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Sicher bauen.

Bauen auf schwierigem Terrain. Am Trattenbach im Team erfolgreich:

Nach bestem Wissen

MEVA Schalungs-Systeme, Alzner Baumaschinen und die

und Gewasser.

Wildbach- und Lawinenverbau, GBL. Pinzgau. Danke fiir's Teamwork.

www.meva.at ® info@meva.at ¢ Tel. 02252 209000
www.alzner.at ¢ office@alzner.at * Tel. 06219 8065
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Mursperre UX 120-H6,
Spannweite 23 m, Bauhéhe 6 m

Schmalecklesbach in Nesselwéngle
(Tirol), Fertigstellung 6/2010
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Murgang-Barrieren von Geobrugg: %
- massive Verkirzung der Bauzeit
- Kosteneinsparung von 30 bis 50 %
gegeniber Betonbauwerken

- naturnahe Losungen, die sich optisch
ins Landschaftshild einfiigen

- von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) in
Feldversuchen getestet

- einstufige Barrieren fiir Ereignisse von
bis zu 1000 m?, mehrstufige Barrieren
fiir Ereignisse von mehreren 1000 m?

Fordern Sie jefzt unsere Murgang-
Broschiire an und besprechen Sie lhre
Bediirfnisse mit unseren Spezialisten:
info@geobrugg.com

GEOBRUGG®A\

Geobrugg Austria Ges.m.b.H.
Innsbrucker BundesstraBe 71
A-5020 Salzburg

Tel. +43 664 91 542 91
www.geobrugg.com
info@geobrugg.com
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Heli Tirol GmbH

A-6462 Karres, Tiroler BundesstraBe 1
Tel +43(0)5412 - 61 421

Mail fly@heli-tirol.at

Heli Austria GmbH

A-5600 St. Johann im Pongau, Heliport
Tel +43 (0)6462 - 4200

Mail fly@heli-austria.at

Nach langerer Zeit halten Sie nun wieder ein Heft zu unterschiedlichsten Themenbereichen
in Handen. Drei dulRerst interessante Teile pragen dieses 165. Heft der Zeitschrift Wildbach-
und Lawinenverbau.

Der erste Teil enthdlt neben osterreichischen Beitragen zur Planung und Bauausfihrung von
Wildbach- und Lawinenschutzprojekten zwei Beitrdge von griechischen Kollegen, die sich
mit integralen Einzugsgebietsbewirtschaftungen beschéftigen.

Im Mittelteil finden Sie Tagungsberichte von Konferenzen in Osterreich und China, einen Er-
fahrungsbericht der 6sterreichischen Stabstelle fiir Schnee und Lawinen sowie einen Bericht
eines Hochwassereinsatzes in Rumanien.

Den Abschluss bilden Beitrage zur Studienreise des Vereins der Diplomingenieure der WLV
Osterreichs nach Kérnten im Herbst 2009 zum Thema , Instandhaltung von Verbauungen,
Strategien einst und jetzt, Auswirkungen auf die Raumplanung”

Ich wiinsche [hnen viel Spals beim Lesen dieser Palette unterschiedlichster Informationen.

Vorschau Heft 166 (Erscheinungstermin Ende 2010):
Gefahrendarstellung fiir Massenbewegungen in Europa und Osterreich:
Stand der Entwicklung und Fallbeispiele




MARKUS MOSER

Geschiebetransportberechnungen am Beispiel des
Projektes Thomataler Bundschuhbach — Kombination
von Geschiebefrachtdiagramm — Ingenieurméfiger
Ansatz (profilweise Berechnung) und 1d-numerische
Simulation

Sediment transport calculations using the example of
the project “Thomataler Bundschuhbach” — combination
of a bedload chart, engineering approach (cross-section
calculation) and 1-D numerical simulations

Summary:

The determination of the bedload sediment budget is usually done by a section-wise
approach of potential transportable bedload. In most cases the bedload sediment budget
determined for a catchment area is shown in a bedload chart. This method usually applies
only to a single catchment area. In several drainage basins with different flow processes, we
come up to the limits of this section-wise approach.

The present study will present and discuss an approach for the calculation of such river
basins or catchment areas as a combination of section-wise approach, engineering approach
(cross-section calculation) and numerical simulations.

Zusammenfassung:

Die Ermittlung der Geschiebebilanz erfolgt tiblicherweise durch eine abschnittsweise An-
sprache moglicher transportierbarer Geschiebemengen. Die in den meisten Fallen fir ein
Einzugsgebiet ermittelte Geschiebebilanz wird dabei in einem Geschiebefrachtdiagramm
dargestellt. Diese Ansprache gilt meistens nur fiir ein Einzugsgebiet. Bei mehreren Einzugsge-
bieten mit unterschiedlichen FlieBprozessen st6f5t man mit der abschnittsweisen Ansprache
der Geschiebebilanz bald an die Grenzen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein Ansatz zur Berechnung von solchen Bachstrecken bzw.
Einzugsgebieten in Form einer Kombination von abschnittsweiser Ansprache des Geschiebe-
transportes, ingenieurmaligem Ansatz (profilweise Berechnung) und numerischer Simulation
vorgestellt und diskutiert.

Weilbach gegeben. Der Feldbach ist zwar auch
1. Einleitung geschiebefiihrend, aufgrund der Charakteristik
des EZG sind jedoch geringe Geschiebeeintrage
Der Thomataler Bundschuhbach entspringt an  zu erwarten. Die kleineren Teileinzugsgebiete im
den Nordhdngen der Lungauer Nockberge aus  Bereich des Ortsteiles Bundschuh (Fischer- und

drei bedeutenden Quellbdachen Blareitgraben:  Saglgraben) sind murféhige Wildbache, die na-

Weilbach und Feld- [
bach. Der Thomata-
ler  Bundschuhbach
hat ein Einzugsgebiet
von 55 km2 mit einem
durchschnittlichen Ge-
falle im Unterlauf von
5 % und kann als stark
geschiebefiihrender
Wildbach bezeichnet
werden. Die groften

Geschiebelieferanten

| Thomataie: Bandncishsach

Bt Tammwweg, GEBL Lisgasi

finden sich im Ober-
lauf durch die drei
Teileinzugsgebiete
Feldbach, Weillbach
und Blareitgraben.
Aufgrund der Charak-

teristik der Einzugs-

AP

[ cnsenn

gebiete ist eine starke
Beeinflussung  durch
Geschiebeeintrage
hauptsachlich ~ vom

Blareitgraben und  fig. 1: General map of the Thomataler Bundschuhbach catchment
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hezu rechtwinkelig in den Hauptbach einstof8en.
Der hohe Waldanteil des Einzugsgebietes mit ca.
50 % fiihrt im Ereignisfall zu erheblichem Wild-
holztransport. Die Geschiebelieferanten finden
sich in vorhandenen Altschuttmassen in den Sei-
tengraben sowie in stark ausgepragten, grof’fla-
chigen Mordnen und Schotterablagerungen im
Hauptbach selbst.

2. Problemstellung

Die Prozesskartierung fiir das Einzugsgebiet mit
der Begehung der Teileinzugsgebiete und Aus-
wertung der historischen Daten zeigt die enorme
Vielfalt von moglichen Prozessen, welche von
Ablagerungsstrecken Uber Umlagerungsbereiche
bis zu Geschiebeeintragen in Form von Seiten-/
Tiefenerosion bzw. Rutschungen reichen. Diese
Vielfalt zeigt auch schon die Problematik, dass
ein Teileinzugsgebiet allein nicht isoliert betrach-
tet werden kann. Zur Beschreibung des Gesamt-
prozesses ist somit eine ganzheitliche Betrachtung
samtlicher Prozesse noétig. Neben den lokalen
Standortfaktoren der obersten Teileinzugsgebiete
sind fiir die unterliegenden Bachabschnitte bzw.
Teileinzugsgebiete die Auswirkungen der ober-
halb liegenden Teileinzugsgebiete zu betrachten
[1]. Der Planer hat sich beispielsweise mit folgen-
den Fragen zu befassen:

° Kommt ein Murgang von oben oder han-
delt es sich nur um Geschiebetrieb?

e Sind die oberhalb liegenden Gerinneab-
schnitte eher sedimentlimitiert oder ab-
flusslimitiert?

* Welche Transportkapazitat hat der ,Unter-
lieger” beim Eintreffen des Oberliegers in
diesen Gerinneabschnitt?

* Wie ist die Neigung im Gerinneabschnitt
im Vergleich zu jener im oberen Abschnitt?

3. Methodik

Einige der oben erwdhnten Fragen konnen durch
Geladndeerkundungen und die Auswertung histori-
scher Daten geklart werden, eine mengenmalige
Erfassung ist jedoch trotz guter Datengrundlagen
fir ein Bemessungsereignis nicht moglich.

Die Losung der Fragestellungen konzentrierte sich
auf eine abschnittsweise Berechnung je nach de-
finiertem Bachcharakter. Fiir die murartigen bzw.
sehr stark geschiebefithren Teileinzugsgebiete
kann mit der abschnittsweisen Ansprache des
ausrdumbaren Querschnittes das Auslangen ge-
funden werden. Jene Bachabschnitte bzw. Teilein-
zugsgebiete mit vorwiegender Geschiebefiihrung
und Langsgefdlle unter 10 % mdissen zur Ermitt-
lung des Geschiebetransportes mittels ingeni-
eurmaligem profilweisem Ansatz bzw. mit einer
1d-Geschiebesimulation berechnet werden. Der
ingenieurmalige profilweise Ansatz erfolgte an
wichtigen Knotenpunkten im mittleren Einzugsge-
biet. Als Ergebnis konnte fiir diesen Abschnitt eine
Geschiebebilanz mit punktueller Aussage — auf
das betrachtete EZG bezogen — getroffen werden.
Zur Ermittlung méglicher Anlandungs- bzw. Erosi-
onstendenzen, Ermittlung der Gesamtgeschiebe-
fracht am Ausgangsknoten und des zeitlichen Ver-
laufs des Geschiebetransportes (bei unterstellter
Hochwasser-/Geschiebeganglinie) ist eine 1d-Ge-
schiebesimulation unbedingt erforderlich. In der
Schluchtstrecke bis zum Siedlungsgebiet Gruben
des Thomataler Bundschuhbaches kam deshalb
eine Simulation mit dem Programm SETRAC zum
Einsatz. SETRAC ist das Akronym fir SEdiment
TRansport Model in Alpine Catchments [2].

Kartierte Transportprozesse un

Berechnungsverfahren j hni

A

ORTSTEIL GRUBEN

A A

* Fischorgraber —

i Pirschgraben
| I .
himid2 hmiZ2 hmi2g hmi32__ hm
E - h .'ﬂ'- mm-- .-" ) " |" -."\- -
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L ' Hochwasser (schwach fluviatiler Geschiebetransport) o
I Stark fluviatiler Geschiebetransport L
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- 1d numerische Geschiebesimulation

Abb. 2: Transportprozesse und Berechnungsansatze je Abschnitt

Fig. 2: Flow pracesses and calculations per section

4. Datengrundlagen

Zur Realisierung des oben erwdhnten Berech-

nungsansatzes ist zusatzlich zur Auswertung der

historischen Daten und Geldndeerkundungen
eine umfassende hydrologische, hydraulische und
geschieberelevante Berechnung nétig. Die dafir
bendtigten Datengrundlagen sind nachfolgend

aufgelistet:

DHM 10m fiir das gesamte Einzugsgebiet; detailliertes Gelandemodell

Geodaten Einzugsgebiet:

fur das Gerinne inklusive Vorland im besiedelten Abschnitt bzw. im

Bereich méglicher Schutzbauten

Beobachtete Niederschlagsextremwerte (Tageswerte, Starkregenereignis-
se), Modellniederschlage nach MaxModN [2]
Kartierung der Abflussbeiwerte nach Markart G. et. al. 2004 [5],

Hydrologie:

Festlegung hydrologisch relevanter Knoten im Einzugsgebiet (auch im

Hinblick auf geschieberelevante Fragestellungen), Bestimmung der
Anfangsverluste, Lange der FlieRwege und deren Neigung, CN-Werte fiir
das SCS-Verfahren, Verzogerungszeit (tlag)

el Langsneigung

Profilgeometrie je Querprofil, Festlegung der FlieRrauhigkeiten,

Linienzahlanalysen/Fotos je geschieberelevanten FlieBabschnitt; ver-

Geschiebekenndaten:

schiedene Ansatze zur Berechnung des Geschiebetransports (Ricken-

mann 1991, Smart & Jaggi 1983)

Seite 13
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5. Berechnungen
5.1 Hydrologie

Abflussdaten bestimmter Jahrlichkeit (fiir die.wild-
bach das HQ,,,) als Bemessungsgrundlage fiir die
hydraulischen Dimensionierungen sind in den
meisten Wildbacheinzugsgebieten nicht durch
Pegelmessungen (iber mehrere Jahrzehnte und
deren statistische Auswertung zu bestimmen, son-
dern werden iiblicherweise mit empirischen For-
meln (vorzugsweise nach Wundt 1949) ermittelt.
Mit dieser Formel erhdlt man mit geringem Auf-
wand einen Schitzwert flir den mdglichen Spit-
zenabfluss eines Einzugsgebietes. Bei Betrachtung
der Entstehung dieser Formel aus weltweit beob-
achteten Hochstabfliissen in Abhdngigkeit von
einem Parameter (EinzugsgebietsgrélRe) und ohne
definierte Jahrlichkeit sollte man die Zuverlassig-

keit dieses Verfahrens kritisch hinterfragen. Fur
das vorliegende Projekt reicht ein Spitzenabfluss
allein ohnehin nicht aus, um die hydraulischen
und geschieberelevanten Fragestellungen beant-
worten zu kénnen. Es erfolgte deshalb die Berech-
nung nach dem Ursache-Wirkungs-Prinzip, d.h.
von der Ursache Niederschlag auf die Wirkung
Abfluss schliellen [4]. Als Niederschlagseingangs-
daten dienten die HA6STRA-Modelldaten, welche
oOsterreichweit in einem Raster von 6x6km vorlie-
gen und somit flir das Einzugsgebiet ohne groflen
Aufwand bestimmbar sind. Die eigentliche hyd-
rologische Berechnung wurde mit dem fiir Wild-
bacheinzugsgebiete empfohlenen SCS-Verfahren
im Programm HEC-HMS durchgefiihrt. Nach der
Festlegung der Teileinzugsgebiete und der inte-
ressanten Knoten erfolgte die Bestimmung der
CN-Werte. Die einzelnen Fldchen wurden im GIS
kartiert und fir die jeweiligen TEZG die Flachen-

120 Abflussganglinien mit Hec-HMS| [—vasriante 1 104 mm/24 h Standoet Gruben
CN 11, 24 h bzw. 12 h Dauer

Variante 1 104 mm24 h Standor hm 132

Abfluss [ms]

0 2 4 & B 10 12 14 16 18 20 22 24 b 28 30 52

Abflussdauer [h]

Abb. 3: Abflussganglinien an wichtigen hydrologischen Knoten
Fig. 3: Discharge hydrograph at important hydrological junctions

Miindung Blareiigraben

=\ariante 2 140 mm12 hWeiBbach voll;
Standon Gruben

= =Wariante 2 140 mm12 h WeiBhach vall,
Standon Mindung WeiBbach hm 134,5
Variante 3 140 mmA2 h Feldbach voll; Standon
Gruben
Variante 3 140 mm12 h Feldbach voll, Standon
Miindung Feldbach hm 134,5

=Variante 4 140 mm/12 h WeiBbach'
Blareitgraben voll, Sandort Gruben

— ~Wariante 4 140 mm/12 h WeiBbach'
Blareitgraben voll, Standont Miindurg hm 132

=Wariante 5 140 mm/12 h Blareitgrabensorderes
EZG voll, Standan Gruben

“wariante 5 140 mm/12 h Blareitgraben/vorderes

EZG voll, Standon Mindung hm 132

== =Wundt 60 %

Hampl

36 38 Haoffmann

===H(} 130 It. Hydrograghie

Profilweise Berechnungen der Hydraulik inkl. Geschiebetransportkapazitaten

A

ORTSTEIL GRUBEM :iﬁ'lur.«: hgrabsen
.- hm 85 m:ﬁ
0= Rt LX
m® [ 4

L) stark fluviatiler Geschiebetransport
L Murartiger Geschiebetransport
¥ Standorte Linienzahlanalysen [LZA]
|
\ |
Abb. 4: Ubersicht Hydraulik- und Geschiebeberechnungen

Hydraulische Berechn

Fig. 4: Overall view of hydraulic and bedload calculations

anteile berechnet. Zu den einzelnen Kkartierten
Bodenkategorien konnte dann ein entsprechen-
der Abflussbeiwert zugewiesen und ein gewich-
teter CN je CN-Klasse (I, 11, 1ll) berechnet werden.
Der Anfangsverlust ist ein gutachtlich festgelegter
Schitzwert. Die weiteren Geldndedaten (Ldnge
des Flielweges, Neigung) konnten aus dem DHM
10m mit der HEC-GEOHMS-Schnittstelle auto-
matisiert berechnet werden. Als Eingangspara-
meter im HEC-HMS sind die Anfangsverluste, der
CN-Wert und die Verzégerungszeit (t,) im Falle
einer SCS-Berechnung erforderlich.

5.2 Hydraulik

Hydraulische Berechnungen inklusive Abschat-
zung des Geschiebetransportpotenzials sind fiir
die Dimensionierung von Schutzbauten an ver-
schiedenen Knoten im EZG interessant. Berechnet
wurden die Abflusskapazititen je Teileinzugsge-
biet und an den hydraulisch interessanten Kno-
tenpunkten (Zusammenflussbereiche).

ORTSTEIL BUNDSCHUH o=
m . -)C

iglgrikinn

1':_1__: Knoten L

L] Hochwasser (schwach fluviatiler Geschiebetransport)

| Fischengraben 5

: &
¥ F
hmi28 hm132 nm'l

LY

.-.
—f‘ 'S

i R0

r  Blareitgraben

ingen und Transportkapazitaten [Q (m?*s), v (m/s), gb (m?)]

Die Berechnung der Abflusskapazitit des beste-
henden Gerinnes erfolgte im Abschnitt Gruben
bis Ruine Edenvest (hm 82 bis 92) und an den
Standorten der Linienzahlanalyse (hm 98, 122,
132, hm 10 und 16 Weibach). Die FlieRrauhig-
keiten wurden gutachtlich im Geldnde festgelegt.

5.3 Geschiebetransport
(Berechnungsschritte, Linienzahlanalyse)

Zur Ermittlung des Geschiebetransportes bzw.
des Geschiebehaushaltes im EZG wurden an 7
Standorten Querprofile und Linienzahlanalysen
mit einfachen Hilfsmitteln erhoben und die hyd-
raulischen Kenndaten sowie die Geschiebetrans-
portkapazititen berechnet. Mithilfe der berech-
neten Kapazitdten und unter der Annahme einer
unbegrenzten Geschiebeverfiigharkeit sowie bei
Zugrundelegung der berechneten Abflussgangli-
nien erfolgte die Berechnung der Geschiebefracht
im Ereigniszeitraum nach dem ingenieurmafi-
gen Ansatz sowie flr die Schluchtstrecke HolI-
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HYDRAULIK

§

Barechnung der Transportkapazitit bei

Eingangsdaten

Tingaprolisnndaien |mitlen Brade. Tale. Gatila in %)
Fhedmahighidian
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Berechnungen Hydraulik

v, R Stk
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Berechnungen Geschiebe
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Abb. 5: Berechnungsmethode

Fig. 5: Calculation method

<

graben bis Gruben mit dem 1d-Modell SETRAC.
Fir das stark geschiebefiihrende bzw. murfahige
Teileinzugsgebiet Blareitgraben erfolgte die Ge-
schiebefrachtermittlung mittels Geschiebefracht-
diagramm (abschnittsweise Abschdtzung des aus-
raumbaren Querschnittes pro Ifm) [6].

Als Ergebnis bekommt man je Teilein-
zugsgebiet die transportierten Geschiebefrachten.
Nach Abzug der geschitzten Geschiebezwischen-
deponie bzw. Ablagerung stehen fiir den Haupt-
bach die Geschiebeeintrdage fest. Im Hauptbach
selbst erfolgte ebenso eine Berechnung der mog-
lichen Kapazitdten. Auch in diesem Fall wurden
Zwischendeponieflichen mengenmalRig erfasst,
sodass eine Bilanzierung an bestimmten Knoten
erfolgen konnte. Bei dieser Uberlegung ist ein
ausgeglichener Geschiebehaushalt im Hauptbach
zwischen Bundschuh und Gruben unterstellt. Die-
se Unterstellung scheint deshalb plausibel, da im
Ortsteil Bundschuh bereits eine fast durchgéngige
Verbauung existiert und im Abschnitt Hollgraben
bis Gruben das gleichmidRige Gefille, welches
sich schon seit Jahren eingestellt hat, auch auf ei-
nen ausgeglichenen Geschiebehaushalt schliefien
lasst. Zur Berechnung der Zwischendeponiemen-
gen und Standorte zw. hm 97 und 82 erfolgte eine
1d-Simulation mit dem Modell SETRAC.

Die Abbildung 6 zeigt die kontinuier-
liche Abnahme der KorngréBen d., d,;, und d_
von hm 152 (= hm 18 im Weif8bach) bis hm 132
(Miindung des Blareitgrabens). Unterhalb des
Blareitgrabens bis zur Miindung des Saglgrabens
steigt die Kurve des d, leicht an, der d, und d_
bleibt bis hm 98 anndhernd gleich. Der d,, nimmt
kontinuierlich bis hm 87 ab (ein kleiner Ausreiller
ist bei hm 88). Der Grund der leichten Zunahme
des d,, ist in den kleineren Hochwasserereignis-
sen durch den Blareitgraben und des Saglgrabens
aus den Jahren 2006/08 zu finden.

Die Transportkapazitatsberechnung be-
ruht auf dem Vorschlag nach ETAlp 2004 [10].

Représentative KorngréBen je Linienzahlanalyse und Bachabschnitt
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Abb. 6: Ergebnisse der Linienzahlanalysen

Fig. 6: Results of line-by-number analysis

Diese Berechnungsannahmen wurden durch
ein Gutachten von Prof. HABERSACK 2009 als
singenieurmdliger profilweiser Ansatz” besta-
tigt. Das Gutachten beinhaltet zahlreiche Pra-
xisanwendungen (Projekte, GZP, Stellungnah-
men,...) durch JAGER und MOSER in den Jahren
2004 bis 2008 [7].

Als Eingangsdaten werden die hydrauli-
schen Kenngrolen (Abflusstiefe [m], Abflussmen-
ge [m3/s], benetzter Querschnitt [m2], Gefdlle [%],
hydr. Radius, Gerinnebreite und -héhe [m], FlieR-
geschwindigkeit [m/s], Froude-Zahl, FlieBrauhig-
keit [kst]) und die Geschiebekenndaten (Kornpa-
rameter d, bis d, ) benotigt.

Berechnet wird im ersten Schritt der
Transportbeginn nach den Formeln von PALT
2001 [8] und BATHURST 1987 [9]. In einem wei-
teren Berechnungsschritt wird die transportierbare
Feststoffmenge pro m Streifen mit den Formelan-
satzen nach RICKENMANN (1999, 2001) [10]
und SMART/JAGGI (1983) [11] berechnet und
mit der Gerinnebreite multipliziert. Diese Berech-

nung erfolgte fiir verschiedene gegebene Abflisse
je Querprofil bis zur Menge des HQ, .

Um aus den ermittelten Transportkapa-
zitdten je Querprofil und Abflussmenge die Ge-
schiebefracht fiir das unterstellte Bemessungs-
ereignis zu bekommen, erfolgte zundchst die
Ermittlung einer Potenzfunktion. Bei Unterstel-
lung der berechneten Potenzfunktion je Querpro-
fil kann nun die Geschiebemenge in m3/s sowie
die Geschiebefracht im Ereigniszeitraum berech-
net werden.

Diese Berechnungen erfolgten fiir die
beiden Hauptzubringer bei hm 134,5 (Weillbach,
Feldbach), fir den Abschnitt unterhalb des Zu-
bringers Blareitgraben, im Bereich des Hollwe-
ges bis hm 91. Die Einzugsgebiete Blareitgraben,
Saglgraben und Plirschgraben haben einen Mur-
gangcharakter bzw. starken Geschiebetransport.
Die Ermittlung der Geschiebefracht fiir diese Tei-
leinzugsgebiete erfolgte je Ifm Gerinneldnge. Die
im Zuge der Begehungen gutachtlich erhobenen
Bachcharakteristika beziiglich Umlagerungseffek-
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Abb. 7: Transportkapazitaten und Geschiebefrachten an wichtigen Knoten

Fig. 7: Transport capacity and bedload volume at important junctions

te bzw. Zwischendeponieflachen fanden schlief3-
lich Eingang in die Ermittlung der Gesamtge-
schiebebilanz.

Es wird an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen, dass diese Berechnung nur fiir das unter-
stellte Bemessungsereignis durchgefiihrt und ein
Geschiebevorrat bzw. ausgeglichenes Geschiebe-
regime unterstellt ist. Der Prozess des Wildholz-
transportes konnte in diesen Berechnungen nicht
mitberiicksichtigt werden.

5.3.1 Ermittlung der Gesamtgeschiebebilanz fiir
das Bemessungsereignis bis hm 97 mittels ,,inge-
nieurmafRigem profilweisem Ansatz”
Als Ergebnis liegt nun je Abschnitt und Knotenpunkt
eine Geschiebebilanz vor. Fiir den Feldbach wurde
eine Geschiebefracht von ca. 25 000 m? berech-
net, 5 000 m3 davon kommen in den Zwischende-
ponien zur Ablagerung, wodurch ca. 20 000 m? in
den Unterlauf abtransportiert werden.

Im Weillbach (inklusive Gaipa- und Heu-

bach) ergaben die Berechnungen eine Fracht von
45 000 m3, 20 000 m3? davon werden in einer
Umlagerungs- und Zwischendeponiestrecke von
einigen Kilometern nattrlich zuriickgehalten. Als
Rest verbleiben 25 000 m? fiir den Unterlauf.

Aus dem Blareitgraben kommen It. Ge-
schiebebilanz 13 000 m3, bei einer unterstellten
Zwischendeponie von 10 000 m?.

In Summe wird der Knoten Feldbach/
Weillbach  mit
45 000 m? belastet. Das Gerinne kann in diesem

einem Geschiebeeintrag von

Abschnitt ca. 40 000 m3 abtransportieren, wo-
durch sich ein Uberschuss von 5 000 m? ergibt.
Etwas unterhalb stoft der Blareitgraben mit weite-
ren 13 000 m3 in den Vorfluter, wodurch sich der
Uberschuss auf 18 000 m3 erhéht. In diesem Fall
ist mit einer Totalverklausung mit den Folgen einer
Gerinnetiberbordung und Abfluss tiber die Landes-
strafSe in Richtung Ortsteil Bundschuh zu rechnen.

Im Ortsteil Bundschuh ist das Gerinne

durch Sohlgurte und Langsverbauungen gesichert,
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Abb. 8: Geschiebebilanz

Fig. 8: Bedload sediment balance

wodurch eine geringe Geschiebemobilisierung zu
erwarten ist. Die Geschiebetransportkapazitat liegt
in diesem Abschnitt bei 40 000 m3. Durch den Ein-
stos des murfahigen Saglgrabens mit ca. 3 000 m3
entsteht wiederum ein Uberschuss. Die zwischen
hm 117 und 102 vorliegenden Gerinneverfla-
chungen und -verbreiterungen kénnen in Summe
mit 5 000 m3 als Zwischendeponie in der Bilanz
abgezogen werden. Fiir den Héllgraben bis Gru-
ben verbleiben somit ca. 35 000 m3. Bei Unter-
stellung eines Fassungsvermogens von 20 000 m3
durch die Sperre Gruben, hm 85,73, verbleibt am
Schluchtausgang in Gruben ein Uberschuss von
ca. 15 000 m3.

5.3.2 Ermittlung der Gesamtgeschiebebilanz zwi-
schen hm 91 und 82 mittels SETRAC-Simulation

Da mit dem ingenieurmdlBigen profilweisen An-
satz jeweils fur ein Querprofil je Abschnitt eine
Geschiebetransportberechnung moglich ist und
die Wechselwirkungen mit Anlandungen und Ero-

3

&
[ ]

Standoria Linienzahlanalyson [LZA]
{ydr he Knabien

@ Geschisbetransporipotential (m")
@ Restgeschicbe in dio unterliegende Bachstrocke [m®)

sion gutachtlich bestimmt werden miissen, erfolg-
te fiir den Abschnitt zwischen hm 91 und 82 eine
detailliertere Berechnung mittels 1d-Geschiebesi-
mulation (SETRAC).

Die Grundlagendaten lieferte eine de-
taillierte Vermessung, die Abflussganglinie fir das
Bemessungsereignis, die Geschiebeganglinie aus
der Geschiebebilanz bis hm 97 sowie die Ergeb-
nisse der Linienzahlanalysen mit der Ermittlung
der mafgeblichen Kornfraktionen.

Die Ergebnisse konnen direkt im Pro-
gramm je Querprofil bzw. auch fiir das Langsprofil
betrachtet werden. Zur Analyse der fiir diese Arbeit
wichtigen Daten wurde ein Vergleich der Sohlho-
hen (vor und nach der Simulation), eine Betrach-
tung des Geschiebetransportes je Querprofil, eine
Darstellung der maximalen Ablagerungshohe je
Querprofil und eine Analyse der Geschiebefracht
Uber den Langenschnitt durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass es im Be-

reich des derzeitigen Geschiebeablagerungs-
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Fig. 9: Bed level after the event (red line) and bedload transport [qgb m%/s] per cross-section (green triangle)
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Fig. 10: Bedload deposition per cross-section after the design event
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platzes der bestehenden Sperre in Gruben (hm
85,73) zu massiver Geschiebeablagerung kommt.
In Summe werden von den ins System durch die
Inputganglinie zugefiihrten 40 000 m3 an Ge-
schiebe 26 000 m? durch die betrachtete Simu-
lationsstrecke transportiert. 14 000 m3 kommen
hauptsdchlich im Verlandungsbereich der Sperre
zur Ablagerung. In diesem Fall wird festgehalten,
dass das Sperrenbauwerk selbst nicht in die Si-
mulation integriert wurde und der Verlandungs-
raum mit Gefdlle und Breite Teil des 1d-Modells
ist. Eine Beriicksichtigung des Bauwerkes wiirde
nach gutachtlicher Annahme eine deutliche Er-
hohung der Geschiebeablagerung bewirken. Der
Stauraum selbst hat ein Fassungsvermdgen von
ca. 20 000 m* und kann somit in der Gesamtge-
schiebebilanz mit diesem Wert angesetzt werden.

Abbildung 10 zeigt den Beginn der Abla-

gerung im Langenschnitt oberhalb der bestehen-
den Forstwegbriicke. Im Verlandungsraum kommt
es zur Ablagerung von Geschiebe bis zu 3,5 m.
Ein weiterer Ablagerungsbereich befindet sich
unterhalb der Sperre ungefdhr im Bereich des ge-
planten Standortes des Wildholzfilterbauwerkes.

6. Ergebnis mit Wildholz- und Geschiebebewirt-
schaftungskonzept

Das Grundkonzept besteht darin, das Schaden-
spotential fiir die Ortsteile Gruben bzw. Bund-
schuh durch Filterbauwerke zur Ausfilterung von
Wildholz und Grobgeschiebe weitgehend zu mi-
nimieren. Die Standorte der Bauwerke sind auf
die berechneten Geschiebebilanzen sowie dem
Wildholzanfall abgestimmt. 2 Filterbauwerke wer-
den im Oberlauf im Weilbach sowie im Blareit-

Wildholz- und Geschiebebewirtschaftungskonzept Thomataler Bundschuhbach
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Fig. 11: Woody debris and sediment management concept
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graben errichtet. Dadurch sollten die Bachstrecke
im Ortsteil Gruben von Wildholz entlastet sowie
die aus den Oberldufen anfallenden Geschiebe-
mengen moglichst schadlos in die Schluchtstre-
cke abtransportiert werden kénnen. Oberhalb des
Ortsteiles Gruben sind weitere Filterbauwerke —
eines oberhalb der bestehenden Sperre und eines
unterhalb — geplant, welche einen letzten Schutz
fir das Siedlungsgebiet bringen sollen.

7. Schlussfolgerungen

Ein derartig komplexes Einzugsgebiet mit samtli-
chen Wildbachprozessen (schwach — stark fluvia-
tiler, murartiger Geschiebetransport) kann durch
einfache Verfahren nicht umfassend beschrieben
werden. Mit der abschnittsweisen Geschiebe-
frachtermittlung stoft man in Bachabschnitten
mit stark fluviatilen Geschiebetransportprozessen
an die Grenzen. Ein mdglicher Ansatz ist eine
Kombination von Berechnungsverfahren, um
die jeweiligen Transportprozesse beschreiben zu
konnen, die Auswirkung der Oberlieger auf die
Unterlieger auch zahlenmaBig zu erfassen und
somit eine umfassende Betrachtung zu ermogli-
chen. Angesichts der vielen Unsicherheiten, die
mit den derzeit vorhandenen Berechnungsme-
thoden noch gegeben sind, gibt es trotzdem fir
viele Fragestellungen brauchbare Antworten.
Die Fragen nach dem wahrscheinlichen Prozess
und dessen EreignisgrofRe eines obenliegenden
Einzugsgebietes sowie der Transportkapazitat
des Unterliegers beim Eintreffen des Oberliegers
konnten fiir das definierte Bemessungsereignis im
Projekt Thomataler Bundschuhbach zahlenmaRig
erfasst werden. Die beschriebenen Unsicherhei-
ten zeigen aber die Defizite deutlich auf, sodass
fur die Zukunft weiterer Forschungsbedarf gege-
ben ist und praxisgerechte Losungen erarbeitet
werden sollten.
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JOHANN ANGERER, ROBERT HOFMANN, MICHAEL MOLK,
MANFRED PITTRACHER, THOMAS SAUSGRUBER, LEOPOLD STEPANEK

WLV-Leitfaden fiir den Planungsablauf von
Hochwasser-Retentionsanlagen:
Ingenieurgeologie — Geotechnik

Guideline of Torrent and Avalanche Control
for the Planning of Flood-Retention Dams:
Engineering Geology and Geotechniques

Zusammenfassung:

Zur Sicherung eines dem Stand der Technik entsprechenden Qualitdtsstandards unter Be-
riicksichtigung der relevanten Normen (Eurocodes 1990 und 1997 inkl. nationaler Anwen-
dungsdokumente, ONORM B 4402 etc.) bei der Planung von Hochwasserretentions-Anlagen
der Wildbach- und Lawinenverbauung wurde von der Autorengruppe ein standardisierter
Planungsablauf fiir den ingenieurgeologisch-geotechnischen Fachbereich erarbeitet. Dabei
wurden neben den relevanten Normen [3] auch explizit die geltenden ,Technischen Richtli-
nien” des BMLFUW [11], die entsprechenden Richtlinien der Staubeckenkommission sowie
entsprechende Regelwerke der DVWK [2] bedacht.

Schliisselworter
Hochwasserretention, Wildbachverbauung, Ingenieurgeologie, Geotechnik

Summary:

To provide state-of-the-art standards regarding the geotechnical design of flood retention
dams in torrent catchments which reflect the relevant national and European standards,
such as Eurocodes 0 and 7, the authors drafted a guideline for a best practice approach in
geotechnical matters during the design stage. Apart from relevant technical standards, the
existing technical guidelines of the Federal Ministry of Agriculture, Forestry, Environment
and Water Management [11], the Austrian Commission on Dams [18] and other relevant
guidelines such as those of DVWK [2] were taken into account.

Planungsphase: Vorstudie

Vorstudie gem. Technischer Richtlinie fiir die WLV
(Fassung Juli 2006)

Eine Vorstudie ist Voraussetzung fir die Durchfiih-
rung von Detailplanungen
Inhalt (Auszug)
* Anlass
° Naturrdumliche Verhéltnisse im Einzugs-
oder Risikogebiet
* Kurzdarstellung des Risikopotenzials und
Ausmales der Gefdhrdung
e Schutzziel/Schutzkonzept
* Genereller MaBnahmenumfang und Kos-

tenrahmen

Schutzbedarf - Schutzbedirfnis

Der Schutzbedarf wurde ermittelt. (gem. ONR
24800: Schutzbedarf; Schutzbediirfnis jener Be-
darf (jenes Beddrfnis) nach Sicherheit vor den
drohenden Gefahren, der von den Betroffenen

objektiv (subjektiv) wahrgenommen wird).

Hydrologie

Abflussfrachten und Abflussspitzen werden fiir
verschiedene Szenarien ermittelt. Darstellung der
Ergebnisse in Form von Abfluss-Ganglinien.

Die Wahl des Bemessungsabflusses er-
folgt in Abhdngigkeit von potenziell betroffenen
Nutzungsqualitdten gem. ONR 24800 (S 38, Ta-
belle 5).

Die Ermittlung des Retentionsbedarfs er-
folgt Uber eine Gegeniiberstellung von Spitzenab-
fluss <= Gerinnekapazitat

Ermittlung des Retentionsvolumens: Das
Bemessungsereignis fiir das erforderliche Retenti-

onsvolumen ist nicht das Ereignis mit der hochs-

ten Abflussspitze, sondern jenes mit dem maxi-
malen Volumen oberhalb der Durchlassleistung
(Gerinnekapazitat). Dazu ist die Ermittlung von Ab-
flussganglinien fiir mehrere Szenarien mit verschie-
denen Niederschlags-Dauerstufen notwendig.

Standortfrage

e Vorerhebungen gem. ONORM B 4402
bzw. ONORM B 4400 Teil 1 und 2, Ausga-
be 15.3.2010 und (vorhandene Unterlagen
ausheben und auswerten)

* Ausscheidung morphologisch prinzipiell
geeigneter Standorte (Hohenmodell ...)

* Festlegung von Standortvarianten

e Klarung von Geschiebe- und Wildholzpro-
blematik fiir die Standortvarianten

Stauhéhe/Bauwerkshdhe
Abwdgung Stauvolumen — Bauwerkshohe — Risi-

koreduktion (Bauwerksoptimierung) fiir die Stand-

ortvarianten — Schleife zu Hydrologie

T Schaden
Dammkosten

Schaden 2
aus Ereign’s

Dammibkgslen
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Abb. 1: Beispielkurve wirtschaftliche Optimierung
der Bauwerkshche

Fig. 1: Exemplary relationship for economic optimization of the
height of the retention dam

¥
Dammhdhe



Definition Bauwerkskategorie: (in Anlehnung an
DIN 19700, Teil 12: Stauanlagen, HWR)
e Klein: Bauwerkshéhe < 3 m oder Stauvolu-
men < 50.000 m3
* Mittel: Bauwerkshohe 3-15 m oder Stauvo-
[umen 50.000-500.000
* GroR: Bauwerkshohe > 15 m, Stauvolumen
> 500.000 m3 (Staubeckenkommission
gem. WRG 1959 i. d. g. )
WRG 1959: Zusétzlich kann der Bundesminister
fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft Talsperren und Speicher sowie nach
Malgabe des § 134 Abs. 7 auch Flusskraftwerke —
Flusskraftwerke, deren Héhe iiber Griindungssoh-
le 15 m iibersteigt oder durch die eine zusétzliche
Wassermenge von mehr als 500 000 m’ zuriick-
gehalten wird, ausgenommen — und andere Stau-
anlagen in Zeitabstinden von nicht mehr als finf
Jahren unter Befassung der Staubeckenkommissi-
on (§ 100 Abs. 3) auf Stand- und Betriebssicher-
heit tiberpriifen; weitere Uberpriifungen kénnen
auch nach Priifung der Berichte des Talsperren-
verantwortlichen (§ 23a Abs. 3) vorgenommen

werden.

Bestimmung/Festlegung der Schadensfolgeklasse CC
Schadensfolgeklassen n. ONORM B 1997-1-1: 2007

keine Gefahrdung von Menschenle-
ben, geringe wirtschaftliche Folgen

Schadensfolgeklasse (z. B. Gebaude untergeordneter Be-

CC1:

Schadensfolgeklasse

CC2:

Schadensfolgeklasse

CC3:

deutung und Nutzung, Béschungen
und Hangsicherungen an untergeord-
neten Verkehrswegen)

Gefahrdung von Menschenleben
und/oder beachtliche wirtschaftli-
che Folgen (z. B. Bschungen und
Hangsicherungen an Verkehrswegen,
Hochwasserriickhaltedammen)

Gefdhrdung vieler Menschenleben
und/oder schwerwiegende wirt-
schaftliche Folgen (z. B. Stauddmme,
offentliche Infrastrukturbauten hoher
Bedeutung)

ANMERKUNG: Die Schadensfolgeklassen entsprechen den
Sicherheitsklassen nach ONORM B 4040, die der ONORM
B 4433 zugrunde liegen.

Begriffsbestimmungen

Bauwerkshohe:= Hohe tber Griindungssohle
(WRG 1959). Die Griindungssohle ist im WR-Ge-
setz nicht definiert, ebenso wenig Messpunkt am
Bauwerk (Abflusssektion, Fllgel ...). Daher ist hier
eine Definition der Griindungssohle erforderlich.
Die Griindungssohle selbst ist fiir hydraulisch be-
einflusste geotechnische Nachweisverfahren nicht
mafgeblich. Malgeblich ist vielmehr der Poten-
zialunterschied des Wasserspiegels beim Stauziel.

Bauwerkshohe:= Fundamentoberkante bis hochs-
tes Stauziel (vgl. Abbildung 2). Gilt fur alle Hoch-
wasserretentionsanlagen, unabhdngig vom Bau-
werkstyp.

Im Sinne dieses Dokumentes wird im Regelfall
als maBgebender hydraulischer Parameter unter
der Hohe iiber Griindungssohle im S. d. WR-
Ges §131 Abs. 2 der Abstand von der mittleren
(vgl. Abbildung 4) Fundamentoberkante bis zur
Unterkante der Abflusssektion (vgl. ONR 24802)
verstanden. In Sonderfillen wie z. B. bei einem
starkeren Abfall des Gerinnes im Vorfeld des Bau-
werks ist als der mafgebliche hydraulische Para-
meter die maximale hydraulische Druckhohe ein-
zusetzen (vgl. Abbildung 7).

Griindungssohle:= Fundamentoberkante
Stauhdhe:= tiefste Geldndehohe im Vorfeld bis
zur Uberfallkrone der Hochwasserentlastung (vgl.

Abbildung 2 aus: DIN 19700, Teil 12, S 2 Bild 1:)

Gesamtstauraum:= bis zum hochsten Stauziel
(vgl. WR-Gesetz § 131)
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Abb. 2: Beckenraum und Stauziele, Abbildung aus: DIN 19700, Teil 12, Bild 1

Fig. 2: Retention basin and retention water level elevation, drawing derived from: DIN 19700, section 12, figure 1

Abb. 3: Skizze
Regelfall
Betonsperre

Fig. 3: Drawing of
standard concrete
dam construction

| Abb. 4: Skizze
| bauwerk

| Fig. 4: Drawing of

standard culvert-
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| Abb. 5: Skizze
| Sonderfall
= Fig. 5: Drawing of
M special case
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Ingenieurgeologische Beurteilung der
Standortvarianten (inkl. Staurdume)

Im Rahmen von geologisch-
geotechnischen Uberblicksbe-
gehungen werden hinsichtlich
der Topographie potenziell
geeignete  Bauwerksstandorte
inklusive der zugehorigen Stau-
radume (Talflanken) ingenieur-
geologisch beurteilt. Es erfolgt
zumindest die Ansprache des
Untergrundes, die Abschétzung
der Tiefenlage einer allfélligen
Felslinie, Gesteinscharakteristi-
ken, eine grobe Erfassung von
Hangprozessen im Bereich des
Standortes und des Einstaube-
reiches etc. fiir alle Standortva-

rianten.
Genehmigung der Projektierung
WLV-interne Genehmigung der

Aufnahme der Projektierungs-
arbeiten.
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Planungsphase Vorprojekt

Vorprojekt gem. Technischer Richtlinie fiir die WLV
(Fassung Juli 2006)

KANN durchgefiihrt werden fiir Schutzvorhaben,
deren Detailplanung:
* besonders umfangreiche Grundlagenunter-
suchungen oder Studien erfordert,

entsprechend den funktionalen Anforde-

rungen, den geltenden Normen oder anzu-

wendenden Sicherheitsstandards (Euroco-
de ...) detaillierte Variantenuntersuchungen
erfordert,

* ohne entsprechende Vorerhebung mit gro-
Ren Unsicherheiten und Risiken hinsicht-
lich der Funktionalitit, Kosten oder Be-
triebssicherheit behaftet ist,

* eine aullergewdhnlich umfangreiche Auf-

nahme und Analyse von Naturraumdaten

erfordert.

Inhalt (Auszug)

* Grundlagenerhebungen, Dokumentationen

 Analysen

e Studien

* Modellrechnungen

* Prospektionen, Probenahmen

* Gutachten, Kartierungen,

e Planungen und Malnahmen, die fiir die

Detailplanung erforderlich sind

Im Sinne der Technischen Richtlinien fir die Wild-
bach- und Lawinenverbauung 2006 treffen o. a.
Punkte auf Hochwasserretentions-Projekte zu —
daher sollte ein Vorprojekt durchgefiihrt werden.

Ingenieurgeologische Kartierung der Standortvarianten
(inkl. Staurdume)

Im Rahmen einer ingenieurgeologischen De-
tailkartierung werden die Standortvarianten (Auf-

stands- und Einbindungsflachen des Bauwerkes
sowie die Hangflanken der zugehdrigen Staurdu-
me) hinsichtlich Geologie und Geomorphologie
kartiert.

Diese Kartierung bildet die Grundlage
fiir die Bewertung der geologisch-geotechnischen
Eignung der Standorte (bzw. Varianten) sowie fur
die Planung des Erkundungsprogrammes (Art,
Umfang, Tiefe, Versuche ...).

Planung des Erkundungsprogramms

Das Erkundungsprogramm wird gemeinsam durch
Projektanten, Bodenmechaniker und Geologen in
Art und Umfang festgelegt.

MaRBgebliche Norm: ONORM B 4402:
Erd- und Grundbau, Geotechnische Untersuchun-
gen fiir bautechnische Zwecke bzw. ONORM B
4400 Teil 1 und 2, Ausgabe 15.3.2010 [4] und [5].

Verfahren: direkte und indirekte Untergrunder-
kundung:

* Geophysikalische Verfahren

* Baggerschiirfe

* Rammsondierungen

* Bohrungen

Geotechnische Kategorien von Hochwasser-
schutzbauwerken gem. ONORM B 4402 [6].
Festlegung von:

GK 2 Geotechnische
Kategorie 3 - GK 3

Geotechnische
Kategorie 1 - GK 1

Hochwasserschutzdam- -
me h < 3,0m

Grundwasser liegt unter -
der Aushubsohle Grundwasserspiegel
verandern (Risiko fiir

Bauwerke),

z.B. Hochwasserschutz-
damm mit Untergrund-

abdichtung
Geldndespriinge <3,0m ---

Tab. 1: Auszug aus dem Anhang A der ONORM B 4402
Tab. 1: Excerpt from attachment A of ONORM B 4402

Tiefe Baugruben

Staudamme h > 3,0 m

Einrichtungen, die den

* Anordnung (Lage, Tiefe und Anzahl) der
Aufschlisse,

¢ Aufschlussarten,

* Versuchsarten (z. B. Versickerungsversu-
che, Wasserabpressversuche, Standard-Pe-
netrations-Test ...),

 Ausbau von Bohrungen (Pegel-, Inklinome-
terausbau ...)

* Messungen an ausgebauten Bohrungen
(Pegel- und Grundwassermessungen, Inkli-
nometermessungen)

* Probenahmen und

e Laborversuche

Laborversuche:

* bodenmechanisch

e felsmechanisch

* chemisch
(Grundlage fiir Ausschreibung von Spezi-
altiefbauverfahren, Deponieverordnung in
der giiltigen Fassung, ON S 2121)

* Wasseraggressivitdt (Betonanforderungen)

Abstinde der Aufschliisse 25-75 m (ON B 4402)

Erkundungstiefe der Aufschliisse gem. ON B 4402
[7] und ON B 4431-1: Zulissige Belastungen des
Baugrundes, Setzungsberechnung, hydraulische
Nachweise :

* Mindestens die hydraulische Druckho-
he von der Griindungssohle nach unten
(mind. 5 m)

* Wenn Dichtwand: mindestens 5 m unter
Dichtwand-Unterkante oder = 2 m in den
Wasserstauer

Kostenplanung
e des Erkundungsprogramms,
¢ der Laborversuche,
* des geotechnischen Gutachters und

* des Projektanten

Finanzierungsgenehmigung des Vorprojekts

WLV-interne  Finanzierungs-Genehmigung des
Vorprojekts

Durchfiihrung der Untergrunderkundungen

Diese sind nach ON B 4402 bzw. ONORM B
4400 Teil 1 und 2, Ausgabe 15.3.2010 [4] und [5]
durchzufiihren. Diese beinhaltet u. a.:
* Durchfithrung des Erkundungs- und Ver-
suchsprogrammes,  allenfalls  Adaptie-
rungen, Ausbau von Messstellen (Pegel,
Inklinometer ...)
° Auswertung und Dokumentation der
Bodenaufschliisse, und der Versuche
* Probenahmen und Eignungspriifung fir

Dammschittmaterial
Geologische und Geotechnische Berichte
* Auswertung und Dokumentation der

Laborversuchsergebnisse

* Erstellung geologisch-/geotechnisches
Modell (geotechnische Schnitte inkl. maf-
geblicher Parameter)

* Beurteilung der Béschungen im Stauraum

° Variantenstudie  Innenabdichtung  des
Bauwerkes

* Variantenstudie der Untergrundabdichtung
(falls erforderlich)

Ad Béschungen Stauraum:

Im Rahmen der Auswahl moglicher Bauwerks-
tandorte erfolgte eine erste Beurteilung der Bo-
schungen des Stauraumes im Zuge der ingenieur-
geologischen Beurteilung in der Vorstudie.

Die Beurteilung moglicher Versagensszena-
rien (Massenbewegungen) der Einhdnge unter den
Bemessungssituationen (z. B. Lastwechsel Einstau-Ab-
senkung) erfolgt gutachterlich und ist durchzufiihren.
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Aus dieser Fragestellung kann sich auch der Bedarf
an zusdtzlichen Bodenerkundungen im Stauraum
ergeben. Art und Umfang solcher Erkundungen
ergibt sich aus den Erkenntnissen der Ingenieur-

geologischen Kartierung des Vorprojekts.
Planungsphase Projektierung
Detailplanung

Projekterstellung gem. ,Technischer Richtlinien
fir die Wildbach- und Lawinenverbauung” basie-
rend auf den Ergebnissen der Vorstudie und des
Vorprojektes.

Inhalte
* Art des Bauwerkes
* Bauwerksabdichtung (gegen Durchstromung)
* Untergrundabdichtung

* Dosieranlage/Grundablass

Gruppe Bez.

EQUY
STR?

Grenzzustinde der Tragfahigkeit GEOY
(GZT)
ULS (Ultimate Limit State)

FAT?
uPLY
HYD"
Grenzzustinde der GzG 1"
Gebrauchstauglichkeit
(GZG)
SLS (Serviceability Limit State) GZG 2?

* Tosbecken

* Hochwasserentlastung
* Statik

e Hydraulik

® etc.

Fiill-/Entleerkurven

Fill- und Entleerkurven sind fiir einen oder meh-
rere Standortvarianten darzustellen (mafigeblich
fir das Absperrbauwerk sowie die Bewertung der

Standsicherheit der Einhdnge)

Nachweise

Im Sinne der Richtlinien der Osterr. Staubecken-
kommission sind die Nachweise fir die Absperr-

bauwerke und die Einhdnge zu flhren.

Generell sind die in Tabelle 2 zusammengestell-

Beschreibung
Verlust der Lagesicherheit (Gleichgewichtsverlust)

Konstruktive Grenzzustinde
Versagen oder iibermaBige Verformung des Tragwerks oder eines
seiner Teile

Geotechnische Grenzzustinde
Versagen oder (ibermaRige Verformung des Baugrundes

Ermiidungsversagen des Tragwerkes oder seiner Teile

Gleichgewichtsverlust des Bauwerks infolge Auftrieb
durch Wasserdruck

Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion oder Piping

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im Untergrund
(Verformungen im Untergrund, Setzungen)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit im Tragwerk?
(Verformungen, Spannungen und Schwingungen)

1) beinhalten Nachweise der ,dauleren Standsicherheit” von Bauwerken — Geotechniker

2) beinhalten Nachweise der ,inneren Standsicherheit”
Tab. 2: Ubersicht tiber die nachzuweisenden Grenzzustande

Tab. 2: Overview regarding the proof of limit equilibrium

von Bauwerken — Tragwerksplaner/Statiker

ten Grenzzustande zu beriicksichtigen. Fir den
Nachweis der Gesamtstandsicherheit sind aus Ta-
belle 3, Tabelle 4 und Tabelle 5 die jeweils gelten-
den Teilsicherheitsbeiwerte zu entnehmen.

Nachweis der Gesamtstandsicherheit (GEO) —
Bemessungssituationen  und  Teilsicherheits-
beiwerte gem. ON B 1997-1-1, ON EN 1997-

1 und ON B 4433 in Verbindung mit den

Schadensfolgeklasse CC

< Funk-
z tions-
£ dauer
E
Eigenlast BS1
Verkehrs—}md. BST
Regelkombinati-  Auflast ungiinstig
onen
Wasserdruck und
EK1? Stromungskrifte BS1

bei BHW

Schnell fallender
Wasserspiegel B

Seltene Kombi- Seltene
nation Belastungen u. BS1
EK 2 ? Einwirkungen
Wasserdruck u.
Stromungsdruck BS3
bis Krone

AufBergew 6hnli-
che Kombination
EK 3%

Schnell fallender
Wasserspiegel BS3
nach Kronenstau

Andere auferge-
wohnliche Einwir- BS3
kungen

Richtlinien der Osterr. Staubeckenkommission

Mit geringerer Eintrittswahrscheinlichkeit des Ein-
stauereignisses darf die Versagenswahrscheinlich-
keit zunehmen (im Sinne der Sicherheitsphiloso-
phie des Eurocodes 0 [8]

Die Jahrlichkeit des Bemessungshochwassers

wurde bereits in der Vorstudie festgelegt.

Schadensfolgeklassen gem. EUROCODE *

cc2 CC3
Bauzu- tFI‘(J)?]I;: Bauzu- Eg?]l;: Bauzu-
stand dauer stand dauer stand
BS2 BS1 BS2 BS1 BS2
BS2 BS1 BS2 BS1 BS2
BS2 BS1 BS2 BS1 BS2
1) Bsz 1) BSZ 1)
1) BS‘] 1) BSZ 1
L BS3 L BS3 o
1) BS3 1) 853 1
BS3 BS3 2 BS3 2

" Bemessungssituation nicht vorgesehen, da im Regelfall in Bauphase kein Einstau erlaubt

2 Teilsicherheitsbeiwerte: CC1 mit BS3
¥ EK — Einwirkungskombination

)
4 Definition der Schadensfolgeklassen CC vgl. Seite 26

Tab. 3: Festlegung der Bemessungssituationen (BS) in Abhéngigkeit der Einwirkungen
(gegliedert nach Eintrittswahrscheinlichkeiten) und der Schadensfolgeklassen (CC)

Tab. 3: Determination of scenarios (BS) depending on actions on foundation
(classified regarding probability of event) and classes of consequence of failure (CC)

Seite 31



Seite 32

Wert fiir Schadensfolgeklasse

CC1 CC2 CC3
BodenkenngrofRen? Symbol
Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
situation situation situation

BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3 BS1 BS2 BS3
effektiver Reibungswinkel® 'Y(p' 1,10 105 100 1,15 1,10 105 1,30 1,20 1,10
effektive Kohasion 'YC’ 1,10 105 100 1,15 1,10 105 1,30 1,20 1,10
Wichte 'YY 1,00 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00
undrainierte Scherfestigkeit Ycu 120 1,15 1,10 1,25 120 1,15 1,40 1,30 1,20
einaxiale Druckfestigkeit Yqu 120 1,15 1,10 1,25 120 1,15 1,40 1,30 1,20

2 Bestimmte Versagensmechanismen gemaB ONORM EN 1997-1:2006, 11.5.2 (z. B. Block auf der schiefen Ebene) erfordern

unter Umstanden andere Teilsicherheitsbeiwerte.

b Dieser Beiwert wird auf tang” angewendet.

Tab. 4: Teilsicherheitsbeiwerte fiir BodenkenngroRen, Nachweisverfahren 3

(Eurocode EN 1997-1, nat. Anwendungsdokument ON B 1997-1-1)

Tab. 4: Partial factor of safety for geotechnical parameters, Method 3 after Eurocode EN 1997-1,

national execution document ON B 1997-1-1

Einwirkung
Dauer Bedingung
ungtinstig
standig
glinstig
unglinstig
verdnderlich
glinstig

Wert
Symbol
BS 1 BS 2 BS 3
e 1,00 1,00 1,00
ie 1,00 1,00 1,00
’YQ 1,10 1,10 1,10
1q 0 0 0

Tab. 5: Teilsicherheitsbejwerte fiir geatechnische Einwirkungen fiir alle Schadensfolgeklassen (Eurocode EN 1997-1, nat.

Anwendungsdokument ON B 1997-1-1)

Tab. 5: Partial factor of safety for geotechnical actions on foundation for all classes of consequences (Euracode EN 1997-1,

national execution document ON B 1997-1-1

Ergdnzende Planungen und ergdnzende Nachweise

Ergibt sich im Zuge der Detailplanung die Not-
wendigkeit von erganzenden Planungen (z. B. fiir
eine Geschiebe- und Wildholzbewirtschaftung),
so sind diese und die zugehdrigen ergdnzenden

Nachweise (Bemessung, Standsicherheit etc.)
analog zu den Festlegungen im Kapitel ,Detail-
planung” und ,Nachweise” durchzufihren.

In weiterer Folge muss die Deponie-
verordnung 2008 [19] beriicksichtigt werden,
wenn es zu Aushiiben im Stauraum und der De-
ponierung dieser Aushiibe abseits des Baufeldes

kommt, bzw. auch fur den Fall, dass sich Altlasten

im Stauraum befinden.
Erstellung eines Bauzeitplanes

Ein Bauzeitplan fur die Herstellung der geplanten
Mafnahmen ist zu erstellen. Dieser bildet einen
mafigeblichen Bestandteil der Ausschreibung der

Bauleistungen.
Kostenplanung fiir die Bauausfiihrung

Eine Kostenplanung fiir die geplanten Baumalfinah-
men ist zu erstellen. Diese bildet eine Grundlage
fur die Genehmigungsverfahren sowie die Wahl
des Ausschreibungsverfahrens gem. BVergGes.

Genehmigungsverfahren

Die erforderlichen Genehmigungsverfahren sind
abzuwickeln:

* interne Projektgenehmigung WLV

* Behordenverfahren (Wasserrecht, Natur-

schutzrecht, Forstrecht ...)
Ausfiihrung
Leistungsbeschreibungen, Ausschreibung, Vergabe
Erstellung von Leistungsbeschreibungen und Aus-
schreibungsunterlagen fiir die Bauausfiihrung der
HWR-Bauwerke.
Vergabe der Leistungen.
Baubegleitende Kontrolle
Betreuung und Dokumentation aller geologisch
und geotechnisch relevanter BaumafBnahmen,

z.B. Baugrundverbesserungen, Tiefgriindungen,

Abdichtungsmanahmen,  Setzungskontrollen,

Verdichtungskontrollen (Vorgabe der Erfordernis
der Verdichtungsanforderungen an Dammschiit-

tungen etc.).
Endabnahme — Kollaudierung

Die Endabnahme und 6rtliche Bauaufsicht fallt in
den Zustandigkeitsbereich des FTD fiir WLV.

Betriebshandbuch — Uberwachung

Erstellung eines Betriebshandbuchs fiir den Betrei-
ber des Schutzbauwerkes (Interessent, Gemeinde)
mit Inspektionsintervallen, Art und Umfang der
Uberwachung, Sicherstellung der Funktionstiich-
tigkeit, Rdumungserfordernisse fir allfillige Ge-
schiebeablagerungen etc.

Gem. ON B 4402 giltauch fiir die Uberwachung
von Hochwasserretentionsanlagen:

,VYom Sachverstandigen fiir Geotechnik ist zu
tberpriifen, ob die durch ein Bauwerk der Geo-
technischen Kategorie GK2 oder GK3 im Bau-
grund hervorgerufenen Verdnderungen, die teil-
weise erst nach der Fertigstellung eintreten (z.B.
Setzungen, Grundwasserveranderungen, Sicker-
stromungen), eine lingere oder dauernde Uber-
wachung zur Kontrolle der Entwurfsvoraussetzun-
gen oder zur Sicherheit des Bauwerkes und zur
Sicherheit von baulichen Anlagen in der Umge-
bung erforderlich machen, und erforderlichenfalls

ein Uberwachungsprogramm vorzuschlagen.”

Die Behorde kann eine Betriebsordnung festlegen.
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Anhang

Beispiele von Bautypen bei Hochwasserschutzddmmen auf
erosionsgefahrdetem und/oder stark durchléssigem Unter-
grund

Hohe des Wasserspiegels tiber dem
Geldande [m]

Breite, z. B. Dammkrone [m]
Sicherheitskoeffizient
Bemessungssituation (Lastfall)

Proctor-Dichte, Mal fur die Verdicht-
barkeit von Boden [%)]

Grobkornige  Boden  (weitgestufte
Kies-Sand-Gemische) gem. ON B
4400 Tabelle 1

Gemischtkoérnige Boden (Kies-Schluff-
Gemische) gem. ON B 4400 Tabelle 1

FlieRgrenze bindiger Materialien[%]

Plastizitatsindex bindiger Materialien
[%]
Durchléssigkeitskoeffizient [m/sec]

- Wasserspiegel

,Mixed in Place”, Methode zur Bo-
denverfestigung/Abdichtung

- Wasserstand

Bemessungswasserstand

WASSERSEITE :

Dammschiittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
WVerdichtung 98-100% D,

LUFTSEITE :
.. P Innendichtung : Tonkem
Stiitzkérper fiir Dichtung Ve 85-100% D.
Machweis Boschungsbruch : W, > TE;;E L

Regellastfall: =13 /BS1

Lastfall Dichtung undicht 1) =1,1 / BS3 = 10%

k < 1.10° mis

Dammschiittung aus Gr, W (si' Gr)
Verdichtung 98-100% D,

Filter

WA, A S Y
Untergrund
rammbar

Bodenaustausch Gr, W nach B4400
Verdichtung 96-98% Dp,
UK Bodenaustausch Spundwand
Verdichtung 95-96% Dp,
WASSERSEITE :
Dammschiittiung aus Gr, W (si" Gr) lagenweise
Verdichiung 98-100% DP,
LUFTSEITE : Innendichtung : Betonkernwand
Stiitzkérper fiir Dichtung belastel durch Erd-, Wasser- und
Nachweis Baschungsbruch : Sh"ﬂ:ﬂﬂw {11_!1"31 unlﬂf?::mt
Regellastfall: 1 =13 /BS1 ftl mene Tauchwand
Lastfall Dichtung undicht 11 =1,1 je nach Bauzustand und Anschiull
" n=1178s3 an Dichtung Bemessung nach EC 2
Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise wspP
Verdichtung 98-100% Dy, a -
S 7.
Filter «'-1' | 3. 1:2
AR FEEAN
Bodenaustausch Gr, W nach B-MJII] Sntergrundabdichtund : " siergrund rammbar
Verdichltung 96-98% O,
UK Bodenaustausch

Verdichtung 95-96% D,
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LUFTSEITE :

Stiitzkorper fiir Dichtung
Machweis Béschungsbruch ;
Regellastfall: 1 =13 /B31
Lastfall Dichtung undicht 1} =11 [

Dammschitiung aus Gr, W (si'G Enweise

WASSERSEITE :

Dammschitiung aus Gr, W (si'Gr) | ise
tung 98-1 or
Innendichtung : Schmalwand

belastel durch Erd-, Wasser- und
Siromungsdruck

BS3

WSP
Verdichtung 98-1 —
7-
Filter o
. 1 <
A Y
A
Bodenaustausch Gr, W nach B4400 | 'é' | M’::dd{"ﬁ'mm"_ﬂ * ["Untergrand icht

ichtung 96-98% Dy, aberkante eingebracht) setzungsempfindlich

UK Bodenaustausch

Verdichtung 95-96% I::*pr

WASSERSEITE :
LUFTSEITE : Dammschitiung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise

Stiitzkarper fiir I:ill:htung Verdichtung ga..Lm
Machweis Boschun )
Regellastfall: 11213 / BS1 Innandmhumg : Spundwand

Lastfall Dichtung undicht 1) =1,1 /BS3

i
Verdichlung 98-100% D,

belastet durch Erd-, Wasser- und
Strémungsdruck

e
‘/"“--.

Filter
WAHSAGN, Y [ R Y
W “._Untergrundabdichtung :
r. Spundwand
ichtung 96-08 Unte nd rammbar
Verd % Dge ga:ingu Dammh&he
UK Bodenaustausch
Verdichtung 95-96% D,,

LUFTSEITE :

Stiitzkorper fiir Dichtung
Machweis

sbruch :
Regellastfall: =13 /B31

Lastfall Dichtung undicht 1] =1,1 /BS3

WASSERSEITE :

Dammschiitiung aus Gr, W (si Gr) lagenweise
Vardichtung 98-100% D,

Innendichtung : MIP - Wand
belastet durch Erd-, Wasser- und
Strémungsdruck

Wrﬁd‘ltung BB—ilIl%D
Filter
TS, AN R Y
fon o Sabdichin
Bodenaustausch Gr, W nach B4400 oy run chtung : —
Verdichlung 96-98% i
" > A Se¥ nicht rammbar
UK Bodenaustausch & | 0y a o

LUFTSEITE :
Stiitzkdrper fir Dichtung
MNachweis Béschungsbruch

all: =13 [BS1
Lastfall Dichtung undicht 1] = 1,1

I BS3

WASSERSEITE :

mm% aus EE' W (si'Gr) lagenweise
pr

Innendichtung : Betonkermwand
oder Schiitzwand von oben;
belastet durch Erd-, Wasser- und
Stromungsdruck

j& nach Bauzustand und Anschiul

mmschutiung p
Wrﬁchmngwim Dy, WSP an Dichtung Bemessung nach EC 2
7-
Filter \
WA, e
e R o

grunds htung :

ichtung 3 Einphasenschiitzwand o | Untergrund mit Biscken
~ nicht rammbar
a4 o
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LUFTSEITE : WASSERSEITE :
Stiitzk&rper fiir Dichtung AuRendichtung : Folie (abgedeckt)

Machweis Baschungsbruch : f Asphalt
Regellastiall: 11=13 /B31 ,"'l
Lastfall Dichtung undicht 1 =1,1 /BS3 ! Dammkérper
J,."f nicht rammbar
Dammachittung aus Gr, W (si"Gr) lagenweise ! '

WsP
3
=

Verdichtung 96-98% Dp,
Filter
TN R
F Y

UK Bodenaustausch Unit d
Verdichtung 95-96% D, ramoar

Eo-dgnausiausch Gr, W nach B4400

Verdichtung 96-98% Dy, Untergrundabdichtung :

Spundwand / Schmalwand

Abb. 13: Bautyp — Damm Oberflachenabdichtung (Folie/Asphalt), Untergrundabdichtung: Spund- bzw. Schmalwand wasserseitig

Fig. 13: Construction-type: dam sealing by exterior layer (geomembrane or tarmac) and
underground-sealing by sheet-pile cut-off or slurry trench

LUFTSEITE : WASSERSEITE :

Dammschittung aus Gr, W (si'Gr) lagenweise
Verdichlung %8-100% Dy,

Stiitzkérper fur Dichtung
MNachweils Boschungsbruch :

Regellastfall : 1 =13 /BS1 Innendichtung : Schmalwand
Lastfall Dichtung undicht 1] =1,1 /BS3 belastet durch Erd-, Wasser- und
/ Strémungsdruck

Dammschiflung aus Gr, W (si’
Verdichiung $8-100% D,

Filter

e

7R,
|

Untergrund nicht
tragfahig

HiNr RN
R A

\ Untergrundabdichtung :

Bodenaustausch Gr, W nach B4400 Schmalwand (von Damm-
Verdichlung 96-26% Dy, oberkante eingebracht)

Baugrund

Abb. 14: Bautyp — Damm auf nicht tragfahigem Untergrund mit Innen- und Untergrundabdichtung mittels Schmalwand

Fig. 14: Construction-type: dam underground not sustainable, dam and underground-sealing slurry-trench

Bemessungswasserstand :

Nachwels Bdschungsbruch : Sickerfinle
Regellastfall: m 21,3 /BS1

BWST

Abb. 15: Lastfall: Durchsickerung des Dammkdrpers bei Vollstau ohne Strémungsdruck (BS 1). Nachweis Béschungsbruch luftseitig

Fig. 15: Construction-type: water penetration of dam at maximum water level without flow-pressure (BS1).
Proof of safety against failure on downstream slope of dam

Stromungskrafte bei

ortlichen Wasseraustritten :

Nachweis Bischungsbruch Sickerlinie
Regellastfall : 1 =1.3 1551

Abb. 16: Lastfall: Durchsickerung des Dammkdrpers bei Vollstau mit Stromungsdruck und drtlichen Wasseraustritten (bei Vollstau, BS
1). Nachweis Boschungsbruch luftseitig

Fig. 16: Construction-type: water penetration of dam at maximum water level with flow-pressure and local water-outpour (BS1). Proof
of safety against failure on downstream slope of dam
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schnelle Wasserspiegelsenkung :
Nachweis Béschungsbruch : .
rasche Absanlmngl?sq >1,2 /BS2 Sickerlinie

Abb. 17: Lastfall: schnelle Wasserspiegelabsenkung (BS 2), Nachweis Boschungsbruchsicherheit wasserseitig

Fig. 17: Construction-type: rapid drawdown of water level (BS2). Proof of safety against failure on upstream slope of dam

Wasserstand auf Kote der Krone :

Nachweis Béschungsbruch :
auBerplanm&Rige Einwirkung 1> 1,2 /BS3 erhBhte Sickerlinie
T
' Gleitkreis
P AR T

i

Abb. 18: Lastfall: héchstes Stauziel Krone (Uberlastfall, auRerplanméRige Einwirkung BS 3) mit erhthter Sickerlinie,
Nachweis Béschungsbruch luftseitig

Fig. 18: Load-case: maximum water level with overflow of dam-crown (overload, action not part of design-load BS3).
Proof of safety against failure on downstream slope of dam

Fehilstelle in der Innendichtung :

L L Fi 1 7 TR
4/“ \Gl_m
Nudmuduﬁuhmhunqﬂwuch:
Regellastfall : 11>1,3 JB31

Lastiall Dichtung undicht 1) 21,1 /BS3

Abb. 19: Lastfall: Undichtigkeit in Innendichtung, Dammkérper mit Sickerlinie und Stromungsdruck
(auBerplanmaRige Einwirkung BS 3), Nachweis Béschungsbruch luftseitig

Fig. 19: Load-case: leak in dam-sealing, dam body with sea page-line and flow-pressure
(overload, action not part of design-load BS3). Proof of safety against failure on downstream slope of dam
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Zusammenfassung:

Das Jahr 2000 war eine wichtige Station fiir die Europdische Gewdsser-Politik. Die neue
EU-Richtlinie 2000/60/EK, die in Kraft getreten ist, stellt eine progressive Regelung dar, die
eine neue Basis fiur die Verwaltung und den Schutz der Gewadsser bildet. Die Perspektiven,
die eingefiihrt werden, sind riesig und die Strategien, die die EU-Lander zu entwickeln haben,
mussen sehr bedacht sein, damit die gewiinschten Resultate erreicht werden. Parallel wurde
im Jahr 2007 von der Europdischen Kommission die Anordnung 2007/60/EK veréffentlicht,
die auf eine Bestimmung gemeinschaftlichen Rahmens zielt, in Bezug auf die Gefahr, die

Uberschwemmungen in der Europdischen Union fiir die Umwelt, das Eigentum und die

Wirtschaft bringen.

Die Ubereinstimmung und Anwendung der zwei Richtlinien in der Gesetzgebung der EU-

Mitglieder wird erheblich sowohl! der verntinftigen Verwaltung der Wasserquellen als auch

dem Schutz der natiirlichen und menschlichen Umwelt helfen.

Dieser Artikel untersucht die integrale Einzugsgebietsbewirtschaftung in Mittelmeerlandern

wie Griechenland, sowie auch das Hochwassermanagement in alpinen Einzugsgebieten.

Summary:

The year 2000 was a milestone for the Water Resources European Policy. The new Directive
2000/60/EC that came into force is an innovative framework directive which sets the issue
of water resource management and protection on a new basis. The perspectives introduced
are huge and the strategies that member states are obliged to develop must be thoroughly
elaborated so that objectives are achieved.

In addition, Directive 2007/60/EC was published by the European Commission in 2007,
with the aim of enacting a common framework for flood hazard within the European Union
threatening human health, environment, property and economic growth.

The harmonization and implementation of the two directives within the member states
legislation will significantly contribute both to the rational water resource management and
the protection of the natural and man-made environment.

This paper investigates the integrated river basin management in Mediterranean countries, such
as Greece, as well as the flood risk management in the light of mountainous hydronomics.

Keywords: River Basin Management; Flood Risk Management; Mountainous Hydronomics

1. Introduction

Water resource management constitutes today —
probably more than ever — a major issue for the
biggest part of the world. The reduction of water
resources in combination with the particularly
high demand and environmental pollution,
render imperative the need for their preservation
and rational management in accordance with the
sustainable and viable development principles
(Bloch 1999, Chave 2002, Kalinderis 2008).
Moreover, from 1998 up to today, both
Europe and Greece have experienced severe
floods resulting in numerous fatal accidents.
Floods are natural phaenomena which cannot
be avoided but whose effects can be mitigated.
However, human activity contributes to their
increasing occurrence. The flood risk and impact
will keep rising in the future as a result of climate
changes, inappropriate river basin management,
changes in land-use and natural soil water

retention, as well as the increasing building rate

in areas that are sensitive to flooding (Maris et al
2006, Tsopela 2008).

With a view to coping with these
problems, E.U. has moved forward to enacting
regulations and directives. The year 2000 was a
landmark in water resource management with
the enactment of Directive 2000/60/EC, which
approaches the issue in a more holistic way
(Chave 2002, Griffiths 2002, Kalinderis 2006).

In addition, the European Union
published a directive for flood risk management,
which is complementary to the Framework
Directive 2000/60/EC, given that in the latter
there was no mention of flood risk reduction as
an objective, nor were future changes in flood
hazard taken into consideration (COM (2004)
472, COM (2006)15, EE L 288/06/11/2007).

Directive 2007/60/EC aims at enacting a
common framework within the E.U. for flood risks
posing a threat for human health, environment,
property and economic activities. The directive
concerns all flood types both along rivers and
coastal areas.
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The basis for the implementation of the directive
is the River Basin — the fundamental water
element in the Water Framework Directive
(WFD 2000/60/EC) — while there is proposal
for the full alignment of the organisational
and institutional procedures and competent
administrative structures of the two Directives
(Maris et al, 2006).

According to Directive 2007/60/EC, the
development of flood risk management plans is an
essential element within an integrated river basin
management context and thus the objectives set
by the Directive coincide with the environmental
objectives set by the Water Framework Directive
(WFD) 2000/60/EC.

However, the large geographical area
of the Community creates inequalities due
to different geopolitical conditions (Maris et
al, 2006). As a consequence, the Community
legislation is adapted to a great extent to the
conditions of the Member States that created this
legislation and, as a result, it is many times difficult
to have it harmonized with and implemented in
the national legislation of countries presenting
conditions different to those of NorthWestern
Europe (Kalinderis 2006, 2008).

Moreover, Greece is a rather
mountainous country that is characterised by
an uneven distribution of rainfall, spatially and
temporally. Bedrock lithology is considered to
be highly erodible whereas the vegetation cover
and, specifically, the forest cover is reduced year
by year mainly due to wildfires. As a result, many
mountainous torrential streams are formed which
cause severe problems due to the erratic water
flow (big volumes of water flow especially after
intense rainfalls and little or almost no water
flow during summer) and the severe sediment
transportation caused mainly by water erosion
(Kotoulas 1972, 1975, Kalinderis et al. 2007).

Hydronomics, and more specifically Mountainous
Hydronomics (that is, the science which aims at
monitoring the water cycle and its impact, to the
greatest possible benefit and interest of humans) may
form a basic prerequisite for meeting the objectives
of both Directives 2000/60/EC and 2007/60/EC
(Kotoulas 1972, 1980, 1983, Kalinderis 2008).

2. Materials and Methods

2.1 Directive 2000/60/EC for the Enactment of a
Community Action Framework in the Water Resources
Policy Sector

The Framework Directive consists of 26 Articles
and 11 Annexes describing all member states’
objectives, instruments and obligations (EE L
327/22.12.00). It is characterized as “innovative”
because it promotes the management of all
water resources by adopting the River Basin as
the fundamental unit, supports and forwards
the Combined Approach to pollution control,
establishes the “Cost Recovery Principle” and
“Polluter-Pay Principle" in all water services and,
lastly, encourages the active involvement of the
public in the decision-making process with regard
to water resources management (CIS, 2001, Lanz
et al 2001, CIS 2002, CIS 2003).

The achievement of targets and
objectives takes place with the assistance of
mechanisms such as: division of the community
soil into geographical units (river basins), database
formation concerning the basin-water status and
pressures received, demand for full transparency,
information publication and dissemination, water-
use economic analysis and the cost-recovery
principle in water services.

The overall amount of water (surface and
groundwater) is classified in water bodies based

on hydromorphological and geographic features,

given that these are distinct and significant (CIS,
2001, CIS 2002, CIS 2003, WWF/EEB 1998,
WWEF 2000/2001).

The surface water quality certification
is based on qualitative data (physico-chemical,
hydromorphological and biological), while
classifying the water body ecological status
requires identifying  type-specific  reference
conditions, i.e. conditions corresponding totally
or nearly totally to undisturbed conditions and
which receive low or none pressure from human
activities. Their identification is considered
essential for the estimation of the ecological
quality ratio EQR (CIS, 2001).

The Pressure and Impact Analysis plays a
primary role in river basin management planning,
as its main target is to thoroughly identify the
human activities and the degree to which these
affect a water body and do not allow meeting the
framework — directive environmental objectives.

Surface water bodies may be optionally
designated by member states as “Heavily Modified
Water Bodies” (HMWB) or “Artificial Water Bodies”
(AWB). In this case, the environmental objective
changes and becomes the achievement of good
ecological potential (GEP) and good chemical
condition. This differentiation does not mean
“cutting down on” the objectives; it is rather an
adaptation of objectives so that the actual purposes
served by these water bodies are not affected.

For the first time, economic principles
are included since the aim is the achievement
of environmental objectives in the most cost-
effective way.

More  specifically, the framework
directive moves towards the implementation of
economic principles (e.g. polluter-pays principle),
use of economic approaches and measures (e.g.
cost-effectiveness analysis) and application of

economic tools (e.g. pricing policy).

2.2 Directive 2007/60/EC for Flood Risk
Assessment and Management

Directive 2007/60/EC for flood risk assessment
and management came into force on 26th
November 2007. The aim of the new directive is to
provide a framework for flood risk evaluation and
management, with a view to reducing negative
effects that floods pose to the human health,
environment, cultural heritage and economic
activities. This directive reinforces the rights of
the public to have access to this information, get
involved and “have a say” throughout the planning
process (Maris et al 2006, Tsopela 2008).

The directive was proposed by the
European Commission on January 18, 2006
and was finally published in the official journal
on November 6, 2007. This directive requires
member states to initially carry out a preliminary
assessment by the year 2011 in order to identify
river basins and coastal areas that are under the
threat of flooding. For such zones, they should
then draw up flood risk maps by 2013 and flood
risk management plans, dealing with prevention,
protection and preliminary preparation, by 2015.
This Directive applies for inland waters, as well
as for coastal waters across the entire EU territory
(EU L 288/06/11/2007).

The new directive concerns every flood
type, irrespective of whether originating from rivers
or lakes, occurring in urban or coastal areas, or
resulting from a storm or tidal waves (tsunami).
Its implementation in the member states will be
conducted in three stages. The first stage will be
a preliminary assessment of the flood risk of river
basins and their associated coastal zones and
should be completed by the year 2011. The second
stage includes the conduction of flood risk maps by
2013. These maps will identify high, moderate and
low-risk areas, including areas where a flood might
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be considered to be an extreme phaenomenon. The
maps also have to include details, such as expected
water depth, economic activities that might be
affected, amount of population at risk and potential
environmental damage (EU L 228/06/11/2007).

In the third stage, member states will
have to draw up flood risk management plans by
the year 2015. These plans will include measures
to reduce the flooding likelihood and mitigate
the effects and will also focus on preventing
non-sustainable practices associated with land
use, for example by discouraging building in
areas that are at risk for flooding. Moreover,
these plans should provide for methods of
“shielding” these areas against potential flooding
and reducing consequences through gradient
restoration. Another highly significant aspect of
risk management plans is the need to have the
population prepared for a flooding potential (EU L
288/06/11/2007).

The assessment of flood hazard will have
to be re-examined and re-adapted according to
the long-term effects of changes in the climate,
intensity and frequency of flooding phaenomena
(EU L 288/06/11/2007).

2.3 The Legal Framework in Greece

The national legislation on water resources is
composed of a series of laws, provisions and
administrative  decisions, establishment acts
dating back to 1930. Very often they overlap
or contradict to each other and they refer to
research, exploitation, use and protection of
water resources. The number of these legislative
regulations is quite high. The following are only
some of their main features (Kalinderis, 2006):

e Effort for promoting the positions of the

authorities that have issued them.

therefore

e Sectorial, and extractive,

treatment of problems.

* No association with the contemporary
nature of problems (due to the obsoleteness
of the regulations).

Non-existence of co-ordinated and
systematic programs for the collection
and assessment of data essential for
the substantial implementation of the
Regulations.

* No provision for monitoring instruments
and their application specialization.

° No link and harmonization with the
development targets of productive sectors
and regions of the country.

* Delay in meeting obligations associated
with the implementation of Community
Directives.

Out of this overall legislative volume, there

are two relatively recent laws which are

intercomplementary and are distinguished by
their transectorial and integrated approach
towards water resources.

These are a) Law 1650/86 for the
Protection of the Environment, which treats
water as an environmental element and provides
for organizational and institutional measures
concerning water quality monitoring and control,
b) Law 1739/87 for Water Resources Management.
The latter introduced a contemporary approach
towards water resources with regard to research,
management and everyday practice through the
institutional establishment of procedures and
instruments allowing for management conducted
at a national and regional level. This law was
and is the only law associating management
issues with the development programming of the
country (Kalinderis, 2006).

More specifically, it provides for the
initiation and implementation of water policy
as a prerequisite for a development policy that
will maximize the productive process outcome,

settle the issue of competitive water uses, and

contribute to the continuing renewal of water
resources and the protection of the environment.
For implementing the law, there are procedures
and instruments provided for in which opinions of
all stakeholders are taken into consideration.

Law 1739/87 promoted the institutional
division of the country in 14 Water Districts.

Unfortunately, the known weaknesses
of the Public Sector have prevented the
implementation of the two laws to the extent
dictated by the magnitude of problems and, as a
result, water management continues to take place
in an extractive, occasional and circumstantial way.

In November 2003, Law 3199/2003 was
voted by the Greek Parliament with regard to water
protection and management, in harmonization
with Directive 2000/60/EC of the European
Parliament and Council of 23rd October 2000
(Mihalakopoulos 1., 2005).

The law

includes 17 Articles in

6 Chapters. The new law promotes the
establishment of authorities competent for water
management and protection, special provisions
concerning water management and protection,
measures monitoring water status and pollution,
regulations for water use, licences for water use
and water exploitation, as well as and methods
and procedures for the implementation of the

cost-recovery principle in water services.

2.4 Primary Factors for Flood Production in Greece

Kotoulas (1980. 1983) points out that although
rain — of significant quantity and high intensity
— is the basic presupposition leading to flooding
events, the degraded natural environment of
Greece has to be taken into serious consideration
as being primarily involved in the process of
flood production (i.e. highly deforested natural
environment). As a consequence of this degraded

state, heavy and increased flooding discharges

are formed and easily erodable soils are eroded to
an even greater extent, generating in this way big
amounts of materials — sediments — transported
downstream (Kritikou, 2005).

At the same time, flooding waters deposit
transported materials in plain areas and, as a
result, riverbeds become alluviated, their supply
capacity is reduced, they overflow and cause
large catastrophic floods (Margaropoulos, 1963).

In addition, human alterations both
to torrent or river beds (underdimensioning of
constructions, local riverbed narrowing due
to bridges, embankments, illegal buildings,
extractive works, etc.) and in wider river basins
(deforestations, arsons, agricultural cultivations,
etc.) are among the primary reasons for flooding
in the Greek terrritory (Kritikou, 2005).

Stefanidis et al (1993) focused on: the
destruction of the vegetation cover by arson,
very heavy rainfall and human interventions
and alterations to river beds. These factors lead
to catastrophic flooding even in areas where the

torrential environment is generally mild.
3. Results

Water quality and flood risk management
constitute part of an Integrated River Basin
Management (Maris et al, 2006). This concerns
river basins and regions, local communities and
all stakeholders. For this reason there is strong
correlation between the two Directives of the
European Union (Maris et al, 2006).

The problems that may potentially
arise during both stages of harmonization and
implementation of the Directives in Member
States, vary and are related to the geographic,
hydrological, economic and other particular
features of each Member State, as well as to
the full understanding of the content of the two
directives, given that it is a purely legal text.
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The assessment of the existing situation, along
with the adaptation and implementation of
the provisions of the two directives, will play a
substantial role in the rational management of

water resources.

3.1 Terminology Used

The terminology used in the two directives very
often does not coincide with currently acceptable
scientific definitions. This is due to the fact that
these are concepts used for the first time and,
furthermore, the terminology has adjusted to the
needs of a legal — rather than a scientific — text
with the aim of covering all cases in general.
Such concepts are: River, River Basin,
River Basin District (RBD), Pollutant, Pollution,
Transitional Waters (TW), Lake, Surface Water
Bodies (SWB), Heavily Modified Water Bodies
(HMWB), Artificial Water Bodies (AWB), Flood.

3.2 Omissions

There are omissions identified that have to do with
the: hydronomic protection of mountainous river
basins, risk aversion from torrential phaenomena,
provision of sufficient supply for viable water use,
protection against floods, as well as assessment of

flood hazard and protective measures.

3.3 Hindrances in the Implementation of the
Directives’ Provisions

The two directives' implementation is not expected

to be an easy task; on the contrary, it presents great

difficulties. These difficulties, among others, lie in:

* The particularly strict and demanding time
schedule.

* The complexity — or even ambiguity — of the

provisions, which need further clarification

and processing so as to “transform” from

general principles into specific and
applicable guidelines.
e Infrastructure problems and inadequate
existing scientific background.
Within the legislative approach framework, there
are some omissions and deviations from the
directive objective. For example:
* Hydrological features and contemporary
scientific and sociopolitical integrated
water management approaches are not

taken into thorough consideration.

Methodological and procedural issues
are not dealt with, while it is mainly
administrative water resource management
issues that are set.

In addition, there has been a lot of discussion
about whether and to which extent they
actually constitute an Integrated Water Resource
Management (IWRM). Water can become a
determining factor for social and economic growth
and, thus, an integrated legislative action should
take into account parameters such as demand
management and return on use, issues that are not
clearly referred to.

Lastly, a main problem is the complexity
of the text and, as a consequence, its full
understanding. The directives are legal texts
covering an extensively wide spectrum that is the
protection and management of all water body

types.

4. Conclusions

According to Greek and foreign literature,
mountainous river basin management aims at the
three following targets (Kotoulas 1970, Kalinderis
2008): protection, hydrological monitoring and
ecological restoration-promotion of the natural
environment. These targets are achieved with

the construction of artificial, agrotechnical and
phytotechnical works, leading to results in line
with the objectives set by the framework-directive.
Integrated river basins management, protection
from flooding and rational water resource
management can be achieved through the
implementation of an integrated mountainous
river basin  management plan, including
mountainous hydronomics works, river basin
classification according to their torrential risk
and degradation, use of other scientific fields,
such as landscape pattern analysis and multi-
criteria analysis (Brouwers et al., 2004), as well
as strategic programming based on a wide-scale
data collection concerning the development and
investigation of alternative solutions and their
consequences (Bryson 2004, Hooijer et al. 2004).

Thus, it

mountainous hydronomical works contribute to

becomes  evident that
the integrated river basin management and, as a
consequence, meet the environmental objectives
of the framework - Directive 2000/60/EC. At the
same time, there is opportunity provided for the
assessment of data deriving from flooding events
which have occurred in the past and can be taken
advantage of for the future flood risk management,
something which comes in line with the provisions
of Directive 2007/60/EC.

4.1 Measures to be Taken in Greece

Due to the particular features of our country, the
following are imperative:

Priority has to be given to the legislative
work required for the implementation of Directives
2000/60/EC and 2007/60/EC.

The previously established Central Water
Authority, undertaking the central planning of
both the Water Resource Management and Civil

Protection, needs to be adequately staffed. At the

same time, regional water authorities have to be
sufficiently staffed so that they are able to run and
implement the river basin management and flood
risk management plans. As a consequence, local
authorities need to have a specific and clear-cut
role integrated in the overall long-term planning
and be in the position to respond immediately
and effectively in crises management.

Competencies of authorities, such as
the Central Co-ordinating Committee, need to be
clarified in the light of the new Directives.

There has to be co-ordination between
spatial planning and actions required for flood
prevention.

Pilot studies need to be conducted
in close cooperation with other disciplines.
These studies will concern river basins of the
Greek territory that are representative of the
Mediterranean morphology (small basins running
off straight into the sea without a “middle river”
section, provincial coastal cities built on a central
axis of a river bed that has been blocked etc).

Appropriate specifications must be set in
order to safeguard the quality and integration of
studies to be carried out.

The Community should contribute to the
prompt implementation of the new directive by
providing specific funding means.
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STEFANIDIS STEFANOS, TZIAFTANI FANI, CHATZICHRISTAKI CHRYSOULA

The Covering of Torrential Streams Inside Urban
Regions and the Problems that this Creates
(Example: The Torrent Dendropotamos of
Thessaloniki) Northern Greece

Summary:

Covering torrential streams in urban areas have created flood disasters several times in the
past. In the region of Dendropotamos, intense flood phenomena were expressed in the years
1950, 1972 and 1976. Such disasters have been also marked in other regions of our country
where torrential streams cross smaller or bigger urban centres. Characteristic of this are the
flood disaster of torrents in Attica in 1977, 1993 and 1994 (Podoniftis, Kifisos). The purpose
of the present work is to determine the torrential environment (potential) of the watersheds
of Dendropotamos, the investigation of the existing situation in the region (man-made
interventions inside the beds, taking cross-sections of the pipes and also the embankment of
valley beds to control the capacity to cross the expected discharge) and finally proposals for
the management and control of mountainous watersheds to prevent flooding according to
the existing situation. The present work shows that the small percentage of forest vegetation
in the region and the durable geological support combined with intensive man made
interventions have increased the risk of flooding in the region dramatically. Finally the effort
of configuring a new flood-preventing bed is considered unfeasible because it requires
expensive expropriations and creates serious social problems. Therefore, since the only
solution to reduce the floods is the application of combined forest technique correction
system with works which will always be founded in the mountainous basins.

Introduction

For a long time, people appear to have understood
the importance of water for direct and indirect use
to meet their needs. This is illustrated by the fact
that most cities of our country were founded in
places near lakes, rivers and streams. The founders
of Thessalonica did not randomly chosen the
location of city. Apart from the natural gulf and
the forested hills it was near many streams that
helped the region to flourish.

The hydrographical network that drains
the town of Thessaloniki starts from the surrounding
hills forming small or large torrential streams,
which once crossed the urban area resulting in the
Thermaikos gulf. The growing housing needs and
land-use changes have created many problems
due to the changes in the torrential environment
of the region.

The stream bed of Dendropotamos,
which is the bigger torrent in the urban group of
Thessaloniki, was faced and continues to be faced
as  sludging-wasting

water pipe. The cover

It is worth noting that no department of region of
stream of torrent faced as torrent with active action.
At the same time in the works that was executed
reinforced concrete was used as the base material
which as a consequence resulted in the dramatic
increase of the factor of runoff in the area.

Research area

The research was conducted both in the
mountainous basin of the Dendropotamos torrent
and also in the urbanized portion of the basin
(figure 1). The extent of the basin is approximately
F =97, 37 km? and consists from Westwards to
Easterly the city by the following basins:

* Basin of Oreokastro

* Basin of Melissochori

* Basin of Liti

* Basin of Efkarpia

e Basin of Filiro

* Basin of Asvestochori

e Basin of Polichni.
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Fig. 1: The research area
Dendropotamos”.
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The main stream of the Dendropotamos torrent
goes through the urban region from Stavroupoli,
Polichni and Menemeni and flows into the sea.
Dendropotamos is a torrent of continuous flow
and in this basin is the developed industrial
region of the city. The mountainous department
of its basin has the lowest percentage of forest
cover and the higher peaks are the places “Kouri
Asvestochoriou” and “Kapsala Filirou”. The main
features of Dendropotamos torrent are the small
altitude, the gentle slopes and the generally
durable geological support in torrential effects
in the mountainous basin, which leads to low
production of sediments. Administratively, most
of the plain stream belongs to municipalities of
Stavroupoli and Polichni while its mountainous
area belongs in the jurisdiction of the Forest

service of Thessaloniki.
Research method

For the study of the torrent potential of the area,
the following procedure was followed.
 Topographic maps were gathered (scale
1:50.000)
Service, map of the torrential petrographic

from Military  Geographic

formation (scale 1:50.000) from Institute
of Geological and Mineral Research and
vegetation map of Thessaloniki from Forest
service (scale 1:200.000).

e Using these maps as a background,
maps were created of the hydrographical
network, of basins of flow, of geological
support, of distribution of land use and of
relief. The maps were manufactured using
Geographic Information Systems (G.L.S.)
and, more specifically, the program ArcGis
9.1.

* After the mapping, we used Gis techniques
to determine the morphometrical and

hydrographical characteristics of 7 separate

basins. These features are particularly
useful because they determine the manner
and procedure of the resulting water
movement. Below is the determination
of the maximum expected sediment to

estimate the flood hazard of the area.

Finally, following the concentration and
treatment of meteorological data taken by
the existing meteorological stations within
the research area.

For the estimation of current situation in the
region and man-made interventions the following
procedure was followed:

* Taking cross sections to the pipeline and
also to the embankment of valley bed to
control the capacity to cross the expected
discharge.

* Field observations and recording of the
interventions in the main stream and also

in contributing streams.

Finally for the proposal of flood control works the
following procedure was followed:

e Study of the current situation.

e Taking into consideration the torrential
environment of the region.

* We visited all lowland sections of the
torrent up to the position estuary in the
bigger recipient.

* Recording the proposed forest technical
works in map of scale 1:55.000.

Results and Discussion

From the map representation, it was found that
the research region is grooved by 7 independent
the estimation of the most

torrents. From

important measures about the  morphometrics
of the basin and their hydrographical features, the

natural factors that specify the torrent potential
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Tab. 1: Morphometrical and hydrographical features and torrent types of the research area.

in the research area were analysed (Table 1).
From this analysis the following came up: as
far as the relief is concerned in the major part
of the area, there are torrents of the hilly areas
with percentage 71.9% (altitude 200-600 m),
followed by torrents of low areas with a 27.8%
(altitude 0-200m) and finally a small percentage
of 0.3% belongs to semi-mountainous area
(altitude 600-1000m). It also was shown that
the torrents of this area belong to the torrent
environment |, with maximum torrential altitude
<1000m. The maximum altitude of the research
area is 700m. As far as the climatic factors of the
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area go, this belongs to the Mediterranean type
of climate with dry and hot summer. Regarding
the precipitation, according to the meteorological
station of Aristotle University of Thessaloniki, the
average annual rainfall is 449.3 mm. In addition,
the intensity of rainfall (24 hour period) proved to
be very important, having a value of 98 mm/24h.

As far as the vegetation is concerned,
it was observed that the forest presents a very
small percentage, barely 5.6%. The largest part
of the area is agricultural fields covering 36.5%
followed by scrub-grass at a rate of 30.2% and
finally barren lands and settlements with 27.7%.
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However, the small percentage of forest cover
doesn’t allow the characterisation of the present
vegetation as satisfactory, so as to have the
maximum hydrological and protective effect.
Finally the investigation of the geological
support showed that sedimentary rocks (S)
dominate with a percentage of 43.7%. Important
are also the presence of the schist formation (G)

and the flysch formation (F) with rates of 20.7%
and 16.1% respectively while in the lower
percentages are magmata (M) with a 11.8% and
limestone (K) with 5.2%. The above petrographic
formations are very fragile and easily degradable.

From the analysis of the basic factors

(climate, relief, vegetation and geological

support) the outcome was that, despite the mild

Fig. 3:
Narrowing of
the stream
bed due to
residential
development

Fig. 4:
Discharges

of waste,
garbage in the
stream bed

relief of the area and the moderate in intensity
precipitation, the small percentage of forest
vegetation in the basins combined with the fragile
geological support assist the development of
torrential phenomena in the research area.

The second purpose was to determine the
current situation in the region and the man-made
interventions. Based on the current situation of
the research area we realised that there have been
many abuses, especially in the plain bed of the
torrents. Intense settlement development has led
to the construction of houses even in the central
bed of the streams. As consequence of this we
have the rejection of sewage and the narrowing
of the streams. Furthermore, we observed
waste

significant amounts of construction

disposal and garbage created floating problems.

Problems are created also by the manufacture of
inadequate technical work that does not take into
consideration the expected discharge. Finally,
we found that a large part of the Dendropotamos
torrent has become a closed pipeline.

To monitor the discharge, we took 6
cross-sections in different parts of main stream of

Dendropotamos (figure 2). After this we measured
the geometrical characteristics of cross sections,
used the Manning-Strikler method to calculate the
quantity of the water that can cross from the cross-
sections and determined that the capacity of the
water that can cross from the 5 cross-sections was
less than the maximum expected discharge and
the expected discharge can cross safely in one
section only.

Determining the current situation in
the region of research showed that, because
of the residential development into the basin,
the narrowing of the beds, the rubble and
garbage disposal, converting a large section
of Dendropotamos torrent as closed pipe and
the inadequate technical work inside the bed

increased the flooding hazard.
N

wfe

Fig. 5:
Proposed flood
control works

With regard to our proposals for flood protection of
our research area (figure 5), we took into account
the current situation and we concluded that the
only solution is the application of a combined
forest technique correction system with works
which will always be founded in the mountainous
basins since it is impossible to form a new flood-
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preventing bed due to residential development.

Our proposals for flood protection of the urban
area of Dendropotamos are: sediment control
dams, check dams, screen dams and a basic
stability dam. Also proposed is the construction
of plant technical works at the main points of
sediment production.
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Sicherheitskonzept Thomasecklawine

Safety Concept for the Thomaseck Avalanche

Seite 63

Summary:

A risk analysis has determined the potential danger of the Thomaseck avalanche reaching
the OBB (Austrian railway) track Schwarzach St.Veit — Spittal/Millstéttersee as well as the
access road to the Bockstein station. Due to the steep slope (more than 30°) and wind
exposition (south-chinook, northwest winds) and the resulting heavy, drift-induced snow
accumulations of the avalanche release zone below the Thomaseck summit, the OBB

track is in danger of avalanches. New methods developed at the Institute of Mountain Risk
Engineering, University of Natural Resources and Applied Life Sciences, Vienna, such as the
high resolution, 3-dimensional simulation of atmospheric flows (wind simulation) as well as
the high resolution survey of the snow pack using terrestrial laser scanning, allowed analysis
of snow drift behavior at the avalanche release zone. Together with data of extreme value
statistics for snow heights, reliable input could be provided for dynamic avalanche modeling,
which was executed using the ELBA++ as well as AVAL-1D software. Statistical determination
of risk was carried out according to the risk analysis and safety planning of the Béckstein
OBB-track by Dr. Hansueli GUBLER (1995) and the “Sicherheitsstudie Feuersanglawine” by
CHIARI (2004) and SCHEKULIN (2006). The current paper summarizes the most important

Zusammenfassung:

Anhand einer Risikoanalyse wurde die Wahrscheinlichkeit der Gefédhrdung des Streckenab-
schnittes der , Tauernbahn”, OBB, Strecke Schwarzach St.Veit — Spittal/Millstittersee, sowie
der AnlauftalstraBe durch die Tomasecklawine eruiert. Aufgrund der steilen Hangpartien
(Uber 30°), der starken Windexponiertheit (Stidféhn, Nord-Westwind) und somit hohen
Schneeverfrachtungsraten im Anbruchgebiet unter dem Thomaseck besteht fiir die Zubring-
erstraBe zum Bahnhof Bockstein und zu den Wohngeb&duden im Anlauftal sowie auf dem
OBB-Streckenabschnitt der Tauernbahn Lawinengefahr. Durch neue Methoden, die am
Institut fiir Alpine Naturgefahren der Universitt fiir Bodenkultur entwickelt wurden, wie die
hochauflésende dreidimensionale Modellierung der atmospharischen Strémungsverhaltnisse
(Windsimulation) sowie die hochauflésende Vermessung der flachigen Schneehéhen mittels
Laserscanners konnten die Ausmale der Schneeverfrachtung analysiert werden. Zusam-
men mit der Extremwertstatistik der Schneehéhen konnten fundierte Eingangswerte fir die
lawinendynamische Simulation berechnet werden, die mit den Softwaretypen ELBA++ und
Aval-1D durchgefiihrt wurden. In Anlehnung an die ,Risikoanalyse und Sicherheitsplanung
OBB-Ausbaustrecke Bockstein” von Dr. Hansueli GUBLER (1995) und der ,Sicherheitsstudie
Feuersanglawine” von CHIARI (2004) und SCHEKULIN (2006) wurde anschlieBend eine
statistische Risikobeurteilung durchgefihrt. Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse
der Studie zusammengefasst.

Schliisselworter: Lawine, Sicherheitskonzept, Modellierung, Laserscannen

results of the research study.

Einleitung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Sicherheits-
konzept Thomasecklawine” wurden moderne
Untersuchungsmethoden mit traditionellen ver-
knipft, um weitreichende Kenntnisse der Lawi-
nensituation am Thomaseck zu gewinnen. Das
Thomaseck befindet sich am siidlichen Eingang
zum Anlauftal, unmittelbar oberhalb des Bahn-
hofs Bockstein. Das nordexponierte Anbruch-
gebiet der Thomaseck-Lawine unterhalb des
Gipfels wurde durch Stiitzwerke verschiedenster
Bauweisen gesichert. Trotz der intensiven Ver-
bauungsmalnahmen gilt der Hang als Nahrge-
biet fiir Lawinen. Beobachtungen haben gezeigt,
dass intensive Niederschlagsereignisse in den
Wintermonaten einerseits zur Uberschneiung der
Bauwerke fiihren konnen und andererseits aus ei-
nem unverbauten Bereich ostlich der Verbauung
(Y-Graben in Abbildung 1) spontane Lawinenab-

gdnge zu erwarten sind. Eine mogliche Lawine
vom Thomaseck folgt dem Geldnde und kommt
am Ende des Schwemmkegels bzw. am gegen-
Uberliegenden Hang zur Ablagerung. In diesem
besonders gefahrdeten Bereich verlduft einerseits
die StraBe zum Bahnhofsbereich Bockstein bzw.
den Wohngebiuden und andererseits die OBB-
Strecke Schwarzach/St.Veit — Spittal/Millstéttersee
(Siehe Abbildung 1). Zur Abschatzung der Ge-
fahrdung im Bereich des Ablagerungsgebietes der
Thomasecklawine wurde ein Sicherheitskonzept
erarbeitet, indem das Anbruchgebiet der Lawi-
ne mittels modernster Methoden analysiert und
die externen Faktoren wie Niederschlag, Wind,
Schneehohenverteilung und Anbruchmachtigkeit
nach dem neuesten Stand der Technik untersucht
wurden. Das Ergebnis des Projekts ist eine Risiko-
und Gefahrenbeurteilung des betroffenen Stre-
ckenabschnitts, inklusive monetdrer Bewertung
des Schadenspotenzials.
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winde tber der kom-
plexen  Topographie
(um das Thomaseck)
in hoher vertikaler als
auch horizontaler Auf-
[6sung (5 m) zu simu-
lieren (Abbildung 2,
Prokop, 2008B; Mott
et al. 2008).
Eingangswerte  flr
die Simulation konn-
ten Wetterstationen
der OBB

men  werden, die

entnom-

fachlich  einwandfrei
Windwerte am Grat

Abb. 1: Hauptanrissgebiet, Y-Graben und Sturzbahnen der Thomasecklawine

Fig. 1: Main avalanche release zone, Y-trench and avalanche track of the Thomaseck avalanche

Methodik

Das Hauptaugenmerk der Untersuchungen galt
dem Anbruchgebiet der Thomasecklawine. Durch
hochauf-
Methoden
wurde die Schnee-

moderne
l6sende

verfrachtungssitua-
tion analysiert, um
extreme Ereignisse
beurteilen zu kénnen
und Eingangswerte
(Schneehohen) fiir die
lawinendynamische
Simulation zu erhal-

ten. Das atmosphari-

sche dreidimensionale
Modell ARPS (Advan-
ced Regional Predic-
tion System) erlaubt es
dabei das Strdmungs-
verhalten der Hohen-

des Thomasecks und
Schneehéhenwerte im
Ablagerungsgebiet messen. Die Daten der Wet-
terstationen wurden dabei statistisch ausgewertet
um typische Extremsituationen als Beispielfélle
fur die atmosphdrische Simulation zu erhalten
(Abbildung 3). Die Wetterstation ist — abgesehen

Abb. 2: Atmospharische Simulation mittels ARPS in unterschiedlichen Hohen tiber der Topographie

Fig. 2: Atmospheric simulation using ARPS at different levels above the topography

Windgeschwindigkelt und -richtung vom 23.1.-30,6.2008
der BB~ Station Thomaseck
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Abb. 3: Windrichtungen [ °] und Windgeschwindigkeit [m/s] an der OBB-Station Thomaseck

Fig. 3: Wind direction [ °] and wind speed [m/s] at the (BB Thomaseck weather station

von diesem Projekt — ein Standardwerkzeug der
ortlichen OBB-Lawinenkommission und stellt
wichtige Wetter- und Schneedeckendaten zur Ent-
scheidungsfindung zur Verfligung.

Um die Schneemengen quantifizieren zu
konnen, die bei Schneeverfrachtungsereignissen
in das Anbruchgebiet verlagert werden, wurden
terrestrische Laserscanmessungen der fldchigen
Schneehdhen durchgefiihrt. Die am Institut fir
Alpine Naturgefahren der BOKU entwickelte Me-
thodik (Prokop, 2008A; Prokop et al. 2008; Pro-
kop und Panholzer 2009) erlaubt es mittels Laser-
scanner der Firma Riegl (www.riegl.com) absolute
Schneehéhendnderungen im unverbauten Gebiet
in hoher Genauigkeit und Auflosung (Genauigkeit:
4 cm, horizontale Auflésung 3 ¢cm in 100 m Ab-
stand zum Scanner) festzustellen (siehe dazu auch
Wildbach- und Lawinenverbau, Heft 154, Prokop

2006: Hangbezogene Ermittlung der flachigen
Schneehohenverteilung  mittels  Laserscanners).
Die Messungen fanden vor und nach interessan-
ten Verfrachtungsperioden und bei der maxima-
len Winterschneehdhe von einem sicheren Stand-
punkt aus statt. Die Differenz zum im Sommer
aufgenommenen Scan der Geldndeoberfliche er-
laubt es die Schneehohen zu berechnen. Anhand
von Ausaperungsphotos und durch das Ablesen
der SchneehShen an teilweise eingeschneiten
Anbruchsverbauungen (Schneebriicken) wurden
zusatzliche Daten zur flichigen Schneehdhenver-
teilung gewonnen. Die Schneehohenverteilung
im Anbruchgebiet wurde dann der Extremwert-
statistik der langjahrigen Schneehéhendaten ge-
geniibergestellt und Anbruchsflachen abgegrenzt
sowie Anrissméchtigkeiten nach SALM et al. 1990
bestimmt. Diese Datengrundlagen dienten als
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Eingangswerte fiir die lawinendynamische Simu-
lationen, die mit den Modellen ELBA++ (fir die
FlieRlawine) und Aval-1D (fir die Staublawine)
vorgenommen wurden. Natirlich wurden histori-
sche Lawinenereignisse in die Analyse mit einbe-
zogen. Die Ergebnisse der lawinendynamischen
Simulationen (Lawinendriicke und FlieBhohen)
sind die Basis fiir die anschliefende Risikobestim-
mung. Die Beurteilung

der  Kippwahrschein-

lichkeit einer Lokomo-

tive und eines Perso-

nenwaggons bei einem

Direkttreffer sowie die 3

zu erwartenden Folge-

kosten spielen in der

Analyse genauso eine

Rolle wie die poten-

ziellen  betrieblichen
Kosten bei Sperre oder

Investitionskosten  fir

zusatzliche perma- mi Ddili
5 ks

nente oder tempordre 100 ,

SchutzmafBnahmen. e

Nach Ermittlung der
Schadenshaufigkeit ]
und des Schadensaus-
malSes konnte das Risi-

Ergebnisse
Anbruchgebiet

Die dreidimensionale Windsimulation ergab zwei
dominante Situationen, die Schneeverfrachtungs-
ereignisse bewirken. Zum einen wird durch das

Nord-Stid-orientierte Gasteinertal jeglicher Haupt-

e
X

ko pro Jahrlichkeit und w0
Neuschneeszenario B
und das Risiko nach
Kostenarten berechnet
werden. Anhand der |
Risikobewertung  wur- 8
de das Sicherheitskon-

zept fir die Thomas-

ecklawine

erarbeitet, ™
indem Mafnahmen fir
den zukiinftigen Schut-
zerhalt vorgeschlagen

wurden.

Abb. 4: Simulierte vertikale Windgeschwindigkeit [m/s] im Projektgebiet Thomaseck bei Nordwind

Fig. 4: Simulated vertical wind speed [m/s] at the Thomaseck project site during a north wind

wind (auch wenn die meteorologische Haupt-
windrichtung z.B. am Sonnblick gemessen einen
Nord-, Nordwest-, oder Westwind anzeigt) immer
von Norden und als Aufwind zum Anbruchgebiet
des Thomaseck geleitet (siehe Abbildung 4).
Diese Situation ist nur bei Starkwinder-
eignissen mit Niederschlag problematisch, da ein
Nahrgebiet fehlt und Schnee nur aus der Atmo-
sphére standig zugefiihrt werden kann. Im Gegen-
teil dazu ist andererseits der Stdwind (typische
Fohnsituation, Abbildung 5) zu bemerken, der
Schnee aus einem nicht unerheblichen N&hrge-
biet siidwestlich des Thomaseckanbruchgebietes

in dieses verfrachtet.

Die Fohnsituation ist flir extreme Ereig-
nisse weniger kritisch zu beurteilen, da es sich
dabei um Schneeverfrachtungsereignisse handelt,
die ohne zusitzlichen Niederschlag entstehen.
Betrachtet man allerdings die Wintergesamt-
schneehdhe ist auf die Einwehung aus dem Siiden
sehr wohl Bedacht zu nehmen.

Anhand der Auswertung der Daten der flachi-
gen SchneehShenmessungen mittels Laserscan-
ner konnte nun das Ablagerungsverhalten des
Schnees analysiert werden. Wie aufgrund der
Windsimulation zu erwarten war, lagert sich der
Schnee inhomogen durch Wind und Topographie
beeinflusst im Anbruchgebiet ab (Abbildung 6
und 7). Im verbauten Bereich gibt es zwei mar-
kante Geldndeerhebungen (eine in der Mitte und
eine im westlichen Bereich der Verbauung, Abbil-
dung 7) an deren FufBe sich Schnee vorzugswei-
se ablagert. Im unverbauten Bereich finden vor
allem im Y-Graben (Abbildung 1 und 6) gehauft
Schneeansammlungen statt, im Rest des Gebietes

Abb. 5:
Typische
Fohn-
situation
(Stidwind)
am
Thomaseck

Fig. 5:
Typical
south
stream
(féhn/
chinook)
situation at
Thomaseck

sind keine groleren zusammenhangenden Akku-
mulationen zu erwarten. Die Ablagerungsmuster
an unterschiedlichen Zeitpunkten im Winter nach
Schneeverfrachtungs- und Niederschlagsereignis-
sen verhalten sich dabei ahnlich, Grund dafir ist
die dominierende Wetteranstromung aus nordli-

cher Richtung.
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Mithilfe der flichigen Schneehdhendaten kon-
nen nun genaue Anrisskanten fiir die lawinen-
dynamische Simulation definiert werden. Um
Uber die Anrissmachtigkeiten Aussagen zu tref-

LT

fen, missen die Ergebnisse der Extremwert-
statistik betrachtet werden. Die Ermittlung der
Jahrlichkeiten (Abbildung 8) wurde mit der Mo-
mentenmethode durchgefiihrt. Aufgrund der un-

Lawinendynamische Simulation

Die Ergebnisse der Simulation mit ELBA++ zei-
gen (Abbildung 9), dass FlieRlawinen des 150-
und 100-jahrlichen Ereignisses unter Bertick-
sichtigung beider Anbruchgebiete und einer
Vorverfiillung der Stiitzwerke von 350 cm die

Stralke erreichen, den Bahnkérper jedoch nur
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veloped
Frasse a[eapat terschiedlichen Entfernungen der 5 verwendeten knapp. Es sind geringe Unterschiede in den ver-
Faas Thomaseck ZAMG-Wetterstationen vom Projektgebiet musste  schieden Szenarien zu sehen. Dies griindet auf
S ? eine Gewichtung durchgefiihrt werden, um fest-  den geringen Hohenunterschieden der in der Ex-
i _ zulegen, welche Station die grofte Aussagekraft — tremwertanalyse ausgewerteten Anbruchhohen.
S A -NS o i B - i 0D -RRRED IBROO0 (ABEED -iBRN - . . . . . . . . .
in Bezug auf das Thomaseck hat. Dies wurde mit ~ Zuziiglich verliert die Lawine im flachen Areal
Schneehthenverteilung Thomaseck . e .
?ﬂn‘.'"nriﬂﬂ; i einer Formel,zur Entfernungsabhédngigkeit von  ca. 100 m unterhalb der Anbruchgebiete Ener-
Scanrieanung His 38 2 2008 Niederschlagsdaten,des US National Weather Ser-  gie und wird somit abgebremst, wo sie abhdngig
vice erreicht. Da die Wetterstationen jedoch auch  von den Schneemengen oberhalb oder unterhalb
Abb. 7: o . . .
Flachige auf unterschiedlichen Seehohen liegen, musste  zum Stillstand kommt.
Etcjﬂgﬁeléut des Weiteren eine Seehéhenregression auf das Ni- Bei der AVAL-1D-Simulation wurde mit
(Lr?j?rrnscan veau des Projektgebiets durchgefiihrt werden. einer Lawinenbreite von 110 m im Auslaufge-
verbauten Zur endgliltigen Festlegung der Anriss-  biet gerechnet. Es wird ersichtlich, dass sich der
Bereich des TSR . . .
Thomaseck madchtigkeiten musste die Vorverfiillung der be- Streckenabschnitt der Tauernbahn und der Zu-
Fig. 7 stehenden Stiitzverbauungen genauso bedacht  bringerstralle zum Bahnhof Bockstein im Gefah-
gﬁg;%epth werden wie der Triebschneezuschlag, fir den renbereich der Lawinenbahn befinden. Weiters
distrill)thion wiederum die relativen Unterschiede in den Ab-  werden die Werte beziglich Druck und Suspensi-
accoraing Lo . . . . .
to laser lagerungsmustern laut Laserscan sowie die Wind-  onshohe in der Staublawinensimulation bedacht,
ivcggigihi simulation hilfreiche Informationen bereitstellten.  welche bei ELBA++ nicht beriicksichtigt werden.
gfggg’f‘?d Aus den Ergebnissen der AVAL-1D-Simulation
= Thomaseck

wird ersichtlich, dass die Auslauflange der Tho-
masecklawine die des ermittelten Ausmales der
ELBA++-Simulation um ein Vielfaches tbersteigt.
Bei ELBA++ werden Stralle und Bahn hinsichtlich
des 100- und 150-jahrlichen Lawinenreignisses
nur knapp erreicht, wobei die Lawinen bei AVAL
1D diese komplett iberschiitten, wie anhand der

Schneehohenablagerung zu erkennen ist.
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Im Gegensatz dazu lassen historische Ereignisse
und Bewaldung nur extreme Lawinenereignisse
erkennen, die vor der Verbauung des westlichen
Teils des Anbruchgebietes am Thomaseck stattge-
funden haben.

Expositions-, Schadensanalyse und
Risikobestimmung

Fir die Auswertung der Expositions- und Scha-
denspotenzialanalyse wurden, aufgrund der nur
geringen Abweichungen zum Jahr 2008, die Da-
ten des Infrastrukturatlas der OBB (2005) und des
Fahrplanjahres 2008 bzw. 2004 (Zuglidnge) her-
angezogen. Der Gefahrenbereich liegt noch vor

Ost_Waal_100§Shiich_hd%0
Banienaldrich P s
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— 1
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dem Bahnhof Bockstein; es befinden sich dem-
nach kein Wartebereich, Bahnhofsgebaude oder
Gleis fir die Dienstzlige und keine Ziige der Au-
toschleuse in jenem. Es wurden daher folgende
Kategorien definiert:
* Personen
(Fahrgaste und mitfahrendes Personal)
* Fernverkehr (Schnellziige)
 Giterverkehr (Gesamtheit der Giiterzlige;
aufgrund der Tatsache, dass kaum Nahg-
terziige auf dem untersuchten Streckenab-
schnitt verkehren, wurde keine Unterschei-
dung in Fern- und Nahgiiterziige getroffen)
e immobile Infrastruktur (Gleiskorper, Ober-
leitungen, Briicke)
Abschliefend  wurde
das Risiko bestimmt,
dem die Infrastruk-
tureinrichtung und
der Bahnbetrieb im
Gebiet

ausgesetzt sind. Im

betrachteten

 Abb. 9: Rahmen der Risikobe-
. Grafische
Darstellung
der Lawi-
nenfront-

stimmung werden die
Schadenhaufigkeit hs

FlieRdricke  und das Schadenaus-
fiir beide . .
Anbruchge- ~ mal S fur das Objekt
peelt  pow. die Objektka-
fig. 9 tegorien zum Risiko
Plot of the R zusammengefiihrt
avalanche )

front flow (Hollenstein, ~ 1997).

pressure
for both re-
lease zones
according

Die zu erwartenden
Kosten pro Jahr (zu
erwartendes Gesamtri-
siko) belaufen sich da-
bei auf 38.501 e/Jahr.
Bei den einzelnen Kos-
tenarten  Uberwiegen
die Sachkosten mit
91,1 % deutlich. Trotz

dieses vergleichsweise

geringen Risikos in Bezug auf die untersuchten
Jahrlichkeiten missen einige Mafinahmen getrof-
fen bzw. erhalten werden, die abschlieltend kurz
besprochen werden.

MaBnahmen

Bekanntlich besteht heute eine Reihe von perma-
nenten und tempordren MaSnahmen zum Schutz
vor Lawinen. So kann auch die OBB auf einige
dieser Malknahmen zuriickgreifen (Rachoy 2009,
Rachoy et al. 2008). Auch im Falle der Thomas-
ecklawine kommt ein kombiniertes Sicherheits-
konzept zur Ausfiihrung, dessen Grundlage samt-
liche Analysen dieses Projektes darstellen. Diese

Malinahmen sind im Einzelnen:
Permanente Malinahmen
* Die Lawinenanbruchsverbauungen im west-

lichen Anbruchgebiet miissen erhalten und
schadhafte Verbauungen ersetzt werden.

Der 6stliche unverbaute Bereich kann un-
verbaut bleiben, da die Rauhigkeit der To-
pographie sehr grols und das Schneeabla-
gerungsverhalten sehr inhomogen ist (siehe
auch Laserscandatenauswertung).

Verwehungsverbauungen kénnen nur die
von Siden anstromende Schneeverfrach-
tung betreffen und kdnnen angedacht wer-
den. Gegen Schneeeinwehung aus dem
Norden kann keine Verbauung errichtet
werden (siehe Windsimulation).

* Der Schutzwald unterhalb des Anbruchs-
gebietes muss stets erhalten und gepflegt
werden.

Objektschutz der Stralle und der Bahnstre-
cke kann angedacht werden

Temporérer Lawinenschutz

e Die Arbeit der &rtlichen OBB-Lawinen-
kommission muss intensiv aufrecht erhal-
ten werden. Vorverfiillungen der Anbruchs-
verbauungen (vor allem flachendeckende)
sowie der Damme mlissen stets iberwacht
werden, um bei Extremsituation nétige
MaBnahmen wie das Sperren des gefahr-
deten Streckenabschnitts zu vollziehen.
Da die Thomasecklawine nicht die einzige
Lawine ist, die den besprochenen Bereich
der Bahnstrecke geféhrdet (z.B.: Feuersang-
lawine), ist zu erwarten, dass die Strecke
bei extremen Lawinensituationen ohnehin
aufgrund der allgemeinen Gefdhrdung ge-
sperrt wird.

» Die OBB-Messstationen im Bereich des
Anbruchgebietes sind zu warten und in
Gang zu halten, ein die Lawinenkommissi-
on unterstiitzendes Gefahrenanalysensys-
tem wie NXD ist anzudenken (vor allem
um Frihjahrssituationen besser einschat-
zen zu konnen).

* Die Schneemengen im Y-Graben im un-
verbauten Bereich des Anbruchgebietes
konnen durch Sprengmafnahmen unter
Kontrolle gehalten werden, eine Vorver-
fullung des daruntergelegenen Dammes
durch Ablagerungen ist allerdings dabei
im Auge zu behalten.
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ALEXANDER BATTISTI, JOHANN KESSLER

Optimierung der Baustelleneinrichtung
bei Lawinenbaustellen

Optimizing Site Equipment on
Avalanche Construction Sites

Zusammenfassung:

Durch die Einzigartigkeit einer jeden Lawinenbaustelle stellt die Planung der Baulogistik eine
grofe Herausforderung fiir alle Beteiligten dar.

Die Ubertragbarkeit einzelner Punkte dieser Projektarbeit auf unterschiedliche Baustellen
ist gegeben. Offen bleibt jedoch die Frage, welche Strategie bzw. Strategiekombination
sich fiir welche Lawinenbaustelle eignet. Dabei sind die jeweiligen Randbedingungen der
Baustelle zu beriicksichtigen. Bei der Planung muss davon ausgegangen werden, dass die
fiir eine Baustelle optimierte Lésung nicht unverandert auf eine andere Baustelle ibertra-
gen werden kann.

Die Kosten einer Baustelleneinrichtung sind ausgesprochen standortabhéngig und verfah-
rensspezifisch. Kennzeichnend fiir die Lawinenbaufelder sind die Erschwernisse durch lange
und schwierige Transportwege sowie das Arbeiten im hochalpinen Geldnde unter Einfluss
von Naturgefahren. Hinzu kommen eingeschrédnkte Platzverhiltnisse fiir die Baustellenein-
richtung und den Materialumschlag sowie extreme Witterungseinflisse, welche zu einer
Verzerrung der Kosten bei Stehzeiten fiihren konnen.

Die Verwendung optimierter Gerite fiihrt zu einem geringeren Personalbedarf und schnel-
lerem Baufortschritt. Durch die Reduktion von Emissionen und Larm sowie die Verwendung
standardisierter Sicherheitsvorkehrungen auf der Baustelle wird dem Arbeitnehmerschutz Re-
chnung getragen. Es ist jedoch nicht moglich aus der vorhandenen Datenbasis eine monetére
Bewertung der OptimierungsmaBnahmen im Baustellenbetrieb (ausgenommen ErschlieBung)
durchzufiihren.

Um zukiinftig effiziente Optimierungen in der Baustelleneinrichtung durchzufiihren, ist es
wichtig einen Austausch der Altgerdte zu forcieren um eine sukzessive Verbesserung durch
das Aufgreifen der vorhandenen technischen Moglichkeiten zu erreichen.

Summary:

Given the site-specificity of each avalanche construction site, the planning of construction

lo-gistics for such projects involves nothing short of a sizeable challenge.

The ability to transfer specific planning parameters between different construction projects

is known, however, the question remains as to which strategies or combinations of strategies
are best suited to a project of interest. The particular site conditions must be considered and
as such the direct application of an optimal solution for one project to another project site is

unac-ceptable.

The costs associated with the set up of a construction site depend heavily on location and
methods. Challenges typical of avalanche construction sites include the rough access roads and
the exposure to high alpine conditions and hazards. Furthermore, there is often limited space
for the site facilities and equipment and a loss of work days due to extreme weather condiitions.

The use of optimal equipment leads to fewer demands on personnel and greater construction

progress. Reduced emissions and noise pollution as well as strict adherence to standardized

safety procedures must be considered in order to meet industrial safety standards. Although

it is possible determine a monetary value for construction site preparations (e.g. building

of re-quired access roads), it is not currently possible to to do so for the optimization of

construction operations (i.e. site set up and daily operations).

In future planning of construction optimizations, it will be necessary to insist on the replace-

ment of old equipment and to encourage gradual steps towards the use of up-to-date

technical opportunities.

1. Einleitung

Da eine Baustelle immer zeitlich begrenzt ist,
gilt dies auch fiir die Baustelleneinrichtung. Die
Planung der Baustelleneinrichtung ist ein Teil der
Arbeitsvorbereitung und damit Bestandteil des
Baubetriebswesens. Eine funktionierende Bau-
stelleneinrichtung ist die grundlegende Vorausset-
zung fiir eine reibungslose, termingerechte und
effiziente Abwicklung der Bauarbeiten.

Ziel der Baustelleneinrichtung ist es, die Betriebs-
mittel mit kurzen Vorhaltezeiten und einer hohen
Auslastung auf der Baustelle einzusetzen. Entge-
gen den gestellten Anforderungen kénnen trotz
optimaler Vorplanung infolge technischer und
lokaler Zwangssituationen haufig keine Idealzu-

stande erzielt werden.

2. Definition Baustelleneinrichtung

Unter der Baustelleneinrichtung wird die Gesamt-
heit der im Bereich einer Baustelle erforderlichen
Produktions-, Lager-, Transport- und Arbeitsstdtten
verstanden, die fir die Errichtung, den Umbau
oder die Sanierung einer baulichen Anlage erfor-
derlich sind.

Ausstattung:

Sozial- und Biroeinrichtungen (z.B. Pau-
sen-, Umkleide-, Sanitir- und Bespre-
chungsrdaume, ggf. Mannschaftsquartiere
und Kantinen)

Lagerrdaume, Magazine und Lagerflichen
ErschlieRung  (BaustrafRen, Begehungs-
steige, Manipulationsflachen, Parkflichen)
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° Kommunikationseinrichtungen (Funk, Tele-
fon, etc.)

* Baustellensicherung,  Sicherheits-  und
Schutzeinrichtungen  (Einrichtungen  zur
Unfallverhiitung) sowie Elemente zum
Schutz der Umwelt (Brand-, Larm- und Ge-
wasserschutz)

e Spezielle Elemente der Baugrube, wie Bau-
grubensicherung und Wasserhaltung

* Abfallentsorgung, Wasserversorgung und
Entsorgung

* GroRgerate (z.B. Seilbahn)

3. Baustelleneinrichtung bei ber

Lawinenverbauung
3.1 Allgemeines

Ein mogliches Anbruchgebiet von Lawinen ist im
Allgemeinen freies, zwischen 30° und 50° stei-
les Geldnde. Die generell exponierte Lage, die
Witterungseinflisse, die Geldndegegebenheiten
sowie eine kurze Einsatzzeit wéahrend der Som-
mermonate (ca. 3 Monate) im Hochgebirge sind
kennzeichnend fiir die Baufelder einer Lawinen-
verbauung. Die Anforderungen betreffend Bau-
stelleneinrichtung sind dementsprechend hoch.

Die Baustelleneinrichtung und damit
verbunden die Baustellennebenkosten einer Lawi-
nenverbauung sind mit einem (iblichen Baustel-
lenbetrieb kaum oder nur schwer zu vergleichen.
Als Richtwert fiir den Anteil an den Gesamtkosten
werden in der Bauleitung Bludenz zwischen 10
und 20% fiir die Baustelleneinrichtung einkal-
kuliert. Aufgrund des hohen Kostenanteils ist auf
eine standige Weiterentwicklung aus logistischer
und finanzieller Sicht ein besonderes Augenmerk
zu legen.

Die Einrichtung und AufschlieBung einer
Lawinenbaustelle ist eine schwierige Aufgabe,
die vom Planer, Partiefihrer und Lokalbaufiih-

rer genaue Uberlegungen erfordert. In gemein-
samen Begehungen werden die Moglichkeiten
und Erfordernisse besprochen. Nach technischen,
sicherheitstechnischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten wird dann eine méglichst optimale
Entscheidung getroffen. Uberlegungen betreffend
Einrichtung und Situierung der Verbauungsmateri-
alien wie auch Unterbringung und Versorgung der
Arbeitskrafte sind von grolRer Bedeutung.

Bei den Baustellen im Bereich Lawi-
nenverbauung ist die Einhaltung der Sicherheits-
bestimmungen besonders wichtig. Gefdahrdung
durch Witterung (Blitzschlag, Wind, Schnee, Ver-
eisung), Absturz oder Steinschlag sind so weit wie
moglich zu minimieren. Trotz stetig steigendem
Kostendruck muss die Sicherheit der Beschéftig-
ten an erster Stelle stehen. In zweiter Linie ist auf
Wirtschaftlichkeit und Effizienz in Bezug auf die
Einrichtung zu achten. Wird jedoch der Aufwand
fur die Sicherheitsmalnahmen unverhdltnisma-
Rig hoch, kénnen ganze Bauvorhaben unrentabel
werden (z.B. Lawinenverbauungen in extremen
Steinschlag- und Felssturzgebieten).

4. MaBnahmen zur Optimierung
4.1 Allgemeines

Auf den Baufeldern von Lawinenverbauungen
sind nur kurze Einsatzzeiten wahrend der Som-
mermonate (2-4 Monate/Jahr) moglich. Besonders
grofkere Bauvorhaben machen daher ein haufiges
Einrichten und Absiedeln der Baustelle erforder-
lich.

Die exponierten Standorte von Lawinenverbau-
ungen flhren zu aufwendiger Einrichtung durch
hohe Transportkosten. Die Materialtransporte fur
Baustoffe sind ebenfalls ein hoher Kostenfaktor.
Zudem erhthen lange, unproduktive Anmarsch-
zeiten der Beschéftigten den Bruttomittellohn.

4.2 Erschliefung/ Infrastruktur

4.2.1 Wegebau

In der Vergangenheit wurden die Lawinenbaustel-
len meist durch Wege erschlossen. Beispielsweise
werden zur Uberwindung von 1.000hm (800-
1800m SH) etwa 8km Wegebau bendtigt. Bei
Durchschnittskosten von € 100,-/Ifm Wegebau
ergibt dies eine Summe von € 800.000,- fir die
ErschlieBung durch die Strale.

Ein weiterer wichtiger Faktor sind die
laufenden Instandhaltungskosten (ca. 0,1 €/Ifm/
Jahr) wahrend der Bauzeit.

Die ErschlieBung durch eine Stralle er-
moglichte die Manipulation der in der Vergan-
genheit héheren Transportgewichte. Die ehemals
erstellten Betonfundamente bendtigten ca. 0,5t
Beton je Ifm Schneebriicke.

Weiters ist der Bau von Weganlagen oft
wichtig flr die kinftige forstliche Betreuung des
Einzugsgebietes aber auch fiir die tagliche Anfahrt
der Arbeiter.

Optimierungsméglichkeiten
* Minimierung des betreuungsintensiven
Wegebaus (Verzicht bei groen Eingriffen)

* Vollstindiger Verzicht bei kleinen

Baufeldern

4.2.2 Seilkran

Zur unmittelbaren ErschlieBung der Baustelle
wird im Regelfall im Anschluss an den Weg ein
Seilkran verwendet.

Die Herstellungskosten fiir den Seilkran
liegen bei etwa € 60,- bis 80,- je Ifm. Zur Uber-
windung von 500 Hohenmetern sind ca. 1.500
Ifm nétig.

Durch die hohen Fixkosten (Herstel-
lungskosten) eines Seilkranes stellt sich nur bei
grolBen Transportmengen eine Amortisation des-

selben ein. Je geringer die Menge der Stiitzver-

bauungen, desto unrentabler der Seilkran (siehe
Tabelle 2).

Die Vorteile beim Seilkran sind die Wit-
terungsunabhéngigkeit sowie die Unabhangigkeit
von der Helikopterverfligharkeit. Zudem sind
Transporte von héheren Lasten moglich. Der Seil-
kran ist aufgrund der Larmvermeidung auch fir
Verbauungen in Vogelschutzgebieten nach FFH-
Richtlinie oder in Siedlungsndhe von Vorteil.

Ein Nachteil von Seilkrdnen ist die mog-
liche Lawinengefdhrdung der Anlage und ein dar-
aus resultierender Schaden, da diese meist nur be-
schrankt auf Schneebelastungen (hangparalleler
Schneedruck, Eisanhang) bemessen ist. Ein wei-
terer Nachteil ist die hohe Belastung der Arbeiter
bei der Montage (Teilgewichte von bis zu 250kg/
Stk.) Zudem stellt die Belieferung mittels Seilkran
bei stark zergliederten Baufeldern nicht unbedingt
die optimale Lésung dar (Quertransporte).

Optimierungsmoglichkeiten

* Verwendung von ferngesteuerten Seilwin-
den (Einsparung der Maschinisten an der
Seilwinde)

* Verwendung von ferngesteuerten Laufwa-
gen zu Verringerung der Schaltwege und
Schaltzeiten (hohere Transportleistung)

* Vollstandiger Verzicht bei kleinen
Baufeldern

e Verzicht bei zergliederten Baufeldern

e Zusatzliche Holzbringungen mit derselben

Seilkrananlage

4.2.3 Hubschrauber

Bei samtlichen Maschinen und Konstruktionen,
welche fiir die Lawinenbaustellen erforderlich
sind, wird darauf geachtet, das Gesamtgewicht
von 900 kg nicht zu tberschreiten. Dadurch ist
bei den meisten Transportfligen der Einsatz der
glinstigeren Hubschrauber maoglich.
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TYP NUTZLAST
BELL 205 A1 T53/17a ca.1200 kg
AS 315 B3 Equreuil bzw. ca. 900 kg

SA 315 B3 Lama

Tab. 1: Vergleich Hubschrauber

Tab. 1: Comparison of helicopters

Wie in der Tabelle 1 ersichtlich kénnen von den
lokalen Helikopteranbietern 7 Hubschrauber mit
Nutzlasten bis 900kg und nur 1 Hubschrauber bis
1200kg bereitgestellt werden.

Ausgehend von einem Hohenunter-
schied von 400m wird beim Helikopter eine Ro-
tation mit 4 Minuten angenommen. Eine Rotation
ist jene Zeit, welche fiir das Anhdngen der Last am
Lagerplatz, den Flugtransport zur Baustelle inkl.
Aushdngen der Last und den Riickflug zum Lager-
platz benétigt wird.

Die Vorteile beim Arbeiten mit dem Hub-
schrauber sind die geringen Kosten fiir die Baustel-
leneinrichtung (Erschliefung) und die Moglichkeit
zur raschen Belieferung. Die Montagearbeiten
fir die Arbeiter der Wildbach- und Lawinenver-
bauung sind zudem relativ schonend. Wenn im
Herbst aufgrund von Schneefall ein Zu- und Ab-
transport tber die Strale oder den Seilkran nicht
mehr méglich ist, kdnnen mit dem Hubschrauber
noch Transporte durchgefiihrt werden (ldngere
Bausaison). Handisches Manipulieren und Mon-
tieren von Stahlteilen auf der Baustelle wird mi-
nimiert, da vielfach die Schneebriicke im Tal mit
LKW-Kran montiert werden kann. Dies fiihrt zu
einer Entlastung der Arbeitskrifte (Wirbelsdule).
Die Schneebriickenteile wiegen zwischen 50 und
250kg.

Nachteil beim Hubschrauber ist die Ab-
héngigkeit von der Witterung. Weiters besteht fiir die
Arbeiter ein Risiko durch das Arbeiten unter schwe-

benden Lasten. Ein weiterer Nachteil liegt darin, dass

die Arbeiter bei Einsatz

Q/Nofa'l:llil)trg KOSTEN o5 Hubschraubers un-
ter sehr groflem Stress
1 € 45/min stehen, da die Monta-
ge bei extremem Larm
7 € 28/min

und Luftverwirbelungen
durch den Abwind des
Hubschraubers  erfolgt.
Die Abwinde fiihren
auch zu erhohter Steinschlaggefahr.

Zudem ist der Hubschrauber mit der
schwebenden Last bei dem stindig vorhandenen
Wind im Hochgebirge instabil, was zu Schwierig-
keiten beim Setzen der Schneebriicken fihrt.

Optimierungsmoglichkeiten

e Gewichtsabstimmung der Einzelteile auf
den giinstigsten Hubschrauber (Container,
Kompressoren, Tanks usw.)

* Verbesserung der Paketierung

* Vermeidung von Leerfligen durch verbes-
serte Einsatzplanung

* Vermeidung von Umsetzfligen durch
technische Verbesserungen

(z.B.: Schlauchldngen)

4.2.4 Polaris — Gelandefahrzeug

(Variante zu Wegebau)
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Abb. 1: Polaris Ranger 700 - 4x4 (typisiert fiir 6 Personen)
Fig. 1: Polaris Ranger 700 - 4x4 (adapted for 6 peaple)

Dieses Geldndefahrzeug wurde von der
Bauleitung Bludenz als Transportmittel
fir die Arbeiter auf diverse Hohenbau-
stellen angeschafft. Im Fahrzeug konnen
bis zu 6 Personen transportiert werden.
Der Tagessatz fir den Polaris liegt bei
€120,-.

Die Kosten fiir den Bau von We-
gen bzw. Begehungssteigen entfallen
ebenso wie deren stindige Betreuung. Es
ist jedoch eine fiir das Fahrzeug befahrbare
Trasse (z.B.: Viehtriebweg, Wanderweg, Al-
pflichen) notwendig. Die maximale Steig-
leistung betrdgt ca. 30-50%.

Der Flurschaden durch den Po-
laris ist relativ gering, es sind meist keine

Sanierungen erforderlich.

Optimierungsmoglichkeiten
 Gerdtanmietung statt Ankauf
e Trassenverbesserung durch gering-

fugige Gelandeeingriffe

E
= s
 SE
Ec 5=
e0 A
=
Wegebau & Hubschrauber 4300
Wegebau & Seilkran 4300 429
Seilkran 1657
Hubschrauber
Seilkran & Polaris 1657

Hubschrauber & Polaris

Tab. 2: Vergleich ErschlieBungsmethoden Erzberglawine

4.2.5 Vergleich ErschlieRungsmethoden am

Beispiel der Erzberglawine Klosterle

Personal 40 €/h

Polaris Geldndefahrzeug 120 €/Tag
Hubschrauber 28 €/min
Seilkran Erstellung 80 €/Ifm
Wegebau Erstellung 100 €/Ifm
Seilkran Betrieb 240 €/h
Wegebau Erhaltung 0,1 €/Ifm Weg/Jahr
Jahresbauvolumen 500 Ifm/)ahr
Zeitraum 60 AT

Arbeiter 6 Personen
Angang 1 h/300 hm
Anfahrt Weg 0,1 h/300 hm
Anfahrt Polaris 0,35 h/300 hm
Seilbahntransport 12 Ifm Werke/h
Hohenunterschied bis 430 -

Baufeld
Mittlere Resthohe Baufeld 150 m

1 2 3
Varianten 1000 2000 2700
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0,1 1,0 1,4 234 166 149
2,5 0,2 1,4 | 134 | 134 134
0,1 1,0 07 221 154 136
05 0,2 07 121 121 | 121

Tab. 2: Comparison of methods for construction preparations, Erzberglawine

4
6000

Gesamtkosten
Variante 4 [€/Ifm]

139
121
134
109
121
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In der Tabelle 2 werden die verschiedenen Er-
schlieBungsmoglichkeiten am Beispiel Erzbergla-
wine bei unterschiedlichen Varianten (1.000 Ifm
- 6.000 Ifm) gegeniibergestellt. Es zeigt sich hier-
bei, dass Wegebau und Seilkranbau erst bei wirk-
lich grofen und langjdhrigen Verbauungen (z.B.:
Variante 4 — 6.000 Ifm) kostenmdlig interessant
werden konnen. Im Regelfall bleibt die Erschlie-
Bung mit dem Hubschrauber (in diesem Beispiel
in Kombination mit Geldndefahrzeug Polaris) die
kostenglinstigste Variante.

Eine Entscheidung tiber die Erschlie-
Rungsmethode ist jedoch individuell zu betrach-
ten. Je nach zusatzlichem offentlichem Interesse
(forstliche Betreuung, usw.) kann die Entschei-
dung trotzdem zu Gunsten einer Weganlage ge-
fallt werden.

4.3 Unterkiinfte

4.3.1 Stationdre Arbeiterlager mit
Schlafmoglichkeit und Kiiche

Seit dem Jahre 1995 werden im Bezirk Bludenz
keine stationdren Arbeiterlager mehr gebaut, seit
1999 gibt es auch keine Baustellenkiichen mehr.
Die Errichtungskosten
fir ein befestigtes Ar-
beiterlager  belaufen
sich auf € 70.000,-
bis € 100.000,-.
Das Lager ist nicht fir
ein weiteres Baufeld
verwendbar. ~ Grund
dafiir sind die fort-
wahrend schrumpfen-
den PartiegroBen (5-8
Mann pro Baustelle)
durch die fortschrei-
tende Mechanisierung.
Weiters konnte festge-

stellt werden, dass auf-

grund der verbesserten Mobilitdt der Arbeitneh-
mer die Bereitschaft zur Ubernachtung auf den
Baustellen gesunken ist.

4.3.2 Leichtbaucontainer

Nunmehr werden transportierfihige, mehrfach
verwendbare Leichtbaucontainer verwendet. Die
Mannschaftscontainer der Bauleitung Bludenz
sind Sonderanfertigungen, welche fiir den Flug-
transport geeignet sind. Die AuRlenabmessungen
liegen bei I-3m, b-1,96m, h-2,43m. Diese Abmes-
sungen ermoglichen auch den Transport auf Last-
kraftwagen bei geschlossenen Bordwdnden.

Die seit 1999 angeschafften Hubschrau-
bercontainer verfiigen tiber akzeptable Warme-
isolierwerte, Ent- bzw. Beliiftungsschieber fir
eine Diagonaldurchliftung sowie einen freitra-
genden verschweifSten Stahlrahmen mit Hebela-
schenanschlag (Faradayscher Kifig — Schutz vor
Blitzschlag).

Das Eigengewicht eines solchen Flugcon-
tainers inkl. aller Einbauten (Sitzbanke, Heizung,
Tisch, Aufstiegsleiter, usw.) liegt bei 750 kg. Da-
durch ist die Manipulation mit dem kostenginsti-
geren, kleinen Hubschrauber (€ 28,-/min) moglich.

Abb. 2: Helikoptertaugliche Mannschaftscontainer

Fig. 2: Helicapter transported shelters

Optimierungsmoglichkeiten
* Gewichtsangepasste Container verwenden
* Beschrankung auf unbedingt notwendige
Behausungen
¢ Vermeidung von Ubernachtungen auf Bau-
stellen

4.4 Hanggerliste

In der Vergangenheit wurden die Geriiste vor Ort
komplett aus Holz erstellt. Dies verursachte einen
hohen Montage- und Transportaufwand sowie
hohe Verschnittkosten. Eine Weiterentwicklung

wurde durch die Konstruktion von vorgefertigten

verstellbaren Holzbocken erreicht.

Abb. 3: Frither: Holzgeriiste

Fig. 3: Previous: wooden scaffolding

Abb. 4: Heute: Konsolengeriist

Fig. 4: Current: truss scaffolding

Die heute bei der GBL Bludenz eingesetzten
Hanggeriste bestehen aus Aluminium-Stahl-
Konsolen. Sie verfligen tiber Absturzsicherungen
mit abnehmbaren Gelanderstiitzen (bemessen auf
600 kg/Konsole). Diese ermoglichen eine schnel-
lere Montage. Zusdtzlich sind die Konsolen fir
verschiedene Hangneigungen variabel einstellbar.

Optimierungsmoglichkeiten
* Verwendung standardisierter Geriistbdcke
* Vermeidung von libermafRigem Einsatz von
Gerlistholz
* Verwendung variabel einstellbarer Konso-
len in gegliedertem Geldnde

4.5 Maschinen

Die wichtigsten Gerdte im Lawinenverbau sind
e Ankermértelpumpe
* Bohrgerate
* Hydraulikaggregate
* Kompressoren

4.5.1 Ankermértelpumpe

Die luftbetriebenen Ankermértelkolbenpumpen
sind Voraussetzung fiir die moderne Schneebrii-
ckenfundierung mit Ankern und Mikropfahlen
(Einflhrung in VIbg. 1990). Sie ermdglichen die
erforderlichen Einpressdriicke zum Einbringen
des Ankermortels Gber die Anker in das Bohrloch.
Die immer hdufiger verwendeten Ankermortel-
pumpen in der Bauleitung Bludenz sind Kolben-
pumpen mit hydraulischem Antrieb.

Die neuen Ankermértelpumpen mit rei-
nem Hydraulikbetrieb sind zudem 6kologisch
vertraglicher. Die Pumpen werden mit biologisch
abbaubarem Hydraulikdl betrieben.

Vergleich der techn. Daten - siehe Tabelle 3.
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Abb. 5: Ankermértelpumpe mit hydr. Antrieb

Fig. 5: Grout pump with hydraulic propulsion

In Vorarlberg wurden bisher ausschlielich Kol-
benpumpen zum Verpressen der Anker und Mikro-
pfahle verwendet. Dies hat den Vorteil gegeniiber
den vielfach verwendeten Schneckenpumpen,
dass wesentlich héhere Verpressdriicke und damit
eine hohere Qualitat der Verankerungen erzielt
wird. Die verwendeten Kolbenpumpen haben
einen gesonderten Mischbehdlter mit Rihrwerk.
Dadurch konnen einwandfreie Mischergebnisse
erzielt werden. Die chemischen Zusdtze des Mor-
tels erfordern oft lange Mischzeiten, um wirksam
zu werden (Verfllssiger, Porenbildner, etc.). Die-
se Zeiten werden bei Schneckenpumpen, wo der
Mortel erst in der Pumpschnecke vermischt wird,

nicht erreicht.

Vorteile der hydraulischen Kolbenpumpen:

* Hohere Mischleistung

* Hohere Pumpleistung

* Fernsteuerungen eriibrigen den teuren Ein-
satz von Funkgerdten (viele Schaden durch
Staub) und erméglichen eine bessere Do-
sierung

* Frostunempfindlich bei niedrigen Tempera-
turen und hoher Luftfeuchtigkeit

* Minimale Larmentwicklung

* Geringer Treibstoffverbrauch

Hydraulische Pneumatische
Pumpe Pumpe
Morteldruck 120 bar 100 bar
Forderleistung 30 I/min 10 I/min
Antriebsleistung 17 Kw 30 Kw
gesamt
Reichweite 200 m 80 m
Quirlbedienung Str%eiﬂigi:ig einseitig drehbar
Vorratsbehalter 220 | 701
Kippbarkeit o o
Vorratsbehilter J
Mischbehilter 190 | 701
Funkfern- o nein
bedienung )
Gerauschent- beinahe
wicklung gerduschlos 100 dBA
Gewicht 300 kg 130 kg

Tab. 3: Vergleich Ankermortelpumpensysteme

Tab. 3: Comparisons of anchor grout systems

4.5.2 Bohrgerite
Die Locher fiir die Tragerverankerungen von Stahl-
schneebriicken werden in der Regel mit Bohrgera-
ten, die wie folgt aufgebaut sind, gebohrt.

* Lafettenkorper mit hydraulischem

Vorschub

* Sattel

* Drehmotor

* Imlochhammer

* Befestigungselement mit Stiitzfuld

Bei geologisch unglinstigen Verhdltnissen (Bohr-
loch fallt zu) wird ein verstarkter Drehmotor mit
einer Verrohrung verwendet. Alternativ kann bei
Hangschutt ohne zu grofe Hohlrdume mit selbst-
bohrenden Ankern gearbeitet werden. Dazu wird
ein leistungsfahiger Aullenlochhammer benétigt.

Hydr. Pneum.
Drehmotor Drehmotor
Drehmoment 930 Nm 400 Nm
Antriebsleistung
Hydraulikaggregat 17Kw
Antriebsleistung 35 Kw

Kompressor

Tab. 4: Vergleich hydraulische vs. pneumatische Drehmotoren

Tab. 4: Comparison of hydraulic-pneumatic rotation motor

Hydr. Pneum.

AuBenloch- AuBenloch-

hammer hammer
Drehmoment 370 Nm 85 Nm
Schlagenergie 85 Joule ca. 45 Joule

Antriebsleistung 26 Kw 40 Kw

Tab. 5: Vergleich AuBenlochhammer

Tab. 5: Comparison of anchor drill bits

In der Vergangenheit wurden pneumatische Bohr-
gerdte verwendet. Fir den Vorschub, den Dreh-
motor, den Hammer (Schlagbewegung) und auch
die Spiilung des Bohrhammers wurde Druckluft
verwendet. Dabei waren zwei Kompressoren mit
einer Leistung von je 5,5m3min erforderlich.

Parallel dazu wurde auch mit Hydrauli-
kantrieb gearbeitet. Dabei wird der Vorschub wie
auch der Drehmotor des Bohrgerétes hydraulisch
betrieben. Ebenfalls hydraulisch betrieben wird
der Stiitzfu8, welcher zur Einstellung der richtigen
Hohe der Lafette benotigt wird.

Je nach Beschaffenheit des Gesteins wird
das Bohrsystem hydraulisch betrieben (bei Boh-
rung mit Selbstbohrankern im Lockergestein).
Verrohrte Bohrungen und Bohren mit Selbst-
bohrankern sind nur mit hydraulischem Antrieb
sinnvoll. Die hydraulischen Drehmotoren haben
wesentlich hohere Drehmomente bei dhnlichem

Gewicht und geringerem Energieeinsatz.

Generell ist das flussige Medium (hydraulisch) zur

Energielibertragung wesentlich effizienter (h6here

Bohrleistung bei geringerem Energieverbrauch).

Abb. 6: Bohrgerat im Einsatz

Fig. 6: A hole-borer in use

Gewichtsoptimierung bei Bohrgeriten

Eine deutliche Erleichterung fir die Arbeitskraf-
te wird durch die Gewichtsreduktion von hau-
fig verwendeten Baugerdten erreicht. Jahrelan-
ges Heben von schweren Lasten fiihrt hdufig zu
Riickenproblemen der Arbeiter. Durch die Ge-
wichtsoptimierung von Baugerdten bzw. Materi-
alien sollen Langzeitschdaden an der Wirbelsdure

verringert werden.
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Zur Gewichtsreduktion wurden im Bauhof der
Gebietsbauleitung Bludenz ein Rollensattel in
Aluminium sowie eine StitzfuBbefestigung in
Aluminium entwickelt. Zusdtzlich werden teils
dinnwandige Stahlbleche (Hardoxblech) verwen-
det, was eine Gewichtsreduktion von 40kg bei der
Lafette bewirkt.

Der Steuerstand ist durch eine Aus-
fihrung in Alu 5 kg leichter. Dadurch wird eine
Schonung der Arbeitskrifte und Steigerung der

Leistung erreicht.

A WS T .

Abb. 7: Hydraulischer AuBenlochhammer beim Einbau
von Selbstbohrankern

Fig. 7: Use of hydraulic anchor drill bits to assemble
self-drilling-anchors

4.5.3 Hydraulikaggregate
Bei den Hydraulikaggregaten erfolgte in den letz-
ten Jahren eine Optimierung.

Aggregate Aggregate

Neu Alt
Pumpenleistung 80 I/min 40 I/min
Maximaldruck 200 bar 160 bar
Gewicht 500 kg 300 kg

Tab. 6: Vergleich Hydraulikaggregate

Tab. 6: Comparison of hydraulic alternators

4.5.4 Kompressoren

Auch bei den Kompressoren hat die Bauleitung
Bludenz begonnen auf leistungsfihigere Gerdte
umzustellen. Moderne Motoren erméglichen eine
grolere Leistung bei gleichem Gewicht.

Aus der Tabelle 7 ist ersichtlich dass
durch die Verwendung von leistungsstirkeren
Kompressoren eine gravierende Treibstoffeinspa-
rung und eine Reduktion der Flugzeiten erreicht

werden konnte.

Kompressor Kompressor

Neu Alt
Luftmenge 6,5 m3/min 3,5 m3/min
Maximaldruck 10 bar 10 bar
Motorleistung 63 kW 35 kw
Verbrauch 9,8 I/h 6 I/h
Gewicht ca.900 kg ca.800 kg
Benotigte Anzahl 1 2

Tab. 7: Vergleich Kompressoren

Tab. 7: Comparison of compressors

Der neue Kompressor reagiert zudem schneller, da
die Synchronisation zweier Kompressoren wegfallt.
Weiters sind die neuen Kompressoren mit Wasser-
abscheider und Druckluftheizung ausgestattet, wo-
durch besonders bei Frost und feuchter Witterung
ein storungsfreier Betrieb gewdhrleistet ist.

Die Kompressoren verfligen (ber 2
Druckausginge: 1x10 bar ohne Oler und 1x7 bar
mit Druckluftoler. Der Vorteil liegt darin, dass es
keiner separaten Druckminderer und Oler be-
darf. Es wird somit ein gleichzeitiges Arbeiten von
Bohrlafette (10 bar) und Handbohrgerdten wie
Schraimhammer (max. 7 bar) ermdglicht.

Um die Effizienz noch zusétzlich zu ver-
bessern, wurden mehrere betriebsinterne Adapti-

onen an den Gerdten vorgenommen:

1. Auspuffe: Kompressoren. Der Auspuff zeigt
nach oben - das Abgas wird in die Abluft
des Kompressors gefiihrt. Dadurch wird der
Brandschutz auf der Baustelle erhéht und
Abgase kdnnen nicht vom Motor des Kom-
pressors angesaugt werden. Dies hat frither
oft zu raschen VerruBungen der Filter und
Betriebsausfallen gefiihrt.

2.Gestell: Wéhrend die serienmaBige Aus-
flihrung 60kg wiegt, liegt das Gewicht der
Eigenkonstruktion (in Aluminium) bei 8 kg.

Abb. 8: Kompressoren

Fig. 8: Compressors

4.6 Treibstoffversorgung

Die in der Bauleitung Bludenz verwendeten Treib-
stofftanks erfillen alle notwendigen Sicherheitsvor-
schriften und haben ein Eigengewicht von 350 kg.
Mit einer Tankfullung (5501) betrdgt das Gesamtge-
wicht ca. 900 kg. Die Betankung wird vom jewei-
ligen Ollieferanten in der Talstation durchgefiihrt.

Dieses Gewicht kann ebenfalls mit dem kleinen

Hubschrauber auf die Baustelle geflogen werden.

Abb. 9: Treibstofftank: Gesamtgewicht von 900kg
Fig. 9: Fuel tank: total weight 900 kg

4.7 Wasserversorgung

Um die Transportkosten fiir die Wasserversorgung
auf der Baustelle zu minimieren, werden auf den
Hohenbaustellen Regenwasser und Schmelzwas-
ser gesammelt. Dabei werden mittels einer Pla-
ne die Niederschlage bzw. Schmelzwisser in die
Kunststofftanks geleitet.

Dadurch konnte auf diversen Baufeldern
bei entsprechender Witterung der Wasserbedarf
fir die gesamte Sommersaison sichergestellt wer-
den. Die Transportflige dafiir kénnen entfallen

oder zumindest reduziert werden.
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Abb. 10: Mit Kunststoffplanen werden die Niederschlage gesammelt

Fig. 10: Collection of precipitation with a plastic awning

5. Anteil der Baustellennebenkosten

20,0%
15,0%
10,0%

6,59%
5,0%
0,0%

=1 =i [ ] i) 5] P a

§ 2 B 8 8 8 8 2 8 g

— ™~ ™~ i~ ™~ ™~ i~ ™~ i~ =

&

Baujahre

Abb. 11: Anteil der stark beeinflussbaren Nebenkosten

Fig. 11: Percentage of the manageable auxiliary costs

Eine Auswertung der letzten Jahre hat ergeben,
dass in der Gebietsbauleitung Bludenz der Anteil
der Baustellennebenkosten der entscheidenden
BAS-Nummern (111_Unterkiinfte, Ubersiedlung,
Infrastruktur sowie 112_Baugerdte aufstellen, ab-
tragen) zwischen 6% und 7% liegt. Seit Mitte der
90er Jahre wurden keine Erschliefungsstralien
mehr gebaut, seit 2001 wurde auch kein Seilkran
mehr errichtet.

Die weiteren BAS-Nummern bzw. Kosten, wel-
che ebenfalls in die Baustelleneinrichtung fallen,
wurden bewusst nicht beriicksichtigt, da diese
je nach Baustelle sehr individuell und schwer
vergleichbar sind (z.B. Wegebau tempordr,
Schneerdumung, Ausholzen, usw.). Unter Bertick-
sichtigung samtlicher BAS-Nummern liegt der An-
teil der Baustelleneinrichtung bei etwa 12% der
Gesamtkosten.

6. Ubersicht Einsparungsmaglichkeiten

Kategorie Optimierungsmalnahme

Einsparung

ErschlieBung

Unterkiinfte

Sicherheits-
einrichtungen

Gerate

Treibstoff

Wasser

Minimierung von Wegebauten
Minimierung von Seilkranbauten

Hubschraubereinsatze

Polaris: geldndegéngiger Personaltranspor-
ter — Variante zu Wegebau und Fufmarsch

Unterkiinfte/Container:
Reduktion Gewicht und
Abmessungen

Hanggertiste:
Konsolen inkl. Absturzsicherung aus
Aluminium

Ankermortelpumpe:
hydraulischer Antrieb

Bohrgerdte:
hydraulische Bohrsysteme

Hydraulikaggregat:
Leistungssteigerung

Kompressor:
Reduktion Leistungsgewicht, Wasserab-
scheider, Luftheizung

Treibstoffversorgung: neue Tanks

Wasserversorgung: aus Niederschlagen

Tab. 8: Ubersicht Einsparungsmoglichkeiten

Tab. 8: Overview of options for cost reductions

° Einsparung Wegebau- und Erhaltungskosten
o Einsparung Seilkranbau- und Erhaltungskosten
o Einsparung Montage- und Transportkosten

© Kein Wegebau inkl. Betreuung
o Reduktion der Gehzeiten
© Erhéhung Arbeitsleistung

© Keine aufwendigen Baulager
o Leichte Flugcontainer (glinstiger Hubschrauber,

Manipulation kostengtinstig)

o geringer Holzbedarf

o raschere Montage

o variabel einstellbar (-65°Hangneigung)
© Sicherheitsfaktor

o hohere Misch- und Forderleistung

o geringerer Verbrauch (Treibstoff)

> hohe Reichweite (weniger Manipulation)

o betriebssicher bei niederen Temperaturen und

hoher Luftfeuchtigkeit

o gerauscharm
o bessere Dosierung durch Fernsteuerung

o hohere Bohrleistung

o keine Frostprobleme (Vereisungen)
o geringerer Verbrauch (Treibstoff)

© Gewichtsersparnis (Umbauten)

o durch erhdhte Leistung (80l/min bei 200 bar)

Bohrsystem mit Selbstbohranker méglich

>hohere Leistung

o weniger Kompressoren im Einsatz (platzsparend)
o geringerer Verbrauch

> hohere Betriebssicherheit, weniger Ausfalle

o kaum Vereisungen der Werkzeuge

© doppelwandige Tanks (absturzsicher bis 2m)
o leicht (gtinstiger Hubschrauber)

o weniger Flugminuten fir Wassertanks
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10 Jahre Lawinenpravention mit modernster Technik

10 Years of Avalanche Prevention with High Technology
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Summary:

The Centre for Snow and Avalanches (SSL) in Schwaz/Tyrol has been in existence for 10
years. To mark this occasion, on March 16, 2010 a review of the last 10 years showcased
the work and developments in the centre, which is also the topic of this paper. The SSL

was founded on April 4, 2000 as a consequence of the tragic avalanche events in 1999. It
serves as a competence centre of the Austrian Service for Avalanche and Torrent Control to
support the regional construction management in special questions of snow and avalanches.
One of the main tasks is to develop avalanche models and to execute avalanche simulations
with up-to-date and elaborate technologies. The data are used as an additional source of
information in avalanche hazard mapping, in technical expertises as well as in the planning

and optimisation of avalanche protection measures.

Zusammenfassung:

Anlasslich des zehnjdhrigen Bestehens der Stabstelle Schnee und Lawinen (SSL) in Schwaz
fand am 16. Marz 2010 eine Riickschau auf das erste Dezennium der Dienststelle statt. Als
Konsequenz der tragischen Ereignisse des Lawinenwinters 1999 wurde von der Wildbach-
und Lawinenverbauung eine Stabstelle zum Themengebiet Schnee und Lawinen eingerichtet.
Die Aufgabe der Stabstelle Schnee und Lawinen ist die osterreichweite fachliche Unterstiit-
zung und Beratung der regionalen Gebietsbauleitungen der Wildbach- und Lawinenver-
bauung in schnee- und lawinenrelevanten Fragestellungen. Die SSL fihrt als Kernaufgabe
mit Unterstiitzung modernster Technologien die Analyse von Lawinenszenarien anhand von
Simulationsberechnungen durch. Mit ausgekliigelten Modellen als zusatzliche Werkzeuge
zur Gefahrenbeurteilung und mit viel Know-how werden heute Lawinen auf Basis von
hochaufl6senden 3D-Geldndeoberflichendaten simuliert und ausgewertet. Die Simula-
tionen werden in der Gefahrenzonenplanung, bei Gutachten sowie fiir die Planung und
Optimierung von Schutzmanahmen eingesetzt. Der vorliegende Bericht gibt Einblick in die
Arbeit der SSL und einen Uberblick tiber die wesentlichen Entwicklungen seit der Griindung
vor 10 Jahren.

Einleitung

Das 10-jdhrige Bestehen der Stabstelle Schnee
und Lawinen (SSL) wird zum Anlass genommen,
um die Arbeit und Entwicklungen der Dienststel-
le ndher vorzustellen. Als Konsequenz der tragi-
schen Ereignisse des Lawinenwinters 1999 wurde
von der Wildbach- und Lawinenverbauung eine
Stabstelle zum Themengebiet Schnee und Lawi-
nen eingerichtet. Diese Dienststelle wurde am 4.
4. 2000 in Schwaz in Tirol offiziell er6ffnet. Die
Aufgabe der Stabstelle Schnee und Lawinen ist
die fachliche Unterstiitzung und Beratung der re-
gionalen Gebietsbauleitungen der Wildbach- und
Lawinenverbauung in schnee- und lawinenrele-
vanten Fragestellungen. Einen Kernbereich der
Aufgaben stellen die Entwicklung von Lawinen-
modellen und die Durchfiihrung von Lawinen-
simulationen dar. Im Lawinenkataster sind 6018
Lawineneinzugsgebiete fiir ganz Osterreich ver-
zeichnet, wobei sich der Schwerpunkt auf die
westlichen Bundeslander verteilt. Das Team der
SSL besteht aktuell aus vier Mitarbeitern, wobei
einer als externer Mitarbeiter fiir die Modellent-
wicklung angestellt ist. Pro Jahr werden 40-50

Lawinenprojekte mit bis zu 2000 Simulationen
bearbeitet. Fiir die Gesamtiibersicht der durchge-
fiihrten Simulationen wurde eine Lawinensimu-
lationsdatenbank geschaffen, die mit dem Wild-
bach- und Lawinenkataster (WLK) kompatibel ist.
Diese Datenbank ermdglicht eine statistische Aus-

wertung nach Lawinencharakteristika aller analy-

sierten und eingegebenen Lawinen.

Abb. 1: Staublawinenabgang im Arlberggebiet

Fig. 1: Powdersnow avalanche (Arlberg)
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Riickblick der Modellentwicklungen

Im Jahr 1999 wurde das Modell Samos mit einer
Benutzeroberfldche fiir erste praktische Anwen-
dungen freigegeben bzw. wurden Nachrechnun-
gen der Galtirlawine durchgefiihrt. Das Modell
Samos 99 ermdglichte erstmalig die Berechnung
von gekoppelten FlieR- und Staublawinen durch
den geschulten Praktiker.

Der Einsatz des Modells zur Unterstiit-
zung der Gebietsbauleitungen begann mit der
Einrichtung der SSL im Jahr 2000. Die zusatzliche
Schneeaufnahme entlang der Sturzbahn konnte
erst ab der Version aus dem Jahr 2001 beriick-
sichtigt werden. Das numerische 2D-Modell Elba
auf ArcView-Basis wurde im Rahmen einer Ent-
wicklungszusammenarbeit an der Universitat fiir
Bodenkultur erarbeitet und von Beginn an in der
SSL fiir die Berechnung von trockenen Fliela-
winen eingesetzt. Fir
einfache Fragestellun-
gen zur Lawinenaus-
lauflainge wurde das
Alpha-Beta-Modell
nach Lied et al. 1995
verwendet.

Im Herbst

2001 wurde das Mo-
dell AvallD aus der
Schweiz beschafft.
Die ersten praktischen
Erfahrungen mit den
vier Lawinenmodellen
wurden in geblindelter
Form auf der Interp-
raevent 2002 prdsen-
tiert.

Nach perso-
nellen  Umbesetzun-
gen in der Stabstelle
konnten 2004 wieder

einige Akzente im Rahmen der Weiterentwick-
lung von Elba und Samos gesetzt werden (Elba+
und SamosAT). Seit Oktober 2004 findet jahrlich
ein Lawinendynamik-Workshop in Schwaz statt.

Mitte 2005 wurde die Weiterentwick-
lung von Elba+ fiir die Anwender freigegeben.
Das Lawinenmodell Elba+ wurde in die ArcGIS-
Oberflache implementiert und ermoglicht eine
effiziente Datenein- und -ausgabe fiir die Simula-
tionsberechnungen. Das FlieRlawinenmodell hat
sich seither aufgrund der benutzerfreundlichen
Plattform, der hohen Sensitivitit auf das Gelande
und der plausiblen Ergebnisse bewdhrt.

Das auf Excel basierende Alpha-Beta-
Modell wurde 2006 im Rahmen eines Entwick-
lungsprojektes der Stabstelle auf eine eigene tiber-
sichtliche Benutzeroberflache gestellt und um
eine Anwendermatrix zur ndheren Bestimmung

der Lawinencharakteristik erweitert.

Fig. 2: Dense flow simulation with Elba+

Ende 2007 konnte die intensive Entwicklungsar-
beit von SamosAT fertiggestellt werden. Das Mo-
dell Samos wurde vollig tiberarbeitet und auf eine
neue Berechnungsplattform gestellt, da sich auf-
grund der technologischen Fortschritte neue Mog-
lichkeiten flir die Lawinenanalyse ergeben haben.
Sowohl im Bereich der FlieBlawinen als auch im
Sektor der Staublawinen wurden substanzielle
Modifikationen und Verbesserungen vorgenom-
men. Seither kénnen z.B. auch sekundére Lawi-
nenanbruchgebiete ausgelost oder unterschied-
liche Arten von zusatzlicher Schneeaufnahme in
der Sturzbahn berechnet werden.

Die Ergebnisse der Kalibrierungsarbeit
von SamosAT an 22 Referenzlawinen wurde im
Rahmen der Interpraevent in Dornbirn im Mai
2008 vorgestellt. Um verbesserte Datengrundla-
gen fur die Dimensionierung von Stiitzbauwer-
ken im Lawinenanbruchsgebiet und fir die Ein-

TR

Abb. 3: Staublawinensimulation SamosAT

Fig. 3: Powder snow avalanche simulation with SamosAT

gangsdaten der Lawinensimulationen zu erhalten,
wurde mit der ZAMG Innsbruck ein Projekt zur
Kartierung der Gesamtschneehdhenverteilung in
Westdsterreich gestartet.

Das Jahr 2009 war geprigt durch die
Dokumentation der groBen Lawinenereignisse im
Februar und Marz, die Tagung in Galtiir iber die
Pravention von Katastrophenlawinen sowie die
Entwicklung des Dammtools zur Dimensionie-
rung von Lawinenleit- und Auffangddimmen auf
Basis der Schockwellentheorie (SATSIE, 2009). Die
praktischen Erfahrungen mit SamosAT der letzten
2 Jahre wurden im Rahmen der Tagung ISSW09
in Davos dem internationalen Fachpublikum pra-
sentiert. Mit dem Institut fiir Naturgefahren (BFW)
in Innsbruck als Partner wurde das dreijahrige
Projekt ,Optimos” gestartet, um die ndchsten Ent-
wicklungsschritte flir SamosAT zu erarbeiten. Da-
bei werden auch dynamische Lawinendaten von
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z.B. Lawinenradarmessungen zur Validierung des
Modells eingesetzt. Das Alpha-Beta-Modell 06
wurde um drei Regressionsgleichungen und um
die Eingabe von Monitoring-Punkten erweitert.
Seit dem Release der ersten Version “06 wird das
Modell in der Wildbach- und Lawinenverbauung
fir erste rasche Einschdtzungen eingesetzt.
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Abb. 4: Berechnungsplattform Alpha-Beta-Modell 09
Fig. 4: User interface of the Alpha-Beta-Model09

Im April 2010 wurde der Bericht tber die Kali-
brierung des neuen Suspensionsmodells von Sa-
mosAT fertiggestellt und die Ergebnisse im Rah-
men der diesjdhrigen EGU in Wien vorgestellt.
Das Modell RAMMS (Rapid Mass Movements)
wurde vom SLF im Friihjahr fir den allgemeinen
Benutzer nach einer entsprechenden Einschulung
freigegeben und erweitert das Repertoire der SSL.

Verbindung aus Technik und Lawinen

Mit Hightech und viel Know-how werden heute
Lawinen auf Basis von 3D-Geldndeoberfldchen-
daten aus hochauflésenden Laserscandaten simu-
liert. Bedenkt man, dass vor einigen Jahren noch
eigene fotogrammetrische Auswertungen mit
Bruchkanten notwendig waren, um ausreichend

genaue digitale Gelandedaten mit 5-10-m-Raster
zu erhalten, so kann heute in den meisten Fallen
(Uber 92%) bereits auf airborne Laserscandaten
mit 1-m-Punktraster zuriickgegriffen werden.

Heute stehen eine Reihe von Lawinen-
modellen mit unterschiedlichen Vor- und Nach-
teilen bzw. spezifischen Einsatzgebieten zur Ver-
fligung, die bei entsprechender Verwendung in
Kombination mit den Erhebungen vor Ort und der
Chronik ein umfassendes Bild des Gefahrenpo-
tenzials einer Lawine ergeben. Die Datenermitt-
lung im Geldnde vor Ort ist ein wesentlicher Be-
standteil fiir die Durchfiihrung von Simulationen.
Damit werden die fiir Siedlungen gefdhrlichen
Lawinen genau analysiert und ausgewertet und so
wird in Folge die Pravention der Lawinengefahren
ermoglicht. Im Allgemeinen werden die Simulati-
onen der SSL von den Gebietsbauleitungen in der
Gefahrenzonenplanung, in der Sachverstandigen-
tatigkeit oder fir die Planung und Optimierung
von Schutzmafnahmen eingesetzt. Lawinendam-
me und Anbruchverbauungen kénnen mithHilfe
der Modelle grundsatzlich tberprift werden, um
einen effizienten Ressourceneinsatz zu unterstiit-
zen. Mit dem Programm Civil3D werden die La-
winenddmme konstruiert und schlieflich in das
digitale Gelandemodell fiir die weiteren Unter-
suchungen integriert. Die Stabstelle Schnee und
Lawinen fiihrt als Unterstiitzungsleistung die Er-
stellung von Gefahrenzonenplanen (Lawinenteil)
aus, wie in Brandberg, S6lden, Mayrhofen, Flat-
tach oder Nauders.

In den letzten 10 Jahren konnte ein gro-
Res Mal’ an Wissen und Erfahrung gesammelt und
in der taglichen Arbeit mit Lawinen umgesetzt
werden. Dieses Know-how wird sowohl Oster-
reichweit als auch international im Rahmen eines
fachlichen Austausches eingesetzt.

Um den Wissenstransfer zu fordern, werden die

neuesten Erkenntnisse am Sektor Lawinensimu-
lation und Modellentwicklung im Rahmen von
Schulungen und Workshops weitergegeben. Die
SSL veranstaltet dazu einmal jahrlich Mitte Okto-
ber einen Lawinendynamik-Workshop in Schwaz
mit rund 50 Teilnehmern aus Osterreich, Bayern,
Sudtirol und der Schweiz, um die aktuellsten Fra-
gestellungen auf diesem Sektor im Fachkreis zu
diskutieren.

Spezielle Fragestellungen

Die Stabstelle befasst sich weiters mit speziellen
Fragestellungen wie der Standardisierung des per-
manenten technischen Lawinenschutzes (ON-Re-
gel) in Bezug auf grundsatzliche Definitionen und
Berechnungsmethoden, der Dimensionierung von
Schutzbauwerken (z.B. Lawinendamme), sowie
der Wartung und Instandhaltung der Bauwerke.
Im Rahmen des Projektes Schneenetze wurde
mit den Projektpartnern (BFW und Universitat
Innsbruck) eine umfassende Studie Uber die Be-
lastungen, die Dimensionierung, die Eignung und
die Lebensdauer von unterschiedlichen Schnee-
netzsystemen erarbeitet. In Kooperation mit der

Universitat fir Boden-
kultur und der Univer-
sitat Innsbruck wurden

Abb. 5: Diplomarbeiten  iiber
Simu- . .

ation Lawinenmodellierun-
%?{"OSAT gen betreut. Im Auf-
hg"rme"' trag der Abt. IV 5 des
: BMLFUW waurde die
Fig. 5: .

Simula- Dokumentation  und
tion ..
SamosAT | Analyse der gréReren
ggghzva' Lawinenereignisse
dam im Februar und Marz

2009 ausgefiihrt. Diese
Studie mit neuen Refe-
renzlawinendaten gab
wiederum Anstols zu einer Weiterentwicklung
(z.B. vertikales Staubgitter, Kalibrierung Suspensi-
onsmodell 10) des Modells SamosAT.
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Abb. 6: Analyse einer Lawine im Gelande

Fig. 6: Field survey of an avalanche
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Resiimee und Ausblick

In den vergangenen 10 Jahren wurde besonders
die rasche Durchfiihrung von Simulationsprojek-
ten und die Modellentwicklung forciert. Die Er-
fahrungen aus der praktischen Anwendung der
Simulationen wurden in die Verbesserung der Mo-
delle SamosAT, Elba+, aber auch in das einfach
handhabbare Alpha-Beta-Modell 09 reinvestiert.
Somit wird eine schrittweise Anndherung und
Verbesserung der Berechnung an die komplexen
Prozesse in der Natur erreicht. Dabei darf nicht
vergessen werden, dass die Modellierung eine
Abstraktion der Wirklichkeit darstellt und letztlich
immer der Mensch fiir die Berechnungen verant-
wortlich ist. Aufgrund der enormen Komplexitat
der Massenbewegungen muss auf das Hilfsmittel
der Modellrechnung zuriickgegriffen werden, um
fir den Menschen die Rechenleistung von tausen-
den Knotenpunkten zu tibernehmen.

Die Entwicklung der néchsten (vierten)
Generation der Modelle Elba+ und SamosAT ist
bereits in Arbeit, um die neuen Erkenntnisse aus
den Lawinenradarmessungen aus der Schweiz
und Norwegen zu beriicksichtigen. Der Blick zu-
riick auf die vergangenen 10 Jahre der SSL soll die
einzelnen Entwicklungsschritte verdeutlichen und
den Blick nach vorne fiir die nichsten Projekte
scharfen, um das erworbene Wissen und die Er-
fahrung in der tdglichen Arbeit mit Lawinen ge-

zielt einsetzen zu konnen.
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SIEGFRIED SAUERMOSER

Lawinenwinter 1999 — Zusammenfassung
der Tagung in Galtlr 2009

Avalanche Winter 1999 — Summary
of the Conference in Galtiir 2009
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Summary:

In June 2009 a conference was organised together with the Provincial Government of Tyrol
in Galtir. The topic of the conference was the extraordinary avalanche winter 1998/99

and the experiences and consequences of this events within the Alps. Authors from the
most affected countries of Austria, Switzerland and France were invited to report how the
avalanche winter was experienced in the countries and what has changed in avalanche
protection since then. The conference was split up into three parts, the first day was
dedlicated to technical avalanche protection and avalanche hazard mapping, on second day
a field trip was organised and the topic of the third day was catastrophe management and
avalanche warning. 170 experts from 16 different countries took part at this conference. The
following report summarises the most important results. It has to be mentioned that most of
the innovations since 1999 were made in avalanche warning and catastrophe management

and not in hazard mapping or technical avalanche protection. In the field of catastrophe

management, the greatest slips occurred in the winter of 1998/1999.

Zusammenfassung:

Im Juni 2009 wurde vom Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung und
dem Land Tirol eine Tagung mit dem Titel , Lawinenwinter 1999 — Erfahrungen, Konsequ-
enzen” organisiert. Es wurden Autoren hauptsachlich aus den betroffenen Landern Frankre-
ich, Schweiz und Osterreich eingeladen zu berichten, wie das Ereignis dort stattgefunden
hatte und was sich seither im Lawinenschutz in den jeweiligen Ldndern verdndert hat. Die
Tagung war in drei Teile gegliedert, der erste Tag galt dem Technischen Lawinenschutz und
der Gefahrenzonenplanung, am zweiten Tag wurde eine Exkursion in das Anbruchgebiet der
Wasserleiterlawine und zur Jamtalhitte durchgefiihrt und der dritte Tag war der Lawinenwar-
nung und der organisatorischen Katastrophenvorsorge gewidmet. 170 Experten aus 16 Na-
tionen nahmen an dieser Tagung teil. Im Rahmen dieses Beitrages werden die wesentlichsten
Neuerungen, welche insbesondere fiir die Praxis der Lawinenvorsorge in Osterreich wichtig
sind, zusammengefasst. Vorweg sei erwdhnt, dass die groliten Neuerungen nicht im Bereich
des baulichen Lawinenschutzes und der Gefahrenzonenplanung, sondern im Bereich der
Organisation der Frithwarnung und des Katastrophenmanagements durchgefiihrt wurden. In
diesen Bereichen hatten sich auch die grofSten Liicken im Jahre 1999 gezeigt.

1. Einleitung

Der Lawinenwinter 1999 ist jener, der neben den
Wintern 1935, 1951, 1954, 1968 und 1970, in
die Chronik der extremen Lawinenwinter im Al-
penraum des 20. Jahrhunderts eingegangen ist.
Dies gilt fur alle betroffenen Lander, das sind
insbesondere Frankreich, die Schweiz und Oster-
reich. Insgesamt waren bei dem Ereignis im Fe-
bruar 67 Todesopfer zu beklagen. Die Lawinen-
chronik des 20. Jahrhundert zeigt kein Ereignis,
bei dem alle drei genannten Lander mit gleicher
Woucht betroffen waren, dies zeigt auch den Um-
fang des Niederschlagsereignisses, welches sich
in drei Phasen beginnend Ende Janner 1999 bis
in die letzte Februarwoche mit den katastropha-
len Lawinenereignissen in Evolene am 21.2., in
Galtiir am 23.2. und in Valzur am 24.2. erstreck-
te. Nur die katastrophale Lawine von Montroc
in Frankreich mit 12 Todesopfern ereignete sich
bereits am 9.2.1999. Bereits nach den Lawinener-
eignissen vom Jdnner 1951, welche die Schweiz

und Osterreich betrafen, und auch jenem vom

Janner 1954, welches hauptsachlich Vorarlberg
betraf, begannen umfangreiche Aktivititen im
permanenten Lawinenschutz. Basis dafiir war
die bahnbrechende Arbeit von VOELLMY in der
Lawinendynamik, der die aufgetretenen Schaden
der Ereignisse 1954 nachrechnete und so mog-
lich auftretende Lawinenkrifte bestimmen konn-
te. Die ersten Richtlinien fiir den Stiitzverbau im
Anbruchgebiet wurden am 15. Juli 1955 erlassen.
Der Lawinenwinter 1999 war ein Prifstein fur die
umfangreichen Verbauungsmafnahmen der letz-

ten Jahrzehnte
2. Ereignisanalyse

Vom SLF wurde eine umfangreiche Ereignisana-
lyse fir die Schweiz ausgearbeitet, welche im
Jahr 2000 publiziert wurde (Der Lawinenwinter
1999 — Ereignisanalyse). Dies wurde sowohl in
Osterreich als auch in Frankreich nicht in dem
MaBe durchgefiihrt. In Osterreich wurden zwar
nach dem Ereignis zahlreiche Daten von unter-
schiedlichen Institutionen gesammelt - dies ge-
schah aber weder koordiniert noch nach klaren
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Vorgaben. Ein Auftrag fiir die Auswertung dieser
Daten wurde erst im Jahre 2007 an die Universi-
tat fiir Bodenkultur vergeben; die Ereignisanalyse
wird derzeit erarbeitet und Teile davon wurden
von WALTER und BACHER bei der Tagung pra-
sentiert. In der Schweiz wurden 1200 Schadla-
winen mit einem Gesamtschaden von 600 Mio.
SFR (RHYNER 2009) registriert, in Osterreich
wurden in Vorarlberg und den westlichsten drei
Bezirken Tirols 708 Schadlawinen aufgenommen.
Nach MAYR (2000) wurden im Winter 1998/99 in
Osterreich 81 Gebidude, 125 Fahrzeuge und ca.
1055 ha Wald zerstort, was einem Schaden von
ca. 50 Mio. € entspricht. Schadensangaben aus
Frankreich sind keine bekannt. Es zeigt sich bei
der derzeitigen Aufarbeitung der Daten, dass be-
reits zehn Jahre nach einem Ereignis, auch wenn
es die Dimension des Lawinenwinters 1999 hat,
die Erinnerungen bereits deutlich verschwommen
sind und alles, was nicht sofort aufgezeichnet
wird, im Nachhinein nicht mehr oder nur mehr
mit einem sehr grofen Unsicherheitsfaktor zu
rekonstruieren ist. Gott sei Dank wurden unmit-
telbar nach dem Ereignis mehr als 1600 Fotos,
vornehmlich im Rahmen von Befliegungen, ge-
macht, welche nun im Zuge der Ereignisanalyse
ausgewertet werden und auch in eine Ereignisda-
tenbank tbernommen werden konnten. Die Wir-
kung von tempordren MaBnahmen wie kiinstliche
Lawinenauslosung oder StraBensperren sind im
Nachhinein tberhaupt nicht mehr rekonstruier-
bar, da keine Protokolle tiber die Entstehung von
Entscheidungsprozessen zur Verfligung stehen
und es diese auch nicht gibt. Mangelnde Doku-
mentation von Entscheidungsprozessen wurde
auch im Rahmen der gerichtlichen Untersuchun-
gen nach den Ereignissen von Galtiir und Valzur
seitens der Gerichtsachverstandigen festgestellt.

3. Bauliche MaBBnahmen

Schutzmaltnahmen werden in Frankreich, der
Schweiz und in Osterreich seit dem Ereignis 1951
bzw. 1954 systematisch errichtet. In der Schweiz
wurden seit 1951 1,5 Milliarden SFR (MARG-
RETH 2009) in den technischen Lawinenschutz
investiert. Fiir Osterreich wird der investierte Be-

trag in einer dhnlichen GroRenordnung liegen.

Fir Frankreich sind keine Werte bekannt.

Abb. 1: Begriiung

Fig. 1: Welcome address

Die Stlitzverbauung im Anbruchgebiet hat sich
tberall gut bewdhrt und es sind in keinem der
betroffenen Lander groe Abbriiche aus den Ver-
bauungsflachen bekannt. Dies wird in der Analy-
se des Lawinenwinters 1999 in der Schweiz auch
damit begriindet, dass die Schneeverhaltnisse fiir
die Wirkung des Stiitzverbaus geradezu modell-
haft gewesen sind (MARGRETH 2000). Durch das
hohe Mafs an Schneeverfrachtung, welche nach
Analyse in der Schweiz hauptverantwortlich fiir
die Uberschneiung von Werksreihen war, bestand
ein kompakter, schichtenférmiger Schneedecken-
aufbau, der der Wirkung Stiitzverbauung entge-
genkommt. Bei lockerem ,Wildschnee bzw. ko-
hasionslosem Altschnee konnte die Wirkung der
Stiitzverbauung anders verlaufen, was bei der ge-
nerellen Beriicksichtigung der Wirkung von Stiitz-
verbauungen zu beriicksichtigen ist. In Osterreich
waren im Bezirk Landeck 34 % der Stiitzverbau-

ungen und im Bezirk Bludenz 42 % der Stiitz-
verbauungen (berschneit, was aus Luftbildern
(BACHER, WALTER 2009) ermittelt werden konn-
te. Die Schaden an Stiitzverbauungen betrugen in
der Schweiz ca. 8 Mio. SFR, was einem Prozent
der Investitionssumme entspricht, detaillierte Er-
hebungen wurden diesbeziiglich in Osterreich
und in Frankreich nicht durchgefiihrt, die Hohe
der Schaden wird in dhnlicher Grélkenordnung
liegen. Begehungen der Stiitzverbauungen in Os-
terreich im folgenden Sommer bestdtigen dies.
Eine detaillierte dokumentierte Erhebung wurde
nicht durchgefiihrt. Vielfach wurde der Stand-
punkt diskutiert, ob der Lawinenwinter 1999 der
1:1-Feldversuch fiir die ausreichende Stabilitat
der Stlitzverbauung war. Diese Diskussion wurde
auch vielfach vor dem Hintergrund der Anwen-
dung verschiedener in Osterreich verwendeter
Ankertypen gefiihrt. Dazu misste abgeklart wer-
den, ob die Belastungen des Lawinenwinters auf
die Stiitzwerke jenen der Richtlinien entsprochen
haben oder nicht. Nach Untersuchungen in der
Schweiz (SLF 2000) entsprach die Belastung auf
den Schneebriicken nicht jenen der Richtlinien,
obwohl das Niederschlagsereignis und die Ge-
samtschneeh6éhe nach MAIR (2009) eine Jihr-
lichkeit von mehr als 200 Jahren aufwiesen. An
finf vom SLF instrumentierten Versuchswerken
in der Schweiz wurden in keinem Fall die Werte
nach Richtlinien erreicht (SLF 2000). Der grofte
Schneedruck wurde an einem 3,0 m hohen Stiitz-
werk in der Lawinenverbauung Stelli oberhalb
von Untervaz gemessen. Am 20. April 1999 be-
trug der resultierende Schneedruck 46,1 kN/m?,
dieser Wert entspricht rund 87% des Dimensio-
nierungsschneedruckes von 53 kN/m2. Fiir ein
3,5 m hohes Stiitzwerk und einen Gleitfaktor N
von 2,5 berechnet sich nach den Richtlinien fir
den Stiitzverbau im Anbruchgebiet ein resultie-
render Schneedruck von 73 kN/m2, an einem
SLF-Versuchswerk in der Lawinenverbauung Hi-

mezli bei EIm, Kanton Glarus wurde im Jahr 1999
am 24. 3. 1999 ein Wert von 39 kN/m2 und am
20. April ein Wintermaximum von 40 kN/m? er-
reicht, was bei Weitem nicht den Richtlinienwer-
ten entspricht. Bemerkenswert ist dabei auch die
Tatsache, dass die Maximalwerte erst Wochen
nach den extremen Niederschldgen, zum Zeit-
punkt der spatwinterlichen Erwdrmungen, aufge-
treten sind. Grundsatzlich kann man also nicht
davon ausgehen, dass der Lawinenwinter 1999
der Dimension eines Bemessungswinters fiir die
Stiitzverbauung entsprochen hat, obwohl dies
punktuell der Fall gewesen sein kann. Die Griinde
dafiir sind in dem wie bereits erwdhnt modellhaf-
ten Schneedeckenaufbau zu sehen.

Abb. 2: Olivier Marco, Grenoble

Fig. 2: Olivier Marco, Grenoble

Deutlich zeigt sich die Problematik des Riick-
schlusses von dem Niederschlags- auf das Be-
lastungsereignis, welcher nicht zuldssig ist. Tat-
sachlich auftretende Belastungen konnen nur
gemessen werden, die Einrichtung von mindes-
tens zwei instrumentierten Schneebriicken an re-
prasentativen Stellen in Osterreich ist zumindest
zu diskutieren. Die in der Schweiz ermittelten
Messwerte zeigen auch, dass die in den Richtlini-
en gewdhlten globalen Sicherheitsfaktoren von 2
notwendig und berechtigt sind.

Auf Basis der Erfahrungen des Lawinen-
winters 1999 wurden in der Schweiz die Techni-
schen Richtlinien fiir die Stiitzverbauung im An-
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bruchgebiet Uberarbeitet und diese wurden im
Jahre 2007 neu publiziert. Darin wurde die Kar-
te der Flichenmittel der extremen Schneehohe
iberarbeitet, ein Hinweis auf sekundare Lawinen
gemacht, welche oberhalb von bestehenden Ver-
bauungen anbrechen kénnen und die statischen
Nachweise wurden an die aktuellen Tragwerks-
normen angepasst (MARGRETH 2009). Auch in
Osterreich wurde der Lawinenwinter 1999 zum
Anlass genommen, einheitliche Richtlinien fir
den Stiitzverbau basierend auf ONORMEN ein-
zuftihren. Dies ist deshalb notwendig, da sich die
Schweizer Richtlinien auf SIA-Normen beziehen
und sich die kiinftige Bemessung im Stiitzverbau
auf das EUROCODE-System inklusive aller nati-
onalen Anhiinge zu beziehen hat. In Osterreich
hat sich auch deutlich gezeigt, dass die Kontrol-
le der Funktionsfahigkeit von Lawinenschutz-
werken nicht eindeutig und klar geregelt ist.
Sind vornehmlich die Interessentengemeinden
die Instandhaltungsverantwortlichen, so werden
laufende Kontrollbegehungen von Organen des
Dienstzweiges durchgefiihrt, was aber bei der
zunehmenden Anzahl von Verbauungen immer
schwieriger ist und auch nicht in jeder Region mit
der gleichen Konsequenz durchgefiihrt wird. Eine
klare Regelung ist hier vonnéten und diese wurde
bereits im Rahmen des Normenpaketes fiir den
Technischen Lawinenschutz ausgearbeitet. Die
ONR 24807, welche im Jahre 2009 erlassen wer-
den konnte, regelt die Instandhaltung und Auf-
rechterhaltung der Funktionsfahigkeit im Bereich
des permanenten technischen Lawinenschutzes.
Sowohl in der Schweiz als auch in Oster-
reich erwiesen sich zahlreiche Lawinengalerien
als zu kurz bemessen und dies wird bei kiinftig
zu errichtenden Galerien zu berlicksichtigen sein.
Auch wird bei kiinftig notwendigen Sperren von
Strallen die Lange einer Galerie mehr Beachtung
zu finden haben. Es ist nachvollziehbar, dass La-

winengalerien aufgrund der hohen Kosten nur auf

ein 30- oder 50-jdhriges Ereignis dimensioniert
werden, dies muss aber klar definiert sein und
die fir eine allfallige SchlieRung verantwortlichen
Stellen sollten dariiber Bescheid wissen. Bezlig-
lich der Ermittlung der notwendigen Léange einer
Lawinengalerie gibt es erst seit der Anwendung
von zweidimensionalen Simulationsmodellen ei-
nigermallen zuverldssige Methoden. Vorher war
die Bestimmung der Breitenentwicklung von La-
winen eine reine gutachtliche Festlegung und es
gab keine nachvollziehbaren Methoden, wie die-
se bestimmt werden konnte.

(4 L
Abb. 3: Jakob Rhyner, Davos
Fig. 3: Jakob Rhyner, Davos

In der Schweiz wurde auf Basis der Erfahrungen
aus dem Jahre 1999 eine neue Richtlinie zur Be-
messung von Lawinengalerien erlassen (MAR-
GRETH 2009, ASTRA/SBB 2007), in Osterreich
werden die Erfahrungen in die ONR 24806 ein-
gearbeitet werden, welche im Jahre 2011 erlassen
werden wird.

Aus der Schweiz wird berichtet (Margreth
2009), dass zwei Lawinendamme in Sturzbahnen
von Lawinen Uberfahren wurden und vor allem
die Mehrfachabgédnge von Lawinen die Kapazitat
von vorhandenen Dammen tberforderte. Diesbe-
ziigliche Erfahrungen konnten in Osterreich eben-
falls gemacht werden, im Tiroler Auferfern wurde
ein Lawinendamm vom Staubanteil einer Lawine
tberfahren (mindl. Mitt. Dragosits), obwohl das
Becken, welches fiir die Ablagerung des FlieR3-

anteiles der Lawine vorgesehen war, bei Weitem
noch nicht aufgefillt war. Dieses Ereignis muss
noch einer genaueren Untersuchung zugefiihrt
werden, da es Aufschliisse Gber den Winkel der
Sturzbahn und des Dammvorfeldes in Zusammen-
hang mit der Wirkung von Ddmmen insbesondere
auf den Staubanteil von Lawinen bringen kann.
In Hochfiigen im Zillertal wurde ein Ablenkdamm
iberfahren, welcher einen Ablenkwinkel von 35°
aufweist. Dass dieser Winkel zu hoch ist, wurde
durch das Ereignis bestétigt, bis dato waren aller-
dings keine Methoden bekannt, wie der zulassige
Ablenkwinkel eines Dammes bestimmt werden
koénnte und in der Literatur wurden unterschied-
liche Werte genannt. Erstmals wird von SATSIE
(2007) eine Methode vorgestellt, wie der zuldssi-
ge Ablenkwinkel eines Ablenkdammes berechnet
werden kann.

SCHILCHER (2009) berichtet von einem
Lawinenabgang im Bereich der Burtschakopflawi-
ne, wobei ein Auffangdamm, welcher zur Siche-
rung einer Stiitzverbauung vorgesehen war, tiber-
fahren wurde und die Lawine Schédden innerhalb
der Verbauung anrichten konnte. Damit bestatig-
ten sich deutlich die Schwéchen von Lawinenauf-
fang- oder Ablenkddmmen, welche auch in der
Literatur haufig beschrieben werden. Einerseits
ist es die Berlicksichtigung des Staubanteiles bei
der Wirkung von Dammen, andererseits ist es,
wie bereits erwdhnt, die Wahl des Ablenkwinkels
bei der Situierung von Lawinenablenkddmmen.
Mehrfachabgédnge wie in der Gemeinde Goms
traten in Osterreich nicht auf, was wahrscheinlich
auf die Morphologie der Anbruchgebiete zuriick-
zuftihren ist. Diese sind besonders bei den Lawi-
nen in der Gemeinde Goms extrem verzweigt und
umfassen ganze Seitentdler mit unterschiedlichen
Expositionen, sodass Mehrfachabgédnge eher zu
erwarten sind. Bei der kiinftigen Projektierung von
Lawinenddmmen ist auf diesen Umstand jeden-
falls Ricksicht zu nehmen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
sich die Technischen Schutzbauten in allen betrof-
fenen Landern bestens bewahrt haben, dies aber
bei anderer Schneekonsistenz nicht immer so sein
muss. Eine laufende Beobachtung der Schneequa-
litdit empfiehlt sich vor allem in Hinblick auf die
Wirkung der Stiitzverbauung. Essentielle Neue-
rungen im Bereich des Permanenten Technischen
Lawinenschutzes hat es in den Jahren seit dem
Lawinenwinter 1999 nicht gegeben, wenngleich
in der Schweiz die Richtlinien in mehreren Berei-
chen angepasst wurden und in Osterreich solche
derzeit formuliert werden. Eine konsequente Vor-
gangsweise bei der Bemessung von Dammen und
die Berticksichtigung von potenziellen Vorverfiil-
lungen in Abhangigkeit von der Geldndemorpho-

logie erweist sich aber als sehr notwendig.

Abb. 4: Maria Patek, Wien
Fig. 4: Maria Patek, Wien

4. Gefahrenzonenplanung

Nach WALTER und BACHER (2009) sind 2,1% der
Lawinen erheblich und 6,7% der Lawinen gering-
fiigig in den untersuchten Gebieten in Osterreich
Uber die ausgewiesenen Gefahrenzonen vorge-
drungen. In der Schweiz waren es ca. 3% aller
Lawinen, welche die Gefahrenzonen (berfuhren.
Dies ist damit interpretierbar, dass in Osterreich
ein ca. 150-jahriges und in der Schweiz ein ca.
300-jdhriges Ereignis ausgeschieden wird, wes-
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halb die Gefahrenzonen in der Schweiz zumin-
dest geringfligig groler sein missen. Insgesamt
kann aber festgestellt werden, dass die Qualitat
der Gefahrenzonenplanung eine sehr hohe war
und diese in Zukunft durch die vermehrte An-
wendung von Berechnungsmodellen noch besser
werden wird.

Bemerkenswert ist, dass die Bedeutung
des Gefahrenzonenplanes als Informationsinstru-
ment fiir die Sicherheitsverantwortlichen in einer
Gemeinde durch das Urteil des Kassationsgerich-
tes in der Schweiz beziiglich des Lawinenereignis-
ses in Evolene erheblich gestarkt wurde. Die Ver-
urteilung der Sicherheitsverantwortlichen erfolgte
auch deshalb, da ihnen vorgeworfen wurde, dass
sie trotz hochster Gefahrenstufe Gebdude in Ro-
ten Gefahrenzonen nicht evakuiert hatten. Nach
SCHWEIZER (2008) ist dies der erste Gerichts-
entscheid, bei dem dezidiert auf die Bedeutung
des Gefahrenzonenplanes bei der Beurteilung der
Sicherheit hingewiesen wird und besonders des-
sen Nichtbeachtung als fehlende Sorgfalt interpre-
tiert wird. Das Urteil bedeutet nach SCHWEIZER
(2008) aber nicht, dass nun in Zukunft generell
bei jeder Schneesituation, welche mit Lawinen-
warnstufe 4 oder 5 bewertet wird, alle Gebaude in
diesen Gefahrenstufen evakuiert werden miissen.
Ein besonderer Hinweis, warum diese Gebadude
nicht betroffen sind, ist aber auf jeden Fall in der
Dokumentation der Sicherheitsdienste (Lawinen-
kommissionen) vorzusehen. Fiir die Bedeutung
des Gefahrenzonenplanes ist das erwdhnte Ge-
richtsurteil mit der dazu erwdhnten Begriindung
von enormer Bedeutung. Das Instrumentarium
des Gefahrenzonenplanes erlangt somit in Berei-
chen eine Bedeutung, die weit tber jene hinaus-
gehen, welche im FG 1975 aufgezahlt sind.

Anderungen in den Gefahrenzonenplan-
richtlinien wurden nach dem Ereignis nur in Os-
terreich vorgenommen. Die Kriterien fiir die Lawi-
nengefahrenzonen wurden erheblich verscharft,

die Abgrenzung der Roten Gefahrenzone erfolgt
bereits bei einem Lawinendruck von 10 kN/m?2
gegenlber der bis dahin giiltigen Abgrenzung von
25 kN/m2. Dieser Schritt flihrte neben mangeln-
der Akzeptanz durch viele Gemeinden auch zu
nicht unerheblichen technischen Erschwernissen.
Die Rote Gefahrenzone mit einer Grenze von 25
kN/m2 ist ndmlich wesentlich leichter abzugren-
zen als jene mit 10 kN/m2. Dies ist damit begriin-
det, dass der Lawinendruck von 25 kN/m? groR-
tenteils aus dem FlieRlawinendruck resultiert und
der Staubanteil der Lawine bei der Abgrenzung
der Roten Gefahrenzone eine untergeordnete
Rolle spielt. Dies ist nicht so bei der Abgrenzung
der 10-kN/m2-Grenze, welche sich teilweise er-
heblich im Bereich des Staubanteiles einer La-
wine befinden kann und somit mit den gingigen
FlieRlawinenmodellen nicht mehr zu berechnen
ist. Fiir diese Berechnung verbleibt derzeit als ein-
ziges Modell nur noch SAMOS mit all den derzeit
vorhandenen Schwichen des Modells. Immerhin
ist es das einzige Modell, welches in der Lage ist
Uberhaupt Staublawinendriicke in zwei Dimen-
sionen darzustellen und somit ,wohl oder tbel”,
insbesondere dort wo es um die Abgrenzung von
Roten Gefahrenzonen im Siedlungsbereich geht,
zwingend anzuwenden. Auf den ersten Blick ist es
auch nicht offensichtlich, bei welchem Lawinen-
typ oder besser gesagt bei welchem Sturzbahn-
und Auslaufsbereichstyp der Staubanteil oder der
FlieRanteil einer Lawine der fiir die Abgrenzung
wesentliche ist. Es zeigt sich anhand von Berech-
nungen mit SAMOS, dass bei einer abrupten An-
derung der Neigung von der Sturzbahn zum Aus-
laufbereich eher dem Staubanteil eine dominante
Wirkung zukommt und bei langsam verflachen-
den Sturzbahnen der FlieRanteil der dominante
Prozess fiir die Abgrenzung darstellt.

Neben den erwdhnten technischen Prob-
lemen bei der neuen Abgrenzung sind auch noch

die administrativen zu erwdhnen, welche zu einer

erheblichen Mehrbelastung der Mitarbeiter in den
letzten Jahren geflihrt hat, da zahlreiche rel. neue
Gefahrenzonenpldne wieder iiberarbeitet werden
mussten. Zum Teil kam es dabei auch zu Auswei-
tungen von Gefahrenzonen in besiedelte Gebiete,
in welchen mit Genehmigung der Baubehérde
und mit pos. Gutachten der WLV gebaut werden
durfte. Diesen Bewohnern die Sinnhaftigkeit der

neuen Gefahrenzonenabgrenzung zu erkléren,

war nicht immer ganz leicht.

Abb. 5: Charly Wuilloud, Sion
Fig. 5: Charly Wuilloud, Sion

Ein deutlicher Innovationsschub im Bereich der
Lawinensimulationsmodelle wurde durch den La-
winenwinter 1999 in allen betroffenen Landern
ausgelost. Vor allem die Entwicklung von mehr-
dimensionalen numerischen Modellen wurde
intensiv vorangetrieben und auch in der Schweiz
wurde die Notwendigkeit der Betrachtung der
Staublawine fiir die Gefahrenzonenplanung er-
kannt. So wurde im Rahmen des eindimensio-
nalen Modells AVALD-1D auch ein Staublawi-
nenmodul entwickelt, welches sich in Osterreich
aber nie wirklich in der Anwendung durchsetzen
konnte. Dass die Anwendung von Modellen ge-
nerell und die Interpretation der Ergebnisse im
Vergleich mit der historischen und morphologi-
schen Methode eine zwingende Notwendigkeit
in der Abgrenzung von Gefahrenzonen ist, diese
Erkenntnis hat sich auch in Osterreich seit dem

Lawinenwinter 1999 durchgesetzt.

5. Organisatorische MaBnahmen

SCHWEIZER (2009) berichtete, dass der Lawi-
nenwinter 1999 zahlreiche Priventionsanstren-
gungen wesentlich vorangetrieben — ja sozusagen
ausgelost — hat. STUCKI (2009) weist darauf hin,
dass der groBte Innovationsschub nach dem Lawi-
nenwinter 1999 im Bereich der organisatorischen
Malnahmen wie Lawinenwarnung und Katastro-
phenpravention geschehen ist, genauso wie jener
im Baubereich nach dem Lawinenwinter 1951
und im Planungsbereich nach dem Lawinenwin-
ter 1968, nach dem in der Schweiz die Gefahren-
zonenplanung entwickelt wurde.

Tatsachlich erwies sich der Bereich der
Kommunikation und Organisation bei dem Ereig-
nis als ein wesentlicher Schwachpunkt in der Be-
wialtigung von Katastrophen derartigen Ausmafes
und in allen betroffenen Landern sind seitdem we-
sentliche Verbesserungen durchgefiihrt worden.
Diese wurden natlrlich auch durch die moder-
nen technischen Moglichkeiten wie Internetplatt-
formen begtinstigt, sowohl IFKIS in der Schweiz
(STUCKI 2009) als auch LWDKIP (ZENKE 2009)
in Bayern und Tirol sind solche Kommunikations-
Dokumentations- und Informationsplattformen.
Auch im Bereich der Lawinenwarndienste wurden
wesentliche Neuerungen in der Organisation, der
Informationstechnologien und der Kommunika-

tion mit den Lawinenkommissionen und Sicher-

Abb. 6: Exkursion unter Leitung von Rudi Mair, Innsbruck

Fig. 6: Field trip guided by Rudi Mair, Innsbruck
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heitsdiensten entwickelt. BIASI und WALTER be-
richteten Uber die neue Integrierte Landesleitstelle
Tirol (ILL), das Einsatzinformationssystem Tirol
(ESIS) und das digitale Buindelfunksystem (BOS),
welche die Krisenkommunikation in Tirol wesent-
lich verbesserten. Diese Systeme bewahrten sich

bereits beim Hochwasser 2005 in Tirol.

6. Jahrlichkeiten?

Welche Eintrittswahrscheinlichkeit hatte das La-
winenereignis von Galtiir? Diese Frage ist bis heu-
te nicht wirklich ausreichend diskutiert und zeigt
auch deutlich die Problematik der statistischen
Kriicke des Riickschlusses von der Jahrlichkeit
des Niederschlages auf die Jahrlichkeit des Ab-
flussereignisses — in dem gegenstandlichen Fall in
Form einer Lawine. Mag diese statistische Kriicke
bei hydrologischen Prozessen wie Hochwasser
noch eher funktionieren, da das Wasser auf je-
den Fall abrinnen muss, bedeutet ein 150-jdhri-
ges Niederschlagsereignis im Winter noch auf
keinen Fall, dass tiberhaupt ein Abflussereignis
—sprich eine Lawine — stattfinden muss, anderer-
seits kennen wir ,kleine” Lawinen, welche bei
weit weniger als einem Bemessungsniederschlag
trotzdem lange Auslauflingen erreichen. Offen-
sichtlich spielen Randbedingungen wie Stabilitét
der Schneedecke, Gleitvoraussetzungen in der
Sturzbahn und dem Auslaufbereich mindestens
die gleiche Rolle wie der Neuschneezuwachs.

Die Jahrlichkeit des Niederschlages wur-
de von MAYR (2009) in Form einer meteorolo-
gischen Analyse und Extremwertstatistik intensiv
untersucht. Der Dreitagesniederschlag erreicht
dabei eine Jahrlichkeit von ca. 10 Jahren, wah-
rend der 10-Tagesniederschlag schon eine Jdhr-
lichkeit von mehr als 200 Jahren aufweist.

Die Lawine wurde von den Gutachtern
des SLF mit einer Jahrlichkeit von ca. 150 Jahren

belegt, McClung ordnet der Auslauflange der La-
wine in einer von der Sektion Tirol beauftragten
statistischen Untersuchung der Lawine von Galtiir
(McClung 1999) eine Wiederkehrswahrschein-
lichkeit von 100 — 200 Jahren zu. Somit lag die
Lawine offensichtlich durchaus im Bereich des
Bemessungsereignisses It. Gefahrenzonenplan-

richtlinien.
1. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die umfassendsten Neuerungen seit 1999 in allen
betroffenen Landern im Bereich der organisatori-
schen Malinahmen durchgefiihrt wurden. Wenn
man Ereignissen wie dem Lawinenwinter 1999
eine positive Seite abgewinnen kann, dann jene,
dass Katastrophen immer zu wesentlichen Inno-
vationsschiiben in der Pravention und Bekamp-
fung fiihren. Dies war so nach den Lawinenwin-
tern 1951 und 1954, nach denen im Technischen
Lawinenschutz zahlreiche Methoden — als wich-
tigste die Stiitzverbauung im Anbruchgebiet — ent-
wickelt wurden oder nach dem Lawinenwinter
1968, nach dem im praventiven Schutz Meilen-
steine — insbesondere in der Form der Gefahren-
zonenplanung — gesetzt wurden.

Vor allem Internetplattformen bieten
heute weitgehende Kommunikations- und Do-
kumentationsmoglichkeiten. Im Kommunikati-
onsbereich waren auch die grofiten Defizite bei
der Bewadltigung der Katastrophe aufgetreten. Die
MaRnahmen im Technischen Lawinenschutz ha-
ben sich weitgehend bewahrt, die Anpassung von
Richtlinien in verschiedenen Bereichen wurde
vor allem in der Schweiz durchgefiihrt. Deutliche
Méngel zeigten sich in der standardisierten Erhe-
bung von Daten als Basis einer Ereignisanalyse.
Einen deutlichen Innovationsschub brachte der

Lawinenwinter auch im Bereich der Modellent-

wicklung fiir Lawinensimulationen, in Osterreich
wurde eine eigene Simulationsstelle eingerichtet,
welche sich mit der Entwicklung und Evaluierung
von Modellen befasst.
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GERHARD LUFT

Bericht (iber ein Hochwasserereignis
im Juli 2009 in den Waldkarpaten in Rumanien

Nach einem schweren Hochwasserereignis im Juli 2009 wandten sich die Interessenten
der Wassertalbahn (Sagewerk, Naturparkverwaltung, Fremdenverkehr, Verein ,Hilfe fir die
Wassertalbahn” und letztlich auch der Staat Rumdénien (als Eigentiimer des Gleiskorpers) in
einem internationalen Hilferuf u. a. auch an das BMLFUW mit der Bitte um Namhaftmac-
hung von Experten fiir Wasser- und Hangschutzverbauungen sowie solche auf dem Gebiete
des Gleisbaues.

Diesem Aufruf folgend reiste ich vom 25. bis 30. August 2008 nach Rumanien und
lege nachstehenden Bericht vor.

Die Wassertalbahn ist die letzte noch in Betrieb
befindliche Waldbahn Europas, dient nach wie
vor der Holzabfuhr aus einem kaum durch Stra-
Ben erschlossenem, 320 km2 groen Fluss-/Wild-
bacheinzugsgebiet. Ausgangspunkt ist ein grofSes
Sagewerk in der Kleinstadt Viseu de Sus (Ober-
Wischau), Bezirk Maramures, im nordlichsten
Teil Rumdniens an der Grenze zur Ukraine in den
friher so genannten ,Waldkarpaten” gelegen. Bis
1918 gehorte das Gebiet zur Gsterr.-ungarischen
Monarchie. Die Spurweite der Bahn — errichtet ab
1932 — betragt 760 mm, die Streckenldnge rund
50 km. Gefahren wird mit Diesel- und Dampf-
lokomotiven. Nachdem schon im Mai 2001 die
Wassertalbahn durch Hochwasserschaden stark
in Mitleidenschaft gezogen worden war, kam es
Ende Juli 2008 neuerlich zu einem grofrdumigen
Unwetterereignis, welches nicht nur das Wassertal
traf, sondern auch die angrenzende Ukraine. Ein
zu diesem Zeitpunkt im Talinneren befindlicher
Touristenzug mit Gber 100 Fahrgdsten blieb in
einer Mure stecken und Passagiere und Personal
konnten zu Full das Haltestellenhduschen Bardéau
und in den folgenden zwei Tagen mit Hilfe von
Bergrettungskraften den 25 km entfernten Aus-
gangspunkt ihrer Reise —Viseu de Sus — erreichen.

Meine Aufgabe war es nun, die entstan-
denen Schédden aufzunehmen und Sanierungs-
vorschldge auszuarbeiten. An drei Tagen im Ge-
linde konnte ich mir einen Uberblick tber die
entstandenen Schdden verschaffen und von 27
Schadstellen Fotos und Handskizzen - verwend-
bare Planunterlagen existieren leider nicht — mit
dem Schadensausmals und Vorschldge zu deren
Sanierung anfertigen. Einzige Orientierungshilfe
war die Naturparkkarte 1:50.000 und die noch
teilweise intakte Bahnkilometrierung. Bei mei-
nen zum Teil abenteuerlichen Begehungen im
Tal erreichte ich Bahnkilometer 26 oberhalb der

Haltestelle Bardau, was bedeutet, dass pro Kilo-

meter eine Streckenunterbrechung vorliegt. Nicht
eingerechnet sind Gleistiberschotterungen durch
zahlreiche Zubringerbdche zum Hauptfluss, der
Vaser (Wasser). Hauptschiaden sind die Zersto-
rung zweier Briicken, Unterwaschungen des
Gleiskorpers, Hangrutschungen und Uferanrisse,
die eine hohe Gefdhrdung der noch unbeschédigt
gebliebenen Bahntrasse darstellen. Strallen oder

Wege gibt es in diesem Talbereich praktisch nicht.
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Abb.1-3: Erhebung der Hochwasserschaden im Geldnde

Fig. 1-3: Field investigations after the disastrous flood-event
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In meinem Erhebungsbereich liegen Streckenun-
terbrechungen — hier hdngen die Geleise in der
Luft oder sind vollig verschwunden — im Ausmalle
von 2400m vor. Die weiteren Schadensaufnah-
men bis zum derzeitigen Streckenende bei Km
45 wurden von einem Kollegen aus der Schweiz
durchgefiihrt und mir sind hiertiber noch keine Er-
gebnisse bekannt. Eine Schadenstelle bei Km 5,0
wurde bereits unter hohem personlichem Einsatz
des Betriebsleiters der Wassertalbahn provisorisch
befahrbar gemacht, um der von der Aullenwelt
abgeschnittenen Bevolkerung in den Morgen- und
Abendstunden eine Verbindung in die Stadt (gra-
tis!) anbieten zu kénnen.

Mittlerweile sind die Wiederherstellunsar-
beiten auf Basis der von mir gelieferten Baupldne
voll angelaufen und die Strecke bis Km 18.6 ist so-
weit befahrbar, dass die Belieferung des Sagewer-
kes mit Rundholz wieder aufgenommen werden
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Abb. 4 u. 5: Einfache Malknahmenpléne

Fig. 4 and 5: Constructional sketches of control measures

konnte. Hauptbaustoffe sind Drahtschotterkorbe
(Gabionen), Holz und Beton. Leider sind die bau-
ausfiihrenden Firmen und Personen in der Herstel-
lung von Schutzbauten weitgehend unerfahren.

Kirzlich wurde ich vom Betriebsleiter
der Wassertalbahn ersucht, ihm im Friihjahr 2009
bei Entwdsserungsarbeiten in Rutschgebieten und
begleitenden forstlichen Mafnahmen beratend
zur Seite zu stehen. Zum gegebenen Zeitpunkt
werde ich Uber diesen neuerlichen Einsatz Bericht
erstatten.
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HELMUT HOCHREITER

Peking: International Conference on Efforts in
Response to Forest-Related Natural Disasters -
The 1st Forest Science Forum

Vom 12. bis 14. April 2010 fand in Peking eine internationale Konferenz statt, an der
Abteilungsleiterin Maria Patek, auch Mitglied des Conference Committee, Sektionsleiter
Siegfried Sauermoser und Helmut Hochreiter von der Gebietsbauleitung Westliches Un-
terinntal teilnahmen. Diese Konferenz wurde von der Chinese Society of Forestry (CSF)
organisiert und von der International Union of Forest Research Organizations (IUFRO) und
der International Union for Conservation of Nature (IUCN) mitfinanziert. Wie der Titel der
Konferenz besagt, stand bei der Konferenz Wald, der durch Naturereignisse gefiahrdet oder
beschddigt wird, im Mittelpunkt. Die Teilnehmer kamen vorwiegend aus China bzw. dem
asiatischen Raum, daneben waren auch einzelne Experten aus den USA, Finnland und der
Schweiz vertreten, die Osterreichische ,Delegation” wurde noch von Prof. Hannes Hiibl
von der BOKU verstarkt.

Abb. 1: In China allgegenwaértig: Mao Zedong 1893 - 1976

Nach dem ersten Tag, der mit Registrierung und
organisatorischen Erledigungen gefiillt war, fand
am zweiten Tag — vor dem Vollplenum — ein erster
Einstieg in die Materie statt. Die Vortrdge kamen
vor allem aus den Bereichen forest fire, climate
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change und global warming oder behandelten
einzelne Naturkatastrophen in China, wie den
Wintersturm 2008, bei dem knapp 200.000 km?
Waldflache (1/10 der Waldfliche Chinas) gescha-
digt wurden, 30.000 km2 Wald wurden komplett
zerstort. An diesem Tag hatte auch Abteilungslei-
terin Maria Patek die Ehre, die Schutzkonzepte
Osterreichs und den Forsttechnischen Dienst vor-
zustellen.

Am dritten Tag wurden zwei parallele
Sessions abgehalten. Die erste Parallelsession be-
handelte abiotische Einfliisse auf den Wald wie
Erdbeben, Vulkane, Klimawandel, Wetterextreme,
Tsunami, Rutschungen oder Versteppung und Ver-
wistung, die zweite Parallelsession vertiefte sich
in die Problematik von Wild, Forstschadlingen und
Pilzseuchen.

In der abiotischen Parallelsession, die wir
vorwiegend besuchten, wiederholten sich ofters
die Themen des Vortages, vor allem die fiir China
sehr wichtigen Problematiken des forest fire oder
des climate change wurden aus verschiedenen
Blickwinkeln beleuchtet. Etwas exotisch, aber
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Abb. 1: Gruppenfoto der Konferenz
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sicherlich interessant fiir die asiatischen Experten
waren dabei unsere Vortrage tiber die Wechsel-
wirkung Wald — Lawinen (Sauermoser) oder das
Projekt der Integralmelioration Zillertal (Hochrei-
ter), bei dem seit 1953 Hochlagenaufforstungen
ausgefiihrt werden. Hannes Hiibl referierte zu-
dem Uber die Bedeutung der historischen Daten
fur das Naturgefahrenmanagement.

Samtliche von uns gehorten Vortrdge
waren von hoher Qualitdt, wenngleich auch die
englische Aussprache bei den asiatischen Kolle-
ginnen oft schwer verstandlich war bzw. unsere
Chinesisch-Kenntnisse fiir rein auf Chinesisch ge-
haltene Power-Point-Folien oft nicht ausreichend
waren. Dank ausgezeichneter Dolmetscher war
dies nur ein kleiner Wermutstropfen.

Abb. 3: Weidenspreitlage am Liuli-Fluss

Im Anschluss an die Konferenz konnten
wir mit Prof. Jiarong Gao, in den Jahren 1992 bis
1997 Mitarbeiter am Wildbach- und Lawinenin-
stitut der BOKU, eine Exkursion zum Liuli-Fluss,
etwa 80 km nordostlich von Peking, unterneh-
men. An diesem Fluss initiierte Prof. Jiarong Gao
zusammen mit der ,Huairou Water Authority” der
Provinz Huairou eine ingenieurbiologische Ver-
suchsstrecke.

Im Bereich eines Erholungsgebietes, an
der Mindung in den Baihe-Fluss, wurde dabei
versucht, auf eine harte Langsverbauung zu ver-
zichten und die Uferbdschungen mit Weiden-
spreitlagen, Weidenstecklingen und Faschinen
zu sichern. Bereits ein Jahr nach Baufertigstellung

Abb. 4: Exkursion zum Liuli-Fluss, v.l.n.r.: Prof. Jiarong Gao, Maria Patek, Xu An und Hongxiang Duan von der
Huairou Water Authority, Helmut Hochreiter (man beachte auch die Beton-,Holz"-Steher und den Beton-,Holz"-Boden

verbauten Bereiche, bis auf kleinere Schiden
hielten diese gut stand. Merkwiirdig mutet es aber
an, wenn gleich neben der ingenieurbiologisch
geschiitzten Flache die Stege am Ufer und die
Steher der Absturzsicherungen mit Beton errichtet
werden, diese aber das (tiuschend dhnliche) Aus-
sehen von Holz haben (siehe Abb. 4).

Wenige Tage in China erméglichen nur
einen kleinen Einblick in das Land. Insofern
bietet eine Konferenz den grofen Vorteil, in
einem Crash-Kurs zumindest die forstlichen
Problematiken eines Landes kennenzulernen.
Neben den fachlichen Eindricken wird uns ne-
ben der (teilweise fremden) chinesischen Kul-
tur vor allem die erlebte Gastfreundschaft noch
lange in Erinnerung bleiben.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

Dipl. Ing. Helmut Hochreiter
Gebietsbauleitung Westliches Unterinntal
Swarovskistrale 22a

6130 Schwaz

helmut.hochreiter@die-wildbach.at
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CHRISTIAN STUNDNER

Das Einzugsgebiet des Kaponigbaches:
Geschichte, Malinahmen, Verbauungsprojekt 1999,
Gefahrenzonenplanung

The “Kaponigbach” Catchment area:
History, Measures, 1999 Protection Project,
Hazard Zone Mapping

Zusammenfassung:

Im Zuge der Studienreise im Herbst 2009 nach Kérnten wurden am konkreten Fallbeispiel
Kaponigbach anstehende Fragen beziiglich der Instandhaltung bestehender Schutzmalinah-
men unter Beriicksichtigung der Auswirkung auf die Gefahrenzonenplanung diskutiert.

Summary:

Exemplified by the “Kaponigbach” protection concept, questions addressing the
maintenance of protection measures in use under consideration of the possible effects on
hazard zone mapping have been discussed in the course of the study trip.

Das Einzugsgebiet Kaponigbach kann mit folgen-
den KenngroRen kurz beschrieben werden:

e Einzugsgebiet: 23 km?

* Geologie: ostalpine Decke der Reileckgruppe

* Geologischer Unterbau im Sammelgebiet:
feinlassiger, leicht verwitterbarer Glimmer-
schiefer und Glimmerquarzit — tberlagert
mit glacialen Schutt- und Lehmschichten
(Méchtigkeit bis zu 40 m)
Stark geschiebefiithrender Wildbach mit
einem HQ150 von 67 m3sec (It. GZP),
katastrophenrelevante

Geschiebemenge:
150.000m3(vor allem aus zwei Seitengra-
ben: Steggraben und Wiltschkitzenbach)

Murstofgefahr durch ein eventuelles Ein-
rutschen von Wildholz in die Schluchtstre-
cke (Sturm ,,Paula”)

Im 17. Jahrhundert werden mehrmals schwere
Uberschwemmungen und Vermurungen der Ort-
schaft Obervellach in den verfiigbaren Chroniken
(Bergbau) erwdhnt. In den Jahren 1717 und 1828
wurden weitere schwere Unwetter dokumentiert.
Die Obervellacher Biirger errichteten daher in Ei-
geninitiative die ersten SchutzmafBnahmen.

Seit der Griindung des Forsttechnischen
Dienstes (1884) wurde die Malknahmensetzung,
aufbauend auf die vorhandenen Schutzbauten,
systematisch erweitert. Die Verringerung der Ero-
sion in den zwei Teileinzugsgebieten Steggraben
und Wiltschkitzenbach stand neben geschiebebe-
wirtschaftenden Mafinahmen im Hauptgraben im
Vordergrund. Dieser Grundgedanke wurde auch
beim notwendig gewordenen Verbauungsprojekt
1999 beibehalten. Das Projekt sieht vor allem
die Konsolidierung der Bachsohle (Baustoff: Ga-
bionen und Beton) als auch die Begriinung der
offenen Erosionsflichen in den oben angefiihrten
Teileinzugsgebieten vor.

Im Zuge der Studienreise konnten Teil-
abschnitte des noch in Umsetzung befindlichen
Projektes 1999 begutachtet werden. Nach Fer-

tigstellung des Projektes werden sich die Gefah-
renzonen im Gefahrenzonenplan nicht verdndern
(das Verbauungsprojekt 1999 wurde aufgrund der
Verschlechterung der Zustinde in den Teilein-
zugsgebieten initiiert).

Im Zuge der Studienreise wurden das
Verbauungskonzept als auch die technischen
und wirtschaftlichen Grenzen der gesetzten / ge-
planten Konsolidierungsmallnahmen unter den
vorgegebenen Rahmenbedingungen eingehend
diskutiert. Die Frage der Instandhaltung ist aber
im Hinblick auf das Versagen von einzelnen Bau-
werken in einer Staffelstrecke von zentraler Be-
deutung. Dieser Aspekt muss unter der Pramisse
der Finanzierbarkeit gesehen werden. K&énnen
sich zukiinftige Generationen die Instandhaltung
Uberhaupt leisten? Wie wiirde sich das Gefahren-
potenzial im Ortsbereich bei einem Versagen der
KonsolidierungsmaBnahmen verandern?

Eine seitens der Gebietsbauleitung an-
gedachte Projektserweiterung wiirde sich mit
geschiebe- und wildholzbewirtschaftenden MaR-
nahmen im Nahbereich des Siedlungsgebietes
befassen. Einhellig wurde festgestellt, dass ein
derartiges Schliisselbauwerk — auch im Hinblick
auf die ,moglicherweise erhohten” Geschiebeein-
trdge — notwendig ware. Die Auswirkungen eines
derartigen Bauwerkes auf die Zonenplanung wur-
den ebenfalls diskutiert.

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die Frage der Instandhaltung fiir die
Tatigkeit des Forsttechnischen Dienstes und fiir
die Aufrechterhaltung des angestrebten Schutz-

zieles von essenzieller Bedeutung ist.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

Dipl. Ing. Christian Stundner

Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung, Gbl. Wien und Nordl. Niederosterreich
Marxergasse 2, 1030 Wien

E-Mail: christian.stundner@die-wildbach.at
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MARTIN STRAUSS, KLAUS WEISSER

Wildbachbetreuung Tirol — 3-Stufen-Modell

Torrent Management in Tyrol — A 3-Level Model
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Summary:

During the educational trip to Carinthia in 2009, Mr. Albert Pichler introduced the project
“Wildbachbetreuung - Tirol”. It is based on a three-phased concept with the benefits of
consequent cooperation and clear assignment of different responsibilities. The IT-based
documentation is available for all partners of the project. Nevertheless, it risks leaving gaps in
knowledge. This method fulfills the obligations of the Forest Law concerning preventive flood
control by keeping the run off area clear and by using continuous surveillance. Furthermore
the persons responsible (torrent-inspectors, mayors) are assured because of the clear
documentation.

Zusammenfassung:

Im Rahmen der Studienreise 2009 in Kdrnten hat Dipl. Ing. Albert Pichler das Projekt
,Wildbachbetreuung - Tirol“ vorgestellt. Das dahinterliegende 3-stufige Wildbachbetreu-
ungskonzept tiberzeugt vor allem durch die konsequente kompetenziibergreifende Zusam-
menarbeit, durch seine klare Zuordnung von Zustandigkeiten, durch seine durchgangige
EDV-basierte und allen Projektpartnern zugangliche Dokumentation und durch den ,Mut
zur Licke”. Mit dieser Methode kann dem forstgesetzlichen Auftrag zum vorbeugenden
Hochwasserschutz durch Freihaltung der Wildbachgerinne und der laufenden Uberwachung
von Schutzbauten bestens entsprochen werden und dartiber hinaus werden die handelnden
Akteure (Wildbachaufseher, Blirgermeister) durch die klare Dokumentation geschiitzt.

1. Einleitung

Das Forstgesetz 1975 verpflichtet im § 101 (6)
jede Gemeinde, ,durch deren Gebiet ein Wild-
bach flielt, diesen samt Zufliissen innerhalb der
in ihrem Gebiet gelegenen Strecken jahrlich zu-

mindest einmal, und zwar tunlichst im Frihjahr - P B
nach der Schneeschmelze, begehen zu lassen und Abb. 1 u. 2: Mangelnde Ufergehdlzpfege,

dies der Behorde mindestens zwei Wochen vor- Verlegung Hochwasserabflussprofil
her anzuzeigen. Die Beseitigung vorgefundener
Ubelstinde (siehe Abb. 1 - 7), wie insbesondere

das Vorhandensein von Holz oder anderen den

Fig. 1 and 2: Inadequate care of riverbank trees

Wasserlauf hemmenden Gegenstanden, ist sofort
zu veranlassen. Uber das Ergebnis der Begehung,
tber allfallige Veranlassungen und tiber den Erfolg
hat die Gemeinde der Behorde zu berichten.” g '- ¥
Um dieser Verpflichtung bestmoglich

Abb. 3 u. 4: Holz-/Astwerkdeponierungen im

nachkommen zu kénnen, wurde in Tirol das Pro- Hochwasserabflussbereich

jekt ,Wildbachbetreuung” als Gemeinschaftspro- Fig. 3 and 4: Deposited wood and branches in

jekt zwischen dem Gemeindeverband, Behérden, the run off area of the flood
Landesdienststellen, dem o&ffentlichen Wassergut
und der Wildbachverbauung Tirol unter der po-
litischen Patronanz von LRin Anna Hosp und LR
Anton Steixner erarbeitet. In das Projekt wurden
auch die beziglichen Vorgaben der ONR 24803
— Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Be-
trieb, Uberwachung und Instandhaltung eingear-

beitet.

Fig. 5 and 6: Damages of flood control structures




co
=
jo)
=
D
wn

2. Projektziel

ist die Optimierung des vorbeugenden Hochwas-
serschutzes durch eine — in einem dreistufigen
Verfahren — standardisierte Betreuung der Wild-
bacheinzugsgebiete und durch eine EDV-basierte
Dokumentation. Durch die klare Dokumentati-
on und Zuordnung von Zustandigkeiten ergibt
sich auch ein Schutz fiir die handelnden Akteure
(Waldaufseher, Birgermeister)

3. Das Tiroler 3-Stufen-Modell der
Wildbachbetreuung

e Stufe 1 — ,Laufende Uberwachung”
Umfasst den gesetzlichen Auftrag zur jahrlichen
Begehung (und tunlichst nach schweren Unwet-
tern) laut Forstgesetz und der Tiroler Waldordnung
und zu entsprechenden Veranlassungen; gleich-
zeitig erfolgt die Gewdsserzustandsaufsicht gemal}
Wasserrechtsgesetz sowie eine visuelle Kontrolle
bestehender Anlagen inklusive Berichtswesen an
die Behorden und die Wildbachverbauung.

Die Zustindigkeit fiir diese Tatigkei-
ten liegt bei den Gemeinden und wird von den

Waldaufsehern nach entsprechender Schulung

durch Fachexperten besorgt. Die Begehungsbe-
richte, die getroffenen Veranlassungen sowie de-
ren Umsetzung werden EDV-malig im Portal Tirol
(http://portal.tirol.gv.at) erfasst.

Auf dieser Stufe wird besonderes Augen-
merk auf die Freihaltung der Wildbachgerinne
von schddlichem Uferbewuchs und Gegenstan-
den - insbesondere dem abschwemmfdhigen
Wildholz — gelegt, welches im Ereignisfall hdufig
die Funktions—fahigkeit vorhandener Schutzbau-

ten beeintriachtigt und z.T. sogar aufer Kraft setzt.

e Stufe 2 —, Kontrolle”
Dient der vertieften Beurteilung des hydromor-
phologischen Zustandes der Gewasser und ihrer
Ufer und der Qualitit der Einbauten.
Die Zustandigkeit fiir diese Tatigkeiten liegt bei
den Gemeinden und der Wildbachverbauung und
wird von den Waldaufsehern und den Wildbach-
betreuern der WLV-Dienststellen standardmaRig
in einem 5-Jahres-Rhythmus bzw. nach offensicht-
lichen Verdnderungen im Einzugsgebiet besorgt.
Die Dokumentation erfolgt analog zu Stufe 1.

e Stufe 3 — ,Priifung”

Umfasst die externe Qualitatskontrolle von tech-
nischen Einbauten in Wildbachen.

In einem Rhythmus von 10 — 20 Jahren sollen
alle ,wichtigen” technischen Hochwasserschutz-
bauten der Wildbach- und Lawinenverbauung (=
,Schlisselbauwerke”) von einer externen Stelle
auf ihre Qualitdt geprift werden. Die Zustandig-
keit fuir die Veranlassung der ,Priifung” liegt bei
der WLV.

4. Akteure und deren Zustiandigkeiten
e Der Waldaufseher begeht die Wildbache,

dokumentiert die ,Ubelstinde” und Main-

gel an Schutzbauten, erhebt die Grundei-

gentiimer/Verursacher, schlagt die MaB-
nahmen zur Beseitigung der Hindernisse
vor und schitzt die Kosten. Der Waldaufse-
her ist ein Angestellter der Gemeinde und
forstfachlich bzw. als Forstschutzorgan der
Bezirksforstinspektion unterstellt.

Der Wildbachaufseher bewertet die Beob-
achtungen des Waldaufsehers (Wichtigkeit
und Dringlichkeit), bestatigt oder korrigiert
die vorgeschlagenen Mafinahmen und Kos-
ten, befindet tiber Forderfahigkeit und legt
die Durchfiihrung fest. Der Wildbachauf-
seher ist ein Kollektivvertrags-Mitarbeiter
der Wildbachverbauung, zumeist im Rang
eines Partiefiihrers mit eigener Betreuungs-
partie.

Die Gemeinde beauftragt die Manahmen,
informiert Grundeigentiimer, holt Stellung-
nahmen von den Verursachern ein und er-
stellt notigenfalls Raumungsbescheide

Der Verwalter des offentlichen Wassergu-
tes hat Leserechte fir alle Beobachtungen
auf den Grundstiicken des OWG

Die Bezirkshauptmannschaft/Naturschutz-
abteilung befindet bei Schaden an Regulie-
rungsbauwerken liber die Notwendigkeit
eines Behordenverfahrens fiir die Sanie-
rungsmafinahmen;  Naturschutzbescheid
wird den Dokumenten hinzugefiigt

Die Bezirkshauptmannschaft/Wasser-
rechtsabteilung leitet auf Basis der doku-
mentierten Beobachtungen (insbesondere
hinsichtlich Wasserein- und -ausleitun-
gen) wasserrechtliche Verfahren ein und
schlieft die Beobachtung nach Abschluss
des Verfahrens auch im System ,Wild-
bachbetreuung” ab.

Die Forstbehorde ist auf Bezirkshaupt-
mannschaftsebene fiir die Umsetzung des
Forstgesetzes und der Tiroler Waldordnung

zustandig. Die Bezirksforstinspektion be-
gleitet die praktische Umsetzung von Be-
treuungsmafnahmen gréfleren Umfanges
bzw. mit mehreren betroffenen Grund-
eigentlimern, zum Teil auch Uber eigene
Projekte.

Der Landesforstdienst unterstiitzt die An-

]//

wendung ,Wildbachbetreuung Tirol” in der
digitalen Aufbereitung und Vernetzung in
der TIRIS-Anwendung sowie mit den damit
verbundenen Schulungen der verschiede-
nen Nutzer. Das EDV-System ,Wildbach-
betreuung” ist Teil des Tiroler Raum- und
Informationssystems TIRIS.

* Die Wildbach- und Lawinenverbauung
ist als ein wesentlicher Projektpartner mit
genau abgegrenzten Aufgaben betraut und
achtet darber hinaus besonders darauf,
dass die Verwaltungsablaufe nutzerfreund-
lich, Gberschaubar und transparent gestal-
tet werden und klare Zusténdigkeiten und
Verantwortlichkeiten gegeben sind.

5. Mut zur Liicke

Die vom Forstgesetz geforderte liickenlose jdhrli-
che Begehung aller verordneten Wildbache mit-
samt deren Zubringer bis in die obersten Quellge-
biete ist in der Praxis nicht durchfiihrbar und auch
nicht notwendig.

Im Betreuungskonzept werden GIS-
basiert durch die Gebietsbauleitungen Bege-
hungsstrecken (sieche Abb. 8) mit jahrlicher
Begehungspflicht (rot), mit 5-jahrlicher Bege-
hungspflicht (gelb) und ohne Begehungspflicht
(blau) festgelegt. In Tirol konnte mit diesem
,Mut zur Licke” die jahrlich erforderliche Be-
gehungsstrecke von etwa 16.000 km um nahezu
90 % auf 1.700 km/Jahr reduziert werden.
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Abb. 8: Festlegung von Begehungsstrecken mit
unterschiedlicher Dringlichkeit

Fig. 8: Determination of controlling sections with
various degrees of urgency

6. Weiterentwicklungen im Jahr 2009

* Wartung der Begehungsstrecken durch die
Wildbachaufseher

* Implementierung der Forderungsabwicklung
in die Forderungsanwendung Internet (FAI)

* E-Mail-Benachrichtigung bei bestimmten
Statuslibergdngen

* Verbesserungen im Workflow

1. Betreuungsdienste in den Gebietshauleitungen
der Sektion Oberdsterreich

In den Gebietsbauleitungen Oberosterreichs wer-
den schon seit den 60er Jahren Betreuungsdienste
gefiihrt und auf Gebietsbhauleitungsebene laufend
Systemverbesserungen vorgenommen. Als letzte
Neuerung zur Effizienzsteigerung wurden nach
dem schweren Hochwasser vom Friihling 2005
durch die Gebietsbauleitung Steyr-Enns-Gebiet
im Jahr 2006 Wildbachbegehertage initiiert. Bei
diesen gemeinsam mit den Forst- und Wasser-
rechtsverantwortlichen der Bezirkshauptmann-
schaften Steyr-Land und Kirchdorf durchgefiihrten
Veranstaltungen werden die Birgermeister, die
Gemeindeamtsleiter sowie die von den Gemein-
den im Vorfeld nominierten Wildbachbegeher
Uber die rechtlichen Rahmenbedingungen, die

fachliche Notwendigkeit sowie Uber eine prakti-
sche und effiziente Durchfiihrung informiert. Die-
se Wildbachbegehertage werden durch praktische
Anschauungsbeispiele im Geldnde abgeschlossen
und es werden periodische Updates zum Erfah-
rungsaustausch abgehalten.

8. Wiirdigung und Wertung

Das Tiroler System ,Wildbachbetreuung” ist als
ein sehr praxisbezogenes Modell ein Musterbei-
spiel furr eine effiziente und transparente Betreu-
ung/Uberwachung von Wildbacheinzugsgebie-
ten. Diese wertvollen Ansitze sollten in anderen
Bereichen Osterreichs trotz zum Teil anderer Rah-
menbedingungen (z.B. fehlende Waldordnung
samt Waldaufseher) auf die jeweiligen Verhalt-
nisse und Moglichkeiten angepasst zum Einsatz
gebracht werden. Uberlegenswert wire auch die
Installation einer Schnittstelle zum Wildbach- und
Lawinenkataster.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

Dipl. Ing. Martin Strauf®

die.wildbach

Gebietsbauleitung Attergau und Innviertel
Atterseestralle 6, 4863 Seewalchen am Attersee
E-Mail: martin.strauss@die-wildbach,at

Dipl. Ing. Klaus Weisser

die.wildbach

Gebietsbauleitung Steyr-Ennsgebiet
Garnisonstralle 14, 4560 Kirchdorf/Kr.
E-Mail: klaus.weisser@die-wildbach.at

Quellennachweis:

Samtliche Abbildungen und Graphiken stammen aus
den Présentationsunterlagen von:

Dipl. Ing. Albert Pichler

Gebietsbauleitung Osttirol

KarntnerstraRe 90, 9900 Lienz

e-mail: albert.pichler@die-wildbach.at
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2630 Ternitz
8600 Bruck/Mur

www.perzplan.at

Tel: 02630-35105
Tel: 03862-52818

office@perzplan.at
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CHRISTOPH SKOLAUT, FRANZ ANKER

Malinahmendatenbank —
Ein GIS-Tool mit strategischer Dimension

The Control Measures Database —
A Strategical GIS Tool

Zusammenfassung:

Die Einfiihrung einer digitalen MaBnahmendatenbank zur Erfassung samtlicher Wildbach-
schutzbauwerke ist ein wichtiges Werkzeug im taglichen Naturgefahrenmanagement mit
strategischer Bedeutung. Dieses GIS-Tool zeigt nachvollziehbar vorhandene Defizite und
Handlungsbedarf auf und stellt so die Grundlage fiir zukiinftigen Ressourceneinsatz dar.

Summary:
The implementation of a database of control measures in torrents is an important day-to-
day business tool in the field of protection against natural hazards. This tool is of strategic

importance because deficits and needs for action are shown comprehensibly. This instrument

will play a key role in the assignment of funds in the future.

Der Forsttechnische Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung hat seit seinem Bestehen eine
Vielzahl von Schutzbauwerken in ganz Osterreich
errichtet. Darunter fallen nicht nur Querwerke der
Geschiebebewirtschaftung und Hochwasserreten-
tion, sondern auch viele Langsbauwerke in Form
von Ufersicherungen. Alleine in der Sektion Karn-
ten wurden seit Griindung im Jahr 1884 geschétz-
te 120.000 Bauwerke errichtet.

Die Dokumentation dieser MaBnahmen
erfolgte bisher in den jéhrlich zu erstellenden Aus-
fihrungsnachweisen, die das Baugeschehen des
abgelaufenen Jahres in Planen und in Form von
diversen Kostenaufstellungen und -auswertungen
erfassen. Die Ubersicht simtlicher MaRnahmen
findet sich nach Bauabschluss in den Kollaudie-
rungsoperaten. Eine systematische Erfassung der
Malnahmen in Form einer digitalen Datenbank
fehlte bisher.

Das im Jahr 2008 abgeschlossene Pro-
jekt ,Volkswirtschaftliche Analyse der WLV*,
durchgefiihrt durch das renommierte Osterrei-
chische Wirtschaftsforschungsinstitut  (WIFO),
zeigte u.a., dass die Investitionen in Neubauten
zuriickgehen, wahrend der Aufwand fiir Instand-
haltungen stetig steigt. So wurde in den 1960er
Jahren massiv in Wild-
bach- und Lawinen-
verbauungsmalinah-
men investiert (siehe
Abb. 1). Seit dem Jahr
1967 nehmen die
Ausgaben zu realen

EEEEOOOn

Werten laufend ab.
Eine Folge davon ist,
dass der Kapitalstock
schwacher  wéchst.
Neuinvestitionen und
Abschreibungen  lie-
gen daher derzeit auf

anndhernd dem glei-

chen Niveau. Ein weiterer Riickgang von Investi-
tionen fuhrt dieser Rechnung zu Folge zu einem
Kapitalverzehr und somit potenziell zu einer Ver-

ringerung der Schutzleistung.
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Abb. 1: Darstellung der Entwicklung der Investitionen in
MaRnahmen der Wildbach- und Lawinenverbauung, des Kapi-
talstocks und der unterstellten Abschreibung (WIFO, 2008)

Dies bedeutet, dass der Punkt, an dem mehr In-
vestitionen in die Erhaltung von Schutzbauwerken
als in die Neuerrichtung derselben flielen bereits,
erreicht wurde bzw. unmittelbar bevorsteht. Dies
wird durch eine Darstellung des Verbauungsgra-
des in den &sterreichischen Gemeinden bestatigt
(sieche Abb. 2). Darin zeigt sich der hohe Mitte-
leinsatz von durchschnittlich € 120 Mio. jdhrlich
in den letzten Jahren in die Schaffung von langfris-

tigen Schutzsystemen fiir die Bevolkerung vor Ort.

Abb. 2: Der Grad der Verbauung von Wildbacheinzugsgebieten im Jahr 2008 (WIFQ, 2008)
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Grundlage fiir eine Mittelabschédtzung

ist zundchst einmal die Erfassung samtlicher

Schutzbauwerke und in einem weiteren Schritt
die Bewertung ihres Zustands. Einen ersten wich-
tigen Schritt in Richtung systematischer digitaler
Bauwerkserfassung hat die Sektion Karnten der
Wildbach- und Lawinenverbauung im Jahr 2005
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mit der Erstellung einer Datenbank im Rahmen
der Regionalstudie fiir den Stockenboierbach
gemacht. Seither erfolgte eine konsequente Wei-
terentwicklung des nunmehr als ,Malinahmenda-
tenbank” bezeichneten Werkzeuges.

Es handelt sich dabei um ein Geografi-
sches Informationssystem (GIS) zur Erfassung,
Speicherung und Analyse von Schutzmafnah-
men. Vorhandene Malnahmen werden zum
einen im GIS verortet und zusitzlich werden
beschreibende Informationen als Attribute je-
der Malknahme gespeichert. Auswertungen von
vorhandenen Daten bzw. MalBnahmen kénnen
in Form von Tabellen oder von Karten wie z.B.
Kollaudierungslageplan oder MafRnahmenatlas
fir Wildbachbegehungen erfolgen.

Mit der Veroffentlichung der ONR 24803
,Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Be-
trieb, Uberwachung und Instandhaltung” zu Be-
ginn des Jahres 2008 wurde das erforderliche

Berichtswesen der laufenden Uberwachung, Kon-
trolle und Priifung samt Zustandserfassung in die
MaRnahmendatenbank integriert.

Der Ablauf von der Datenerfassung ein-
zelner Schutzbauwerke, deren Zustandsbewer-
tung bis hin zur Auswertung und Darstellung ist in
Abb. 4 ersichtlich.

Ziel der MaBnahmendatenbank ist es,
aktuelle Information tiber die Vielzahl an vorhan-
denen Schutzbauwerken zu erhalten und diese
jederzeit nachvollziehbar darstellen zu konnen:

* Wo befinden sich die Bauwerke?
* Wie viele Bauwerke sind noch vorhanden?
* In welchen Zustand sind die diese Bau-
werke?
e Erfullen sie die ihnen zugedachte Schutz-
funktion?
* Wo ist Handlungsbedarf?
In Abb. 5 ist das Ergebnis einer derartigen Ab-
frage ersichtlich gemacht. Auf Basis dieser exakt

Bauwerke
Fustandeshite T s
1] 1] L]
1 | a7
] 3 57
F] 4 13,0
] i5 X
[ -] 45
g 3 38
Summe 108 100.0

0 |Bauwerk ist entbehrlich

Abb. 5: Auswertungen des Zustandes von MaRnahmen sind wesentliche Entscheidungsgrundlagen fir die Prioritatenreihung von

Projekten (RAUTER, 2009)
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nachvollziehbaren Daten aus der Malnahmenda-
tenbank kann in einem weiteren Schritt der Mit-
telbedarf fiir die Instandhaltung erhoben und die
Priorisierung der durchzufiihrenden MaBnahmen
in der Gebietsbauleitung vorgenommen werden.
Fiir die Kommunikation mit den betroffenen Inte-
ressenten und politischen Entscheidungstragern
stellen die vorhandenen Auswertungen aus der
Datenbank eine wesentliche und vor allem jeder-
zeit nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage dar.

Die vorhandene Malnahmendatenbank
der Sektion Kdrnten kann als Best-Practice-Bei-
spiel fir die systematische Erfassung und Auswer-
tung von vorhandenen Schutzmafnahmen nach
dem Stand der Technik bezeichnet werden. Sie
stellt eine wesentliche Grundlage der zukiinftigen
Naturgefahrenpravention dar und muss konse-
quent weiterverfolgt werden.

Wesentlich erscheint aufgrund der gro-
Ren Anzahl an Bauwerken in ganz Osterreich
der unverziigliche Start der Erfassung samtlicher
Malnahmen. Die Datenerfassung sollte projekt-
bezogen bei der Erstellung von Projekten und Ge-
fahrenzonenplanen sowie Kollaudierungen ver-
pflichtend erfolgen. Ein zentraler Punkt in diesem
Zusammenhang ist die vorhandene Kompatibilitat
mit dem kommenden Bauwerkskataster im Wild-
bach- und Lawinenkataster. Die nun erhobenen
Daten konnen spater problemlos in das neue,
zentral organisierte System eingelesen werden.
Von entscheidender Bedeutung ist die standar-
disierte Zustandserfassung und Bewertung von
Bauwerken im Rahmen der Gefahrenzonenpla-
nerstellung bzw. -tberarbeitung aufgrund der
Folgewirkungen durch die Gefahrenzonenaus-
weisung. Die konsequente Umsetzung der ONR
24803 im Dienstzweig kann dadurch wesentlich
unterstiitzt werden.

Die Ausfiihrungen haben gezeigt, dass
die MaBBnahmendatenbank ein wichtiges Werk-

zeug im taglichen Naturgefahrenmanagement mit

strategischer Bedeutung ist. Dies deshalb, da es
nachvollziehbar vorhandene Defizite und Hand-
lungsbedarf aufzeigt und so die Grundlage fir zu-
kiinftigen Ressourceneinsatz darstellt.
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