen
auf den Oberboden-nahen Bereich (5 m) — Son-
dierungen wurden nur in geringer Anzahl, tiefer
gehende Aufschliisse durch Bohrungen tiberhaupt
nicht vorgenommen, da es keine Hinweise auf

eine Verschlechterung des darunter liegenden Un-

tergrundes gab.

Nach Fertigstellung der Riickhalteanlage
im Jahre 2001 wurden im Marz 2003 Risse im
Betonkorper des Absperrbauwerkes festgestellt.
Daraufhin  wurden umfangreiche Untergrund-
erkundungen (Ramm- und Nutsondierungen,
Bohrungen im Damm sowie im Untergrund und
Schiirfe am Dammfuf8) durchgefiihrt, die zeigten,
dass eine Suffosion bzw. ein hydraulischer
Grundbruch ohne entsprechende Malnahmen
nicht ganzlich ausgeschlossen werden konnen.
Ein derartiges Ereignis konnte im Extremfall ei-
nen Dammbruch nach sich ziehen. Die Folgen
eines solchen Ereignisses waren verheerend und
wesentlich schlimmer, als wenn Gberhaupt kein
Ruckhaltebecken vorhanden ware.

Auf Grundlage der durchgefiihrten, ge-
otechnischen Untersuchungen (sieche ANGERER,
HOFMANN 2009) wurden seitens eines von der
Gebietsbauleitung beauftragten Ingenieurbiiros

Abb. 4: Der gesamte Dammkérper wurde wasserseitig mit einer Dichtfolie iberzogen, die einzelnen Dichtbahnen wurden miteinander
verschweil8t. Am unteren Ende ist der Schmalwandkopf, auf dem die Folie mittels Nirostaschienen befestigt wurde, erkennbar.

Fig. 4: The homagenous earth dam has been complemented by a watertight interlayer.

zusdtzliche Abdichtungs- und GriindungsmaR-
nahmen projektiert:
Unterfangung des Sperrenbauwerks mithil-
fe des sogenannten Disenstrahlverfahrens
(Herstellung eines verfestigten Bereiches
unter dem Sperrenbauwerk), wirkt gleich-
zeitig als Abdichtung,
Errichtung einer Schmalwand entlang des
wasserseitigen Dammfufles in Kombina-
tion mit einer wasserseitigen Dammab-
dichtung mittels Folie (Anm.: Eine Dam-
minnenabdichtung mittels Schmalwand
ware aufgrund der sehr dichten Lagerung
des Dammmaterials mit Korndurchmessern
des Schittmaterials > 200mm nur mit er-
hohtem wirtschaftlichen Aufwand (Auflo-
ckerungsbohrungen) moglich gewesen.),
Aufbetonieren eines sog. Schmalwand-
kopfes auf die Schmalwand, auf dem die
Oberflichenabdichtung (HDPE-Folie) mit-
tels Nirostaschienen befestigt wird.
Die Abdichtungs- und Griindungsmallnahmen
wurden in den Jahren 2006 und 2007 ausgefihrt,
die It. Ausschreibung veranschlagten Baukosten
von insgesamt € 960.000,-- (in den o.a. Gesamt-
baukosten bereits enthalten) konnten eingehalten
bzw. sogar unterschritten werden.

Allgemeines zu diesen im Bereich Spe-
zialtiefbau angesiedelten Verfahren wird in einem
gesonderten Artikel von Irrgeher in diesem Heft
beschrieben, hier soll auf die Erfahrungen mit Ab-
dichtungs- und GriindungsmafSnahmen (Schmal-

wand, DSV) ndher eingegangen werden.
Laufende Kontrollen

Grundsétzlich ist festzustellen, dass im Zuge der
Ausfiihrung von derartigen Mafinahmen stiandige
begleitende Kontrollen unabdingbar sind. So sind
neben dem obligatorischen Bautagebuch mit ge-

nauer und liickenloser Aufzeichnung aller Beson-

derheiten, Vorkommnisse und des Baufortschrittes
auch Herstellprotokolle auszufiillen, aus denen
hervorgeht, an welchem Tag welches Gewerk und
mit welcher Tiefe dieses hergestellt wurde und —
dies ist ganz besonders wichtig — wann Probeent-
nahmen von der Suspension (Schmalwand) bzw.
des Riicklaufs (DSV) erfolgt sind.

Eine enge und intensive Zusammenarbeit
mit und eine laufende Kontrolle durch die Gebiets-
bauleitung ist daher sehr wichtig, zumal eine nach-
tragliche Kontrolle einer Untergrundabdichtung
naturgemdf nicht oder nur sehr schwer moglich
ist (stichprobenartige Sichtpriifungen nach Fertig-
stellung und Freilegung der Untergrundabdichtung
lediglich bis in eine Tiefe von 2 bis max. 3 m).

Trotz aller Kontrollen ist im Zuge der
Herstellung der Schmalwand ein massives Pro-
blem aufgetreten, da die gesamte Schmalwand-
masse nicht ausgehdrtet ist und die Dichtwand
daher unbrauchbar war. Die Folge war zunéchst
eine Ursachenforschung, vor allem dahingehend,
wer flr den entstandenen Schaden bzw. die Sa-
nierungskosten aufkommen muss. Hierfiir kamen
zundchst in Frage:

der Hersteller der Suspension,
die ausfiihrende Firma (Auftragnehmer),
der Auftraggeber.

Baugrundrisiko

Wie kann es dazu kommen, dass der Auftraggeber
flir einen derartigen Schaden aufkommen muss?

Die Antwort liegt im sogenannten
~Baugrundrisiko”. Grundsitzlich spricht
man von Baugrundrisiko, wenn sich die
Untergrundverhéltnisse anders erweisen als
angenommen, wodurch fiir den Auftragnehmer
unvorhersehbare Erschwernisse auftreten. Bei
Bauvorhaben kann ein bei Auftragserteilung
unbekannter Baugrund zu Mangeln oder

Teuerungen des Bauvorhabens fiihren.




Das Baugrundrisiko tragt nach dem Gesetz grund-
sdtzlich der Auftraggeber. Der Auftragnehmer ist
zwar verpflichtet, ein Bauwerk maingelfrei her-
zustellen, allerdings ist der normalerweise vom
Bauherrn beigestellte Baugrund Voraussetzung
fur die Herstellung des Bauwerks, d.h., rechtlich
betrachtet ist der Baugrund ein Werkstoff, den der
Auftraggeber dem Auftragnehmer zur Verfiigung
stellt. Auch im Falle einer Fixpreisvereinbarung
sind Teuerungen des Bauvorhabens aufgrund
des Baugrundes vom Auftraggeber zu (iberneh-
men. Das Risiko, ob ein Baugrund fiir die Er-
richtung eines Bauwerks geeignet ist, fallt somit
grundsatzlich in die Verantwortung des Auftrag-
gebers. Den Auftragnehmer trifft hier lediglich
eine Warnpflicht, wenn die Untauglichkeit eines
Baugrundes fiir das beauftragte Bauwerk offen-
sichtlich erkennbar ist oder erkennbar sein miisste
(HAUSWIRTH, 2005).

Exkurs: Das Baugrundrisiko trifft (bri-
gens auch im Falle des Vorhandenseins von Flie-
gerbomben (Blindgdngern) zu, was gerade bei
Bohr- und Rammarbeiten mit grofSen Gefahren
und Risiken verbunden ist. Aus gegebenem Anlass
sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen,
dass z.B. bei Bohrarbeiten fiir Steinschlagschutz-
bauten, vor allem beispielsweise im Nahbereich
von Bahnanlagen, gréfite Vorsicht geboten ist (ggf.
Einsicht in den Bombenkataster nehmen)!

Beim Obermiihlbach wurde im Zuge
von Untersuchungen (Schiirfungen) durch ein
vom Suspensionshersteller beauftragtes Biiro fest-
gestellt, dass der Boden einen jauchedhnlichen
Geruch (landwirtschaftlich genutzte Flachen) auf-
weise. Zudem wurde behauptet, dass der Boden
Spuren von Torf enthalte. Es wurde also versucht,
aus dem Bodenchemismus heraus ein Baugrund-
risiko abzuleiten, was fiir die WLV als Auftragge-
ber (Vergabe) eine erhebliche Kostenerhéhung
bedeutet hitte.

Schlussendlich konnte mithilfe der von der Ge-
bietsbauleitung zu Rate gezogenen Experten
(Chemiker, Bodenmechaniker, Geologe) nachge-
wiesen werden, dass die Untergrundverhdltnisse
nicht die Ursache fiir den erlittenen Schaden sind
und somit die WLV fir den aufgetretenen Scha-
densfall aufgrund der, das Baugrundrisiko betref-
fenden, Rechtslage nicht verantwortlich gemacht

werden kann.

Deep Soil Mixing (DSM)

Nach einigen Besprechungen wurde seitens des
Auftragnehmers ein  Sanierungsvorschlag un-
terbreitet, der vorsah, die bestehende, jedoch
funktionsuntiichtige Schmalwand auf Kosten des
Auftragnehmers durch eine im ,Deep-Soil-Mi-
xing-Verfahren (DSM)” hergestellte Dichtwand zu

ersetzen.

Abb. 5: Beim ,deep soil mixing” wird Uber ein rotierendes
Paddel der Boden mit einer Zementsuspension vermischt.

Fig. 5: Deep-soil-mixing method

Schmalwand, Optimierung

Die Schmalwand entsteht durch das Einbringen
von Suspension bei gleichzeitigem Herausziehen
eines zuvor in den Untergrund eingeriittelten I-
Tragers. Sie ist die wirtschaftlichste vertikale Ab-

dichtungsmethode im Wasserbau und Grundbau;

sie kann bis zu einer Tiefe von ca. 25 m hergestellt
werden (KLEIST et al, 1999).

Abb. 6: Herstellung der Schmalwand: Der |-Trdger, an dessen
unterem Ende sich eine Diise befindet, wird mittels Riittelboh-
le in den Boden getrieben.

Fig. 6: The diaphragm wall was formed by ramming steel
panels into the soil. The hollow cavity created when extract-
ing the profiles is filled under pressure with a special cement
suspension.

Selbst bei optimaler Bauausfiihrung kénnen je-
doch bei Schmalwanden systembedingte Fehl-
stellen (z.B. Verdriickungen der Suspension im
Schmalwandschlitz) auftreten. Unterhalb der Ver-
driickungszonen ist dann der Nachlauf von Sus-
pensionen in tiefer liegende, oft wesentlich durch-
lassigere, Bodenschichten unterbrochen.

Aus Ergebnissen einer Studie und Be-
trachtungen zum Liquefaktionsverhalten (Bo-
denverfliissigung) von Sanden wird aufgezeigt,
welche Herstellungskriterien optimiert werden
konnen, um die Fehlstellenfliche bei Schmal-

wanden auf ein technisch mogliches Minimum zu

beschranken. Mithilfe statistisch aufbereiteter Ein-
gangsdaten zur geologischen Situation kann der
Effekt von Suspensionsdichtednderungen auf die
Fehlstellenbildung vorhergesagt werden. Zudem
wurden die geologisch begriindeten Anwendungs-
grenzen der Schmalwand festgelegt, ab denen der
Einsatz einer Schmalwand nicht mehr sinnvoll ist.

Aufgrund der Erkenntnisse zur Fehlstel-
lenbildung ist es moglich, die Durchsickerung
durch die Schmalwandebene vorherzusagen. Es
steht nunmehr ein einfaches Verfahren zur Verfu-
gung, das es erlaubt, die Gesamtdurchsickerung
durch eine Schmalwand zu prognostizieren. Da-
mit ldsst sich die minimal erreichbare System-
durchldssigkeit der Schmalwand, aufbauend auf
den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung, an-
geben. (KLEIST, 1999)

Vollstandigkeitshalber darf nicht un-
erwahnt bleiben, dass Probleme, insbesondere
Aushartungsprobleme, durchaus nicht blof3 auf
Schmalwande beschrankt sind, sondern mitunter
auch bei anderen Abdicht- und Griindungsmetho-
den auftreten konnen, was einmal mehr die Wich-
tigkeit von stindigen Begleit- und Uberwachungs-
kontrollen und -untersuchungen unterstreicht.

Riickhalteschiitz am Auslaufbauwerk

Der Grundablass durch das Auslaufbauwerk weist
an der Luftseite ein bewegliches bzw. hydrau-
lisch steuerbares Riickhalteschiitz auf. Luftseitig
deshalb, da wasserseitig die Zuganglichkeit zum
Schiitz im Falle einer Verklausung des Rechens
mit Wildholz und/oder Verlegung mit Geschiebe
nicht ausreichend gegeben gewesen wire.

Das Riickhalteschiitz bleibt auf die be-
rechnete Durchflusséffnung (150 mal 40 cm) fix
eingestellt und soll nur im Bedarfsfalle betatigt
werden, beispielsweise um Wartungs- oder Rau-

mungsarbeiten durchfiihren zu kénnen.




Abb. 7: Das hydraulisch
verstellbare  Schitz  ist
so eingestellt, dass beim
Bemessungsereignis  eine
Reduktion der Hochwas-
serspitze von 37 m3/s auf 5
m3/s erfolgt.

Fig. 7: The hydraulic move-
able sluice panel is fixed in
such a way that the design
flood can be reduced from
37 to 5m¥/sec.

Der hydraulische Antrieb befindet sich in einem
versperrbaren Metallgehduse, das an der Luftseite
der Sperre befestigt ist und das nur vom Riickhal-
tebeckenverantwortlichen, Beckenwarter sowie
der Gebietsbauleitung gedffnet werden kann. Die
Betdtigung der Hydraulik kann entweder mittels
einer im Gehduse untergebrachter Hebelstange
oder mittels eines Elektromotors (in diesem Fall ist

ein Aggregat erforderlich) vorgenommen werden.

Abb. 8: Schaltkasten mit Hydraulik

Fig. 8: Hydraulic power unit for operating the scour sluice

Hochwasserereignisse wahrend der Bauzeit

Schon wdhrend der Bauzeit kam es am Ober-
mihlbach zu mehreren Hochwasserereignissen.
Obwohl die Wasserretentionsanlage noch nicht
in Betrieb war (Schiitz war noch nicht eingebaut),
kam es bereits zu einem betrachtlichen Wasser-
stau und zur Abflachung der Hochwasserspitze.
Zudem konnten mit den bereits fertig-
gestellten  Geschiebestausperren  Vermurungen
(7.000 m?) im oberen Stadtbereich von St. Veit

verhindert werden.

Beckenbuch - ,Kéarntner Standard”

Fur das Bundesland Karnten wurde in einer ei-
genen Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretern
der Sektion Karnten und des Amtes der Karntner
Landesregierung, ein ,Karntner Standard” fiir den
Betrieb, die Instandhaltung und Wartung von
Hochwasserretentionsanlagen entwickelt. Dazu
wurden die bereits bestehenden Richtlinien fir
Beckenbticher beider Dienststellen (WLV und
Flussbau) zusammen-
gefiihrt und in verein-
fachter und Ubersicht-
licher Art und Weise
dargestellt.

Das Beckenbuch
fir das Hochwasser-
rickhaltebecken am
Obermiihlbach  wird
derzeit gerade vom
Beckenverantwort-
lichen gemaR den
Richtlinien nach dem
,Karntner  Standard”

Uberarbeitet.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

Dipl.-Ing. Peter Maurer

Forsttechnischer Dienst fiir

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkdrnten
Meister Friedrich Stralbe 2, 9500 Villach

Dr. Hansjorg Hufnagl

Forsttechnischer Dienst fiir

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkarnten
Meister Friedrich Stralke 2, 9500 Villach

Abb. 9: Eine von
drei bereits be-
aufschlagten  Ge-
schiebertickhalte-
sperren

Fig. 9: One of three
sediment and
wooden  debris
control dams

Literatur / References:

HAUSWIRTH, P (2005)
Osterreichische Bauwirtschaft, Heft 05/2005, veroffentlicht auf www.die-
wirtschaft.at

KLEIST, F., (1999)

Die Systemdurchléssigkeit von Schmalwénden. Ein Beitrag zur Herstellung
von Schmalwénden und zur Prognose der Systemdurchlassigkeit. Miin-
chen: Selbstverlag, 1999, 160 + 54 S., zahlr. graph. Darst. (Berichte des
Lehrstuhls u. der Versuchsanstalt Obernach fiir Wasserbau und Wasserwirt-
schaft d. Techn. Univ. Miinchen, hrsg. v. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Theodor Strobl;
Bd. 87 : Diss.).

KRATZER, K (1999)
Technischer Detailbericht zum Verbauungsprojekt 2000 — Obermiihlbach
der Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkarnten, 9500 Villach

ARBEITSGRUPPE HW-RHB (2009)

Beckenbuch fiir den Betrieb, die Instandhaltung und Wartung von Hoch-
wasserriickhaltebecken — , Kérntner Standard“, Version Nov. 2009, Teilneh-
mer der AG: Sereinig, Schober, Zdovc (Abt. 18, Amt der Kdrntner Landes-
regierung), Hufnagl (Leiter), Hehn, Botthof, Maurer (Forsttechn. Dienst fiir
WLV, Sektion Kérnten)




JOHANN ANGERER, ROBERT HOFMANN

Geotechnische Problemstellungen bei
Hochwasserschutzdammen am Beispiel Obermiihlbach

Geotechnical issues related to flood embankment dams

Zusammenfassung:

Bei Hochwasserschutzdimmen wird im Einstaufall das Korngertist des Untergrundes und der
Dammschiittung mit einem hohen hydraulischen Gradienten belastet. Bei Uberschreiten des
kritischen hydraulischen Gefdlles (i, ) kann es zum Transport von Bodenmaterial kommen.
Ausspllungen reduzieren zwangsldufig die Standsicherheit des Dammes, was zu progres-
siven, zundchst ortlichen Dammbriichen fiihren kann. Das Entstehen derartiger Quelltrichter
muss vor allem bei Ddmmen mit kurzen Anlaufzeiten, raschem Anstieg des Wasserspiegels
und gleichzeitig grol’en Stauhohen mit Hilfe von geotechnischen BaumaBnahmen unterbun-
den werden.

Im Eurocode EN 1997-1 (2009) werden Teilsicherheitsbeiwerte lediglich fir den hy-
draulischen Grundbruch angegeben. Hydraulischer Grundbruch und Erosion bilden jedoch
vollig unterschiedliche mechanische Erscheinungsformen. Die EN 1997-1 ist somit ohne
nationale Anwendungsdokumente fiir den Nachweis der Sicherheit gegentiber hydraulisch
verursachtem Versagen fir die Praxis ungeeignet. Zudem werden nach Ansicht der Autoren
auch die Versagensformen nicht ausreichend klar getrennt und beschrieben.

Die Sicherheit gegeniiber Erosion nimmt mit der Verdichtung der Dammschiittung
und des Untergrundes stark zu. Geringste Erosionsfestigkeit haben gering verdichtete, gleich-
kornige Fein - bis Mittelsande (SE, SW und SI) und Sand-Schluff-Gemische (SU) mit einem
Plastizitatsindex von Ip < 7 %. Eine hohere Sicherheit gegentiber Versagen durch Erosion
weisen gut verdichtete, leicht plastische bis ausgepragt plastische Tone (TL, TM und TA) mit
einem Plastizitatsindex von Ip > 15 % auf.

Die Dichtwénde sollen vielmehr als ,unvollkommene Tauchwande” konzipiert wer-
den und wo méglich, die Grundwasserstromung nicht unterbinden.
Bei Hochwasserschutzdimmen in engen Tdlern haben sich je nach Untergrundeigenschaften
verschiedenste Bauverfahren zur Abdichtung bewahrt: Schmalwande, Spundwande, Einpha-
sen-Schlitzwande, Betonkernwande, MIP-Wande (Mixed-in-Place-Wande) und Lamellen-
wande (Dusenstrahlverfahren).

Summary:

To reduce risks to settlements and infrastructure from caused by floods, a large number of
dams with flood retention basins for torrents have been planned in recent years where hydro-
logical and morphological as well as geological conditions have allowed it; the water level
being at about 10 to 20 metres in most cases. It was often necessary to build these structures
on recent alluvial deposits. The soils in question are exceedingly heterogeneous. In most
cases they are loosely arranged or soft and pasty down to relatively great depths. Also, from
the time when financial resources are made available by the federal and provincial govern-
ments and by interested parties, deadlines for the completion of protective measures are ex-
ceedingly tight. Some of those dams were equipped with geotechnical measurement systems
with automatic data registration as far as 25 metres below the road-contact area, depending

upon the water level.

Geotechnical problems include seeping processes, erosion resistance, soil pressure,

(pore) water pressure, slope stability, etc. These problems will be illustrated below in a tor-

rent flood control project.

1. Einleitung

Zur Risikominderung gegeniiber schadbringenden
Hochwdssern an Siedlungen und Infrastrukturen
wurden, sofern sowohl hydrologische, morpholo-
gische als auch geologische Rahmenbedingungen
dies erméglichten, in den letzten Jahren eine Viel-
zahl von Schutzddmmen fiir Hochwasser-Riick-
haltebecken bei Wildbachen projektiert, und zwar
zumeist mit Stauhohen zwischen 10 und 20 m.
Die Herstellung der Bauwerke hatte vielfach auf
jungen Alluvionen zu erfolgen. Diese Boden sind
aulerordentlich heterogen und tiberwiegend bis
in relativ grofSe Tiefen locker gelagert oder breiig

und weich. Gleichzeitig entsteht zwangslaufig ab
dem Zeitpunkt der Bereitstellung der finanziellen
Mittel durch Bund, Land und Interessenten ein au-
Rerordentlicher Termindruck fiir die Fertigstellung
der Schutzmalnahmen. Einige dieser Damme
wurden mit geotechnischen Messsystemen mit
automatischer Datenerfassung in Abhangigkeit
von der Stauhdhe bis 25 m unter die Dammauf-
standsflache ausgeristet.

Geotechnische  Probleme  umfassen
Sickervorgdnge, Erosionsstabilitdt,  Erddriicke,
(Poren-) Wasserdriicke, Boschungsstabilitit etc.
Diese werden im folgenden Hochwasserschutz-
projekt bei einem Wildbach aufgezeigt.



2. Sicherheit gegeniiber Erosion

2.1. Allgemeines

Die EN 1997-1 (,Entwurf, Berechnung und Be-
messung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln ,Bemessung”) gibt im Kapitel 10 ,Hydrau-
lisch verursachtes Versagen” folgende Bodenver-
sagensformen durch Sickerstromung an:

Versagen durch Auftrieb,

hydraulischer Grundbruch,

Versagen durch innere Erosion,

Versagen durch Piping.
Weiters wird im Kap. 10.1 angefiihrt: ,In Féllen,
in denen der Porenwasserdruck hydrostatisch
ist (vernachldssigbarer hydraulischer Gradient),
braucht nur der Auftrieb untersucht werden.” Fir
den Nachweis der inneren Erosion nach Kap. 10.4
missen nur Filterkriterien angewendet werden.
Eine konkrete Angabe von geeigneten Filterkrite-

rien fehlt jedoch.

Abb. 1: Erosionsschaden bei einem Hochwasserschutzdamm mit geringer Stauhche

Fig. 1: Erosion damages on a flood control dam with low storage level

2.2. Erfahrungen bei Schutzddammen fiir Wildbache

Beim Abfluss iber das bewaldete Vorland der
Wildbache werden oft groe Mengen von Wild-
holz mittransportiert, die eine Verklausung des
Auslaufbauwerkes verursachen und ungewollten
Einstau verursachen kénnen. Dementsprechend
sind Einrichtungen zu schaffen, die die eigent-
liche Ausflussoffnung nicht nur im Hochwasserfall
freihalten.

Im Hochwasserfall wird bei einem ho-
hen hydraulischen Gradienten das Korngeriist im
Untergrund und in der Dammschiittung belastet.
Beim Uberschreiten des kritischen hydraulischen
Geflles (ikrit) kann es zum Transport von Boden-
material kommen.

Ausspiilen fiihrt zu einer Reduktion der
Standsicherheit des Dammes und im Extremfall
zundchst zu einem ortlichen, dann progressiv
fortschreitenden Dammbruch (Abb.1). Das Ent-
stehen eines Quelltrichters (Qualmwasseraustritt
mit Feinstofftransport)
muss auch bei Dam-
men mit raschen/
kurzen Einstauzeiten
(im Einstaufall nicht
kontrollierbar) mit-
tels  geotechnischer
Baumalnahmen un-
terbunden werden.

Vom stromenden Si-
ckerwasser  werden
Druck-Schubspan-
nungen auf das Korn-
gerlist Ubertragen. Di-
ese Spannungen und
die daraus resultie-
renden Strémungskraf-
te F_ (kN) bzw. f =i -
Y,, (kN/m3) sind umso
groler, je hoher das

hydraulische Gefélle ist. Diese Krafte fihren zum
Losen von Kérnern aus dem Korngerdist vor allem
im Bereich der luftseitigen Quellen. Infolge der
sukzessive abnehmenden Scherfestigkeit verliert
das Korngerust seine Bindung. Diese Wirkung auf
das Korngertst kann Gber die bekannten Gesetze
der Hydro- und Bodenmechanik mathematisch
beschrieben werden.

Im  Wesentlichen bestehen folgende
Méglichkeiten flr das Entstehen von Erosionskan-
dlen durch hydromechanische Beanspruchungen
im Untergrund:

1) ,Hydraulischer Grundbruch"
Erosionsgrundbruch  (,hydraulischer ~ Grund-
bruch”) fiihrt zu einer Auflockerung des luftsei-
tigen DammfufSbereiches, wobei es zu einer lo-
kalen Konzentration der Strdmungslinien kommt,
die steil nach oben gerichtet sind. Diese Volums-
krafte konnen in schmalen Dichtungszonen von
Dammen ein Vielfaches der Eigengewichtskrafte

heitsdefinition sind bei Baugrubensicherungen
n=i,/i,, miti_ =y/yw und globalen Sicher-
heiten von n > 1,5 - 2,0 fur nicht bindige Béden
bzw.n =2,0 - 3,0 fir bindige Béden gebrduchlich.

2) Ortlich begrenzte Bodenzonen mit er-
hohter Durchldssigkeit, bedingt durch ,Storungs-
zonen", Schichtung der Alluvionen sowie bereits
vorhandene Erosionskandle im Untergrund.
Hierzu gehdren auch Einwirkungen von Nagetie-
ren (Gange).

3) Suffosionserscheinungen
Bewegungen von Feinkornanteilen in den Poren
eines grobkornigeren Bodenskeletts fiihren letzt-
lich zum Ausspiilen von Feinteilen. Bei einem
raschen Wechsel von gleichkérnigen Sanden
und stark durchldssigen Kiesschichten unter eine
Schicht geringer Durchléssigkeit kann es bereits
bei einem hydraulischen Gradienten von i < 0,08
zur Erosionskanalbildung kommen. Sogar bei gut

abgestuften Kies-Sandgemischen traten schon bei

erreichen. Als Kriterium fiir die globale Sicher-  einem i = 0,1 Erosionserscheinungen auf. Dem-
i krit gegeniiber kommt es
1,0 bei Boden mit einem
Plastizitdtsindex  von
I > 15 % i. Allg. zu
0,8 - .
Sand keiner Suffosion.
LGss S E:]‘ p Kies ISTOMINA hat bereits
chlu >
0,6 1957 Kriterien zur Be-
Ton
urteilung von Suffosi-
0.4 onsgefahr in rolligen
, Boden angegeben
(Tabelle 1 und Abbil-
0,2 d
ung 2).
4)Kontakterosion
‘ ‘ : ‘ : ‘ : bei zwei unterschied-

Abb. 2: Beurteilung von Suffosionsgefahr in rolligen Boden nach ISTOMINA (1957)
Fig. 2: Evaluation of suffusion danger in friable ground according to ISTOMINA (1957)
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Ungleichformigkeits-

ikrit (-)

Beim Einbau und der Verdichtung des Schittma-
terials bzw. der Dammaufstandsfliche kann es

Schluff

Sand Kies

grad des Bodens U
U=d,/d,()
<10 03-04
10 - 20 0,2
> 20 0,1

Tab. 1: Kriterien zur Beurteilung von Suffosionsgefahr in rol-
ligen Boden nach ISTOMINA

Tab. 1: Criteria for evaluating suffusion dangers in friable

ground according to ISTOMINA
Ein bekanntes Filterkriterium lautet z.B. F, /B, < 4
sowie F, /B, > 4 und zusétzlich F_/F <2, wobei
B = Boden, F = Filter. Es basiert auf dem klassischen
Filterkriterium von K. TERZAGH], das allerdings nur
begrenzte Gliltigkeit aufweist. Ergdnzend dazu sei
das von der ICOLD (,International Commission
on Large Dams) empfohlene Filterkriterium nach
SHERARD erwéhnt.

i krit

zu einer Kornzertrimmerung kommen. Dies ist
bei der Anwendung der Filterkriterien zu bertick-
sichtigen: Die zu erwartende Kornzertrimmerung
bzw. Feinkornanreicherung ldsst sich mit dem
modifizierten Proctorversuch hinreichend genau
abschitzen (BRANDL, 1995).

In fluviatilen Sedimenten isti. Allg. mit ei-
ner ortlich stark ausgepragten Schichtung und un-
terschiedlicher Wasserdurchldssigkeit (vor allem
zwischen kv und kh) zu rechnen. Daher kénnen
noch so aufwendige Baugrunderkundungen die
raumliche Struktur nur sehr schwer ausreichend
beschreiben. Auferdem ist die Ermittlung von
wirklichkeitsnahen hydraulischen Eigenschaften
von Kies-Sandablagerungen und Kies-Schluff-Ge-
mischen im Zuge von Aufschlussbohrungen un-
terhalb des Grundwasserspiegels (Begleitwasser-
strom des Wildbaches)
nicht moglich. Ein hy-

0,6
Sand N\
05 Schluff- O
Gemische Sande /
0,4t SU
SU
x5

AW

0,3t \m\”ﬁ\

draulisches  Kriterium
fir Kontakterosion bei
Durch-

stromung entlang ei-

horizontaler

ner Schichtgrenze gibt
BRAUNS (1985) an.
Abbildung 3 zeigt eine
Zusammenfassung
eines Kontakterosi-

onskriteriums  fir ge-

0,21 Q‘ 15 schichteten Boden.
N In EN 1997-1 sind
0,1} nur die Mechanismen
1) und 4) erwdhnt. Bei
*25 m GE 2) bis 4) kommt es je-
0 0‘1 0‘2 0‘3 0‘4 0‘5 0‘6 0.7 doch zum Fortspllen

Abb. 3: Kontakterosionskriterium fiir geschichteten Boden (BRAUNS, 1985)

Fig. 3: Contact erosion criteria for layered soil (BRAUNS, 1985)
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Abb. 4: Zusammenfassung des kritischen hydraulischen Gefalles fiir Erosion

Fig. 4: Summarization of the critical hydraulic grade for erosion

bungswiderstinde der Partikel im losen Kornge-
riist iberwunden.

Ein Verfahren zur Beurteilung der Erosi-
onssicherheit von Wehren stellt das bereits 1965
veroffentliche Verfahren nach TSCHUGAJEV dar.
Dieses gibt kritische hydraulische Gradienten fur
verschiedene Bodenarten an. Die Gradienten
gelten jedoch nur unter der Voraussetzung eines
homogenen, isotropen Bodens und einer aus-
schlieBlich ,horizontalen” Durchstrémung sowie
fir Stauanlagen mit lberwiegend horizontalen
Dichtungselementen. AuBerdem enthdlt dieses
Verfahren keine Sicherheitsdefinition. Diese
Randbedingungen fiihren zu einer nur sehr ein-
geschrankten Anwendungsméglichkeit fiir Hoch-
wasserschutzddmme bei Wildbdchen.

Abbildung 4 liefert eine Zusammenfas-
sung des kritischen hydraulischen Gefdlles (Aus-
trittsgefdlle) fur Erosion auf der Basis von Beo-
bachtungen und geotechnischen Messungen, aus
der Literatur und nach Erfahrungen bei Damm-
bauwerken; zum Vergleich sind auch die Bereiche

nach EN 1997-1 (HYD) eingetragen.

Das bislang gebrduchliche Verfahren
nach LANE (1932) hat sich fiir die Dimensionie-
rung von Hochwasserschutzdimmen als wenig
geeignet erwiesen. Es berticksichtigt nur die riick-
schreitende Erosion in einem Untergrund, dessen
Wasserdurchldssigkeit in horizontaler Richtung
drei Mal hoher als in vertikaler Richtung angenom-
men wird.

Eine gewisse Verbesserung ldsst sich durch
eine Beriicksichtigung von kv und kh erzielen:

h..= ( /& xB+Xt)/C~ BRANDL (1980)

h,.= kritische  Spiegeldifferenz  zwischen
Ober- und Unterwasser

B = horizontaler Sickerweg

Yt=Summer aller vertikalen Sickerwege (z.B.
entlang zweier Dichtwénde)

k. k, =Durchldssigkeitsbeiwerte in horizontaler
bzw. vertikaler Richtung

C, = Lane’scher Modul

w
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Abb. 5: Kritische hydraulische Gradienten i

(BRAUNS, 1985; HOFMANN/ANGERER, 2064 Lane, 1932; TSCHUGAJEW, 1965; ISTOMINA, 1957)

Fig. 5: Critical hydraulic gradients i

krit

(BRAUNS, 1985; HOFMANN/ANGERER, 2004; Lane, 1932; TSCHUGAJEW, 1965; ISTOMINA, 1957)

Weitere Schwidchen des Lane’schen Verfahrens
beziehen sich auf folgende Kritikpunkte: Die Lage
der Dichtungselemente geht nur ungeniigend in
die Abschdtzung der Erosionssicherheit ein. Wei-
ters bleiben der Aufbau (insbesondere Schich-
tungen) des Untergrundes, die unterschiedlichen
Durchldssigkeiten der Bodenschichten, die Stro-
mungsverhaltnisse, der Flachenfilter und die Dra-
nagen etc. unberlick-
sichtigt. Dies bedeutet,

die jungen fluviatilen Ablagerungsprozesse, zu
erwarten. Die Alluvionen weisen oft schon in
Dezimeterabstdnden grofiere Durchldssigkeitsun-
terschiede zwischen den schluffigen Sanden und
den Sanden auf. Daher reduziert sich die Anwen-
dung des Verfahrens nach LANE auf solche Bau-
werke, welche die Grundlage dieses Naherungs-

verfahrens bildeten, ndmlich auf Wehre.
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nisse, bedingt durch

Abb. 6: Typischer Hochwasserschutzdamm bei Wildbachen (HOFMANN/ ANGERER, 2004)
Fig. 6: Typical flood control dam for mountain streams (HOFMANN/ ANGERER, 2004)
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verschiedenen Verof-

fentlichungen, Merk-
blattern und Richtli-
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Abb. 7: Erforderliche Tiefe (unter Gelande) einer zentralen Dichtwand fiir einen homogenen Boden mit
nur” horizontaler Durchstromung (LANE, 1932, TSCHUGAJEW, 1965)

Fig. 7: Required depth (below ground level) of a central sealing wall for homogeneous ground with

"only" horizontal perfusion (LANE, 1932 TSCHUGAJEW. 1965)

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die allei-
nige Abschatzung der Sicherheit gegentiber riick-
schreitender Erosion nach LANE einerseits zu ei-
ner Uberdimensionierung der Dichtungselemente
und andererseits zu Fehleinschdtzungen der vor-
handenen Sicherheit (in beide Richtungen) fiihren
kann.

In Abb. 5 sind kritische hydraulische

Gradienten i, nach der Originalversion des

krit
Lane’schen Verfahrens fir einen typischen Hoch-
wasserschutzdamm bei Wildbachen (Abb. 6), die
Gradienten i i nach TSCHUGAJEW und die hy-
draulische Grundbruchsicherheit (HYD) nach EN
1997-1 (2005) zusammengestellt. Die nach die-
sen Kriterien erforderliche Tiefe einer zentralen
Dichtwand ist fiir einen homogenen Boden mit
,nur” horizontaler Durchstromung in Abb. 7 dar-
gestellt. Als Teilsicherheitsbeiwerte sind jene fiir
Einwirkungen nach 1997-1, Tabelle A.17, bertick-
sichtigt, ndmlich y, ., = 1,35 fir standige ungtin-
stige und y,, . = 1,5 fiir veranderliche unginstige
Einwirkungen.

Tabelle 2 zeigt eine mogliche Zuordnung
von Schutzklasse, Dammbauwerk, Bodenart und
Sickerweg auf der Basis von Erfahrungen bei Hoch-

Modellversuchen und
ausgefiihrten Projekten
basieren sollten.

Die Schichtung des
Untergrundes und die damit verbundene rasche
Anderung der Durchlissigkeit und des Verhilt-
nisses von vertikaler zu horizontaler Durchlassig-
keit erhohen die Erosionsgefahr. Dieser Umstand
konnte durch einen weiteren Teilsicherheitsbei-
wert y_beriicksichtigt werden. Der Nachweis ei-
ner ausreichenden Sicherheit gegentiber Erosion
ist erfillt, wenn
mit

<i

vorh =

iq= ikrit,k / (Y‘\,j xy,) st

<

d

—
S8}

Bemessungswert des hydraulischen Gra-

dienten

i charakteristischer Wert des hydrau-
lischen Gradienten

v,;  Teilsicherheitsbeiwert gemaf Tabelle 2

Teilsicherheitsbeiwert, der die Schich-

tung des Untergrundes beriicksichtigt

Vergleichsberechnungen mit einem typischen
Hochwasserschutzdamm fiir Wildbache (Abb. 6)
zeigen sehr deutlich den Einfluss der Schich-
tung auf den luftseitigen Austrittsgradienten i. Bei
einem geschichteten Baugrund mit einer um den
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Dammdurchsickerung Stauhohe Einstauzeit < 48 Std.
schneller als h =2,0 bis 10,0 m und
Einstauzeit Einstauzeit < 24 Std. und
oder und Stauhohe h <2,0 m
Gefahrdung vieler Uberpriifung der Str6-  und
Menschenleben und/  mungsverhaltnisse in
oder beachtliche Damm und Dammbkontrolle und
wirtschaftliche Folgen ~Untergrund Moglichkeit von
Sofortmalnahmen
und und
und
alle nicht in SK 2 Moglichkeit von
und SK 3 gehdrige Sofortmafinahmen keine Gefahrdung von
Damme Menschenleben, ge-
oder ringe wirtschaftliche
Abb. 8: Netz der Finiten-Elemente-Berechnung Folgen
h <2,0 m und
Fig. 8: Finite — Element calculation — net Einstauzeit > 48 Std.
BOdenart: ikrit’ K, min (_) ikrit, K, max (_)
Schluff — Feindsand 0,10 0,20
Kies — Schluff — Gemische 0,20 0,30
Kiese 0,25 0,35
Ton 0,30 0,50
Mittelsand 0,15 0,25
Teilsicherheitsbeiwerte: y;; und y, y;; und ys y;; undy,
Vo = 1,45 Yhof = 1,25 Yhof = 1,10
nur horizontale Sickerwege e = 1,30 Yy o= 1,15 Y, .= 1,00
Y= 1,50 y.= 1,50 Y.=1,5
horizontale und vertikale Y. = 1,10 Yoo = 1,05 Vi .o = 1,00
SrnFLE - Sickerwege el et — vofl
; f Y. .=1,05 Y =1,00 Y, .=1,00
- Crad: _ (bei numerischen hymi hymf hymf
Abb. 9a: Gradienten k, =k, Stromungsberechnungen) =1,0-1,1 y,=1,0-1,05 y,=1,00
Fig. 9a: Gradients k, = k,
‘ hydraulische Grundbruch- Yoaa = 1,35 Yoae = 1,35 Yo = 1,35
sicherheit (HYD nﬁch EN Y @ = 0,90 Yo = 0,90 Y = 0,90
1997-1, A.5., Tabelle A.17 Youe = 1,50 Yo = 1,50 You = 1,50
I i g By Tab. 2: Zulassige hydraulische Gradienten ikrit und Teilsicherheitsbeiwerte

¥, One Bdschungsfilter, y, . mit Bdschungsfilter

Y, ONNE Boschungsfilter, y, . mit Boschungsfilter

y, Je nach Schichtung des Untergrundes

Vo / Vo, o UNGUNStige / glinstige sténdige Einwirkung,
Yo, VEranderliche ungiinstige Einwirkung

kX 5 Tab. 2: Permissible hydraulic gradients ikrit and partial safety factors
V,,oe Without side slope filter, y, with side slope filter

Y, Without side slope filter,y, . with side slope filter

y, depending on the layering of the substratum

Yo/ Yo UNT@VOurable / favourable constant effects,

Abb. 9b: Gradienten k, #k, variable, unfavourable effect

Fig. 9b: Gradients k, #k,

yl): dst



Faktor 100 durchléssigeren unteren Schicht und
einem Verhiltnis von k, zu k von 10 ist der Aus-
trittsgradient ortlich bis zu 2-mal groBer als bei
einheitlichen Durchlassigkeitsbeiwerten (Abb. 8
bis 10).

Erosionserscheinungen kénnen mittels
Geokunststoffen  wirkungsvoll und langfristig
unterbrochen werden. Hierbei gelten eigene Fil-
terkriterien, die teilweise in Analogie zu den in
der Bodenmechanik tblichen Kriterien flir Korn-
gemische erarbeitet wurden (GIROUD, 2003;
HEIBAUM et al., 2006). Geokunststoffe haben
sich seit Jahrzehnten im Wasserbau gut bewahrt
und kommen daher auch bei Schutzdimmen
gegen Wildbache und Murengédnge in zuneh-
mendem Male zur Anwendung.

3. Hochwasserschutzdamm Obermiihlbach
3.1 Geologische Verhaltnisse

Das Dammbauwerk der Retentionsanlage kam
auf jungen Alluvionen zu stehen. Die Betonsperre
des Bauwerkes mit der Dosieranlage an der oro-
graphisch rechten Talflanke (quarzitische Phyllite)
wurde mit ihrer hangseitigen Griindungssohle auf
Hangschutt aus der talwérts abtauchenden Fels-
flanke gegriindet, wahrend ihr orographisch linker
Teil mit der Dammanbindung auf den Talalluvi-
onen fundiert wurde (mit Schadfolgen aus dem
daraus resultierenden unterschiedlichen Set-
zungsverhalten).

Die Bohrerkundungen der Alluvionen ergaben
feingeschichtete Sandlagen mit wechselndem
Schluffanteil, fallweise eingeschaltet sind gering-
machtige sandige Kieslagen. Die Felsoberfliche
taucht, wie bereits erwdhnt, von der orographisch
rechten Talflanke relativ steil ab, wurde im Talbe-
cken und damit unter der Dammaufstandsflache
ca. 20 Meter unter GOK in der Bohrung BL 3
(Abb. 10) angefahren.

3.2 Geotechnische Randbedingungen

Der Dammkorper besteht im Wesentlichen aus
schluffigem sandigem Kies mit Blocken. Es wur-
den Blocke mit einem maximalen Korndurchmes-
ser von 400 mm eingebaut. Die Lagerungsdichte
des Dammschiittmaterials ist als mitteldicht bis
sehr dicht zu klassifizieren. Die Machtigkeit der
Dammschiittung ist dem Urgeldnde angepasst
und dementsprechend relativ stark unterschied-
lich. Im Bereich der Bohrungen BL 2 bis BL 4
betragt die Hohe der Dammschiittung inklusive
Bodenauswechslung 9,5 - 12,9 m.

Unter der Dammaufstandsfldche stehen
breiige—weiche und sehrlockere bis mitteldicht ge-
lagerte Sand-Schluff-, Kies-Schluff-Gemische und
Sand an. Ab einer Tiefe von etwa 3,2 m bis 6,7 m
unter der Dammschiittung befinden sich steife bis
halbfeste und mitteldicht bis sehr dicht gelagerte
Sand-Schluff-, Kies-Schluff-Gemische und Sande.
In diesen Ablagerungen unter dem Damm sind
immer wieder Kieslinsen mit Steinen und Blocken
und Kies-Sand-Gemische mit geringem Feinkorn-
anteil eingelagert. Letztere stellen eine Schicht mit
hohen Durchlassigkeitsbeiwerten dar.

Riickschlisse auf den Grundwasser-
stand konnten im Zuge der Bodenerkundungen
bei den Bohrungen gewonnen werden. Es wurde
das Grundwasser etwa 12,7 m bis 19,6 m unter
Dammkrone erbohrt. Verglichen zur Unterkan-
te der Durchlassoffnung bedeutet dies, dass der
Wasserstand in den Bohrungen von August bis
September 2003 etwa 2,7 bis 9,6 m unter der
Sperrendffnung lag. Es ist jedoch mit starken jah-
reszeitlichen und witterungsbedingten Schwan-
kungen des Bergwasserstandes zu rechnen.

Die Bohrungen wurden als Pegel ausge-
baut und mit einer automatischen Datenerfassung
ausgestattet.

Die Erkundungsbohrung an der rechten

Hangseite zeigte eine intensive Zerlegung des
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Abb. 10: Geotechnischer Langsschnitt

Fig. 10: Geotechnical longitudinal section

vorliegenden Festgesteins. Die durchgefiihrten
Wasserabpressversuche lieffen Rickschlisse auf
offene Gebirgsabschnitte mit erhohten Wasserwe-
gigkeiten zu, sodass auch ein erhéhter Bergwas-
serdruck aufgebaut werden kann. So wurden bei
den Wasserabpressversuchen Durchlassigkeits-
beiwerte bei Einpressdriicken von 1,7 bis 4,0 bar

1,4 x 10 bis 1,8 x 107 m/s gemessen.
3.3 Baumalnahmen: Untergrund-Dammdichtung

Auf Grund der relativ groflen Stauhthe und der
ungiinstigen  Untergrundeigenschaften  wurde
zur Unterbindung der riickschreitenden Erosion
eine Dichtwand im Untergrund in Kombinati-

on mit einer Oberflachenabdichtung ausgefihrt

///\W//\\\//[\W/

Unterkante Dichtwand

(Abb. 10 bis 13). Diese Abdichtungsmafinahmen
wurden erst nach Fertigstellung des Dammbau-
werkes und des Sperrenbauwerkes ausgefiihrt.
Im Bereich des Sperrenbauwerkes wurde eine
kombinierte Griindungs- und Abdichtungsvari-
ante mithilfe eines DSV-Korpers gewdhlt. Dabei
wurden die DSV-(Disen-Strahl-Verfahren-)Saulen
derart ausgefiihrt, dass wasserseitig eine geschlos-
sene Dichtwand entstand und dahinter aufgeldste
Grindungssdulen. Aufgrund des ausgepragt ani-
sotropen Verhaltens des Untergrundes kam einer
Verldngerung des vertikalen Sickerweges beson-
dere Bedeutung zu: Die Systemdurchldssigkeit
in horizontaler Richtung liegt nahezu um zwei
Zehnerpotenzen hoher als in vertikaler Richtung.
Mit diesen Dichtungs- bzw. Barrierenmafinahmen

JM\W/\\\///\\\(//@\(//\\\///\\W/@\///\\\///\\V//@W/\\W/\
\\ /\

DSV-Wand

DSV-Wand

<

Schmalwand

Schmalwand

\4
A

Abb. 11: Langsschnitt - Sperrenbereich

Fig. 11: Longitudinal section of dam.
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konnte ein giinstiger hydraulischer Gradient fur
den Einstaufall erreicht werden.

Um die Unterstromung des Hochwasser-
schutzdammes auch weiterhin zu ermdglichen,
reichen die Dichtwdnde nicht bis in den Stauer;
hydraulisch wirken sie demnach als ,unvollkom-
mene Tauchwiande” (daher zwei Dichtwande).

Die vor dem Dammful8 herzustellende

Dichtwand sollte durch Setzungen bzw. Set-

Kernwand

Abb. 13 Sperrenquerschnitt

Fig. 13 Cross-section of dam

Schmalwand

zungsdifferenzen des Dammkorpers moglichst
wenig beansprucht werden. AuBerdem stand die
gesamte Errichtung des Abdichtungssystems des
Hochwasserschutzes unter starkem Zeitdruck. Zur
Langzeitiiberwachung des Riickhaltedammes und
des Untergrundes dienen Pegelmessungen.

Querscheibe

Diisenstrahverfahren unter
Bauwerk zur Abdichtung und
zur Griindung
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CLAUS IRRGEHER

Methoden zur Untergrundabdichtung
am Beispiel Obermiihlbach

Methods of ground improvement for
flood control measures - Project Obermiihlbach

Zusammenfassung:

Im folgenden Beitrag werden einige Verfahren und Einsatzbereiche des Spezialtiefbaus
beschrieben, die im Hochwasserschutz zum Einsatz gelangen. Anhand des Projektes Ober-
muhlbach in der Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkarnten werden zwei Verfahren niher
erldutert.

Summary:

The following abstract describes some ground improvement methods which are used for
flood protection. The two methods used in the Obermuhlbach project will be described in
detail.

Der Hochwasserschutz ist mit dem modernen
Spezialtiefbau eng verbunden. Die Einsatzmog-
lichkeiten des Spezialtiefbaus reichen von der Sa-
nierung von bestehenden Dammen, die ihre Ab-
dichtungsfunktion nicht mehr erfiillen und/oder
deren Standsicherheit gefdhrdet ist, bis zu Unter-
grundabdichtungen bei neuen Hochwasserschutz-
mafnahmen, um den Grundwasserstrom abzu-
sperren bzw. zu verringern und damit die Gefahr

eines hydraulischen Grundbruchs hintanzuhalten.

Folgende Tiefbaumethoden finden unter anderem

ihre Anwendung:
1. Spundwand

Durch Einrammen bzw. Einvibrieren von Stahl-
profilen wird die Abdichtungsfunktion sicherge-
stellt. Dartiber hinaus kann die Spundwand auch
statische Funktionen iibernehmen. Das Spund-
wandverfahren kann in allen rammfahigen Boden
eingesetzt werden, wobei die Anwendungsgren-
zen im Wesentlichen durch die verfiigbaren Lan-
gen der Stahlprofile gegeben sind.

2. Schmalwand

Die Schmalwand ist eine reine Abdichtungsmal-
nahme. Durch Einriitteln einer I-férmigen Stahl-
bohle oder eines Keller’schen Fligelriittlers wird
ein Hohlraum im Untergrund erzeugt, welcher
beim Ziehen der Bohle/des Riittlers mit geeigneter
Suspension, die auf die Abdichtungsanforderungen
abgestimmt ist, ausgefillt wird. Die Anwendungs-
grenzen sind durch praktikable Tiefen und die La-
gerungsdichte des Untergrundes gegeben.

3. Schlitzwand

Bei der Schlitzwandherstellung wird mittels
Greifer oder Frdse der Boden ausgehoben. Der
dadurch entstehende Schlitz wird kontinuierlich
mit einer Stiitzfliissigkeit gefiillt. Diese Stiitzfliis-
sigkeit (auf Bentonitbasis) kann einerseits schon
die Abdichtungsfunktion tbernehmen, anderer-
seits kann diese nach Herstellung des Schlitzes
durch Beton ersetzt werden, wodurch auch eine
statische Lastabtragung in Kombination mit ei-
ner Bewehrung moglich wird. Eingesetzt werden
Schlitzwdnde im Wesentlichen fiir tiefe Abdich-
tungswande (> 20m), hadufig in Kombination mit

lastabtragender Funktion.

4. GroRRbhohrpféahle

Die Bohrpfahltechnik (60-150cm Durchmesser)
ist eine gdngige Methode im Spezialtiefbau (Bo-
denaushub mittels verrohrter Bohrung, Einbrin-
gung einer Bewehrung, Auffiillen mit Fertigbeton).
Durch Herstellung von iberschnittenen Bohrpfah-
len wird die Abdichtungsfunktion sichergestellt,
wobei auch gleichzeitig statische Anforderungen
fiir Griindungen oder Baugrubenverbauten gelost
werden konnen. Bei Ausfliihrung von aufgelosten
Pfahlen in Kombination mit dem Disenstrahlver-
fahren zur Abdichtung der Zwischenrdume kann
eine wirtschaftlichere Losung erzielt werden.

Anhand des Projektes Obermiihlbach werden das
Diisenstrahlverfahren (DSV) und das
Deep-Soil-Mixing-Verfahren (DSM) naher

vorgestellt.
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Problemstellung

Das Hochwasser-Riickhaltebecken = Obermiihl-
bach besteht aus einem ca. 9 m hohen und rd.
180 m langen Damm, sowie einer flach gegriinde-
ten Betonsperre als Durchlassbauwerk.

Im Mérz 2003 wurden im Beton des Ab-
sperrbauwerkes Risse sowie lokale Rutschungen
an der luftseitigen Dammbdoschung festgestellt.
Nach umfangreichen, bodenmechanischen Un-
tersuchungen durch das Ziviltechnikerbiro Dr.
Hofmann wurden durch das ZT-Biiro Ing. Kal-
czyk folgende Dammertiichtigungsmalnahmen
projektiert:

° Sperrenbauwerk:  Untergrundabdichtung
mittels Disenstrahlverfahren bei gleichzei-
tiger Unterfangung mit bis zum anstehen-
den Fels reichenden DSV- Kérpern

° Dammbereich: wasserseitige Oberfldchen-
abdichtung mittels Folie in Kombination mit
einer lamellenartigen Untergrundabdich-

tung (DSM) zur Verlangerung der Sickerlinie.

Diisenstrahlverfahren (DSV, HDBV — Hochdruck Bo-
denvermortelung, Jet Grouting, Soilcrete....)

Beim Soilcrete-Dusenstrahlverfahren (DSV-Ver-
fahren) wird nach Abteufen eines Bohrgestinges
bis auf statisch erforderliche Tiefe der Boden unter
Einsatz eines energiereichen Schneidstrahles (ca.
400 bar, je nach Erfordernis) aus seinem natiir-
lichen Gefiige gel6st und gleichzeitig mit Zement-
suspension verfestigt. Durch Rotation des Bohrge-
stanges und kontinuierliches Ziehen entstehen
sdulenartige Verfestigungskorper [Abb. 1].

Das Soilcrete-Diisenstrahlverfahren kann
in allen Lockergesteinen, gemischtkdrnigen Bo-
den bis hin zu Ton eingesetzt werden [Abb. 2].
Hinsichtlich der méglichen Tiefen sowie Durch-
messer gibt es baupraktisch kaum Grenzen. So
wurden Abdichtungsarbeiten fiir Baugruben im
innerstadtischen Bereich bis in Tiefen von uber
50 m ausgefiihrt. Je nach Anforderung an die Bo-
denverbesserung mittels Disenstrahlverfahren
und vorliegenden Bodenverhdltnissen reichen die

Abb. 1: Soilcrete-Diisenstrahlverfahren

Fig. 1: Soilcrete - jet grouting

Abb. 2: Anwendungsgrenzen Soilcrete-Verfahren

Fig. 2: Application of the Soilcrete jet grouting technique in different soil types

Lammellenwand mit Dichtsohle

Abb.3: Ausfiihrungsgeometrien

Fig. 3: Different forms of application

T Y A
+ PR ST e S B

Durchmesser von ca.
0,7 m bis deutlich Gber
3 m. Selbstverstind-
lich ist die eingesetzte
Gerdtschaft  (Bohrge-
rat, Hochdruckpumpe,
Kompressor,...) an die
jeweilige Aufgabe an-
zupassen.

Durch  Ausfiihrung
unterschiedlicher Kor-
pergeometrien konnen
mit diesem Verfahren
nicht nur Abdichtungs-
aufgaben gelost wer-
den, sondern auch Un-
terfangungsarbeiten durchgefiihrt werden [Abb. 3]

Abb. 4: Soilcrete-Bohrgerat

Fig. 4: Soilcrete drilling unit

—
o~
=

jo)
E=

b]
wn




Deep Soil Mixing (DSM-Verfahren, Soilcrete-M-
Verfahren...)

Beim Soilcrete-M-Verfahren wird unter Einsatz
von Einfach- oder Doppelpaddel [Abb. 5 und 6]
der anstehende Boden mechanisch unter gleich-
zeitiger Zugabe von Suspensionen auf Zement-
basis vermischt. Durch mehrmalige Ein- und
Ausfahrbewegungen wird eine homogene Durch-

mischung erzielt. So werden Uberschnittene Sau-

len mit definiertem Durchmesser und Siulenab-
stand hergestellt [Abb. 7].

i . ey s I
Abb. 5: Soilcrete-M-Gerat mit Einfachpaddel
Fig. 5: Unit with one paddle

Als Tragergerat konnen je nach zu erreichender
Tiefe und Beanspruchung des Gerdtes verschie-
dene Maiklergerdte verwendet werden. Wesent-
lich ist ein ausreichend starker Drehkopf zur
Gewadhrleistung einer kontinuierlichen Durchmi-
schung des Bodens mit der Suspension.

Analog zum Disenstrahlverfahren be-
grenzen eher wirtschaftliche als technische

Griinde die Tiefe und den Durchmesser. Ubliche
Durchmesser gehen bis zu 1 m und die tblichen
Tiefen reichen bis ca. 15 — 20 m. Je nach Projekt-

grofe sind auch Tiefen bis 30 m realisierbar.

Abb. 6: Soilcrete-M-Gerat mit Doppelpaddel
Fig. 5: Unit with two paddles

Fur die Untergrundabdichtung im Dammbe-
reich kam das Soilcrete-M-Verfahren erstmals in
Karnten zum Einsatz.

In Kombination mit eingestellten Stahl-
tragern konnen auch Hochwasserschutzmauern
bzw. Mobilelemente auf die Untergrundabdich-
tung aufgesetzt werden. Dabei Ubernimmt der
Stahltriger die Ableitung der Horizontal- und
Momentenbeanspruchung in den durch das Deep
Soil Mixing verbesserten Untergrund.

Die erreichbaren Durchlissigkeiten
sind von dem anstehenden Boden sowie der auf
das jeweilige Projekt abgestimmten Mischung
abhéngig.

Abb.8: Tragereinbau
Fig. 8: Fitting of an I-profile

Ausgefiihrte Leistungen Projekt Obermiihlbach:

180 Stk. Sdulen mit einem mittleren

Soilcrete: Durchmesser von 150cm
Einzelldngen bis zu 11,0 m
Soilcrete M:  ca. 1.200 m? Dichtungswand

Ausflihrungszeitraum: Dezember 2006 bis
August 2007

Fig. 9: Beam reinforcement
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MICHAEL BOTTHOF

Hochwasserriickhalt am Beispiel Tschierwegerbach

Notwendigkeit Machbarkeit und Umsetzbarkeit Opportunitatskosten

Flood-retarding based on the example of the
Ischierwegerbach torrent
Exigence <> practicability and feasibility<— opportunity costs

Zusammenfassung:

Die Umsetzbarkeit von Schutzbauten ist abhdngig von naturrdumlichen Gegebenheiten wie
Geologie, Morphologie und Platzangebot im besiedelten Gebiet. Bei Schutzprojekten mit
Hochwasserriickhalt spielt die Verfligbarkeit von Retentionsrdumen sowie die Bereitstellung
dieser durch die Grundstiickseigentiimer eine weitere wichtige Rolle.

Schlusselworter:
Hochwasserriickhaltebecken
Retentionsraum
Grundstlicksverfligbarkeit
Grundstlicksablosen

Summary:

The feasibility of protective constructions depends on physical-spatial factors like geology
and morphology and space available in the area of settlement. In protective projects with
flood-retarding basins, the availability of the retention area is as important as the provision of
the retention area by the owner.

1. Einleitung

Die Marktgemeinde Millstatt liegt nordlich des
Millstéttersees (558 m SH) und reicht nach Nor-
den hin Uber die Millstitter Alpe bis hin zum
Kamplnock mit einer Seeh6he von 2101 m. Die
Gemeinde mit 3419 Einwohnern und rund 1100
Nebenwohnsitzen ist stark durch den Tourismus
gepragt (durchschnittlich 333.000 Nachtigungen).

Traurige Berlihmtheit erlangte die Markt-
gemeinde Millstatt durch das Katastrophenereig-
nis vom 31. Juli 1958, bei dem insgesamt 7 Men-

schen ums Leben kamen.

Abb.1: Hochwasserereignis Millstatter Riegenbach 31. Juli
1958; Schadensbild in der Uberfuhrgasse (ca. 60 m rechts-
ufrig des Millstatter Riegenbaches gelegene bachparallele
GemeindestraRe)

Fig. 1: Damaged houses along the Millstatter Riegenbach
(flood disaster in the year 1958)

Elf Jahre zuvor, am 04. Juli 1947, kam es am
Tschierwegerbach nach einem dreistiindigen
Starkregenereignis zur Katastrophe. Nach den

SofortmaRnahmen wurde bereits 1950 mit der
Umsetzung des Verbauungsprojekts 1950 begon-
nen, wobei die Schwerpunkte in jenen Bereichen
lagen, wo der Wildbach 1947 seine Schwéchen
bzw. seine Starken gezeigt hat. Die geomorpho-
logische Besonderheit der Gemeinde Millstatt
bzw. der Millstitter Wildbéche ist die Terrasse
am Obermillstatter Plateau (700 — 850 m) die mit
zahlreichen kleineren Ortschaften besiedelt ist.
Im Bereich der Terrasse kam und kommt es bei
Unwetterereignissen zu Bachaustritten. Die aus-
geuferten Wasser verteilen sich und dotieren zum
Teil angrenzende Einzugsgebiete, passieren die
Steilstufe und miinden in den Millstéttersee.

Aufgrund dieser Tatsache (verteilende
Wirkung und Fremddotation in angrenzende
Wildbache) wurde dem Unterlauf des Tschier-
wegerbaches (unterhalb des Obermillstétter Pla-
teaus) aus heutiger Sicht nicht die erforderliche
Aufmerksamkeit geschenkt. Vielmehr wurden die
Interessen der touristisch gepragten Gemeinde
verfolgt. So sah das seinerzeitige ,Verbauungs-
projekt 1950 fiir den Tschierwegerbach” eine 65
Ifm lange Verrohrung im heutigen Ortsgebiet von
Millstatt vor.

Die Verbauungsstrategie des Projektes von
1950 und die daraus abgeleiteten Gefahrdungssze-
narien, die dem Gefahrenzonenplan von 1976 zu-
grunde liegen, machten es maglich, dass sich der
Ortsbereich von Millstatt derart entwickelte.

Am Unterlauf des Tschierwegerbaches
wurde seitens der Gemeinde sowie von Privaten
seit den 50er Jahren stdndig gebaut und gestal-
tet. Der GZP 1976 und die Gutachten der WLV
wurden immer bericksichtigt. Das Ausmal’ einer
hédufigen, der ,Gelben Gefahrenzone entspre-
chenden Gefahrdung” wurde dabei aber bei wei-
tem unterschatzt.

Aufgrund  zahlreicher kleiner  Ereig-
nisse und einer ,Revision der Gefahrenzonen
am Tschierwegerbach” wurde deutlich, dass am




Tschierwegerbach im Allgemeinen, am Unterlauf
aber im Speziellen Schutzmafnahmen erforder-
lich sind.

Am 30. 11. 2005 wurde seitens der Ge-
meinde Millstatt ein Verbauungsantrag gestellt. Es
zeigte sich schnell, dass aufgrund der Geldnde-
formen (Obermillstat-
ter Terrasse) und der
beengten Situation am
Unterlauf und im Be-
reich der Miindung in
den Millstittersee, ein
Verbauungskonzept
mit einer Hochwasser- Abb. 2: Hydrolo-

retention zu favorisie- | gisches Modell

L HWR Tschierwe-
ren sein wird. gerbach

Nach grund- Fig. 2 Hydro-

satzlichen Zustim- | logical model of
flood-retarding

Tschierweger-

mungen der betrof-
bach

fenen  Grundstiick-
seigentimer  wurde
mit der Projektierung
begonnen. Aufgrund
der geplanten Hoch-
wasserretention im
Bereich der Terrasse

(unterer Mittellauf)

und eines Zubringers (Teileinzugsgebiet), der
erst unmittelbar im Ortsbereich von Millstatt
in den Hauptbach einmiindet, wurde viel Zeit
in die Simulation eines fir dieses spezielle Ein-

zugsgebiet relevanten Worst-Case-Ereignisses

investiert.

Abb. 3: Hochwasserwellen der
Teileinzugsgebiete und Hochwas-
serganglinie im Bereich Millstatt
nach Einmindung des linksuf-
rigen Zubringers (realistisches
Waorst-Case-Ereignis).

- Fig. 3: Flood waves in the sub-
catchment areas and hydrograph
- curve of the Tschierwegerbach in
Millstatt

T — s
e LI

|‘: | — -
HE

dwraliow. 3

[ Wwwin: wng. HA0 mandm Gy
| Fam N oMY SECEEW
| Tims I0AupO8. 14 40

Es zeigte sich schon zu Beginn der Planung,
dass aufgrund des Geldndes und des benétigten
Riickhaltevolumens nur ein einziger, geeigneter
Standort fiir ein Hochwasserrlickhaltebecken in
Frage kommt.

Abb. 4: Wasser-
seitiger Blick auf
das  Riickhalte-
bauwerk  wah-
rend Abschluss-
arbeiten

Fig. 4: Flood
retarding basin

An diesem Standort war es moglich, mit einer Stau-
hohe von rund 3,7 m, ein Riickhaltevolumen von
rund 38.000 m3 herzustellen. Bei einem Bemes-

sungsereignis werden rund 2 ha landwirtschaft-

liches Ackerland und Griinflachen eingestaut.

Abb. 5: Linksuf-
riger  Zubringer
des Tschierwe-
gerbaches  in
offener und teils
verrohrter  Bau-
Weise.

Fig. 5: Pipework
system at the
tributary of the
Tschierweger-
bach in the
village of Mill-
statt.
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Durch den Hochwas-
serriickhalt auf der

Terrasse konnte die A B AR

Hochwasserspitze am | des LandesstraRen-
durchlasses von ca.

Beckenstandort von rd. | 0,5 m? auf HAMCO
LB 7 mit 2,35 m2
10 m3/s auf max. 3 m3/s
] - Fig. 6: Torrent bed
und in Millstatt von rd. widening from 05
15 m3/s auf ca. 7 m3/s M 10 2.35m? in the
section of the state
reduziert werden. road. Now the cross-

sectional area of
Im  Ortsbe- ' the HAMCO LB 7 is

reich von Millstatt ist, 2.35m¢
wie oben erwihnt,
der Tschierwegerbach
Uber mehrere Teilstiicke verrohrt gefiihrt. Trotz der
Retentionsmalnahmen auf der Terrasse mussten
im Bereich von Millstatt alte Verrohrungen vergro-

Rert, LandesstraBendurchldsse umgebaut und ver-

rohrte Bachabschnitte als offene Gerinne gefiihrt

2. Notwendigkeit

In den vergangenen Jahren wurde der Ruf nach
Schutzprojekten mit Hochwasserschutzdimmen
auch in den Arbeitsfeldern der Wildbach- und
Lawinenverbauung immer lauter. An dicht besie-
delten Bachldufen, in denen sich oberhalb des zu
schitzenden Bereiches ein geeigneter und verfiig-
barer Standort anbietet, flihrt wohl kein Weg an
einem Hochwasserrilickhaltedamm vorbei.

Bei klassischen Wildbdchen mit hohen
Pauschalgeféllen und Schwemmkeglen st6/3t man
ohnehin sofort an die Grenzen des Machbaren.
Beim Tschierwegerbach, mit einer ausgepragten
Terrasse im Bereich des unteren Mittellaufes, bie-
tet sich die Terrasse im sonst sehr steilen Einzugs-
gebiet als einziger moglicher Standort an.

Die Sinnhaftigkeit eines Hochwasser-
riickhaltebeckens ist fiir jedes einzelne Schutzpro-
jekt einzeln abzuwdégen. Zu beriicksichtigen sind
neben den Baukosten, Wartungskosten (Becken-
buch) und ersparten Schutzmallnahmen aufgrund
der Retention auch die Kosten fiir die Grund-
stiicksverfiigbarkeit.

Bei der Umsetzung von WLV-Projekten
ist es Ublich, dass die fir die BaumaBnahmen
erforderlichen Flachen unentgeltlich zur Verfi-
gung gestellt werden (als Gegenleistung wird der
Schutz erhéht). Bei Projekten der Wasserbauver-
waltung werden die Grundstiicksablésen aus den
Projekten finanziert, was verstandlicherweise die
Grundstlickseigentiimer auch aus den Wildbach-
projekten fir sich lukrieren wollen.

3. Machbarkeit und Umsetzbarkeit

Die Umsetzbarkeit bezieht sich auf dreierlei

derlichem Retentionsgrad und benétigtem Spei-
chervolumen zu beantworten ist.

Die zweite ist die geotechnische, die sich
unter Zuhilfenahme von externen Fachkrdften
schnell, begriindet und nachvollziehbar beant-
worten |dsst.

Die dritte ist die Verfiigbarkeit der be-
notigten HWR-Standorte. Hier ist das Argument,
als Gegenleistung Schutz anzubieten, meist nicht
mehr ,griffig”. Es gilt vielmehr das Prinzip der
freien Marktwirtschaft! In manchen Féllen wurde
schon versucht den Nutzen eines Projektes auf
den Quadratmeterpreis des potenziellen Becken-
standortes hochzurechnen.

4. Opportunitéatskosten

Ob dieser Ausdruck im Zusammenhang mit
Schutzprojekten des Forsttechnischen Dienstes
fir Wildbach- und Lawinenverbauung, bei de-
nen keine Grundstiicksablosen aus dem Projekt
gezahlt werden, verwendet werden darf, sei da-
hingestellt.

Bei entsprechender Dringlichkeit einer Verbau-
ungsmaBnahme wird sich der Bauwerber jedoch
sehr wohl Uberlegen miissen, diese angespro-
chenen ,Opportunitatskosten” aufBerhalb eines
Projektes bereitzustellen.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Michael Botthof

Forsttechnischer Dienst fir Wildbach- und
Lawinenverbauung

Gebietsbauleitung Liesertal u.

Ossiacher Seebecken

Seite 129

Abb. 7: Herstellung eines offenen Gerinnes im Bereich des Strandbades. b
Urspriinglich war dieser Bachabschnitt verrohrt (DN 600 mm) gefiihrt. Ebenen.

Meister-Friedrich-Str. 2

Fig. 7: Open streambed in the lido. In the past, the torrent was in a pipework with a pipe diameter of 600 mm. Die erste ist eine morphologlsche, die im 9500 Villach

Zusammenhang von EinzugsgebietsgroBe, erfor-  E-Mail: michael.botthof@die-wildbach.at



JOHANNES HUBL, HERBERT PIRKL

GroRrutschung Rieger — Analyse und
Gefahrenbeurteilung

Rieger Landslide — Hazard Analysis and Assessment

Zusammenfassung:

Nach langanhaltenden starken Regenfdllen kam es im Einzugsgebiet Riegerbach, Bez.
Wolfsberg, am 30. August 2005 zu einer GroRrutschung mit einem bewegten Volumen von
etwa 650.000 m3. Folgeereignissen wird eine den Vorfluter erreichende Geschiebefracht
von rund 16.000 m3 (Maximalszenario 180.000 m3) unterstellt. Da dadurch die Infrastruktur
des Auentales bedroht wird, wurde von der Gebietsbauleitung Mittel- und Unterkarnten
gemeinsam mit dem Institut fir Alpine Naturgefahren der BOKU Wien ein Frithwarnsystem
entwickelt und von einer Privatfirma errichtet. Dieses soll in weiterer Folge durch aktive
konstruktive Malknahmen, die sich zurzeit in Planung befinden, ersetzt werden. Im gegen-
standlichen Bericht wird auf die Ursachen der Rutschung eingegangen und das Gefahren-
szenario dargestellt.

Summary:

On August 30th, 2005 a landslide with a volume of almost 650,000 cubic meters occurred in
the Riegerbach catchment, in the district of Wolfsberg, Austria. Assumed debris flows with a
sediment yield of 16,000 (max. 180,000) cubic meters will endanger the infrastructure in the
distal fan area, especially a single communication road. As a passive countermeasure, a war-
ning system was installed on behalf of the Forest technical Service (District office of Middle
and Lower Carinthia); this will be replaced within the next years by active measures.

Zielsetzung der Untersuchungen am Auenbach

Im August 2005 trat in einem Teileinzugsgebiet
des Auenbaches, Bezirk Wolfsberg, eine Rut-
schung auf, deren murenartiger Anteil fast den
Tallauf des Auenbaches erreichte. Die durch diese
Massenverlagerung hervorgerufene Anderung der
Gefahrensituation (mdglicher Aufstau und Durch-
bruch) sollte im Rahmen einer Grundlagenerhe-
bung fiir den Gefahrenzonenplan des Einzugsge-

bietes des Auenbaches dargestellt werden.
Das Einzugsgebiet des Auenbaches

Der Auenbach ist Bestandteil des Gewdssernetzes
des Lavanttales. Er entwdssert das Gebiet um Prebl
und Grédbern und miindet vor Wolfsberg rechts-
ufrig in die Lavant. Das Einzugsgebiet zdhlt zum
Bezirk Wolfsberg und liegt zum weitaus groften
Teil in der Gemeinde Wolfsberg, ein kleiner Teil
im Norden im Gebiet der Gemeinde Bad St. Le-
onhard im Lavanttal. Der Auenbach entspringt an
der Sidflanke des Schulterkogels im Gebiet der
Saualpe auf einer Seehthe von ca. 1350 m. Er
verlduft ungefdhr 12,5 km in Richtung Siidost bis
zu seiner Miindung in die Lavant auf einer See-
hohe von ca. 460 m. Die Liange vom Ursprung
bis zur Kompetenzgrenze mit der Bundeswasser-
bauverwaltung betragt rund 8,8 km, die Flache
des Einzugsgebietes rund 20,5 km2. Zahlreiche
Zubringer miinden in das Hauptgerinne, ihre Ein-
zugsgebietsflaichen (berschreiten zumeist nicht
einen Quadratkilometer. Nennenswerte Zubrin-
ger sind der rechtsufrige Zubringer Riegerbach, in
dem die Rutschung ,Rieger” im Jahr 2005 auftrat,
der Jobstlbach, der Baumgartner Graben und der
Hubmannbach, an dessen Miindung die Kompe-
tenzgrenze festgelegt wurde. Der Auenbach liegt

im stidalpinen Klimaraum, der im Sommer von

mehrmaligem Wechsel zwischen relativ bestdn-
digen Witterungsabschnitten und Gewittern mit
intensiven Niederschldgen gepragt ist. Im Spét-
herbst bringen Tiefdruckgebiete aus Oberitalien
verstarkt Niederschldge. In Wolfsberg liegt das
Niederschlagsmaximum in den Sommermonaten,
mit rund 800 mm Jahresniederschlag ist das Klima

im Einzugsgebiet relativ trocken.
Geologische Ubersicht

Der Bereich des Auenbach-Einzugsgebiets liegt
im Kristallin der Saualpe (Abb. 1), und zwar im
Abschnitt des Saualpenkristallins mit der hdchsten
Metamorphosestufe (Pilger & Schénenberg 1978;
Weissenbach & Pistotnik 2000) und wird von drei
Einheiten aufgebaut:
Preims-Komplex mit Biotitschiefergneisen,
Marmoren, Kalksilikatfels und diskor-
danten Pegmatiten — weitgehend die rechte
Flanke des Einzugsgebiets;
Kliening-Komplex mit Schiefergneisen,
Glimmerschiefern und Amphiboliten — ein
grofBer Abschnitt der linken Flanke des Ein-
zugsgebiets;
Schiefergneiskomplex mit verschiedenen
Schiefergneistypen und Amphibolit — beid-
seitige Hangbereiche des unteren Talab-
schnittes.

Die drei Einheiten werden durch mehr oder min-
der steilstehende, meist NW-SE- und N-S-ver-
laufende Storungszonen getrennt, wobei entlang
dieser Stérungen zum Teil breite Mylonitzonen
ausgebildet sein konnen. Die Biotitschiefergneis-
Marmorabfolgen des Preims-Komplexes zeigen
regional ein Einfallen gegen Stdost; kleinregional
sind Verfaltungen an querlaufenden Achsen (etwa
NE-SW) zu beobachten.



Abb. 1: Geolo-
gische Ubersicht
Auenbach  (Da-
ten:  Weissen-
bach, & Pistotnik
2000)

Fig. 1: Geologi-

cal map, Auen-
bach Catchment
(Source:  Weis-

senbach & Fistot: | Taimoan. Hocotiadimard (Scrast, Sanc, Kies, Gerth) [Quarte
nik 2000) [Chsarti
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Abb. 2. Nieder | mmeesemesscrcrime e siran
schlagssituation ' Hohenlage) zu  ver-
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Das Ereignis vom 21. und 22. August 2005
im Riegerbach

Im Laufe des 21. und 22. August 2005 waren
im Lavanttal aufgrund eines Adria-Tiefs mehrere
Niederschlagsphasen mit Summen zwischen 55

Wert entspricht nach
einem Bericht der Abt. 18 des Amtes der Kdrntner
Landesregierung (Wasserwirtschaft/Hydrographie)
einem 7- bis 10-jahrlichen Hochwasserereignis,
das einerseits zu einem raschen Grundwasser-
anstieg (Kelleriiberflutungen) fiihrte, andererseits
mehrere lokale Rutschungen und Vermurungen
ausloste.
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Abb. 3: Teileinzugsgebiet Riegerbach, Rutschungsgebiet

Fig. 3: Subcatchment Riegerbach, location of the landslide

Eine der Massenbewegungen betraf dabei das
rechtsufrige Einzugsgebiet Riegerbach im Bereich
Woélling, in der Folge nach dem darin gelegenen,
aufgelassenen Hof ,Rieger” auch als ,Rutschung
Rieger” bezeichnet.

Nach Aussage des betroffenen Grundei-
gentiimers (Bdk 2005) traten bereits am 21. 08.
2005 Zugrisse im Bereich des Wirtschaftsgeb&u-
des des Herrn Baumgartner (vlg. Holsteiner) und
in den umliegenden Wiesen auf (Abb. 3). Bis zum
27. 08. 2005 nahmen diese Zugrisse nach Lén-
genausmafs und Héhenversatz zu.

Nach Alarmierung am 27. 08. 2005 er-
folgte eine entsprechende Begehung und Begut-
achtung dieser Zugrisse. Am 30. 08. 2005 erfolgte
eine weitere Alarmierung, wobei eine ausge-
dehnte GroBrutschung westlich und nordwestlich
des obigen Wirtschaftsgebdudes festgestellt wur-
de. Aus dieser Rutschung entwickelte sich eine
Mure, die im Graben etwa 300 m vor der Ein-
mindung in den Auenbach zum Stillstand kam.

thschaftsgehaude
Baumgartner
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Weitere Niederschldge im Zeitraum 27. und 28.
08. 2005 diirften der Grund fiir die Aktivierung
der grollen Massenbewegung (Rutschung Rieger)
sein. Festzuhalten ist zusatzlich, dass auch in der
Zeit vor dem Hochwasserereignis vom 21. und
22.08. 2005 bereits eine Situation mit hoher Vor-
befeuchtung vorlag.

Massenbewegung (,,Rutschung Rieger”)

Die Rutschung Rieger liegt im Bereich des Preim-
Komplexes und erfasst die Marmor-Schiefergneis-
Abfolge. Die Geldndeaufnahmen im Zeitraum
vom 7. bis 10. November 2005 erbrachten fol-
gende Gliederung in der rdaumlichen Verteilung
und dem Ablauf der Massenbewegung (Abb. 4):
1.Randlich der aktuellen Bewegung finden
sich an mehren Stellen Hinweise auf friihere
Hangbewegungen (z.B. Ausstriche von Be-
wegungsfldachen), die nicht in die aktuelle
Massenbewegung miteinbezogen sind.




2. Abschnitte mit aktuellen Zugkliiften — Giber-
wiegend im Bereich des Wirtschaftsge-
bdudes Baumgartner und den dort umlie-
genden Wiesen. Der Untergrund befindet
sich noch im Verband, es haben weitge-
hend noch keine gréBeren Massenverlage-
rungen stattgefunden (etwa im Dezimeter-
Bereich).

.Der obere Bereich der aktuellen Massen-
bewegung besteht aus Rotationskorpern
unterschiedlicher GréBe (mehrere Meter
bis mehrere Zehner-Meter). Innerhalb der
Rotationskdrper kann zum Teil der Gefii-
geverband noch erhalten sein (Sausgruber
2005). Die Schollenrotationen erfolgen so-

wohl mit dem Hang als auch antithetisch

gegen den Hang einfallend (Abb. 5). Die
Schriglagen der jeweils mitrotierten Bau-
me visualisieren die Bewegungsrichtungen
sehr deutlich. Die jeweiligen Absetzbetra-
ge liegen zwischen Dezimeter bis mehrere
Meter. Insgesamt summiert sich die Bewe-
gungslange in Fallrichtung auf etwa 40 Me-
ter (kontrollierbar z.B. an Resten ehema-
liger, querlaufender Giterwege).

.Etwa auf der Hohe der Verebnungsfliache

beim Wirtschaftsgebdude Baumgartner 16-
sen sich — unterhalb einer etwa hangquer
durchlaufenden Bewegungsfliche - die
Schollen durch progressiven Bruch (Pha-
senlibergang) fast vollstindig auf. Die
Massenbewegung geht in einen Erd-Schutt-
strom dber (Abb. 6).
5.An einer Steilstufe
zwischen 910 und
950 . A. erfolgt
der zweite Pha-
seniibergang  (Abb.
7, Abb. 8) — durch
zusétzliche ~ Was-
serzutritte geht der
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Abb. 5:
Bereich 3:
Rotations-
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Fig. 5:
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Rotational
sliding part

Abb. 6:
Bereich 4:
Erd- oder
Schuttstrom

Fig. 6:
Section 4:
Earth flow




Abb. 7: Steilstufe mit Phaseniibergang Schuttstrom —> Mure

Fig. 7: Transition reach from earth flow to debris flow

Abb. 8: Bereich 5: Murgang

Fig. 8: Section 5: Debris flow

Hydrogeologische Situation

Aus der hydrogeologischen Kartierung und den
obigen Messdaten ist fiir die Charakterisierung
und Bewertung der Massenbewegung Folgendes
abzuleiten (Pirkl 2005):
Die Mineralisation (elektrische Leitfdhig-
keit) aller Quellen und Gerinne liegt inner-
halb einer engen Spannweite und lasst auf
eine Uiberwiegende Pragung durch die Mar-
morserien schlieBen. Die Wassertempera-
turen sind der Jahreszeit angepasst relativ
tief und reagieren an manchen Punkten nur
geringfiigig auf die jeweilige Lufttempera-
tur.
Die rdaumliche Verteilung der Quellho-
rizonte richtet sich in etwa an dem re-
gionalen Einfallen der Serien aus. Zwei
Haupthorizonte, die von West nach Ost
absteigend verlaufen, sind zu beobachten:
einer zwischen 1040 und 1090 4. A. und
der andere zwischen 850 und 950 0. A.
Der an zwei Tagen beobachtete Durchfluss
am Bachunterlauf vor der Einmiindung in
den Auenbach liegt bei 7 l/sec. Das be-
deutet eine Gebietsabflussspende (Gro-
Be des morphologischen Einzugsgebiets
873.000 m?) zum Messzeitpunkt von ca.
8 I/km?. Der Gesamtabfluss der Quellgrup-
pe ostlich der Massenbewegung (im Hang
oberhalb Hof mit Kote, 806 . A.) liegt
ebenfalls bei ca. 7 I/sec — aber mit einem
sehr kleinen morphologischen Einzugsge-
biet von ca. 65.100m2. Das ergdbe eine
Gebiets-abflussspende von ca. 107 I/km?.
Diese Zusammenhdnge geben einen er-
sten Hinweis auf karsthydrologische Pha-
nomene im Bereich der Marmorserien, da
die hydrologischen Einzugsgebiete mit den
morphologischen nicht {ibereinstimmen.
Zumindest das hydrologische Einzugsge-

biet der obigen Quellgruppe muss groBer
sein als das morphologisch abgrenzbare!
Ein weiterer Hinweis ist die Tatsache, dass
der tief eingeschnittene Graben nordwest-
lich der Massenbewegung auch bei Stark-
niederschlagen kaum Wasser fiihrt (aus
der aktuellen Ausbildung der Grabensohle
ablesbar). Zum Zeitpunkt der Geldndeauf-
nahme war der Graben zur Ganze trocken;
es gab auch keine Spuren auf einen mog-
lichen Abfluss zum Zeitpunkt des Massen-
bewegungsereignisses. In einem Teil des
Einzugsgebiets gibt es somit praktisch kei-
nen Oberflachenabfluss.

An der rechten Flanke der Massenbewe-
gung treten an drei Stellen Quellen auf;
wobei die mittlere wahrscheinlich ein
Folgeaustritt von etwas oberhalb versi-
ckernden Wassern sein dirfte. Entlang der
rechten Begrenzung der Massenbewegung
hat sich im Anschluss an die Quellau-
stritte ein kleines Gerinne ausgebildet. Im
unteren Abschnitt des Schuttstromes (Sei-
tenast) verlauft das Gerinne auch innerhalb
des Schuttmaterials.

Am Ende des Hauptschuttstromes — an der
Kante zur Steilstufe bei ca. 950 U. A. —tra-
ten zum Zeitpunkt der Gelandeaufnahme
noch Wasser aus dem Schuttstrom aus, aber
nur im Ausmald von insgesamt 1,5 I/sec.
Im Bereich der Steilstufe findet sich ein
Quellaustritt aus Kliften in anstehendem
Marmor (bei mittlerer Baumgruppe in Abb.
7 mit einer Schiittung < 2 I/sec.

Innerhalb des Grabens im Unterlauf ver-
lauft das Gerinne aktuell zum Teil entlang
der Seitenbegrenzung des Murmaterials,
zum Teil auf dem Murmaterial.

Es kann somit davon ausgegangen werden, dass
Uber Karstwege Bergwdsser auch aus dem west-

lichen Abschnitt des Einzugsgebiets in den Bereich




der Massenbewegung iibergeleitet werden. Wei-
ters ldsst die raumliche Verteilung der Quellgrup-
pen im oberen Abschnitt der Massenbewegung
darauf schlieBen, dass etwa im Ubergangsbereich
Rotationsschollen/Schuttstrom im Untergrund der
Massenbewegung Quellaustritte situiert sind (wa-
ren). Zu priifen wére, ob durch einen Landschafts-
nutzungswechsel auf der grofSen Griinlandflache
westlich der Rutschmasse (ehemaliges Gehoft
Rieger) eine Verschiebung im Verhdltnis Oberfla-
chenabfluss/Versickerung eingetreten ist.

Aus der geologischen Karte sind nur die
Grolstrukturen der Verteilung der Gesteinslitho-
logie ableitbar. Wie die Geldndesituation zeigt,
sind nur wenige aussagekraftige Untergrundauf-
schliisse zu finden. Das liegt an der tiefgriindigen
Verwitterung aller Gesteinsserien. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dass lokale und ge-
ringmachtige Wechsellagerungen zwischen Mar-
moren und Gneisen in der Geldndekartierung
kaum erfasst werden konnten. Darauf konnte
(kann) nur indirekt geschlossen werden.

Im aktuellen, unteren Teil des Haupt-
schuttstromes sind knapp oberhalb der Steilstufe
kleinraumig Blocke von sehr dunklen Biotitgneisen
bis Biotitglimmerschiefern zwischen fast reinen
Marmorarealen zu finden. Moglicherweise sind das
die Hinweise auf einen lokalen, relativen Stauhori-
zont unter der Massenbewegung etwa im Bereich
Phaseniibergang Rutschmasse/Schuttstrom.

Gefahrenbeurteilung

Das im Gerinne des Riegerbaches liegende Mur-
material sowie die im oberen Bereich des Einzugs-
gebietes liegenden Rutschungs- und Schuttstrom-
massen sind keineswegs als stabil einzustufen.
Ein Minimalszenario weist fiir diesen Bereich
ein zu erwartendes Geschiebeangebot von etwa
16.000 m? aus. Das im Maximalszenario mobili-

sierbare Geschiebeangebot aus diesen Bereichen
betragt etwa 180.000 m3.

Unter der Annahme, dass Murmaterial
den Vorfluter erreicht, kann dieser zurlickgestaut
werden. Als Einstauhohe werden 5 Meter und so-
mit ein Speichervolumen von etwa 7.300 m? an-
genommen. Durch riickschreitende Erosion wird
der Damm innerhalb von 10 Minuten erodiert.
Der aus diesem Dammversagen resultierende
Schwall erreicht nach 6 Minuten einen Spitzen-
abfluss von etwa 33,5 m3/s (Abb. 9). Ein allfdlliger
Hochwasserabfluss aus dem hinteren Einzugsge-
biet (HQ150: ~20 m3/s) ist dabei nicht bertick-
sichtigt. Fir die FlieBstrecke bis zur Kompetenz-
grenze zur BWV oberhalb der Stadt Wolfsberg
(rund 5 km) wurde eine hydraulische Simulation
mit Hydro AS-2d durchgefiihrt und die Energieho-
he fiir eine Rastergrofle von 2.5 Meter als Grund-
lage fiir die Gefahrenzonenplanung verwendet.

Nach 12 Minuten hat sich der Speicher
entleert, sodass nur mehr Basisabfluss zu ver-
zeichnen ist. Die Welle erreicht die Kompetenz-
grenze nach rund 35 Minuten, hat sich aber durch
flieRende Retention auf einen Maximalwert von

etwa 6 m?/s verringert.

Schutzstrategie

Im Mindungsbereich des Riegerbachs, unmittel-
bar neben dem Auenbach, verlduft die einzige
VerbindungsstraBe durch das Auental. Um die
Funktionsfahigkeit der Infrastruktur und die Si-
cherheit der Bewohner des Auentals zu gewahr-
leisten, waren Sicherungsmafinahmen wegen
eines moglichen Murereignisses zu treffen. Zuerst
wurde die Funktionsfahigkeit der Infrastruktur im
Miindungsbereich des Riegerbaches durch perio-
dische Beobachtung (Begehungen) des Bereichs
der Mur-, Schuttstrom- und Rutschungsmassen
etwa alle 12 Stunden gewahrleistet. Da diese Beo-
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Abb. 9: Ganglinie Dammbruch an der Miindung Riegerbach ohne Hochwasser

Fig. 9: Routing of the hydrograph from dam failure downstream

bachtungsmaflnahmen dauerhaft keine Beobach-
tung gewdhrleisten konnten, wurde vom Institut
fir Alpine Naturgefahren der BOKU Wien in Zu-
sammenarbeit mit Ott-Hydrometrie ein automati-
siertes Beobachtungs- und Warnsystem entwickelt
und installiert. Dieses System stellt sowohl eine

sofortige Sperre der Stralle im Miindungsbereich
des Riegerbaches als auch eine sofortige Infor-
mation der zustindigen Behorden iber etwaige
Bewegungen des im Bett des Riegerbaches la-
gernden Murmaterials sicher (Praschnig 2007).

An einem Querprofil, etwa 600 m bachaufwarts

Abb. 10: Warnsystem etwa bei hm 6

Fig. 10: Warning system at about hm 6




des Miindungsbereiches, wird die Bewegung des
dort lagernden Murmaterials registriert. Hierfir
wurde ein Seil in einer maximalen Héhe von etwa
5 m entlang des Querprofils gespannt. Da nur
eine Beobachtungsstelle entlang des Querprofils
als nicht reprdsentativ angenommen wurde, wur-
den in einem Abstand von etwa 2 m Schalter an
dem Seil fixiert, an denen jeweils ein bis zur Ge-
landeoberkante vertikal hidngender Draht ange-
bracht wurde. Jeder dieser Drahte war mit einem
etwa 1 m langen am Boden liegenden Holzpfahl
verbunden.

Die Schalter wurden mit einem Daten-
logger verbunden, der die Steuerung der Ampel-
anlage im Miindungsbereich und ebenso die Ab-
setzung von Informationen mittels einer GSM- und
E-Mailsendeeinheit tibernahm. Die Ampelanlage
besteht aus zwei Ampeln, die in beide Richtungen
der VerbindungsstraBe vor dem Miindungsbereich
installiert sind. Bei Bewegung eines Holzpfahles
wird der jeweils verbundene Schalter ausgeldst.
Dadurch wird eine Kurzmitteilung via GSM und
ein E-Mail an die Bezirksverwaltung gesendet.
Im Falle der Auslsung von zwei Schaltern erfolgt
zusétzlich zur Information der Bezirksverwaltung
eine Schaltung der an der StralRe installierten Am-
pelanlage auf rot. Diese passive Malinahme soll
bis zur Umsetzung der derzeit in Planung stehen-
den aktiven Maltnahmen den Schutz der Anrai-
ner sicherstellen. Als Bemessungsabfluss an der
Kompetenzgrenze zur BWV wurde ein HQ100
von 46 m3/s, das entspricht einem HQ150 von
55 m3/s koordiniert. Um diesen Abfluss schadlos
im Siedlungsbereich von Wolfsberg abfiihren zu
konnen, sind RiickhaltemaBnahmen im Kompe-
tenzbereich der WLV vorzusehen.
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CHRISTOF SEYMANN, MARINA RAUTER

Projekt Naturgefahren Kérnten
Interdisziplindre Methoden und neue Geodaten fiir ein
effizientes Risikomanagement im alpinen Raum

Natural Risk Management in Carinthia
Interdisciplinary methods for risk management
in Alpine regions

Zusammenfassung:

Das Projekt Naturgefahren Kéarnten wurde bereits im Jahre 2004 ins Leben gerufen. Nach
erfolgreichem Abschluss der ersten Projektphase, welche im wesentlichen die Aufbereitung
der digitalen Basisdaten wie Geldindemodelle, Gewdssernetze, Orthofotos etc. zum Inhalt
hatte, startete im Janner 2007 die Fortsetzung des Projektes mit dem Schwerpunkt der
Gefahren- und Risikoanalyse. Im folgenden Artikel werden die Motivation fiir das Projekt
Naturgefahren Karnten erklart und als Teilprojekt die Erstellung des Schutzgtiterkataloges
beschrieben, welcher in der Risikoanalyse verwendet wird. Fir die Risikoanalyse werden
die vorangehende Gefahren- und Expositionsanalyse nédher erldutert. Der Artikel gibt einen
Uberblick tiber die durchgefiihrten Arbeiten zur Methodenentwicklung einer Risikoabschit-
zung im Bereich der Wildbach- und Lawinenverbauung.

Summary:

The interdisciplinary project Natural Risk Management in Carinthia started in January, 2004.
After the conclusion of the first project phase, which focused on the processing of digital
geodata sources like digital terrain models, water distribution networks and orthophotos, the
project continued in January 2007 with emphasis on hazard and risk analysis. The following
article describes the motivation of the Natural Risk Management in Carinthia project and the
development of the interdisciplinary protected property catalogue. Furthermore, the hazard
and exposition analysis as well as the implementation of the risk analysis are introduced.

The article gives an overview of the methods applied for risk assessment of the torrent and
avalanche control.

Motivation zum Projekt Naturgefahren Karnten

Ereignisse wie der Lawinenwinter 1999 sowie die
Hochwisser in den Jahren 2002, 2005 und 2009
rufen uns die Gegenwart von Naturkatastrophen
jeglicher Art immer wieder ins Bewusstsein. Um
durch eine vorausschauende Planung Schédden
zu vermeiden, startete bereits im Janner 2004 das
Projekt Naturgefahren Kérnten (NGK) mit dem Ziel
eine gemeinsame Datengrundlage zur Bewertung
und Analyse von alpinen Naturgefahren zu schaf-
fen. Durch die Zusammenarbeit von Experten
der Abteilungen Wasserwirtschaft, Geologie und
Bodenschutz, Forstwesen und Raumplanung der
Kéarntner Landesregierung sowie des Forsttech-
nischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung, Sektion Karnten, und dem Studienbereich
Geoinformation der Fachhochschule Kérnten
wurden Doppelgleisigkeiten in der Datenhaltung
beseitigt und eine flichendeckende, digitale Ge-
odateninfrastruktur in der ersten Projektphase in
den Jahren 2004 bis 2006 aufgebaut (Paulus et al.
2004). Der positive Abschluss dieser Projektpha-
se, in der unter anderem Detailprojekte wie die
Neuberechnung von Gewadssereinzugsgebieten
unter Berlcksichtigung der Wildbacheinzugsge-
bietsverordnung, die Erstellung einer digitalen
geologischen Karte und einer Karte der Phéno-
mene, die flichendeckende Digitalisierung von
Gefahrenzonenplanen und Flachenwidmungspla-
nen, die Methodenentwicklung zur Berechnung
potenzieller Lawinenabbruchgebiete (Rauter et al.
2006), die Abschatzung des Schutzwirkungspo-
tenziales des Waldes sowie die Implementierung
einer interdisziplindren Gefahrenhinweiskarte
auf Basis von standardisierten, OGC'-konformen
Webkartendiensten behandelt wurden, fiihrten zu
einer Fortsetzung des Projektes (Landesplanung
Kérnten 2006). In der zweiten Projektphase, wel-
che im Janner 2007 startete und im Frithjahr 2010

abgeschlossen wird, wurde als Schwerpunkt die
sektorale und interdisziplindre Gefahren- und Ri-
sikoanalyse gesetzt (Abb.1).
Die Detailprojekte der zweiten NGK Phase um-
fassen:
1. Verdichtung der Basisdaten
2.Entwicklung von Werkzeugen zur Integration
von Laserscandaten
3.Erstellung eines interdisziplindren Schutzgii-
terkataloges
4.Gefahrenanalyse zur sektoralen und interdis-
ziplindren Intensitatsabschatzung von Natur-
gefahren
5.Risikoanalyse zur Abschitzung des Risikopo-
tenzials
6. Risikokommunikation
7. Offentlichkeitsarbeit zur Bewusstseinsbildung
Im Weiteren wird auf die Schwerpunkte Schutz-
glterkatalog und Gefahren — und Risikoanalyse

im Detail eingegangen.
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Abb. 1: Inhaltliche Gliederung des Projektes
Naturgefahren Karnten (Projektphase 1 und 2)

Fig. 1: Outline of the Natural Risk Management project
(project phases 1 and 2)

Die Risikoanalyse ist ein systematisches Verfah-
ren, um ein Risiko hinsichtlich der Wahrschein-
lichkeit des Eintretens eines Naturereignisses (Ge-
fahrenanalyse), der Prasenzwahrscheinlichkeit
(Expositionsanalyse) und des Schadensausmalies

(Konsequenzenanalyse) zu charakterisieren und



wenn moglich zu quantifizieren. Die Risikoana-
lyse gibt Antwort auf die Frage ,Was kann pas-
sieren?” (EconoMe 2007, Borter 1999). Um die-
se Frage zu beantworten miissen im Vorfeld die
Fragen nach der Wahrscheinlichkeit und Inten-
sitdt von Gefahren und das Vorhandensein von
Objekten geklart werden. Erst dann kann durch
die Bestimmung von Schadempfindlichkeiten ein
SchadensausmaR ermittelt werden. Im Folgenden
werden die im Zuge des Projektes Naturgefahren
Kéarnten durchgefiihrten Detailprojekte Erstellung
eines Schutzgliterkataloges, rdumliche Differen-
zierung der Intensitaten der Gefdhrdungsprozesse
sowie eine Methodenentwicklung zur Risikoab-

schatzung gegeben.

Erstellung eines interdisziplindren
Schutzgiiterkataloges

Aufgrund der unterschiedlichen Festlegung von
Schutzgiitern in den Bereichen Wildbach- und
Lawinenverbauung (BMLFUW 2005, S.19),
Schutzwasserwirtschaft (BMLFUW 2009) sowie
Forstwesen (BMLFUW 2006, S.37/38) definierte
die NGK-Arbeitsgruppe als primares Ziel vor der
Durchfithrung einer Risikoanalyse die Erstellung
eines gemeinsamen Schutzgiiterkataloges. Unter
dem Begriff Schutzgiiter werden Objekte verstan-
den, die von der Rechtsordnung geschiitzte Gter
des Einzelnen (bspw. Leben oder Eigentum) oder
der Allgemeinheit sind (vgl. Wasser-Wissen 2009).

Der Erstellung des interdisziplindren
Schutzgiiterkataloges geht eine umfassende Ana-
lyse der vorhandenen digitalen geografischen
Daten voraus, da eine automatisierte Exposi-
tionsanalyse nur dann sinnvoll ist, wenn auch
entsprechende Datengrundlagen flichendeckend
verflighar sind. Die Schutzgliter werden in einem
ersten Schritt in die Hauptkategorien Gebdude,
Verkehrswege/Infrastruktur, Ver-/Entsorgung und
Land- und Forstwirtschaft eingeteilt.

Ein aktueller Gebdudelayer wurde im Zuge des
NGK -Projektes auf Basis von Orthofotos der Be-
fliegungen aus den Jahren 2006/2007 berechnet.
Dabei wurden durch Segmentierung und Klassi-
fizierung der Orthofotos Gebdudepolygone mit
einer Mindestgrundfldche von 60m?2 ausgewiesen.
Die Gebdudepolygone haben nach der Auswei-
sung jedoch keine weiteren Attribute wie zum
Beispiel eine Adresse enthalten. Um eine Attribu-
tierung durchzufithren und in weiterer Folge eine
Unterteilung des Schutzgutes Gebdude zu erhal-
ten, wird der Gebaude-und-Wohnregister-(GWR-)
Punktdatensatz der Statistik Austria verwendet.
Auferdem werden Herold-Adresspunkte sowie
Verortungspunkte von Schulen herangezogen,
um durch rdumliche Analysen (z.B.: Spatial Join)
eine Zuordnung von Punktdaten zu den Gebau-
depolygonen zu erreichen (Abb. 2). Ungenauig-
keiten des GWR-Punktdatensatzes konnen dabei
zu nicht zuordenbaren Adresspunkten fiihren,
wodurch Gebdudepolygone keine Attributzuord-
nung erhalten. Eine Verbesserung der Basisdaten
(Lagegenauigkeit der Adressdaten, Aktualitdt der
Daten) wére hier fir eine genauere Gebdudeklas-
sifizierung erforderlich.

Die Kategorie Gebdude kann nach Zu-
ordnung von GWR-Adresspunkten in folgende
Klassen untergliedert werden:

Gebdude mit einer Wohnung

Gebdude mit zwei oder mehreren Woh-

nungen

Wohngebdude fiir Gemeinschaften

Industrie- und Gewerbeobjekte

Tourismus

Offentliche Einrichtungen

Mehrfachnutzung

Sonstige (zugeordneter GWR-Punkt)

Sonstige (ohne zugeordnetem GWR-Punkt)
In die Kategorie Verkehrswege und Infrastruktur
fallen StralRen, welche sich wiederum in Landes-
strallen B, LandesstraBen L sowie Gemeindestra-

Abb. 2: Darstellung der Gebaudepolygone aus der Orthofotoklassifizierung und der

bestimmt. Die Antwort
auf die Frage ,Wo tritt
mit  welcher Wahr-
scheinlichkeit und
Intensitdt eine Gefahr
auf?” wird durch die
Gefahrenzonendar-
stellung  beantwortet.
Bei der Gefahren-
zonenplanung  wer-
den der Prozess, die
Ausdehnung und der
Grad der Gefahrdung
bestimmt. Bei den al-
pinen  Naturgefahren
wird zwischen Was-
ser-, Schnee-, Sturz-
und Rutschprozessen
unterschieden.  Was-
serprozesse lassen sich

GWR-Punkte (gelbe Punkte). Die GWR-Punkte werden durch raumliche Analyse weiter  untergliedern

den Gebaudepolygonen zugeordnet.

in Hochwasser, fluvia-

Fig. 2: lllustration of the building layer (calculated on the basis of a rectified image classification) .
and address points (yellow points). The address points are attributed by means of a spatial analyse  tiler Feststofftransport,

to the buildings.

Ren unterteilen, sowie Bahnlinien. Briicken sind
in den Datensédtzen separat ausgewiesen und
werden ebenfalls als Schutzobjekt aufgenommen.
Zur Ver- und Entsorgung werden Stromleitungen
und Stromanlagen sowie Anlagen der Wasser-
versorgung und Entsorgung gezdhlt, welche im
Wasserinformationssystem (WIS) (Ddubler &. Pi-
echl 2005) enthalten sind. Als Datensatz fiir land-
und forstwirtschaftlich genutzte Flachen steht die
landschaftsraumliche Gliederung Kérntens zur
Verfligung.

Gefahrenanalyse
In der Gefahrenanalyse werden die vorhandenen

Gefahren identifiziert und die Art (der Prozess),
die Ausdehnung und der Grad der Gefdhrdung

murartiger  Feststoff-
transport und Murgang (Interpraevent 2009).

In den Gefahrenzonenpldnen der Wild-
bach- und Lawinenverbauung werden dabei die
Ausdehnung und die Gefahrdung durch Was-
ser- und Schneeprozesse dargestellt. Zu diesen
Prozessarten kommen bei einer interdiszplindren
Gefahrenanalyse aus dem Bereich des Schutzwas-
serbaus der Wasserprozess Hochwasser sowie aus
dem Bereich der Geologie Sturz- und Rutschpro-
zesse hinzu.

Erst wenn durch einen Gefahrenprozess
ein Schutzgut gefihrdet wird, entsteht ein Risi-
ko. Dazu werden die Haufigkeit des Eintretens
und die Intensitit des Gefahrenprozesses beurteilt
und daraus das Wirkungsgebiet abgegrenzt (Bor-
ter 1999). Wobei bei Wildbachgefahrenzonen
und Lawinengefahrenzonen das Eintreten eines
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. Abb. 3: Darstellung der Wasserprozesse im Bereich Dellach/Drau (Kamten)

Fig. 3: Presentation of water processes in Dellach/Drau (Carinthia)

150-jahrigen Ereignisses flir die Ausweisung von
Relevanz ist. Zu beachten ist jedenfalls, dass die
Gefahrenzonen aus dem Schutzwasserbau einem
100-jdhrlichen Ereignis entsprechen. Zudem gibt
es in der Geologie bis heute im Gegensatz zu
WLV und Schutzwasserwirtschaft keine giiltigen
Kriterien und Richtlinien fiir die Ausweisung von
Gefahrenzonen.

Expositionsanalyse

Die Expositionsanalyse gibt Aufschluss tber die
Art und die Prdsenz von gefihrdeten Objekten
und beantwortet die Frage: ,Welche Objekte sind
gefahrdet?”.

Fir die Expositionsanalyse werden die
im interdisziplindren Schutzgiiterkatalog defi-
nierten Objekte mit den Gefahrenzonen (berla-
gert und ausgewertet. Die Analysen wurden vor-
erst sektoral durchgefiihrt. Im Folgenden werden
die Ergebnisse der Analysen der Wildbach — und
Lawinenverbauung ndher betrachtet.

Durch die rdumliche Verschneidung
der verschiedenen Prozessdarstellungen und
der Schutzgiiter werden jene Objekte extrahiert,
fir welche eine Gefahr durch eine bestimmte

Legende:
Gefahrenzonen WLV Gelb
Fiuveatiar FasisioMiranspor
Murartiger Festatoffiranspont
4 s

Gefahrenzonen WLV Rot
Fiuviatiler Faststofiransport
P mirartienr Featatofiranapan

I 14gang

Hochwasser Gelbe Zone
Hochwasser Rot-Gelbe Tors
F Mochwasser Rote Zore

Prozessart z.B. Murgang besteht. Die Analysen
werden jeweils fir Punkt- (z.B. Stromanlagen),
Linien- (z.B. Strafen und Stromleitungen) und
Flachenobjekte (z.B. Gebdude) durchgefiihrt. Das
Hauptaugenmerk ist dabei auf den Geb&dudelayer
gerichtet. Bei den Analysen ist zu beachten, dass
fur ein Objekt eine Gefahr durch mehrere gleiche
oder verschiedene Prozessarten bestehen kann.
So kann sich bspw. ein Gebadude in der Roten
Zone eines Murgangprozesses sowie in der Gelb-
en Zone eines Hochwasserprozesses befinden. In
solchen Fillen ist die mehrfache Gefahr und in
weiterer Folge das erhohte Risiko durch alle Pro-
zesse zu beriicksichtigen.

Tab. 1 zeigt die Auswertung der betrof-
fenen Gebdude in der Gemeinde Dellach/Drau
(Kédrnten). Von insgesamt 829 Gebduden — hier
wurden die Gebdudepolygone der Orthofotoklas-
sifizierung attributiert mit den GWR-Punkten als
Gebdudedatensatz verwendet — befinden sich 374
Gebaude (45,1% aller Gebdude in der Gemein-
de) in einer Gefahrenzone, 61 Gebdude davon in
der Roten und 313 Gebdude in der Gelben Ge-
fahrenzone. 35 Gebaude (4,2% aller Gebiude
in der Gemeinde) sind durch Prozesse verschie-

dener Einzugsgebiete betroffen. Das Ergebnis bei

Gefahrenzonen Schutzwasserwirtschaft

der Unterteilung der Gebdude in die zwei Klas-
sen Wohn- und Nebengebiude sowie Offentliche
Bauten, Gewerbe, Industrie und Fremdenverkehr
istin Abb. 4 zu sehen.

Gebdudeanzahl gesamt 829

In WLV-Gefahrenzonen 374

davon in GZRot: 61

davon in GZ Gelb: 313

einfach gefahrdet: 339

in GZRot 59

in GZ Gelb 280

mehrfach gefihrdet 35

in GZ Rot mehrerer Einzugsgebiete 1
in GZ Gelb mehrerer Einzugsgebiete 33

in GZ Rot und GZ Gelb verschiedener
Einzugsgebiete

Tab. 1: Expositionsanalyse der Gebaude
(Dellach/Drau, Karnten)

Tab. 1: Exposition analysis of the building layer
(Dellach/Drau, Carinthia)

Gefahrenzone Rot:
Wohngebéude,
Nebengebéirde, 57 (6,9 %)

aulberhalb GZ,
455 (54,9 %)

Gefahrenzone Gelb:
Offentliche Bauten,
Gewerbe, Industrie,
Fremdenverkehr, 38 (4,5 %)

Abb. 4: Verteilung der Gebaudeklassen in den Gefahrenzonen (Angaben absolut und in Prozent)

Fig. 4: Distribution of different building classes in the hazard zones (absolute values and percentage)

\gefahrenzone Rot:

Offentliche Bauten,
Gewerbe, Industrie,

Fremdenverkehr, 4 (0,5 %)

Risikoanalyse

Quantifizierte Aussagen tiber die Auswirkungen
von alpinen Naturgefahren werden durch die
Risikoanalyse getroffen. Dabei ist neben der Ge-
fahren- und Expositionsanalyse auch das Scha-
densausmals zu bestimmen. Das Schadensaus-
mal (,Mit welchen Schaden ist zu rechnen?”) ist
ein Wert zwischen 0 (kein Schaden) und 1 (totale
Zerstorung), der sich aus dem Wert und der Vul-
nerabilitat (Verletzlichkeit, Schadensempfindlich-
keit) eines betrachteten Objektes sowie der Pra-
senzwahrscheinlichkeit im Falle von beweglichen
Objekten errechnet (Keiler & Fuchs 2008, Hiibl
et al. 2009).

In der Kosten-Nutzen-Untersuchung der
Wildbach- und Lawinenverbauung (BMLFUW
2005) werden die Schadensempfindlichkeiten fiir
Gebdude und sonstige Schutzgliter fiir die Pro-
zesse Hochwasser, Geschiebe/Mure (fluviatiler
oder murartiger Feststofftransport sowie Murgang)
und Lawinen fiir die zwei Intensitdtsstufen rot und
gelb angegeben. Diese Werte werden fiir die Er-
mittlung des Schadenpotenzials in der Untersu-

chungsgemeinde ver-
wendet. Multipliziert
man die Anzahl der
gefdhrdeten Gebdude
der einzelnen Prozesse

mit den in Tab. 2 ange-

Gefahrenzone Gelb: b had
Wohngebédude, Neben- geben  Schadensemp-

gebdude, 275 33,2 %)  findlichkeitswerten,
erhdlt man als Ergeb-
nis quantifizierte Aus-
sagen Uber das Scha-
denspotenzial. Somit
werden beim Eintreten
von 150-jdhrigen Be-
messungsereignissen
in der Gemeinde Del-
lach/Drau  durch flu-




Schadensempfindlichkeit Gebéude

Prozess Hochwasser
Gefahrenzone Gelb Rot
Gebaudestruktur

Wohngebdude, Nebengebdaude 0,05 0,2
Offentliche Bauten, Gewerbe, 0,1 0,3

Industrie, Fremdenverkehr

Tab. 2: Schadensempfindlichkeit von Gebauden aus BMLFUW (2005)

Tab. 2: Vulnerability of buildings (BMLFUW 2005)

viatilen oder murartigen Feststofftransport sowie
Murgang bei der Intensititsstufe rot 17,4 Wohn-
und Nebengebdude sowie zwei offentliche Ge-
bdude, und in der Intensitatsstufe gelb 30,1 und
9,2 Gebdude total zerstort. Insgesamt entspricht
das Schadenspotenzial im Zeitraum von 150 Jah-
ren dem Gesamtwert von 58,2 Gebauden.

Zusammenfassung und Ausblick

In der zweiten Projektphase des Projektes Natur-
gefahren Kdrnten wurde ein Schwerpunkt in der
Gefahrenanalyse und Risikoanalyse gesetzt. Die
Erstellung eines interdisziplindren Schutzgiiter-
kataloges auf Basis vorhandener Datensdtze ist
dabei ein wesentlicher Schritt zur Durchfiihrung
einer Disziplinen-tibergreifenden Risikoanalyse.
Die beschriebenen Analysen wurden bis dato fur
ein definiertes Testgebiet durchgefiihrt, eine An-
wendung auf das gesamte Bundesland Karnten
wird fiir das Frithjahr 2010 geplant. Des Weiteren
wird derzeit an der Zusammenfiihrung der sekto-
ralen Ergebnisse gearbeitet. Die Erfahrungen aus
dem Projektes Naturgefahren Karnten flielen in
das AdaptAlp-Projekt (Detailprojekt WP 5) ein.
Dabei wird eine Risikotoolbox zur Ermittlung des

Risikos durch einzelne Prozessarten entwickelt.

Geschiebe/Mure Lawine

Gelb Rot Gelb Rot
0,1 0,3 0,2 0,5
0,2 0,5 0,2 0,5
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MARINA RAUTER, CHRISTOF SEYMANN

Die MalRnahmendatenbank als Dokumentations-
instrument fur die Zustandserfassung und -bewertung
von Schutzbauwerken geméall ONR 24803 am Beispiel
des Pdllingerbaches im Gegendtal

Protection works database as a documentation
instrument for recording and validating data
according to ONR 24803 (example of Péllingerbach)

Zusammenfassung:

Um den Bestand von Schutzbauten der Wildbach- und Lawinenverbauung zu dokumentie-
ren sowie den bautechnischen Zustand der Bauwerke zu erfassen und auszuwerten, wurde
von der Sektion Karnten ein geografisches Informationssystem in Auftrag gegeben. Durch
laufende Erweiterungen ist in der sogenannten Mallnahmendatenbank bereits ein grol3er
Teil der Anforderungen der ONR 24803 umgesetzt. Im folgenden Artikel werden die Intenti-
on, die Funktionalitdt und mégliche Ergebnisse der Malnahmendatenbank beschrieben.

Summary:

A geographical information system was introduced by the Austrian service for Torrent and
Avalanche Control, Carinthia, not only to document the current torrent protection structure
situation but also to evaluate the condition of the structures. This adaptation implemented
most ONR 24803 specifications. The following article deals with the intention, functionality
and possible outcomes of the torrent protection structure information system.

1. Einleitung

Seit der Griindung der Wildbach- und Lawinen-
verbauung im Jahre 1884 wird in Osterreich eine
systematische Verbauung an Wildbachen durch-
gefiihrt. Allein im Bundesland Kérnten sind in die-
sen 125 Jahren eine grofRe Anzahl von Bauwerken
zum nachhaltigen Schutz vor den alpinen Natur-
gefahren Wildbach, Lawine, Steinschlag und Rut-
schung errichtet worden. Dank der detaillierten
Dokumentation der Verbauungstatigkeit in Form
von Ausfiihrungsnachweisen, Lagepldanen und Fo-
tografien stehen zum jetzigen Zeitpunkt genaue
Informationen Uber die Art der Verbauung und
die Lage der einzelnen Bauwerke zur Verfiigung.
Im Gegensatz dazu sind jedoch Verdnderungen
des bautechnischen Zustandes eines Bauwerkes
sowie deren Funktionserfiillung bis heute nicht
systematisch erfasst und dokumentiert. Um er-
stens eine Erfassung aller Bauwerke in Kérnten
durchzufiihren sowie zweitens deren Zustand und
Funktionserfillung abzurufen, wird ein geeig-
netes Instrumentarium

zur  Dokumentation

Erfassung der Grundlagedaten

und Auswertung beno-

Gefahrenzonen)

tigt. In Karnten wurde

Erfassung der Schutzbauwerke

bereits im Jahre 2005
die Entwicklung eines
geografischen Informa-
tionssystems (GIS) zur
Erfassung,  Speiche-
rung und Analyse von
Bauwerken in Wild-
bacheinzugsgebieten
begonnen.

Etwa zur glei-
chen Zeit wurde vom
Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt- und

Wasserwirtschaft  der

Punkt-, Linien-, Flachenobjekte

Erfassung von Lage und Attributen

Ergénzungen und Lagekorrektur

Erstaufnahme der Bauwerke
(mit Hilfe MaRnahmenatlas)

Kontrolle des Bauwerkszustands

ERFASSUNG IM GELANDE

Auftrag zur ,Entwicklung von Standards und Me-
thoden fiir die Zustandserfassung und Zustands-
bewertung von Schutzbauwerken der Wildbach-
verbauung” gegeben, welcher vom Institut fir
konstruktiven Ingenieurbau (Universitdt fiir Bo-
denkultur Wien, Department fiir Bautechnik und
Naturgefahren) erarbeitet wurde. Ein Ergebnis
dieses Auftrages umfasst detaillierte Umsetzungs-
vorschlige zur ONORM-Regel (ONR) 24803:
Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Be-
trieb, Uberwachung und Instandhaltung, welche
im Februar 2008 veroffentlicht wurde.

Die Entwicklung des geografischen In-
formationssystems zur Dokumentation des Bau-
werkbestandes und des Bauwerkszustands (Malk-
nahmendatenbank) der Sektion Karnten wurde
ohne die Vorgaben der ONR 24803 durchgefiihrt,
beim inhaltlichen Vergleich wurde jedoch festge-
stellt, dass ein groler Teil der Parameter Uberein-
stimmte. Im Folgenden wird die Malnahmenda-
tenbank als Anwenderdatenbank der ONR 24803

detailliert beschrieben.

GEOGRAFISCHES INFORMATIONSSYSTEM

Einzugsgebiet, Bachlauf, Hektometrierung,
Siedlungsgebiet, Grundstiicksgrenzen,

GIS - MaBnahmendatenbank
Erfassung, Darstellung, Analyse
Erstellung MaBnahmenatlas & Begehungs-
formular

Vorlaufiges Bestandsblatt

Bestandsblatt

Kontroll - Protokoll mit
4 Zustandsbewertung

ONR 24803

MaBnahmensetzung
Instandhaltung, Sanierung, Neuerrichtung

Abb. 1: Schematische Darstellung des Arbeitsablaufes zur Erfassung,
Dokumentation und Bewertung von Bauwerken

Fig. 1: Schematic representation of the work process to record, document and evaluate constructions



2. Entstehung der MaBnahmendatenbank

Der erste Schritt in Richtung Entwicklung der
MafBnahmendatenbank in der Sektion Kérnten
wurde bereits im Jahre 2005 durch die Beauftra-
gung der Regionalstudie des Stockenboierbachs
gesetzt. Im Zuge der Regionalstudie entstand der
erste Prototyp eines Systems zur Erfassung und
Dokumentation von Bauwerken der Wildbach-
und Lawinenverbauung. Seit 2005 wurde das ge-
ografische Informationssystem kontinuierlich wei-
terentwickelt und angepasst, nicht zuletzt nach
der Verdffentlichung der ONR 24803.

3. Die MaBBnahmendatenbank im Detail

Bevor der Zustand von Bauwerken bewertet wer-
den kann, muss eine Aufnahme der Bauwerke in
die Malknahmendatenbank erfolgen. Erst dann ist
es sinnvoll mit Hilfe von Formblattern und eines
erstellten Kartenwerkes eine Begehung im Geldn-
de durchzufiihren und in weiterer Folge die Er-
gebnisse auszuwerten und eine Malnahmenset-

zung einzuleiten (Abb.1).

Datensatz Bemerkung
Dokumentation
Ausfiihrungsnachweise
Lageplane

Geografische Daten
Einzugsgebiete und Gewassernetz

Digitaler Kataster

Schichtenlinien

3a) Vorbereitung

Vor der digitalen Erfassung von Schutzbauwerken
werden die Grundlagedaten zusammengespielt
und fiir die Eingabe vorbereitet. Die zur Verfi-
gung stehenden Daten in Kéarnten sind in Tab. 1
zusammengefasst.

Das Gewassernetz sowie die Einzugsge-
biete wurden im Jahr 2004 auf Basis des digitalen
Hohenmodells (DHM) sowie des digitalen Land-
schaftsmodells berechnet. Durch die Auflosung
des DHM mit 10 Metern sowie die Ubernahme
der Gewadsserlinien aus dem bereits generalisier-
ten digitalen Landschaftsmodell ergeben sich La-
geungenauigkeiten und Fehler im Gewadssernetz.
Diese werden vor der Eingabe von Bauwerken
korrigiert. Somit steht ein auf Orthofotobasis bzw.
wenn vorhanden auf Basis von Laserdaten korri-
giertes Gewadssernetz der bereits bearbeitenden

Einzugsgebiete zur weiteren Verfligung.
3b) Erfassung der Bauwerke

Die Eingabe der Bauwerke erfolgt mit der Soft-
ware ArcGIS ArcMap 9.2. Die fiir die Digitalisie-

Erstellung nach Errichtung der Bauwerke

erstellt fiir die durchzufiihrende Kollaudierung

wurden auf Basis des 10-Meter-Hohenmodells und des digitalen Land-
schaftsmodell im Jahr 2004 berechnet

steht aus den Jahren 2004 und 2007 fiir Karnten zur Verfiigung

abgeleitet aus digitalem Hohenmodell 10 Meter

Digitales Hohenmodell 10 Meter ~ Rasterformat (tw. Berticksichtigung von Bruchkanten)

Laserscan-Befliegungen wurden bis dato fiir ca. 10% des Bundeslandes

Laserscan durchgefiihrt
Farborthofoto stehen von den Befliegungen 2002 und 2006/2007 zur Verfiigung
OK50 Osterreichische topografische Karte im Mafsstab 1:50.000

Tab. 1: Datengrundlagen fiir die Erfassung von Bauwerken

Tab. 1: Data basis for recording constructions
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Abb. 2: Historischer Ausfiihrungsnachweis und Ubersichtsplan des Kaponigbachs

Fig. Z: Historical proof of implementation and overview of the Kaponig torrent

rung der Bauwerke erforderliche Lageinformati-
on ist in den Ausflihrungsnachweisen durch die
Angabe der Hektometerzahl angegeben. Gibt es
ein bereits genehmigtes Kollaudierungsoperat zu
einem Verbauungsprojekt, kann der beiliegende
Kollaudierungslageplan herangezogen werden. In
den Kollaudierungslagepldnen wird die Lage der
Verbauungstatigkeit seit Beginn der Verbauung
im Einzugsgebiet genau dokumentiert (als Bei-
spiel dafiir siehe Abb.2).

Ein wesentliches Problem, das es bei der
Erfassung und Digitalisierung auf Basis von ,al-
teren” Operaten geben kann, ist die Verdnderung
von kartografischen Grundlagen. So kann es im
Laufe der Jahre zwischen der Erstellung eines
Lageplanes und der derzeitigen Situation zu An-
derungen im Kataster gekommen sein, welche
fir den Erfasser Schwierigkeiten bei der Eingabe
der Lage von Bauwerken bedeuten kénnen. Au-
Rerdem stimmen Hektometerangaben von Bau-
werken in analogen Lagepldnen oft nicht mit den
Hektometerangaben eines auf Orthofotobasis kor-

rigierten Gewdssernetzes Uiberein.

Fir die Eingabe von attributiver Information steht
eine  Microsoft-Access-Benutzeroberfliche  zur
Verfiigung. In dieser werden folgende Detailinfor-
mationen eingegeben:
Bauwerksbezogene Information:  Bau-
werksname, Bauwerkstyp, Baustoff, Ab-
sturzhche, Textfeld fiir Fotobezeichnungen,
Baujahr, Positionsnummer des Bauwerks
Lage des Bauwerks: Einzugsgebiet und Tei-
leinzugsgebiet, Verordnungsnummer des
Einzugsgebiets, Hektometer laut Ausfiih-
rungsnachweis, Hektometer nach neuer
Hektometrierung, Genauigkeit der Angabe,
Gemeindekennzahl, Koordinaten
Verbauungsprojekt:  Projektart, Jahr der
Projekterstellung, Kollaudierungsoperat
Sonstiges: Bemerkung, Datum der Eingabe,
eingegeben von, Kompetenz, Bauwerk ak-
tuell nicht mehr vorhanden
Begehungsinformation: Datum der Begehung,
Begeher, Bauwerkszustand, Funktionsfahig-
keit, Mallnahmenvorschlag, Textfeld fiir Foto-
bezeichnungen, Bemerkung zur Begehung.
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Fiir einzelne Attribute (bspw. Baustoff und Bautyp)
gibt es in der Eingabemaske bereits vordefinierte
Auswahlmoglichkeiten. Nahere Details dazu so-
wie Empfehlung finden sich in [3].

3c) Ausgabe

Die Ausgabe der in der MaBnahmendatenbank er-
fassten Bauwerke erfolgt entweder tiber Tabellen
oder in kartografischer Form. Um in weiterer Folge
die Zustandserfassung und -bewertung von Bau-
werken im Geldnde organisiert durchzufihren,
wird ein MalRnahmenatlas erstellt. Im MaBnahme-
natlas sind alle Bauwerke eines Einzugsgebietes
visualisiert. Dabei sind in den Ubersichtskarten

die Lage der Detailkarten, Hohenschichtlinien

Blatt E

und die Bauwerke im Maf8stab 1:5000 dargestellt.
Die Detailkarten im Mafistab 1:2000 zeigen die
Bauwerke inklusive der Bauwerksnummer, als
Hintergrund werden der Kataster und das Ortho-
foto eingeblendet (Abb. 3). Zusétzlich zum Atlas
werden bei den Wildbachbegehungen die Zu-
standserfassungsformulare mitgefihrt.

4. Zustandserfassung und —bewertung

Durch die ONR 24803 sowie die Umsetzungsvor-
schldge ([5], [6]) und weiteren Verdffentlichungen
(bspw. [4], [71, [8]) steht eine umfassende Li-
teratur zur Zustandserfassung und -bewertung
von Schutzbauwerken zur Verfigung. Ziel der
Zustandsbewertung ist die Einteilung eines Bau-

Abb. 3: Ausschnitt aus dem MaRBnahmenatlas des Steggrabens (Kaponigbach)

Fig. 3: Section from the atlas of measures for the Steggraben (Kamponig torrent)

werkes in eine von sieben Zustandsstufen (Tab.
2). Die Zustandsstufe lasst auf die durchzufiihren-
den Sanierungsmalinahmen und die Dringlichkeit
dieser schliefen. Des Weiteren wird eine Unter-
teilung der Bauwerke in Standard und Schliissel-
bauwerke empfohlen. Bei Schlisselbauwerken ist
eine Kontrolle des Zustandes ofter durchzufiihren
(jahrlich) als bei Standardbauwerken (Intervalle
bis zu finf Jahren), da sie von hoher sicherheits-
technischer Relevanz sind.

Standard- und Schliisselbauwerke

Bauwerk ist entbehrlich

ausreichender Erhaltungszustand

0
3
4 mangelhafter Erhaltungszustand

Tab. 2: Zustandsstufen von Standard- und Schliisselbauwer-
ken nach ONR 24803

Tab. 2: Levels of conditions for standard and key constructions
according to ONR 24803

Die Zustandserfassung und -bewertung erfolgt
mithilfe von standardisierten Formblattern. Im
April 2008 wurde im Rahmen einer Projektarbeit
die Zustandsbeurteilung von Wildbachbauten an
Hand des Einzugsgebietes des Pollingerbaches
(Gemeinde Treffen) durchgefiihrt. Eine wesent-
liche Aufgabe dabei war der Test und die Evaluie-
rung von Formbléttern, die im Zuge des Projektes
,Entwicklung von Standards und Methoden fiir
die Zustandserfassung und Zustandsbewertung
von Schutzbauwerken der Wildbachverbauung”
entwickelt wurden, von vereinfachten Formblat-
tern sowie des Malinahmenatlas. Die Ergebnisse
werden im Folgenden zusammengefasst beschrie-
ben, die detaillierten Ergebnisse sind in [3] be-
schrieben.

5. Ergebnisse Péllingerbach

Das Einzugsgebiet des Pollingerbaches im Ge-
gendtal weist eine Flache von 10,25 km?2 auf. Er
Uberwindet einen Unterschied von circa 1370
Hohenmetern bei einer Lauflange von 5,2 Ki-
lometern, wobei er mehrere Seitengrdben und
Runsen aufnimmt. Die ersten Verbauungstatig-
keiten am Pollingerbach gehen in die 30er Jahre
zuriick, in denen ein Teil der Tallaufregulierung
errichtet wurde [9]. Die letzte durchgefiihrte Ver-
bauung war die Errichtung einer Dosiersperre im
Hofergraben (rechtsufriger Zubringer). Insgesamt
wurden im Einzugsgebiet des Baches 202 Bau-
werke auf Basis von Ausfiihrungsnachweisen in
der Mallnahmendatenbank erfasst. Die Erfassung
gliedert sich dabei in Punkt-, Linien- sowie Fla-
chenmaBBnahmen. Den groften Teil umfassen die
Linienbauwerke, da Quer- und Ldngsbauwerke
als Linienobjekte erhoben werden (195 Objekte).
Punktobjekte (bspw. Schichte) sowie Flachen-
malinahmen (z.B. Aufforstungen) kommen nur in
geringer Anzahl vor.

Durch die Begehung wurden die in der
Malnahmendatenbank erfassten Bauwerke auf
ihr tatsachliches Vorhandensein tberpriift. Dabei
wurden teilweise Bauwerke zu einem zusammen-
gefasst (wenn Sanierungen als separate Bauwerke
eingetragen wurden) bzw. wurde ein Bauwerk
aufgenommen, welches nicht in den Baunachwei-
sungen eingetragen ist (Bogensperre aus Zyklo-
penmauerwerk). Nach der ersten Uberarbeitung
bleiben im Péllingerbach 189 Bauwerke fiir eine
Zustandsbewertung tibrig, von welchen 28 nicht
mehr vorhanden sind und 53 als nicht (schutz)
relevant eingestuft wurden. Zu nicht (schutz)rele-
vanten Bauwerken zdhlen u.a. Wegerrichtungen,
Stiegenabginge und Zaune.

Somit bleiben 108 bewertungsrelevante
MaBnahmen im Péllingerbach, auf welche sich
die nachfolgenden Auswertungen beziehen. Ver-
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Abb. 4: Verteilung der Bauwerke in den einzelnen
Zustandsstufen (in %) im Pollingerbach

Fig. 4: Division of the constructions into individual
condition levels (in %) in the Péllinger torrent

gleicht man die Anzahl der eingegeben Malk-
nahmen mit der Anzahl der am Ende relevanten
Malnahmen, erfolgte
hier fast eine Halbie-
rung. Dies ist vor allem
bei einer weiteren Zu-
standserfassung  (lau-
fende Uberwachung) !
wesentlich, da sich
die Anzahl der zu be- iy
wertenden Bauwerke

deutlich vermindert.

Bei der Be-
gehung des Pollin-
gerbaches wurden

in erster Linie entwi- <
ckelte Formblatter zu
der Zustandserfassung
getestet.  Fir jedes -

Bauwerk wurde ein

ausftihrliches  Form-

aufgebaut, Vorschlag siehe [3]) sowie ein verein-
fachtes Formblatt, in dem nur die drei Felder Bau-
werkszustand, Funktionsfihigkeit und MafSnah-
menvorschlag eingetragen werden, mitgefiihrt. In
Karnten werden derzeit die Zustandserfassungen
der Bauwerke mit den einfachen Formblittern
durchgefiihrt. Es wird keine detaillierte Scha-
denstypenerhebung gemacht, sondern nur eine
Gesamtbeurteilung des Bauwerks erfasst und an-
schliefend gespeichert.

Abb. 4 stellt die Verteilung der Bauwerke
des Pollingerbaches in den einzelnen Zustands-
stufen dar. Der Grolteil der Bauwerke (rund
70%) weist einen sehr guten bis ausreichenden
Erhaltungszustand auf. 14% haben einen mangel-
haften Zustand, 4% weisen schwere Schaden auf
(Beispiel sieche Abb.5) und 3% sind bereits total
zerstort. Weitere detaillierte Auswertungen sind in
(3] und [4]zu finden.

o R

R T

Bl et * R

Abb. 5: Grundschwelle in Stampfbeton (Baujahr 1932, Ausbesserungsarbeiten 1949), Zustandsstufe 5
— schlechter Erhaltungszustand, Funktionsfahigkeit ist fiir das nachste Ereignis (HQ30) nicht gegeben,

Schadenstypen: Verwitterung von Stampfbeton, Durchfeuchtung und Durchstromung

blatt (nach [6]), ein
baustoffabhdngiges

Formblatt (modular

Fig. 5: Sill in tamped concrete (constructed 1932, improvements in 1949), condition level 5 - poor pres-
ervation condition, functionality not assured for the next event (HQ30), damage types: Weathering of
tamped concrete, moisture penetration and perfusion

Die grafische Darstellung in Abb. 4 zeigt zwar
die Verteilung der einzelnen Zustandsstufen,
um aber Problembereiche im Einzugsgebiet zu
erkennen und MaBnahmenvorschlage zu defi-
nieren, ist in Ergdnzung dazu eine Darstellung
im geografischen Informationssystem von Vorteil
(Abb. 6). Hier richtet sich das Augenmerk sofort
auf die Tallaufregulierung zwischen Hektometer
sechs und acht, den altesten Verbauungsabschnitt
im Einzugsgebiet (Abb. 7). In diesem Bereich ist

Handlungsbedarf erforderlich.

Abb. 6: Darstellung des Erhaltungszustandes im GIS

(der verwendete Farbcode zur Darstellung ist gleich wie oben angegeben)

Fig. 6: Representation of the preservation condition in the GIS

(the colour code used for the representation is the same as shown above)

6. Aktueller Stand

Zum heutigen Tag sind in der Sektion Karnten
rund 12.400 Bauwerke in 155 Wildbacheinzugs-
gebieten in die Malknahmendatenbank eingege-
ben, dies ergibt im Durchschnitt 80 Bauwerke pro
Einzugsgebiet. In Karnten sind derzeit etwa 1100
Einzugsgebiete verordnet [1]; rechnet man diesen
Wert hoch, kommt man in Kirnten auf 88.000
Bauwerken in Wildbachen.

Die Eingabe in die MaBnahmendaten-
bank erfolgt im Zuge
von Kollaudierungen,
der Erstellung von Pro-
jekten oder bei Grund-
lagenerhebungen  fir
die  Gefahrenzonen-
planerstellung.  Somit
ist gesichert, dass die
Bauwerke  sukzessi-
ve erfasst werden. Da
mit der Eingabe auch
Grundlagedaten  wie
das Gewdssernetz und
Einzugsgebietsabgren-
zungen auf Orthofo-
tobasis korrigiert wer-
den, erfolgt auch eine
stdndige Verbesserung
dieser Datensatze.

Beim inhaltlichen
Vergleich konnte eine
hohe  Ubereinstim-
mung zwischen der
ONR 24803 und der
MaBnahmendaten-
bank festgestellt wer-
den. Einige in der ONR
beschriebenen  Para-
meter  unterscheiden
sich von in der Maf-




Seite 158

nahmendatenbank ge-
speicherten Attributen
durch ihren Detailie-
rungsgrad. Hier wird
in [3] die Einfiihrung
mehrerer Hierarchiee-
benen empfohlen, z.B.
die Einfiihrung einer
Hauptkategorie  und
einer Nebenkategorie
beim  Bauwerkstyp.
Des Weiteren muss
die  Malnahmenda-
tenbank noch um die
Speicherung der At-
tribute  Funktionstyp,
Hauptprozess,  Kon-
struktion, statisches
System,  Anlagenteil
und die Unterteilung
in  Schliisselbauwerk/
Standardbauwerk  er-
weitert werden.

Der Mafnah-
menatlas und Form-
blatter werden zurzeit
in spiralisierter Form
(ausgedruckte A4
Blatter) bei den Bege-
hungen mitgefiihrt. Fir

1. Zusammenfassung und Ausblick

Eine systematische Erfassung von Schutzbauwer-
ken der Wildbach- und Lawinenverbauung ist
einerseits wichtig, um Informationen iber den
Bestand zu erhalten, aber auch um in weiterer
Folge Zustandsbewertungen, Sanierungs- und
Instandsetzungsmalinahmen abzuschdtzen. Mit
der vorgestellten Malinahmendatenbank wird die
Speicherung, Analyse und Bewertung von Bau-
werken und deren Zustand durchgefiihrt. Somit
ist die Malknahmendatenbank eine mogliche An-
wenderdatenbank der ONORM-Regel 24803.
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. . . Abb. 7: Leitwerke, Gerinne (Baujahr 1955), Zustandsstufe 4 —mangelhafter Erhaltungszustand, einge-
die Zukunft ist es wiin- | schrankt funktionsfahig, Verlandungen im Gerinne, teilweise Steine aus FuB der Mauer herausgeldst

schenswert,  sowohl

die Kartengrundl age condition, limited functionality, aggradation in the channel, areas where stones washed out of the
base of the walls.

Fig. 7: Control unit, channel (constructed 1955), preservation condition 4 - defective maintenance

als auch die Formblat-

ter digital auf einem Pocket-PC zur Verfligung zu
stellen und damit die Begehungen im Geldnde
durchzufiihren. Der Vorteil ware erstens die Ein-
sparung der Herstellung des MalBnahmenatlas in
ausgedruckter, folierter Form sowie zweitens eine
wesentliche Zeitersparnis bei der Nachbearbei-

tung (Eingabe der Bewertungen).
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