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1 Einleitung

Im Jahr 2015 kam es hauptsachlich im Westen Osterreichs zu teils extremen Ereig-
nissen. Vor allem im Westen Kéarntens und Tirols, aber auch in Vorarlberg und in Ost-
tirol wurden zahlreiche wildbachbezogene Prozesse ausgeltst. Diese Schadenser-
eignisse sind zum Grof3teil auf die Vorbefeuchtung durch die eintretende Schnee-
schmelze Ende Mai bzw. Anfang Juni in Kombination mit Starkniederschlagen sowie
auf Starkniederschlage zwischen Juni und August zuriickzufthren.

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft (BMLFUW) werden im folgenden Bericht die Ereignisse 2015 im Zu-
standigkeitsbereich des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und Lawinenver-
bauung zusammengefasst. Erfasst wurden Prozesse in Wildb&chen sowie gravitative
Massenbewegungen zu denen Sturzprozesse, Flie3- und Gleitprozesse zahlen. Der
Bericht bietet einerseits einen Uberblick tber die Ereignisse im Jahresverlauf und
geht andererseits auf ausgewahlte Ereignisse im Detail ein.

Die Datenbasis dieses Berichts bilden die Eintrage im digitalen Wildbach- und Lawi-
nenkataster (WLK), welche von den Mitarbeiterinnen des Forsttechnischen Dienstes
fur Wildbach- und Lawinenverbauung verfasst wurden.

Die statistische Auswertung der Ereignisse erfolgt prinzipiell im 5W-Standard, wo die
wesentlichen Fragen ,Wann?“, \Was?“, ,Warum?“ und ,Wo?“ mit Ausnahme der
Frage ,Wer?“, behandelt werden. Die anschlieR3enden Detailberichte werden dann

durch die Frage ,Wer® erganzt.
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2 Datenerhebung 3W-Standard

2.1 Kategorien

Zwischen dem 1.1.2015 und dem 31.12.2015 wurden im digitalen Ereigniskataster
des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach und Lawinenverbauung insgesamt
167 Ereignisse erfasst. Sie sind den vier Kategorien Wasser, Rutschung, Steinschlag
und Lawinen zugeordnet und werden weiter in Prozessarten aufgeteilt (Abbildung 3
und Abbildung 5). Auf die Lawinenereignisse im Jahr 2015 wird in den folgenden Ka-
piteln nicht weiter eingegangen.

Ereignisse der Kategorie Wasser waren im Jahr 2015 in Osterreich mit rund 80 % am
haufigsten vertreten (Abbildung 1). Durch die im Frihling einsetzende Schnee-
schmelze kombiniert mit Niederschlagen und die erhdhte Haufigkeit von Starknieder-
schlagen im Sommer fallen diese Ereignisse erwartungsgeman hauptséchlich auf die
Monate Mai bis August. Die restlichen rund 20 % der Ereignisse fallen auf die Kate-

gorien Steinschlag (~ 8 %), Lawine (~ 7 %) und Rutschung (~ 5 %).

Ereigniskategorien 134 Ereignisse
0,
@ Wasser o4
@ Rutschung
Steinschlag
O Lawine
8 Ereignisse
479% by
13 Ereignisse
7.78% 12 Ereignisse A
7.19% ERDOK 2015
Abbildung 1: Dokumentierte Ereignisse im Jahr 2015 zusammengefasst in Kategorien

Raumlich haufen sich die Ereignisse im westlichen Teil Tirols sowie in Osttirol, im
Westen von Karnten und in Vorarlberg (Abbildung 2). Ereignisse der Kategorie Was-
ser fanden zum grof3ten Teil in den drei Bundeslandern Tirol, Karnten und Vorarlberg
statt. Lawinen wurden nur in Tirol (6), in der Steiermark (5) und in Nieder6sterreich
(1) dokumentiert. In Tirol ereigneten sich zudem sieben der acht aufgezeichneten
Rutschungen. Steinschlage verteilen sich entlang der Alpen und am Siudrand der
Bohmischen Masse.
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Kategorie
® \Wasser
/\ Lawine
A Rutschung
® Steinschlag

0 25 50 100 150 A -
Kilometer ERDOK 2015

Abbildung 2: Verteilung der Ereignisse im Jahr 2015 zusammengefasst in Kategorien

2.2 Prozessarten

2.2.1 Prozessarten in Wildbachen

Der Uberwiegende Teil der Ereignisse (~ 80 %) im Jahr 2015 fallen in die Kategorie
Wasser und sind somit als Ereignisse in Wildbachen einzustufen. Wie oben erwahnt,
werden die vier Kategorien weiter in ihre vorwiegenden Verlagerungsprozesse unter-
gliedert. Bei den Ereignissen in Wildbachen werden laut ONR 24800 folgende vier

Verlagerungsprozesse unterschieden:

Prozessarten in Wildbachen -
42 Ereignisse
@ Hochwasser 318%
Fluviatiler Feststofftransport 4
@ Murartiger Feststofftransport
@ Murgang
48 Ereignisse—__
35,8 %
32 Ereignisse
23,9%
12 Ereignisse é
8,96 %
ERDOK 2015
Abbildung 3: Dokumentierte Ereignisse der Kategorie Wasser nach Prozessart
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Tabelle 1: Ubersicht Uber die Eigenschaften charakteristischer Verlagerungsprozesse
in Wildbachen (ONR 24800)
Verlagerungst Hochwasser $
Verlagerungsart fluviatil murartig
Verlagerungspro- fluviatiler murartiger
zess Hochwasser Feststofftransport | Feststofftransport Murgang
Reinwasserab- Feststofftransport
PIRAESSIp fluss schwach stark Murgang
anndhernd Nicht
FlieRverhalten newtonisch newtonisch newtonisch newto-
nisch
Vol. Feststoff- Promille-
konzentration cv . 0 % bis 20 % 20 % bis 40 % > 40 %
i bereich
(Bereich)
Groftkorn mm bis cm bis dm bis m bis m
. . 1.300 kg/m3 bis > 1.700
3 3
Dichte (Bereich) 1.000 kg/m < 1.300 kg/m 1.700 kg/m? kg/m?

Die Verlagerungsprozesse Hochwasser und fluviatiler Feststofftransport machen mit
60 Ereignissen lediglich rund 45 % aller Wildbachereignisse aus. Rund 80 % dieser
60 Ereignisse (48) sind der Prozessart fluviatiler Feststofftransport zuzuordnen
(Abbildung 3). Der groRRere Teil der wildbachbezogenen Prozesse (~ 55 %) sind auf
murartige Verlagerungsprozesse zuriickzufuhren. Die insgesamt 74 murartigen Er-
eignisse verteilen sich zu rund 57 % auf die Prozessart murartiger Feststofftransport
und zu rund 43 % auf die Prozessart Murgang.

Prozessart Wildbach

A Hochwasser

@ Fluviatiler Feststofftransport
/\ Murartiger Feststofftransport
® Murgang

0 20 40 80 120
e Kilometer ERDOK 2015

Abbildung 4: Verteilung der Ereignisse in Wildbachen
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Betrachtet man die Verlagerungsprozesse murartiger Feststofftransport und Mur-

gang, so ist eine Haufung im Westen Tirols sowie in Osttirol und in Vorarlberg zu er-
kennen (Abbildung 4). Die zwei fluviatilen Verlagerungsprozesse Hochwasser und

fluviatiler Feststofftransport sind hingegen auch im Osten Osterreichs zu finden.

2.2.2 Gravitative Massenbewegungen

Neben den Wildbachprozessen traten Massenbewegungen (~ 13 %) am zweith&u-
figsten auf. Sie werden in Sturzprozesse (Steinschlag, Felssturz) sowie Gleit- und
FlieBprozesse aufgeteilt. Zu den Gleitprozessen zahlen Rutschungen (Translations-
und Rotationsrutschung), FlieBprozesse beinhalten Hangmuren, Erd- und Schutt-
strome.

Mit 13 Ereignissen traten in Osterreich vor allem Sturzprozesse auf. Zehn davon sind
der Prozessart Einzelblock, die restlichen drei der Prozessart Blockverband/Felssturz
zuzuordnen (Abbildung 5). Gleitprozesse werden in Translationsrutschungen (4),
nicht differenzierte Rutschungen (1) und Translationsrutschungen (1) unterteilt.
FlielRprozesse sind hier nur durch Hangmuren mit zwei aufgezeichneten Ereignissen
vertreten.

Auch gravitative Massenbewegungen traten im Jahr 2015 im Westen Tirols sowie in

Osttirol und Vorarlberg am haufigsten auf (Abbildung 6).

- 10 Ereigni S
Gravitative Massenbewegungen 476 .Ef'gmsse
@ Blockverband/Felssturz
Einzelblock
Hangmure
@ Rotationsrutschung Sturzp rozesse
@ Rutschung nicht differenziert
Translationsrutschung
3 Ereignisée . 2 Ereignisse
14,3% Gleitproze 9,52 %
/ 1 Ereignisse
4,768 %
4 Ereignisse 1 Ereignisse @
19% 4,76 %
ERDOK 2015
Abbildung 5: Dokumentierte Ereignisse der Kategorien Rutschung und Steinschlag nach
Prozessart
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2.3 Verteilung der Ereignisse nach Bundesland

In den Bundeslandern Karnten, Niederosterreich und der Steiermark Gberwogen flu-
viatile Verlagerungsprozesse im Vergleich zu murartigen Verlagerungsprozessen und
Massenbewegungen (Abbildung 7). In der Steiermark traten ausschlief3lich fluviatile
Verlagerungsprozesse auf. In den Bundeslandern Oberdsterreich, Tirol und Vorarl-
berg dominierten murartige Verlagerungsprozesse. In Salzburg waren diese beiden
Verlagerungsprozesse je zur Halfte vertreten. Massenbewegungen fanden in Karn-
ten, NiederQOsterreich, Obero6sterreich, Tirol und Vorarlberg statt, machen allerdings
hochstens ein Drittel (Oberosterreich) aller Ereignisse im jeweiligen Bundesland aus.

Gravitative Massenbewegungen

A FlieBprozesse
® (Cleitprozesse
® Sturzprozesse

£

Kilometer ERDOK 2015

0 20 40 80 120 A

Abbildung 6: Osterreichweite Verteilung von gravitativen Massenbewegungen

Mit 90 Eintragen liegen rund 58 % aller Ereignisse im Bundesland Tirol. Hier sind es
vor allem Ereignisse der Prozessarten fluviatiler Feststofftransport (28), murartiger
Feststofftransport (27) und Murgang (21) die sich deutlich von den anderen Bundes-
landern abheben. Aber auch rund die Halfte aller Massenbewegungen wurde im Tirol
aufgezeichnet (Abbildung 8).

Seite 6
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100 % 00
Prozesse
. ! B Fluviatile Verlagerungsprozesse
- B Murarliger Verlagerungsprozesse
80 % I Massenbewegungen
. 66,7 ' I — 66.2
‘D
S 60%
= 53,3
T
I
2 40 %
K o 356
g
22,7
20%
11,1
9,09
0%
&
N &
o
: A
ERDOK 2015
Abbildung 7: Prozentualer Anteil der Verlagerungsarten je Bundesland
58,1 %
12,9 % 14,2 %
30 1.323%  194% . 5,16 % _ 4,52 %
Prozessart
B Hochwasser
Fluviatiler Feststofftransport
25 - I Murartiger Feststofftranspart
20 B Murgang
B Massenbewergungen
T 15
n
=
=1
€0
I 11
10 —
8
7
5 5 5
3 3
22 |2 2
1 1 111 1
0o e -l_l_. . TI A __I (1—
o . . o
"3“6@ aﬂ"e'\ e}-‘@é\ 59 . @{b& "‘60 rai;pe ©
A dﬁ,\ & P %\a@ )
.@6 0‘06
& /
ERDOK 2015
Abbildung 8: Dokumentierte Ereignisse nach Bundesland und Prozessart (die y-Achse

wurde Ubersichtshalber geschnitten)
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Am zweit- bzw. dritthaufigsten waren die Bundeslander Vorarlberg (~ 14 %) und

Karnten (~ 13 %) betroffen. In Karnten machen fluviatile Feststofftransporte mit
11 Eintragen uber die Halfte aller Aufzeichnungen aus. In Vorarlberg hingegen wur-
den im Jahr 2015 keine fluviatilen Feststofftransporte dokumentiert. Hier fallen murar-
tige Feststofftransporte (7) und Murgange (8) mit tUber zwei Drittel ins Gewicht. In
allen anderen Bundeslandern wurden hdéchstens rund 5 % der Osterreichweiten Er-

eignisse aufgezeichnet.
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2.4 Zeitliche Verteilung der Ereignisse

In den Monaten Mai bis August wurden Uber 90 % aller Ereignisse verzeichnet
(Abbildung 9). Vor allem der Monat Juni macht mit 51 Eintrdgen rund ein Drittel aller
Ereignisse aus. Alleine 30 dieser 51 Eintrage sind auf den 7. Juni datiert, an dem
aufgrund von Starkniederschlagen und Gewittern in den Bezirken Innsbruck, Lan-
deck und Schwaz zahlreiche, und zum Grol3teil extreme, Ereignisse auftraten. In den
Monaten Juni, Juli und August sind es hauptsachlich fluviatile Verlagerungsprozesse,
murartige Verlagerungsprozesse und teilweise Murgénge, welche sich zahlenmalig
von den anderen Prozessarten stark hervorheben. Massenbewegungen hingegen

sind fast Uber das ganze Jahr verteilt, eine Haufung ist zwischen Marz und August zu

beobachten.
Qg
L 24% 27%
. o 9% .
- 0,65% 065% 26% 1.9% 0,65 % 0,65 %
| | | | | | Prozessart
17 17 B Hochwasser

Fluviatiler Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Il turgang

— { - - I Massenbewegung
13 13

16

Haufigkeit

ERDOK 2015

Abbildung 9: Zeitliche Verteilung nach Prozessarten
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2.5 Ausldsekriterien

Der Grol3teil der Ereignisse in Wildbéachen (~ 64 %) wurde durch Starkregen- bzw.
Gewitter, in Kombination mit dem Phdnomen Hagel, wahrend der Sommermonate
ausgelost (Abbildung 10). Fluviatile Feststofftransporte und murartige Feststofftrans-
port sind zu je rund 70 % auf diese Kombination zurtickzufihren. Am zweithaufigsten
traten Wildbachereignisse nach Starkregen- bzw. Gewitter ohne Hagelschlag auf,
wobei hier alle vier Prozessarten in etwa gleich héaufig vertreten sind. Durch langan-
haltenden Regen (auch kombiniert mit Schneeschmelze) wurden im Jahr 2015 ledig-
lich 5 Ereignisse ausgelost.

64 %
28 %
- 3.7 % 0,75% | 3.7 %
= 34
Prozessart
. B Hochwasser
30 — T ‘ T ‘ Fluviatiler Feststofftransport
[ Murartiger Feststofftransport
il | | I Murgang
."q_';
-
%’20 — |—
3 118
1 5
S | —
7
T a
1 : 1 1 1 g2
¢ e T - T
O 3
& N <
Q@g zqe: '\Q‘Qk \x‘\\\e \x\\oé
& «QL\'l?’ o & P
e.(\é RIS ¥ S N
& Ny & P S&
A A
\QQQ (\QCJ(}\ 9\ (oé%o
@
ERDOK 2015

Abbildung 10:  Ereignisse in Wildbachen nach Prozessart, Ausloser und Phanomen
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2.6 Intensitaten

Die Mitarbeiterinnen des Forsttechnischen Dienstes der Wildbach und Lawinenver-

bauung bewerten jedes zu dokumentierende Ereignis nach ihrer Intensitat. Die Ein-

stufung in die Intensitatsklassen wird je nach Kategorie bestimmten Kriterien vorge-

nommen (Abbildung 11). Dabei werden folgende vier Intensitatsklassen unterschie-

den:
e geringS
e mittel M
e stark L
e extrem XL.

Wasser

O0E 5.000m* . R
m 4 10.000m*  30.000m:
(1Gebaude) ot qe) (10 Gebaude)(30 Gebaude)

punktuell lokal flachig  groRflachig regional

T sehr grofl ‘

; 100.000 m*|

2

c

%

> grof

=

» |

e 10.000 m*|

2

3

«

s mittel

o

-3

s

m 1.000 m

]

=

S Klein

s

3

® 100 m*
sehr klein

sehr
langsam

1.6ma

156 m/a

langsam moderat

1.8 mh

3 m/min
schnell sehr schnell

Qeahad »
»

sehr groR

0

klein

0.01m?

uagoibyoolg ——

sehr klein s A
gering mittel grof sehrgrof  extrem ERDOK 2014
Abbildung 11:  Kriterien fUr die Einteilung in Intensitatsklassen
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In die Intensitatsklasse ,extrem® fallen rund ein Drittel aller Ereignisse (Tabelle 2).
Aber auch die Klassen ,stark“ mit 30,5 % und ,mittel“ mit 25,7 % sind mit je mehr als

einem Viertel vertreten. Nur ca. 10,2 % der Ereignisse wurden als ,,gering“ eingestuft.

Tabelle 2: Anzahl und Anteil der Ereignisse je Intensitatsklasse
gering mittel stark extrem
Anzahl Ereignisse 17 43 51 56
Prozent 10,2 % 25,7 % 30,5 % 33,6 %

Fast die Halfte aller murartigen Verlagerungsprozesse (47 %) fallt in die Intensitats-
klasse ,extrem®, wobei fluviatile Verlagerungsprozesse mit lediglich rund 27 % vertre-
ten sind. In den Intensitatsklassen ,gering“, ,mittel“ und ,stark” Gberwiegen hingegen
die fluviatilen Verlagerungsprozesse (Abbildung 12).

50 %
Verlagerungsprozesse 47
4 M Fluviatile Prozesse
I Murartige Prozesse
40 %

w
[=]
£

27 26

33
27
18
13
10 % — I 9
0% ———-—- I — —_

gering mittel stark extrem A

Intensitat ERDOK 2015

]
[=]
ES

relative Haufigkeit
|

Abbildung 12:  Relative Haufigkeit der Verlagerungsprozesse je Intensitatsklasse

Mit 20 Ereignissen sind Murgénge in der Intensitatsklasse ,extrem® am starksten ver-
treten. Aber auch murartige Feststofftransporte (15) und fluviatile Feststofftranspor-
te (13) wurden im Jahr 2015 als extrem eingestuft (Abbildung 13 links). Lediglich drei
Hochwasserereignisse fallen in diese Klasse. In den Intensitatsklassen ,stark” und

.mittel“ sind fluviatile Feststofftransporte mit 13 bzw. 17 Ereignissen am haufigsten,
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gefolgt von murartigen Feststofftransporten mit je 10 Eintragen. Auch in diese Klas-

sen fallen wieder je 3 Hochwasserereignisse. Als gering wurden nur murartige Fest-
stofftransporte (7), fluviatile Feststofftransporte (5) und Hochwasser (3) eingestuft. In
relativen Zahlen bedeutet dies, dass 63 % aller Murgange, 36 % aller murartigen
Feststofftransporte, 27 % aller fluviatilen Feststofftransporte und 25 % aller Hoch-
wasser als extrem klassifiziert wurden (Abbildung 13 rechts). In die Klasse ,stark”
fallen zwischen 24 % (murartiger Feststofftransport) und 28 % (Murgang) der Ereig-
nisse. Fluviatile Feststofftransporte wurden bei mehr als einem Drittel der Ereignisse

als mittel eingestuft.
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Abbildung 13:  Links: Anzahl je Prozessart und Intensitatsklasse; Rechts: relative Haufig-
keit je Prozessart und Intensitatsklasse

Extreme Ereignisse traten hauptséchlich im Bundesland Tirol, hier speziell im Wes-
ten und in Osttirol, auf (Abbildung 14 und Abbildung 15). Auch alle anderen Intensi-
tatsklassen sind im bundesweiten Vergleich in Tirol am haufigsten. In Karnten und in
der Steiermark gab es grof3teils starke Ereignisse. In Vorarlberg tberwiegt die Inten-

sitatsklasse mittel.
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Abbildung 14:  Osterreichweite Verteilung der Intensitéatsklassen
40 38
Intensitatsklasse
4 - = ] = 4 = 4 —  — I extrem
B stark
30 mittel
erin
” B gering
2
& 20 —| 2
3
Hv)
I
11
10 s ——
6 6

ERDOK 2015

Abbildung 15:
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2.7 Schadensereignisse

Im digitalen Ereigniskataster wurden mit lediglich 19 Schadensereignissen bei wei-
tem nicht alle Schaden erfasst.

Im Jahr 2015 haben in Osterreich ausschlieRlich die Prozessarten der Kategorie
Wasser Schaden verursacht. Mit 27 Eintragen sind rund 46 % der dokumentierten
Schaden (58) auf fluviatilen Feststofftransport zurtickzufihren (Tabelle 3). Hier wur-
den vor allem StraRenanlagen (11) und private Wohn- und Nebengebaude (8) be-
schadigt. Durch murartigen Feststofftransport wurden je sechs private Wohn- und
Nebengebaude, landwirtschaftliche Geb&ude bzw. StralRenanlagen beschadigt. Auch
Muren hatten hauptsachlich Auswirkungen auf Gebaude und Stral3enanlagen.
Tabelle 3: Anzahl der Ereignisse nach Schadenskategorie und Prozessart ( HW =

Hochwasser, FF = Fluviatiler Feststofftransport, MF = Murartiger Fest-
stofftransport, M = Murgang)

Kategorie/Nutzung Ereigniskategorien |
Wasser Rutschung = Steinschlag
HW FF MF M
Gebaude
Private Wohrj_- und Nebenge- 8 6 )
baude
Landwirtschaftliche Gebaude 2 6 3
Sonstige Gebaude 1
Gebaude 1
Verkehr/Versorgung
Verkehrs-/Personentransporteinrichtungen
StralRenanlagen 11 6 3
Wirtschaftliche Kultur-/Nutzungsschaden
Landwirtschaftliche Nutzung 1 1 1
Versorgungseinrichtungen (Energie, Nachrichten)
Wasserversorgung 1
Einflusse auf Morphologie/Okologie
Gerinnemorphologie 4
Waldokologie 1
Gesamt 27 20 11
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3 Meteorologie
3.1 Uberblick 2015 (Zusammengestellt aus: ZAMG, 2016)

3.1.1 Niederschlag

Osterreichweit fiel im Jahr 2015 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel um rund
11 Prozent weniger Niederschlag. Damit ist es das niederschlagsarmste Jahr seit
dem Jahr 2011 und eines der zwanzig trockensten seit Beginn der flaichendeckenden
Niederschlagsaufzeichnung im Jahr 1858. Um 22 bis 40 Prozent weniger Nieder-
schlag fiel in weiten Teilen Oberd6sterreichs, im westlichen Niederdsterreich und im
Industrieviertel (Abbildung 16). In weiten Teilen des Landes fiel um 7 bis 22 Prozent
weniger Niederschlag. Ausgeglichene Niederschlagsmengen kamen im Rheintal, im
Tiroler Oberland, entlang der Hohen Tauern, in Teilen Karntens und im oberen Murtal
zusammen. Besonders die Sommermonate Juni, Juli und August, die im Allgemeinen
die niederschlagsreichsten Monate des Jahres sind, verliefen mit Defiziten von 18 bis

34 Prozent sehr trocken.
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Abbildung 16:  Prozent des Niederschlagsnormalwertes fur 2015 (ZAMG, 2016)

Im Gegensatz zum Rest Osterreichs liegen die Monatsniederschlagssummen in Bre-
genz und in Innsbruck leicht Gber dem Mittel des Bezugszeitraumes 1981 - 2010
(Abbildung 17).

Seite 16



IAN Report 175

Innsbruck-Universitat s7e m .
400 Tahr2015: 891 mm ! : : T ! T T ' T
1200 Bezugszeitraum 1981 - 2010: 886 mm . : : : . :
Extremwerte seit 1877 (138 Jahre)

1000
800
600
400

200

0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 17:  Monatsniederschlagssummen fir 2015 in Innsbruck (Universitat)
(ZAMG, 2016)
3.1.2 Temperatur

2015 liegt 1,5 °C tber dem langjahrigen Mittel und ist damit in Osterreich das zweit-
warmste Jahr der 248-jahrigen Messgeschichte (Abbildung 18). Es war aul3erdem
das viertsonnigste Jahr der Messgeschichte (Sonnenstunden 10 Prozent Uber dem
Mittel) und eines der zwanzig trockensten Jahre (Niederschlag 11 Prozent unter dem
Mittel). Das Ungewdhnliche am Wetterjahr 2015 waren nicht kurzfristige, spektakul&-
re Extremereignisse wie Hochwasser oder zahlreiche schwerer Gewitter. Das Be-
sondere an diesem Jahr war das sehr konstante warme, trockene und sonnige Wet-
ter. Zehn Monate waren 2015 warmer als das vieljahrige Mittel (Abbildung 19). Zum
Teil sogar deutlich. So lagen Juni, Juli, August, November und Dezember unter den
zehn warmsten Monaten der jeweiligen Messreihen. Das Jahr 2015 liegt damit in Os-
terreich auf dem zweiten Platz in der Liste der warmsten Jahre seit 1768, mit Abwei-
chung von + 1,5 °C Uber dem vieljghrigen Mittel. Warmstes Jahr bleibt 2014 mit
+ 1,7 °C und auf dem dritten Platz liegt 1994 mit + 1,2 °C Gber dem langjéhrigen Mit-

telwert.
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Abbildung 18:  Temperaturabweichung fur 2015 (ZAMG, 2016)
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Abbildung 19:  Temperaturmonatsmittel fur 2015 in Innsbruck (Universitat) (ZAMG, 2016)
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3.2 Ereignisreiche Monate (Zusammengestellt aus: ZAMG, 2016)Mai 2015

Niederschlag

Wie schon die Maimonate der vergangenen zwei Jahre war auch der Mai 2015 au-
RergewoOhnlich niederschlagsreich. Bundesweit fiel im Schnitt um 40 Prozent mehr
Niederschlag als im Mittel. In Vorarlberg und Nordtirol summierte sich sogar um 75
bis 150 Prozent mehr Niederschlag als in einem durchschnittlichen Mai. In Salzburg,
Karnten, Teilen der Steiermark, in Oberosterreich und im Burgenland fiel immerhin
noch um 25 bis 75 Prozent mehr Niederschlag. Ausgeglichene Mainiederschlage gab
es in weiten Teilen Niederdsterreichs, in Wien sowie in grof3en Teilen der Steiermark
und in Osttirol. Niederschlagsdefizite von 25 bis 44 Prozent wurden in den nordlichs-
ten Gebieten des Wald- und Weinviertels registriert. Besonders starke Regenfalle
traten am 26. Mai im Rheintal auf. In Dornbirn summierten sich binnen sechs Stun-
den 64 mm Regen. Solche Regenmengen treten hier in diesem Zeitraum statistisch
gesehen nur etwa alle 25 Jahre auf.

Temperatur

Zusammengefasst war der Mai 2015 bei der Lufttemperatur ein ausgeglichener Mo-
nat. Im Mittel war es im Bundesgebiet um 0,3 °C warmer als der klimatologische
Temperaturwert. Von Vorarlberg bis ins Burgenland lagen die Abweichungen zum
vieljahrigen Mittel zwischen - 0,6 °C und + 0,5 °C. In Osttirol, Kéarnten sowie entlang
des Murtales und sudlich davon war es um 0,6 bis 1,4 °C warmer als im Mittel. Die
absolut hochsten Temperaturen wurden am 5., 12. Und am 13. Mai gemessen. An
diesen Tagen stiegen die Tagesmaxima osterreichweit auf etwa 25 °C und mehr. Die
30 °C-Marke wurde insgesamt an 18 Wetterstationen erreicht. Auch die Anzahl der
Sommertage (Tage mit Tmax >=25 °C) lag in diesem Mai an den meisten Wetterstati-

onen im Bereich der klimatologischen Mittelwerte.

Juni 2015

Niederschlag

Die Niederschlagsverteilung war im Juni sehr ungleichmafig. Vom Weinviertel Gber
das Waldviertel bis in die Sudoststeiermark gab es grof3e Niederschlagsdefizite. In
diesen Regionen fiel um 50 bis 75 Prozent weniger Regen als in einem durchschnitt-
lichen Juni. Im 6stlichen Weinviertel, entlang des Leithagebirges bis hin zum Wech-
selgebiet reichten die Defizite zum klimatologischen Mittel von 75 bis 89 Prozent.
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Hinzu kommt, dass es im Nordosten (Waldviertel, Weinviertel, Nordburgenland) des

Landes schon seit etwa Februar einen deutlichen Mangel an Niederschlagen gab. In
Poysdorf (NO, 198 m) summierten sich seit Jahresbeginn nur 58 Prozent der hier
sonst Ublichen Niederschlagsmenge. In Wien sind es zwar immerhin 75 Prozent des
vieljahrigen Mittels, der standardisierte Niederschlags- und Verdunstungsindex zeigt
allerdings, dass in Wien seit etwa drei Monaten eine moderate Trockenheit vor-
herrscht. Deutlich geringere Defizite gab es im oOstlichen Obergsterreich, im westli-
chen Niederdsterreich und in der restlichen Steiermark. In diesen Gebieten fiel um 25
bis 50 Prozent weniger Niederschlag als im Mittel. Ahnlich negative Abweichungen
gab es noch punktuell in Tirol und Karnten. Von Vorarlberg bis ins Innviertel sowie
bis in die Sudsteiermark waren die Regenmengen nur leicht unterdurchschnittlich bis

ausgeglichen.

Temperatur

Die erste Junihalfte 2015 verlief in ganz Osterreich aulRerordentlich heil? mit Tages-
hdchsttemperaturen von bis zu 34,5 °C. Ab Monatsmitte wendete sich das Blatt und
die Temperaturen lagen wahrend der zweiten Monatshélfte vorwiegend unter den
klimatologischen Mittelwerten. Alles in allem war der Juni 2015 aufgrund der hohen
Temperaturen zu Beginn des Monats dsterreichweit um 1,4 °C warmer als das Mittel
1981 - 2010. In weiten Teilen des Landes reichten die Abweichungen von plus 1,0 °C
bis plus 1,5 °C. Punktuell gab es in Osterreich auch geringere Temperaturabwei-
chungen. Um plus 1,6 bis plus 2,0 °C warmer war es stellenweise von Vorarlberg bis
in den Tennengau, in der Sidoststeiermark, im Sudburgenland und punktuell in
Kéarnten, Ober- und Niederdsterreich.

Juli 2015

Niederschlag

Bezilglich der Niederschlagsverteilung zeigten sich starke Unterschiede zwischen
dem Norden und Siden Osterreichs. Wahrend nordlich des Alpenhauptkammes teil-
weise starke Trockenheit vorherrschte, lagen die Niederschlagsmengen sudlich da-
von durch zahlreiche Schauer und Gewitter bzw. die letzten regnerischen Tage des
Monats deutlich Uber dem vieljahrigen Mittel. In Summe gab es dsterreichweit um
etwa 20 Prozent weniger Niederschlag als in einem durchschnittlichen Juli. Beson-

ders trocken war es in Vorarlberg, in weiten Teilen Oberdsterreichs und im westli-
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chen Wald- und Mostviertel mit einem Niederschlagsdefizit von 50 bis 77 Prozent.

Besonders im Norden Osterreichs macht sich die seit dem Frithjahr anhaltende Tro-
ckenheit bemerkbar. So fielen in Zwettl (NO) seit Jahresbeginn erst 260 mm Nieder-
schlag. Das entspricht nur 61 Prozent eines durchschnittlichen Jahres im gleichen
Zeitraum. In weiten Teilen Tirols und im dstlichen Niederdsterreich war es, verglichen
mit dem Mittel, ebenfalls zu trocken. Im Sidden Salzburgs, in der nérdlichen Steier-
mark sowie im sudlichen Burgenland war die Niederschlagsverteilung ausgeglichen.
Grol3e Bereiche von Osttirol, Karnten und der Steiermark weisen hingegen ein Plus
gegenuber einem durchschnittlichen Juli von 25 bis 75 Prozent auf. Punktuell liegt
durch schwere Unwetter die positive Abweichung knapp tber 100 Prozent, wie etwa
in Seckau (St) und Bad Bleiberg (K).

Temperatur

Der Juli 2015 ist mit einer 6sterreichweiten Abweichung von plus 3,1 °C zum Mittel
1981 - 2010 der warmste der 248-jahrigen Messgeschichte. Bisheriger Rekordhalter
war der Juli 2006 mit einer Abweichung von plus 2,7 °C, gefolgt vom Juli 1983 und
Juli 1994 mit jeweils plus 2,2 °C. Im Juli 2015 war es dsterreichweit deutlich zu warm,
fast Uberall liegen die Abweichungen zum klimatologischen Mittel zwischen plus 2,5
bis plus 3,5 °C. Regionale Unterschiede zeigen sich im Siuiden Osterreichs, wo die
Abweichungen einheitlich unter plus 3 °C und damit unter dem Osterreichmittel lie-
gen. Vereinzelt liegen die Abweichungen auch dber 3,5 °C, wie zum Beispiel in Vor-
arlberg und im westlichen Niederosterreich. Verantwortlich fir die Gberdurchschnittli-
chen Temperaturen waren die durch hohen Luftdruck gepragten Sidwestlagen die
zu zwei Hitzewellen fiihrten. Erst in den letzten Tagen des Monats gingen die Tem-
peraturen zurtick. Durch die langanhaltende Hitze wurden auch einige neue Hochst-
werte verzeichnet. So wurde am 7. Juli mit 38,2 °C der heil3este Tag der Messge-
schichte in Innsbruck erreicht. Im Osten wurden in Niederdsterreich zum ersten Mal
Frihtemperaturen zum 8.00-Uhr-Termin (6.00 UTC) von Uber 30 °C registriert (in
Seibersdorf, Pottschach und Wr. Neustadt) und in Wien wurde in der Innenstadt
(25,5 °C) und an der Hohen Warte (24,3 °C) die warmste Nacht der Messgeschichte
verzeichnet. Auch auf den Gipfeln Osterreichs machte sich der auRerst warme Juli
bemerkbar. Die Wetterstationen am Sonnblick (3.109 m) und am Pitztaler Gletscher

(2.864 m) haben im Juli im klimatologischen Mittel 12,7 bzw. 8,3 Frosttage (Minimum
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der Lufttemperatur unter 0 °C). Der Juli 2015 liegt mit funf Frosttagen am Sonnblick

und drei Tagen am Pitztaler Gletscher jeweils deutlich darunter.

August 2015

Niederschlag

Die Trockenheit, die sich in weiten Teilen Osterreich seit Juni manifestiert hat, setzte
sich fort. Im August 2015 fiel bundesweit um 35 Prozent weniger Niederschlag als im
Mittel. Das bedeutet den trockensten August seit 1991. Aber schon in den letzten
Jahren gab es oft ahnlich trockene August-Monate: 2003 lag das Defizit bei
32 Prozent, 1998 bei 28 Prozent, 1997 bei 34 Prozent, 1992 bei 32 Prozent und
1991 bei 40 Prozent. Die Regionen, die im Verhéltnis zu den jeweils durchschnittli-
chen Regenmengen am wenigsten Niederschlag bekamen, waren diesmal das west-
liche Muhlviertel, das Innviertel und das Semmering-Wechselgebiet. Hier summierte
sich um 75 bis 83 Prozent weniger Niederschlag als im vieljahrigen Mittel. Im restli-
chen Oberdsterreich, im westlichen und sudlichen Niederosterreich, in der Oberstei-
ermark und im Sudburgenland fiel um 50 bis 75 Prozent weniger Niederschlag. Defi-
zite von 25 bis 50 Prozent gab es in Vorarlberg, im Tiroler Unterland, in Salzburg,
den restlichen Teilen der Steiermark, in Karnten 6stlich des Mdlltales, im Nordbur-
genland, in Wien und stellenweise in Niederdsterreich. Nahezu ausgeglichene Nie-
derschlagsmengen summierten sich vom 6stlichen Waldviertel bis ins Weinviertel, in

Osttirol und Teilen Oberkarntens sowie im Tiroler Oberland.

Temperatur

Im August pragten zwei Hitzewellen das Temperaturbild Osterreichs. Eine langanhal-
tende Hitzewelle, welche ab dem 4. August ganz Osterreich erfasste und rund 9 bis
13 Tage dauerte, brachte in manchen Teilen Osterreichs bis zu neun Tage in Folge
mit Tagesmaxima der Lufttemperatur von tber 35 °C. Die zweite Hitzewelle am Ende
des Monats fiel hingen von ihrer Dauer und Intensitat weniger heftig aus. In der Ge-
samtbilanz ist der August 2015 in Osterreich mit einer Abweichung zum Mittel
1981 - 2010 von +2,7 °C der viertwarmste seit Beginn der Temperaturaufzeichnun-
gen im Jahr 1767. Warmer war es nur im August 1807 (+3,5 °C), 1992 (+3,3 °C) und
2003 (+3,2 °C). Die relativ warmsten Regionen lagen mit einer Abweichung von 3,5
bis 4,3 °C im Gebiet vom Innviertel bis ins Mostviertel sowie im Waldviertel. Um 2,5

bis 3,5 °C warmer als das klimatologische Mittel war es im Tiroler Unterland, in Salz-
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burg noérdlich der Salzach, in der Steiermark entlang der Enns bis zur Mirz und 06st-

lich der Mur sowie in Niederdsterreich 6stlich der Traisen, in Wien und im Burgen-
land. In Vorarlberg bis ins Tiroler Oberland sowie stdlich des Alpenhauptkamms vom

Gerlospass bis etwa zur Gleinalpe reichten die Abweichungen von 1,5 bis 2,5 °C.

3.3 Wetterlagen zu ausgewahlten Ereignissen
(Zusammengestellt aus: ZAMG, 2015a; ZAMG, 2015b)

3.3.1 Meteorologischer Uberblick tber die Niederschlagsereignisse vom 6.

und 7. (bzw. 8.) Juni 2015 im mittleren und westlichen Nordtirol

Nach dem Durchzug zahlreicher Frontensysteme im Mai baut sich Anfang Juni ein
zunehmend kraftiges Hoch tber Mitteleuropa auf. Uber dem Tiroler Oberland erreicht
es am Freitag, den 5. Juni, gegen Mittag seinen Hohepunkt (Abbildung 20a).

Die Luftmassen sind bis dahin relativ stabil geschichtet und trocken (Abbildung 21a).
Nachmittags werden an den Wetterstationen im Inntal verbreitet Hochstwerte von
Uber 30 Grad registriert. Das Zentrum des Hochs verlagert sich in Folge langsam
nach Osten und am Abend treten im Tiroler Oberland um den Arlberg und im Lechtal
erste, lokal noch sehr begrenzte Warmegewitter auf. Bei eher schwachem Wind zie-
hen die Zellen anfangs eher Richtung Nord, spéter verlagern sie sich durch nachlas-
senden Wind kaum noch. Ortlich kommt es dadurch zu kraftigen Kurzzeitnieder-
schlagen. Am Samstag wird das Hoch von einem Tief mit Kern nordwestlich der Briti-
schen Inseln immer weiter nach Nordosten abgedrangt, in der Hohe beginnt es ab-
zukuhlen (Abbildung 20b). Die dem Tief zugehorige, schwach ausgepragte Kaltfront
zieht sich von Danemark Uber Deutschland Richtung Frankreich und bewegt sich
ebenfalls langsam ostwarts. Eine erste Staffel feuchter Luft erreicht am Samstag
Nordtirol (Abbildung 21b). Dies fuhrt zu einer Labilisierung und die in den Talern um
30 Grad warme Luft wird ab dem friihen Samstagnachmittag zunehmend gewitteran-
fallig. Ab Mitte Nachmittag bis abends treten daher verbreitet kraftige Warmegewitter
auf, teils mit starken Kurzzeitniederschlagen. Auch die Region um das Paznauntal ist
davon betroffen, der Schwerpunkt liegt aber im Bereich Inzing, Innsbruck, Seefeld.
Mit der maRig starken Sudstrémung verlagern sich die Gewitterzellen nach Norden,
wodurch es lokal zu keinen gréf3eren Dauerstufen (> ca. 1 Stunde) kommit.
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Abbildung 20:  Analysekarten des Europaischen Zentrums fur Mittelfristvorhersage
(ECMWE) fur Geopotential und Temperatur Uber Europa in 500 hPa am
a) 5. Juni 2015 12 UTC, b) 6. Juni 2015 18 UTC, c) 8. Juni 2015 00 UTC. In
diesem zeitlichen Verlauf zeigt sich die Abschwéachung des Hochs uber Ti-
rol und seine Verlagerung nach Osten (ZAMG, 2015a)

Eine erste, qualitative Analyse der Niederschlagsmuster deutet auf folgenden Unter-
schied zwischen den beiden Tagen hin: Wéahrend es am Samstag ab dem mittleren
Nachmittag recht verbreitet in ganz Nordtirol zu Schauern und Gewittern kam und
dann am spaten Nachmittag vielerorts aul3erordentlich starke Kurzzeitniederschlage
(Dauerstufen bis ca. 30 min) gemessen wurden, waren die Niederschlage am Sonn-
tag weit weniger verbreitet, daflir aber ausgesprochen ortsfest. Letzteres ist im We-
sentlichen der am Sonntag nahezu vdllig fehlenden H6henstromung geschuldet. Im
Unterschied dazu wurde am Samstagabend an der Riickseite des tagsuber abge-
wanderten Hochdruckzentrums (in mittleren Hohen: 3.000 — 6.000 m) eine voruber-
gehendmaliig starke Sudstromung ausgeldst, die die Gewitterzellen wahrscheinlich
just zur Zeit ihrer niederschlagaktivsten Phase nach Norden verlagerte. So konnten
samstags keine lokalen Extremniederschlage von groReren Dauerstufen
(> ca. 1 Stunde) auftreten. Die Schneefallgrenze lag an beiden Tagen um die
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3.000 m und damit hoher als die héchsten Bereiche der betroffenen Einzugsgebiete
in See und Sellrain. Hagel wurde aul3erdem verhéaltnismallig selten beobachtet (und
wenn, dann kaum dber 1 cm Korndurchmesser). Die Gewitter waren durch rege Blitz-

tatigkeit und Starkregen charakterisiert.
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Abbildung 21: ECMWF Analysekarten der relativen Feuchte in 700 hPa tber Europa am
a) 5. Juni 2015 12 UTC, b) 6. Juni 2015 18 UTC, c) 8. Juni 2015 00 UTC.
Erkennbar ist die Kaltfront, die sich am 5. Juni von Skandinavien uber die
Normandie bis zu den Pyrenaen erstreckt. Am 6. Juni erreichen ihre Aus-
laufer abends den Raum Tirol und I6sen verbreitet Gewitter aus. Die feuch-
te Luftmasse bleibt bis zum 8. Juni Uber Tirol liegen (ZAMG, 2015a)

Situation in See im Paznauntal, Sellrain und Neustift im Stubaital vom 7. auf

den 8. Juni 2015

INCA-Analyse

Vorweg muss erwahnt werden, dass zur fraglichen Zeit das Wetterradar auf der Va-
lluga auRRer Betrieb war. Die INCA- bzw. Radar-Daten um See im Paznaun sind da-
her mit Vorsicht zu betrachten. Erst eine tiefer gehende Analyse kann hier ein klare-
res Bild liefern. Im Fall des Schadensereignisses im Sellrain ist die Situation eine an-

dere, denn hier sind die INCA-Daten mit grof3er Wahrscheinlichkeit vertrauenswurdig.

Seite 25



IAN Report 175

Abbildung 22:  INCA simulierte Niederschlagsummen zwischen Sonntag, 7.6.2016,
8.00 Uhr und Montag, 8.6.2016, 8.00 Uhr (MESZ). Die Farbschattierung
entspricht der aufsummierten Niederschlagsmenge in Liter pro Quadratme-
ter (I’'m2 = mm). Die Gewitter vom Samstag sind nicht enthalten (ZAMG,
2015b)

Es handelte sich um sehr ortsfeste Niederschlagszellen (insb. im Sellrain), was an
den starken Gradienten um die nahezu kreisrunden Niederschlagszentren zu erken-
nen ist (Abbildung 22). AuRerdem waren es nur isolierte Ereignisse; es handelte sich
nicht um ,verbreitete“ Gewittertatigkeit oder organisierte Strukturen. Im Sellrain deu-
ten sich zwei Maxima des Niederschlags ab, sie liegen an den Ausgéngen des Fot-
scher- und des Lusenstal. Extreme 120-150 I/m?2 fielen gemanR dieser Analyse in die-
sen Bereichen innerhalb weniger Stunden. Der Bereich mit mehr als 100 I/m? er-
streckt sich tber grob 25 km2 und liegt demnach in vollem Umfang im Einzugsgebiet
der Melach. Wie erwéahnt sind die Daten fur das vordere Paznaun mit Vorsicht zu
genieRen, der Niederschlag durfte in der INCA-Analyse unterschatzt sein. Geman
obiger Auswertung hatte dieser auf einer Flache von etwa 30 km2 Uiber 60 I/m? betra-
gen, mit einem Maximum um etwa 100 I/m2 im Bereich des Rotpleiskopfes. Auch un-
abhangig von der fragwirdigen Genauigkeit dieser ersten Auswertung, ist im Scha-
densfall von See im Paznaun zu erwéhnen, dass es hier — im Unterschied zu den
unmittelbar betroffenen Bereichen im Sellrain — eine massive Vorbelastung vom
Samstag den 6. Juni gegeben hat.
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Synthese

Im betroffenen Bereich im See im Paznaun hat es am Samstag, den 6. Juni, bereits
mit grof3er Wahrscheinlichkeit Uber 30 I/m? Regen in kurzer Zeit gegeben, was zu
einer akuten Vorbelastung gefuhrt hat. In der Schadensnacht auf Montag, den
8. Juni, fielen weitere mindestens 70 I/m2, mutmalflich sehr lokal auch tber 100 I/m2.
Laut INCA-Analyse, die den Messwert von See um 15-30 % unterschéatzt, waren es
maximal ca. 100 I/m2. Im betroffenen Bereich im Sellrain hat es am Samstag, den
6. Juni, wahrscheinlich nur unerheblichen Regen gegeben, die starken Schauer gin-
gen weiter ndrdlich und 6stlich nieder, wie auch im Stubaital. Es bestand daher keine
akute Vorbelastung, allerdings fielen die Niederschlage am Sonntag, den 7. Juni, hier
wahrscheinlich noch intensiver aus als jene bei See. Laut der in diesem Fall vermut-
lich sehr vertrauenswirdigen INCA-Analyse fielen in einem etwa 25 kmz2 grol3en Be-
reich, der vollumfanglich im Einzugsgebiet der Melach lag, tber 100 I/m2 in wenigen
Stunden, mit Maxima von 120-150 I/m2. Was die Vorbelastung betrifft, darf nicht un-
erwahnt bleiben, dass neben der akuten Vorbelastung (in See) in allen drei Gemein-
den von einer langerfristigen Vorbelastung ausgegangen werden muss. Der Frih-
ling 2015 z&hlte im Westen Osterreichs zu einem der nassesten der 157-jahrigen
Messgeschichte. In Tirol lag die Niederschlagsabweichung fur die Monate Marz bis
Mai bei +45 %, in Landeck mit 271 I/m? gar bei +91 %. Insbesondere zwischen dem
19. und 23. Mai gab es eine niederschlagsreiche Phase, wahrend der die Schnee-
fallgrenze teils unter 1.500 m lag. Der dort gefallene Schnee schmolz vermutlich in
nicht unerheblichem Ausmald erst wahrend einer Warmphase in den ersten Junita-
gen, also direkt vor den Schadensereignissen. Die betroffenen Einzugsgebiete waren

daher nicht zuletzt durch das Schmelzwasser stark durchnasst (siehe Detailberichte).
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4 Detailbericht ausgewahlter Einzugsgebiete
4.1 Schallerbach (zusammengestellt aus: FORSTLECHNER, 2015)

4.1.1 Allgemeine Beschreibung

Das Einzugsgebiet des Schallerbaches befindet sich im Paznauntal sudwestlich von
Landeck. Der rechtsufrige Zubringer der Trisanna hat ein Einzugsgebiet von rund
8,31 km2, welches sich Uber den Frédenegger Wald — Versingalpe — Gamsbergspit-
ze — Rotpleiskopf — Kubelgrubenkopf — Blankakopf — Medrig — Medrigalm und den
Kirchwald erstreckt. Auf einer Flie3strecke von ca. 6,4 km Uberwindet der Schaller-
bach vom Rotpleiskopf (2.936 m) bis zur Mindung in die Trisanna (1.015 m) rund
1.900 Hohenmeter (Abbildung 23).
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Abbildung 23:  Einzugsgebiet des Schallerbaches mit den Punkten, fir welche mittels IN-
CA-Analyse die Niederschlagshdhen berechnet wurden

Geologisch betrachtet befindet sich der Schallerbach im Ostalpinen Kristallin. Als

Grundgesteine dominieren Gneise und Schiefer. Das obere Einzugsgebiet besteht
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aus Fels- und Hangschutt bzw. AlIm- und Weideflachen. Letztere werden im Winter
auch touristisch genutzt. Unterhalb des Zusammenflusses der Quellbache auf
ca. 2.000 m beginnt der Mittellauf, an den sich eine kurze Schluchtstrecke, welche
mit einem Gefélle von bis zu 65 % die steilsten Bereiche des Bachlaufes aufweist,
anschliet. Am Schwemmkegel befinden sich orografisch rechtsufrig des Schallerba-
ches der Ortsteil Schaller und orografisch linksufrig die Ortsteile Gries und Elis
(Abbildung 24). Das Einzugsgebiet ist zu etwa 15 % mit Fichte, Larche und vereinzelt
mit Zirbe bewaldet. Samtliche Waldflachen sind als Schutzwald im bzw. aul3er Ertrag

kategorisiert.

Abbildung 24:  Schluchtstrecke und Unterlauf des Schallerbaches mit den Ortsteilen
Schaller (orografisch rechtsufrig) und Gries (orografisch linksufrig) (Quel-
le: WLV)

Aber auch die Hauptverkehrsader des Paznauntales, die B 188 Paznaunstralle,
schneidet im Ortsteil Gries den Schwemmkegel des Schallerbaches. Bei Unterbre-
chung dieser Verkehrsachse sind die Gemeinden Kappl, Ischgl und Galtir von der
AuRenwelt abgeschnitten bzw. nur Uber die Silvretta-HochalpenstralRe erreichbar.
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4.1.1.1 Neigungsverhaltnisse

Das mittlere Gefélle des langgestreckten Gerinnes liegt bei rund 28 %. Vor allem die
Strecke zwischen hm 40 und hm 63 im oberen Einzugsgebiet ist durch abwechseind
steile und flache Teilstrecken mit einer mittleren Neigung von rund 23 % gepragt
(Abbildung 25). Der Mittellauf zwischen hm 40 und hm 10 ist im Mittel zu 28 % ge-
neigt. Den steilsten Bereich des Schallerbaches bildet die kaskadenformige
Schluchtstrecke (Abbildung 24) zwischen hm 10 und hm 5 mit durchschnittlichen
50 % Gefalle an die sich der Ablagerungskegel mit rund 22 % im oberen Kegelbe-

reich und rund 10 % Neigung im unteren Kegelbereich anschliel3t.
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Abbildung 25:  Langsprofil und Neigungsubersicht des Schallerbaches
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4.1.1.2 Ereignischronik

Tabelle 4: Ereignischronik des Schallerbaches (FORSTLECHNER, 2015)

Datum Ereignis

Hochgewitter im Einzugsgebiet, 0,5 ha Wiese und zwei Hofe (32/24) ein-
gemurt. Zum Eingang des Hofes Albert Tschiderer (Jahreszahl am Ein-
gang 1601) fuhrten drei Stufen hinauf, heute muss man drei Stufen hinab-
steigen.

5.7.1867 Starke Regenfélle im Einzugsgebiet, 0,5 ha Kulturgrund vermurt.
1868 und 1919 Ebenfalls 0,5 ha Kulturgrund vermurt.

Hochgewitter im Einzugsgebiet, Zerstérung der Forstwegbriicke im oberen
17.9.1960 Mittellauf, ca. 50 m Forstweg weggerissen. Entstehung von zwei Anbri-
chen, im Unterlauf Vermurung von 5.000 m2 Kulturgrund.

Murgang mit 3 darauffolgenden, stark geschiebefihrenden Abflusswellen,
7.—-8.6.2015 @ Welche insgesamt ca. 60.000 m3 Material im Siedlungsgebiet ablagerten
und dabei schwerste Schaden anrichteten.

14.7.1834

4.1.1.3 Schutzbauten

Die Verbauung des Schallerbaches begann im Jahr 1961 mit dem Bau eines Gerin-
nes im Unterlauf von hm 0,79 — 3,90, welches in den Jahren 1980, 1984 und 1992
abschnittsweise saniert wurde. Im Rahmen des Verbauungsprojektes 1992 wurde mit
dem Bau der Balkensperre in hm 3,93 und des Geschieberlickhaltebeckens begon-
nen. Zudem wurden im Bereich Versingalpe umfangreiche Entwasserungsmalnah-
men durchgefuhrt. Dazu z&ahlen der Bau von Drainage- und Sickerschlitzen sowie
das Verlegen von Sammelleitungen samt Kontrollschachten. Das Ruckhaltebecken
wurde im Jahr 2013 im Zuge von Sofortmafl3nahmen geraumt.

4.1.2 Ereignisbeschreibung

Am Sonntag, dem 7. Juni 2015, begann es um ca. 20.00 Uhr (MESZ) in der Gemein-
de See im Paznaun kraftig zu regnen. Zwischen ca. 22.00 Uhr und 22.30 Uhr wurde
von Seiten der Gemeinde See gemeinsam mit der FF See ein erstes Einsatzteam
erstellt und alarmiert (Abbildung 26). Weiters wurde an der Gemeindestrafl3enbrticke
zwischen den Ortsteilen Schaller und Gries ein Beobachtungsposten aufgestellt, wel-
cher aber aufgrund der akuten Gefahrdung kurze Zeit spater wieder abgezogen wer-
den musste. Um 23.15 Uhr wurde dann Utber die BH Landeck ein Krisenstab instal-
liert und Herr Gebhard Walter (WLV Sektion Tirol) miteinbezogen. Im Bereich des
Geschieberiickhaltebeckens wurde eine Beleuchtung samt Beobachterposten plat-

ziert.
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Gegen Mitternacht mussten der Ortsteil Gries und Teile von Elis evakuiert werden,

die B 188 wurde vorsichtshalber fur den Verkehr gesperrt.

Wahrend des ungefahr dreistiindigen Dauerregens (ca. 20.00 bis 23.00 Uhr) im Ein-
zugsgebiet des Schallerbaches, aus dem sich laut INCA-Daten rund 50 mm Nieder-
schlag ergaben, wurde das Geschieberlckhaltebecken bei hm 3,93 durch kontinuier-
lichen Geschiebeeintrag bis auf die Hohe der Sperrenfliigel verfillt. In weiterer Folge
bildete sich ein mit einem Verlandungsgefalle von 15 bis maximal 23 % stark aufges-
teilter Ablagerungskegel bis auf ca. die Hohe des ersten Wasserfalls aus. Der stark
geschiebehaltige Abfluss des Schallerbaches konnte bis zu diesem Zeitpunkt noch
Uber die Abflusssektion der Geschieberiickhaltesperre und durch die anschlie3ende
Unterlaufkiinette schadlos in die Trisanna abtransportiert werden. Da der Balkenver-
schluss zu diesem Zeitpunkt keinerlei Schaden aufwies, wird von einem stark fluviati-
len Feststofftransport ausgegangen. Der Durchfluss durch die 6,5 m2 grof3e Unter-
laufkiinette betragt bei einer geschatzten FlieRgeschwindigkeit von 3-4 m/s zwischen
19,5 und 26 m?3/s. Durch die Verfullung des Ablagerungsbeckens und die darauf fol-
gende Verlagerung des Gerinnes wurde der orografisch linke Erddamm (beidufrig
gesichert durch trocken verlegte Grobsteinschlichtungen), welcher die Verlangerung
des Sperrenfligels aus Beton darstellt, allméhlich Uberstromt, was zu Erosionser-
scheinungen und kleinen Einkerbungen am Dammbauwerk fuhrte.

Zwischen 23.00 Uhr und 4.00 Uhr konnte keine merkliche Veranderung im Abfluss-
geschehen festgestellt werden, die Regenintensitat liel? jedoch gegen 2.00 Uhr fur
ca. 30 Minuten etwas nach. Der Grof3teil des auftretenden stark geschiebehaltigen
Abflusses wurde Uber die Abflusssektion der Balkensperre abgefuhrt. Ein Teil (ge-
schatzte 10 — 30 %) Uberstrichen in diesem Zeitraum den orografisch linken Erd-
damm.

Zwischen 4:00 Uhr und 4:15 Uhr ereignete sich dann ein schwallartiges Murereignis
bei dem laut Augenzeugen ,Baume stehend® aus dem Schluchtbereich des Schaller-
baches stiirzten. Dieser Schub dauerte nur 20 — 30 Sekunden und konnte grof3teils
Uber die Abflusssektion der Geschiebertickhaltesperre und die Unterlaufklinette in
die Trisanna abgefuhrt werden. Der maximale Abfluss des Murschubs betrug zwi-
schen 90 und 120 m3/s. Aufgrund der giunstigen Ausformung des anschlieRenden
Gelandes kam es dabei nur zu geringfiigigen Uberbordungen der Unterlaufkiinette
(Abbildung 44). Lediglich die Gemeindestral3enbricke zwischen den Ortsteilen
Schaller und Gries und ein Baucontainer unterhalb der Geschiebertickhaltesperre
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wurden durch den Murschub mitgerissen. Eine Ausdehnung auf den rechtsufrig ge-

legenen Ortsteil Schaller wurde durch bestehende Leitmauern und durch von der
Feuerwehr vorsorglich eingelegten Dammbalken bei der Gemeindestral3e verhindert.

Zeitlicher Verlauf des Ereignisses
Datum  Uhrzeit . .
1 Beginn des Anstieges
—20,00_ 2 Maximaler Abfluss
. J 3 Ruckgang des Abflusses
i Erganzungen:
- 4 Installation Kommandozentrale
S 1 (FF See)
o ] 5 Alarmierung FF See, Beobachtungsposten
% - Gemeindestraenbriicke, einlegen Damm-
= 1 balken im Ortsteil Schaller
o :@ 6 Beobachtungsposten GRB
-® 7 Installation Krisenstab Gber
@ BH Landeck, Evakuierung
1 Ortsteil Gries und Teile von Elis
24:00—® 8 Evakuierung abgeschlossen, Sperre
1 B188
o J
155
Py ]
o 04:00 12 g——
N J
<2
3
-
08:00—

Abbildung 26:  Zeitlicher Verlauf der Ereignisse zwischen dem 7.6.2015 und dem 8.6.2015
in der Gemeinde See im Paznaun

Durch den Murschub veranderte sich abermals die Topographie des Ablagerungske-
gels im Geschiebertickhaltebecken wodurch der Grof3teil des Abflusses auf die oro-
grafisch linke Seite verlegt wurde, was zu einer massiven Beaufschlagung des Bau-
werks fuhrte. Folglich wurde der orografisch linke Erddamm der Sperre bis auf das
Anschlussniveau des Aufiengelandes erodiert (ca. 5,5 m tief), was schliel3lich das
Versagen des Dammes nach sich zog (Abbildung 27). Etwa 90 % des Schadwassers
flossen ab diesem Zeitpunkt durch den schadhaften Damm in Richtung Siedlung.
Folglich konnte sich auf dieser Seite ein Gerinne ausbilden, welches sich auf dem
orografisch linken Teil des Schwemmkegels in mehrere Teilgerinne aufteilte
(Abbildung 28). Dies ist auch der Grund fir die tiefen Erosionsrinnen im unteren Tell
des Ablagerungskegels. Durch die Offnung begann eine riickschreitende Erosion des
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zuvor abgelagerten Geschiebes im Rickhaltebecken, was die Verschotterung der

Ortsteile Gries und Elis durch drei aufeinanderfolgende, stark geschiebefiihrende

Abflusswellen nach sich zog (Abbildung 28).

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Geschiebertckhaltesperre bei hm 3,93. Das Rickhaltebecken war zum
Zeitpunkt des Dammversagens auf der orografisch linken Seite zur Géanze

verfullt (Quelle: WLV)

= Schallerbach

FlieBwege A

Murgang
stark geschiebefithrender Abfluss

0 75 150 &
T Meter

Ubersicht tiber die Prozesse und FlieRwege am Schwemmkegel des Schal-
lerbaches
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4.1.3 Niederschlag

(Zusammengestellt aus: ZAMG, 2015a)Nach einem kréftigen Hoch Uber Mitteleuropa
mit dem Hohepunkt am 5. Juni wurde das Wetter immer labiler. Am Samstagnachmit-
tag (6.6.2015) traten erste kraftige Warmegewitter und teils starke Kurzzeitnieder-
schlage auf. Mit der Annaherung eines Tiefs bzw. einer Kaltfront konnten sich gegen
Abend nur wenige Gewitterzellen bilden, welche durch die Bindelung der grof3rau-
mig vorhandenen Energie allerdings auf3erst intensiv und langlebig ausfielen. Wegen
der schwachen Hohenstromung wurden die Zellen kaum verlagert und es kam in den
betroffenen Gebieten, insbesondere in See im Paznaun, zu lokalen Extremnieder-
schlagen (Abbildung 29).
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a) 5. Juni | b) 6. Juni c) 7. Juni

Abbildung 29:  INCA-Analysen der 24-stundigen Niederschlagssumme vom
a) 5. Juni 2015 6 UTC bis 6. Juni 2015 6 UTC, b) 6. Juni 2015 6 UTC bis
7. Juni 2015 6 UTC, c¢) 7. Juni 2015 6 UTC bis 8. Juni 2015 6 UTC. Der
Ausschnitt ist zentriert um den fur das EZG Schallerbach reprasentativen
INCA-Punkt ('EZG_Mitte 2444m', siehe auch Abbildung 23), markiert mit
einem Plus (ZAMG, 2015a)

4.1.3.1 Vorbelastung

Das Kalenderjahr 2015 war bis zum Mai im Tirol Gberdurchschnittlich feucht. Im Ver-
gleich zur Langzeitmessreihe von 1981 bis 2010 wurden 135 % Niederschlag ge-
messen. Im Mai ist dann besonders die Messstation in See im Paznaun zu erwah-
nen, welche mit 230 % Niederschlag verglichen mit der Vergleichsreihe eine beson-
ders hohe Regenspende aufwies (HD Tirol, 2015).

Waéhrend der ausgepragten Niederschlagsphase zwischen dem 19. und 24. Mai
konnte sich in Seehthen oberhalb von 1.400 m erneut eine Schneedecke ausbilden.
Die maximale Schneedecke wurde vom 23. auf den 24. Mai erreicht. Zu diesem Zeit-
punkt betrug das Schneewasseraquivalent im oberen Einzugsgebiet des Schallerba-
ches zwischen 60 und 100 kg/m2 und im Bereich des Mittellaufs zwischen 20 und
40 kg/m2 (Abbildung 30 und Abbildung 31 links). Die starke Zunahme mit der Hohe
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oberhalb von etwa 2.300 m ist auf den zuséatzlichen Beitrag der Altschneedecke zu-
ruckzufuhren, die ausgewiesenen Werte sind aber mit Vorsicht zu beurteilen. Zu-
nachst verlief die Schmelze nur langsam, erst mit einer beginnenden Warmephase
nach dem 28. Mai kam es zur Hauptschmelze (Abbildung 31 rechts). In Lagen um
2.200 m verschwand der Schnee um den 1. Juni, in 2.400 m gegen 6. Juni, also di-

rekt vor dem Schadensereignis.

N

Kilomer( A

Abbildung 30:  Rekonstruierte Zunahme des Schneewasserdquivalents von 19. bis
23. Mai 2015 im Einzugsgebiet des Schallerbaches abgeleitet aus den Da-
ten des ZAMG-Tools Snowgrid (OLEFS et al., 2013)

Neben der Vorbelastung durch die starke Schneeschmelze Anfang Juni kam es be-
reits an den beiden Vortagen des Ereignisses zu gewittrigen Schauern in der Region
See. Diese Regenschauer in Kombination mit der vorangegangenen Schneeschmel-

ze fuhrten an den Berghangen sidlich von See zu einer akuten Vorbelastung.
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Abbildung 31:  Links: Schneewasseraquivalent entlang des Gerinnes des Schallerbaches
(rote Linie aus Abbildung 30) zum Zeitpunkt des Schneedeckenmaximums
am 23. Mai. Rechts: Zeitlicher Verlauf der Schneeschmelze zwischen
15. Mai und 7. Juni auf ca. 2.200 m und 2.400 m Seehéhe im Einzugsge-
biet des Schallerbaches (ZAMG, 2015a)

4.1.3.2 Situation in der Nacht vom 7. auf den 8. Juni 2015

Aufgrund der Abkihlung durch den Niederschlag am Vortag und das nachfolgende
Einsickern kihlerer Luft wurde die Gewitterbildung am 7. Juni zunéachst unterbunden.
Durch die weitere Anndherung eines Tiefs von den Britischen Inseln konnten sich
abends nur wenige Gewitterzellen bilden, welche lokal allerdings sehr intensiv ausfie-
len. Die Schneefallgrenze lag am 6. und 7. Juni etwa in einer Seehthe von 3.000 m
bzw. 3.500 m und somit an beiden Tagen hoher als die héchsten Bereiche des Ein-
zugsgebiets.

Die INCA-Analyse fir den Zeitraum des Schadensereignisses zeigt eine deutlich
ausgepragte Gewitterzelle mit Zentrum direkt Uber dem Sammelgebiet des Schaller-
baches (Abbildung 29c). Nach Niederschlagsbeginn um 18.00 Uhr traten um
20.00 Uhr bzw. 22.00 Uhr jeweils als stark bis extrem zu bewertende Niederschlags-
spitzen auf (Abbildung 32a). Am Gitterpunkt EZG Mitte betragt die Niederschlags-
summe zwischen 18.00 Uhr und dem Eintreten des Murgangs um ca. 4.00 Uhr
77 mm. Alleine auf den Zeitraum von Beginn der 2. Niederschlagsspitze bis etwa
00.30 Uhr (~ 2,5 Stunden) entfallen dabei 47 mm. Das entspricht einer Intensitéat von
0,31 mm/min. Verglichen mit den eHyd-Bemessungsniederschlagen (BMLFUW,
2016) am Gitterpunkt 5155 entspricht das einem 20 bis 30-jahrlichen Niederschlags-
ereignis (Abbildung 32b).
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Abbildung 32:  Links: Niederschlagsintensitats-Dauer-Diagramm (Bemessung) des e-Hyd
Gitterpunkts 5155 im Vergleich mit dem ereignisausldsenden Niederschlag
am 7. Juni 2015. Rechts: INCA-Niederschlagssummen der im EZG Schal-
lerbach liegenden Gitterpunkte (Daten: ZAMG, 2015; BMLFUW, 2016)

Die Niederschlagsmessstelle in See zeigt fur den Zeitraum 7. Juni, 6.00 Uhr UTC
(8.00 Uhr MESZ), bis 8. Juni, 6.00 Uhr UTC, mit einer Summe von 73 mm die hdchs-
te im Juni in Tirol gemessene Tagessumme. Der Messwert liegt allerdings unter den
Werten der INCA-Auswertung im Sammelgebiet des Einzugsgebietes (HD Tirol,
2015).

Durch Schwierigkeiten der Zuordnung der Niederschlagsklassen aufgrund der hohen
Niederschlagsintensitaten und der parallelen Gewittertatigkeit tiber dem Sellrain und
der daraus resultierenden Abschwéachung des Radarsignals wird angenommen, dass
die vorliegenden INCA-Daten den tatsachlichen Niederschlag um etwa 10 mm unter-
schatzen. Leider stehen die Daten des Niederschlagsradar Valluga fur das Ereignis

am Schallerbach nicht zur Verfligung.

4.1.4 Feststoffe

Unmittelbar nach dem Ereignis am Schallerbach wurde eine luftgestitzte Gelan-
deaufnahme mit Flachenflugzeug zur Auswertung des mobilisierten und abgelager-
ten Geschiebes im Ober-, Mittel- und Unterlauf durchgefiihrt. Bei dieser Auswertung
muss berucksichtigt werden, dass die Befliegung mit dem Flachenflugzeug erst zwei
Tage nach dem Ereignis (am 10. Juni) erfolgen konnte und am Schwemmkegel die

Aufraumarbeiten bereits voll im Gang waren. Geschiebeablagerungen im Bereich der
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B 188 Paznaunstral3e, den Gemeindestralen sowie entlang den Zufahrten zum Ge-
schieberitickhaltebecken und ein Teil der Ablagerungen im Rickhaltebecken selbst
sowie die Tiefenerosion im Bereich der neu angelegten GemeindestralRe oberhalb
des M-Preis scheinen in dieser Geschiebebilanz nicht mehr auf. Als Referenz zur
Befliegung 2015 dient das digitale Gelandemodell (DGM) aus dem Jahr 2012. Der

Begriff Oberlauf wird hier als die Strecke zwischen hm 15 und hm 24 definiert und

befindet sich nicht wie tblich im oberen Einzugsgebiet.

Erosion und Ablagerung in m?

im Oberlauf
Volumen (m?)
Bereich Abtrag | Auftrag| Summe |Gesamt
01_Oberlauf-1 -329 385 56

02_Oberlauf-2| -20116| 1031| -19085
03_Oberlauf-3| -8090 577 -7513
04_Oberlauf-4 | -11354 403| -10951

-37493

Summe -39889( 2396| -37493

Erosionstiefen und Ablagerungs-
héhen im Oberlauf

-10m

-15m
Erosion

Abbildung 33:  Geschiebefracht [m3] sowie Erosionstiefen und Ablagerungshéhen [m] im
Oberlauf (hm 12 bis 24)

Tabelle 5: Abtrags- und Auftragskubaturen entlang des Schallerbaches unterteilt in
Bereiche (Hektometrierung siehe Abbildung 36)

DGM-Differenz: 2015 - 2012/06

, : Achslange Abtrag Auftrag =~ Summe
Nr. Bereich von bis ca. [m] [me] (] [me]
1 Oberlauf " hm24 1300 = -30.889 2396  -37.493
Grol3e hm
2 Rutschung hm 12 120 -55.354 155 -55.199
. . 11
im Mittellauf
3 | Schluchtstrecke  hm5  hm 11 470 -14.758 3.805 -10.953
4 Schwemmkegel hm1 hmb5 500 -15.738 53.985 38.247
Summe -125.739 = 60.341 -65.398
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Insgesamt wurden rund 126.000 m? erodiert und rund 60.000 m?3 abgelagert, wobei
der Grof3teil im Oberlauf und durch eine Grof3rutschung im Mittellauf abgetragen
wurde (Tabelle 5).

Vom Oberlauf bis zum Ende der Schluchtstrecke wurden rund 110.000 m3 Geschiebe
mobilisiert (Abbildung 33 und Abbildung 34, Flachen 01 bis 10), was nicht zuletzt auf
einen ca. 7.200 m? grof3en Rutschungsbereich oberhalb der Schluchtstrecke mit rund
55.000 m3 zurtickzufuhren ist (Abbildung 33 und Abbildung 34, Flachen 05 bis 09).
Ein kleiner Teil, rund 6.200 m3, wurde im Gerinne im Oberlauf und im Bereich der
Schluchtstrecke wieder abgelagert (Abbildung 33 und Abbildung 34, Flachen 01 bis
04 und 10).

Erosion und Ablagerung in m?
im Mittellauf und Schluchtbereich

Volumen (m?)

Bereich Abtrag|Auftrag | Summe |Gesamt
05_Rutschung-oben | -4320 67| -4253
06_Rutschung-Mitte -5824 0 -5824
07_Rutschung-rechts | -5063 12| -5051 -55199

08_Rutschung-links |-36343 49| -36294
09_Rutschung-unten | -3804 27 -3777
10_Schlucht -14758| 3805| -10953 -10953
Summe -70112| 3960| -66152

Ablageng

“™ M Erosionstiefen und Ablagerungs-
1sm |l héhen im Mittellauf und Schlucht

bereich
10 m |

\
Kilometel Erosion

Abbildung 34:  Geschiebefracht [m3] sowie Erosionstiefen und Ablagerungshéhen [m] im
Mittellauf und entlang der Schluchtstrecke (hm 5 bis 12)

Im RuUckhaltebecken selber konnten rund 36.000 m3 zurlickgehalten werden
(Abbildung 35). Dies ergibt sich aus den rund 24.500 m3 nach der Befliegung (Fla-
chen 11 und 12) und rund 11.000 m3, die in der Zwischenzeit bereits geraumt wur-
den. Der Rest des Geschiebes wurde durch das Dammversagen orografisch links in
den Ortsteilen Gries und Elis (rund 26.000 m3, Flachen 20 und 21), orografisch rechts
im  Ortsteil Schaller (rund 1.500 m3, Flache 19), im Nahbereich der
B 188 Paznaunstral3e und im Bereich der Einmindung in die Trisanna abgelagert
(rund 2.300 ms3, Flachen 17 und 18). Die Ortsteile Gries und Elis wurden dabei bis zu

Seite 40



IAN Report 175

mehrere Meter hoch verschottert. Rund 11.000 m3, welche vor der Befliegung in die-
sen Ortsteilen bereits geraumt wurden, scheinen hier nicht auf. Auch am Ende der
Unterlaufkinette (Flache 16) wurden rund 6.800 m3 erodiert und direkt in den Vorflu-
ter abtransportiert. Insgesamt kann angenommen werden, dass rund 44.000 m3 Ge-
schiebe durch die Trisanna abgefihrt wurden. Die nicht wei3 umrandeten aber trotz-
dem eingefarbten Bereiche auf dem Ablagerungskegel (Abbildung 35) stellen Ho6-

henanderungen durch Baustellen, Parkplatze und sonstige Lagerplatze (z. B. Holz)

dar.
Erosion und Ablagerung in m?
im Ablagerungsbereich
Volumen (m?)

Bereich Abtrag | Auftrag | Summe |Gesamt
11_Becken-1 -36 22951 22915
12_Becken-2 -4| 1512|1508 22541
13_Becken-links-1 -1493 14| -1479
14_Becken-links-2 -470 67 -403]
15_Unterlauf -182 160 -22 -22
16_Muendung-1 -6817 14| -6803, 5037
17_Muendung-2 -114| 1880 1766
18_Talbereich-Rest-2 -4 422 418 418
19_Unterlauf-rechts-1 -113| 1526 1413|1413
20_Talbereich-1 -93| 22157 22064
21_Talbereich-Rest -154| 3172 3018
22_Talbereich-Aussparung-4 -30 5 -25
23_Talbereich-Aussparung-5 -923 3 -920
24_Talbereich-Aussparung-6 -2209 1| -2208| 18934
25_Talbereich-Aussparung-7 -310 0 -310]
26_Talbereich-Aussparung-8 -315 40 -275
27_Talbereich-Aussparung-9 -1771 of -1775
28_Talbereich-Aussparung-10 -700 61 -639
Summe -15738( 53985 38243

o

0.2 ‘ A
Kilometer,
Kliometer

Abbildung 35:  Geschiebefracht [m3] sowie Erosionstiefen und Ablagerungshdéhen [m] im
Ablagerungsbereich (hm 1 bis 5)

4.1.4.1 Geschiebemobilisierung

Die Feststoffe (Geschiebe) wurden grof3tenteils im Bereich des Ober- und Mittellau-
fes (hm 6 bis 24) des Schallerbaches mobilisiert. Als Hauptquellen fir das Geschiebe
dient eine grol3e Rutschung zwischen hm 11 und 12 mit rund 460 m3/Ifm und Berei-
che mit starker Tiefen-und Seitenerosion zwischen hm 8 und 24. Die bis zu 53°Grad
steile Schluchtstrecke (hm 5 bis 8) zeigt aufgrund von felsigem Untergrund nur relativ
geringe Erosionsraten zwischen 5 bis 8 m3/Ifm. Nur im Bereich des Ablagerungske-
gels und im Geschieberiickhaltebecken (hm 2 bis 5) und bei hm 24 wurden in Sum-
me mehr abgelagert als erodiert (Abbildung 36).
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Eine genaue zeitliche sowie ortliche Festlegung des Erosionsablaufes ist nur sehr
schwer mdglich. Die fehlenden Anzeichen fir Verklausungen, Bachverwerfungen
bzw. von Rickstau des Schallerbaches sowie der seitlichen Zubringer lassen aber
auf annahernd lineare (kontinuierliche) Mobilisierung durch Tiefen- und Seitenerosion
im Ober- und im unteren Mittellauf schlieen. Durch bis zu mehrere Meter machtige
Sohleintiefungen wurden die seitlichen Einhange unterschnitten und destabilisiert
(Abbildung 38). Auf diese Weise entstanden im Mittellauf eine projizierte Flache von

rund 8.500 m2 mit Seitenerosion und eine rund 7.200 m2 grol3e Rutschung.

Geschiebefracht (m¥I1fm)
457 - 100
s 99 - 40

= 39-0
1-40

m— 41 - 100

m— 101 - 242

Seehdhe (m)

1800

1 O S

1400 -

1200

1010

Hektometer
3 | 4 B 6 [ 7 [ 8
Fracht (m¥Ifm)| -90 | 31 96 9 | 242 | -8 5 F
Neigung (°) 19 8 9 10 18 30 53 36
13 | 14 |46 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |21 | 22 |
Fracht (m¥1fm)| -37 -36 -56 -9 -37 -32 -23 -27 -53 -62 -29 2
Neigung (°) 18 19 15 16 19 14 14 15 16 18 20 12

Abbildung 36:  Langsprofil des Schallerbaches, Summe aus Geschiebeeintrag und Ge-
schiebeablagerung in m3/Hektometer (Ablagerungen in grin und blau, Ein-
trag in gelb, orange und rot). Es handelt sich um Durchschnittswerte, wel-
che sich aus der Differenz von Ablagerung und Erosion je Hektometer er-
geben
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Neben den zahlreichen Erosionsherden im Mittellauf wurden auch am Ablagerungs-
kegel, hier speziell im Bdschungsbereich der B 188 Paznaunstral’e und am unteren
Ende der Unterlaufkinette, rund 16.000 m3 Material erodiert (Abbildung 39 bzw. Ab-

bildung 40).

Abbildung 37:  Links: oberes Einzugsgebiet und Oberlauf laut Befliegung ohne Erosion;
Rechts: in Fels eingebettete Schluchtstrecke (Quelle: WLV)

Abbildung 38:  Links: GrofRrutschung zwischen hm 11 und hm 12; Rechts: Seiten- und
Tiefenerosion unterhalb des zweiten seitlichen Zubringers (zwischen hm 17
und hm 18) (Quelle: WLV)

Abbildung 39:  Links: Erosion im Endbereich der Unterlaufkiinette; Rechts: Erosion im Bo-
schungsbereich der B 188 Paznaunstral3e (Quelle: WLV)
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4.1.4.1 Geschiebeablagerung und Uberflutungsflachen

Zu Ablagerungen kam es hauptsachlich zwischen hm 1 und hm 5 bedingt durch das
Geschiebertickhaltebecken auf hm 3,93 und der geringen Neigung des Schwemm-
kegels (Abbildung 36). Auf etwa 8 ha wurden insgesamt rund 60.000 m3 Geschiebe
abgelagert, ein Grol3teil davon, rund 35.000 m3 (24.000 m3 nach der Raumung und
ca. 11.000 m3 gerdumt), konnten im Geschieberickhaltebecken zwischengespeichert
werden. Aber auch die durch den Dammbruch bedingten Uberschwemmungsflachen
orografisch links des Gerinnes (hm 2 bis 4) weisen zum Teil bis 96 m3/Ifm auf. Hau-
ser im unmittelbaren Abflussbereich wurden an der prozesszugewandten Seite teil-
weise auf die gesamte HOhe des Erdgeschof3es verschottert. PKWs und landwirt-
schaftliche Nutzfahrzeuge wurden zum Teil bis zur Windschutzscheibe verschiittet.

= Schallerbach

~—— FlieBwege

- Erosionsflachen

Ablagerungsflachen

50 100 Meter

Abbildung 40:  Ubersicht Schwemmkegel mit Ablagerungs- und Erosionsflachen

4.1.4.2 Geschiebefrachtdiagramm

Im Geschiebefrachtdiagramm ist die Wirkung des Geschieberiickhaltebeckens bei
hm 3,93 gut zu erkennen. Der Ablagerungskegel im Ruckhaltebecken reicht bis zu
hm 5, wo ein starker Anstieg der Geschiebeablagerung und somit eine Abnahme der
Geschiebefracht zu erkennen ist (Abbildung 42).
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| Schallerbach
.| Ereignis vom 8. Juni 2015

- Erosionsflachen
- Ablagerungsflachen
I~ |_ ___| Einzugsgebiet
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Abbildung 41:  Ubersicht ber Sammelgebiet, Ablagerungs- und Erosionsflachen beim
Ereignis am Schallerbach

Geschiebefrachtdiagramm Schallerbach
Ereignis vom 7. auf den 8.6.2015

500
Raten
mmmmmm Abtragsrate
—— Ablagerungsrate
400
200

i

-300 A
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140000 Gerinnelange [m]
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100000 N

80000
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Abbildung 42:  Geschiebefrachtdiagramm fur das Ereignis in der Nacht vom 6. auf den
7. Juni 2015 im Schallerbach
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4.1.4.3 Abstrahiertes Gerinnesystem

Der Feststofftransport in einem Wildbacheinzugsgebiet ist kein linearer Prozess,
sondern weist ein aul3erst komplexes Verhalten auf. Die Verlagerungsprozesse an-
dern sich bei einem Ereignis entlang des Gerinnes je nach vorhandener Feststoffdis-
position. Das natirliche Gerinnesystem in einem Einzugsgebiet wird dazu in homo-
gene Gerinneabschnitte unterteilt, die ein &hnliches Verhalten im Hinblick auf die
Feststoffmobilisierung bzw. -ablagerungen aufweisen (Abbildung 43). Jedem dieser
Gerinnesystemelemente (GSE) wird an seinem Anfangsknoten ein Transportpro-
zesstyp gemald ONR 24800 zugeordnet. Innerhalb eines GSE kann es zu einer Pro-
zessveranderung kommen, das Ergebnis wird dann am Endknoten des Elements,
der wiederum den Anfangsknoten des unterliegenden Elements darstellt, abgebildet.
Somit kdnnen die mal3geblichen Verlagerungsprozesse durch das Gerinnesystem

verfolgt werden (Prozess-Routing).

Feststoffdisposition Schallerbach = Nulltrocke
{ >  Ablagerungsbereich
mm— Gerinneerosion
Gerinneablagerung ’ Verklausung
5 o ©
Feststoffeintrag durch
g E) g) g’ Hangprozesse < ZufluB (HW, FFT, MT, MG)
X = — = < Lokaler Feststoffeintrag
S = C =
o Nel Nel o
. Q‘) o = S 3
Trisanna - N N N
o=
=
S <
wn X
0 8
otT . . .

., — — _—— Schallerbach

|
o
|
|
|
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hm10,4 —
hm12,3 —
hm15,8 —
hm15,9 —
hm17,6 —
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hm20,9 —
hm21,0 —
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e o
o o
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£ =
Prozessrouting 7.6.2015 ) Reimassarsomas
B qh’ a l%‘_[' Fluviatiler Feststofftransport
E) g’ g’ E- Murartiger Feststofftransport
= = f =
a o o fLL‘- Murgang
_ R R R -
Trisanna l l l
W U . U
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< m K O o~ o O (=] (=]
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Abbildung 43:  Abstrahiertes Gerinnesystem Schallerbach
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4.1.4.1 Wildholz

Verglichen mit dem relativ hohen Bewaldungsanteil speziell im Mittellauf des Schal-
lerbaches, ist das Wildholzaufkommen sehr gering. Nur vereinzelt kam es im Ablage-
rungsbereich der Balkensperre und am Schwemmkegel zur Ablagerung von Wild-

holz.

4.1.4.2 Referenzprofile

Referenzprofil hm 28,9

Zufahrt Versingalpe

3m
2m

1m

Referenzprofil hm 15,5

4m
3m
2m

1m

Referenzprofil ~hm 3,90
Bagger

3m
2m

1im

Referenzprofil hm 0,87-3,80
Unterlaufkinette

5m

4m

3m

2m

1m

Abbildung 44:  Referenzprofile Schallerbach
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Im Zuge der Begehung des Schallerbaches am Tag nach dem Ereignis wurden re-
prasentative Querprofile vermessen. Anhand von Anschlagslinien wurde der Durch-
flussquerschnitt berechnet und damit in weiterer Folge durch Schatzung der Fliel3ge-
schwindigkeit auf den Abfluss und Abflussanderungen entlang des Gewasserverlau-
fes geschlossen. Das Referenzprofil ,Unterlaufkiinette® (hm 0,87 — hm 3,80) ist flr
den ersten Murschub malRgeblich, das Profil ,Bagger” bei hm 3,90 dient als Referenz
fur die drei aufeinanderfolgenden, stark geschiebefiihrenden Abflusswellen. Letzte-
res wurde anhand eines im Abflussbereich abgestellten Baggers mit voll ausgefahre-

nem Teleskoparm mit Zuhilfenahme von Augenzeugenberichten erstellt.

4.1.4.3 Abflussganglinie

Mit Hilfe der oben genannten Referenzprofile und der Schatzung der Fliel3geschwin-
digkeit wurde eine schematische Abflussganglinie des Ereignisses erstellt. Der erste,
groRere Murgang um 4.00 Uhr dauerte zwischen 20 und 30 Sekunden und erreichte
einen Abfluss von ca. 90 — 120 m3/s (Tabelle 6). Die 3 nachfolgenden, stark geschie-
befiihrenden Abflusswellen, welche durch den erodierten, linksufrigen Damm flossen
und somit zur Verschotterung der Ortsteile Griel3 und Elis fuhrten, erreichten Abflis-
se von jeweils 60 — 90 m3/s. Die letzte dieser Wellen wurde um ca. 4.15 Uhr beo-
bachtet.

QA

4—[ Abfluss lber Steingerinne J—bd—[ Ablagerung im Siedlungsgebiet ]—»

Q,, ~90-120m¥s —

~60-90m¥s —

~20 mdls —

23:00 4:00 4:15 &

Abbildung 45:  Schematische Abflussganglinie Schallerbach bei hm 3,90
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Tabelle 6: Abflusskennwerte Schallerbach
: Hekto- Querschnitt  FlieBgeschwindigkeit ~ Abfluss
Pt meter  m3 s [m]
Unterlaufkinette 0.87 —
inkl. anschlieRendes ! 15 ~6-8 ~90-120
. 3,80
Gelande
Bagger 3,90 16 ~4-6 ~60-90

4.1.5 Schaden

Das Ereignis am Schallerbach fuhrte zu Vermurung, Verschotterung und Erosion auf
einer Gesamtflache von etwa 13,5 ha. Insgesamt wurden 70 Gebaude beschadigt
und 4 weitere total zerstort. Hauser wurden zum Teil auf die gesamte Hohe des Erd-
geschol3es verschottert.

Im Bereich der Infrastruktur wurden zahlreiche Gemeindestral3en und Forstwege
stark beschadigt sowie einige Briicken zerstért. Die B 188 Paznaunstral3e wurde vo-
ribergehend gesperrt. Viele Stromleitungen und Kanalstrdnge wurden durch Vermu-
rung und Erosion zerstort.

Zahlreiche Fahrzeuge (PKW, LKW, landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge und Einsatz-
fahrzeuge) wurden beschadigt bzw. zerstort. Durch austretendes Ol entstanden dar-
Uber hinaus auch Umweltschaden.

Abgesehen vom zerstorten linksufrigen Damm der Geschieberiickhaltesperre wurde
auch das Deckwerk der Ortsregulierung durch mitgefiihrte Grobblécke stellenweise

aufgebrochen und beschadigt.

‘ 2. L ol R
Abbildung 46:  Erosion im Ortsteil Elis: links: Gemeindestrale oberhalb M-Preis;
rechts: Neubau wurde verschoben und verdreht (Quelle: WLV)
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Abbildung 48:  Vermurung im Ortsteil Griel3 (Quelle: WLV)

3 57 . é N

Abbildung 49:  Vermurung der B 188 Paznaunstral3e (links) und der Gemeindestrale bei
der Mindung in die Trisanna (rechts) (Quelle: WLV)
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4.1.6 Intensitat

Die Intensitat der Prozesse wird auf Basis der Vorgaben der Ereignisdokumentation
des Wildbach- und Lawinenkatasters mit extrem festgelegt. Die Erosionstiefen betru-
gen bis zu 4 m und die Anzahl der beschadigten bzw. zerstérten Hauser ist mit 74

ebenfalls sehr hoch.

extrem
30m

sehr grof
1,6m

grof
0,7m

mittel
03m

gering

100 m* 5000 m* 10.000 m* 30.000 m*
(1 Gebaude) (34 (10 (>30 Gebaude)

punktuell lokal flachig  groRflachig regional

Abbildung 50:  Abschéatzung der Prozessintensitét
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4.1.7 Zusammenstellung der Kennwerte

Tabelle 7: Kennwerte des Ereignisses vom 8.6.2015
Kategorie Wert MAXO
Geomorphologische Kennwerte
Flache Einzugsgebiet 8,31 km? M
Hoéhenunterschied Einzugsgebiet 1.921m M
Pauschalgefalle Gerinne 26 % M
Meltonzahl (Sammelgebiet) 0,6 M
Ereignis 8.6.2015
Leitprozess Murgang M
Magnitude Extrem A
Niederschlagssumme 91,7 mm (24h) M
Maximale Niederschlagsintensitat <1 mm/min M
Frequenz Niederschlag 10 — 30 Jahre
Ausldsedauer Murgang Mehrere Stunden A
Geschiebefracht 125.000 m3 A
Geschiebeherde Rutschung im Mittellauf so- | A
wie Kkontinuierliche Seiten-
und Tiefenerosion vor allem
im Mittellauf.
abtragsrelevante Flachen
Tiefen- und Seitenerosion (hm 6 — 24) 34.000 m2 M
Rutschung (hm 11 — 12) 6.000 m2 M
ablagerungsrelevante Flachen 80.000 ha M
Fliel3geschwindigkeit Murschub 6 —-8m/s A
Abfluss Murschub 90 — 120 m3¥/s A
Dauer des Murschubs 20-30s A
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4.1.8 Fotodokumentation

Abbildung 51:  Links: Beginn der Erosionsstrecke mit teilweiser Umlagerung von hm 22,5
flussabwarts; Rechts: an der Verfarbung des Wassers ist der Beginn der
Erosionsstrecke deutlich erkennbar (Quelle: WLV)

Lt R SR P . .4 YL SN \
Links: Beginn von massiver Sohl- und Ufererosion von hm 17,2 flussab-

warts (Rot markiert Verlauf des Forstwegs); Rechts: murartige Ablagerun-
gen aufgrund Gerinneaufweitung bei hm 15,1 (Quelle: WLV)

Abbildung 52:
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Abbildung 53:  Links: instabile seitliche Einhdnge als Folge von Unterschneidung durch
Sohlerosion im Bereich hm 13,9; Rechts: linksufrige GroRrutschung von
hm 10,7 bis 12,3; H6he zwischen 10 und 12 m (Quelle: WLV)

b bl ot u i - CS

Abbildung 54:  Links: Schluchtstrecke mit mehreren aufeinanderfolgenden Wasserféllen
zwischen hm 4,9 und hm 7,7; Rechts: Uberblick Geschieberiickhaltesperre
mit Bachverlagerung durch den erodierten Damm (Quelle: WLV)
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Abbildung 55:  Uberblick der Ablagerungen in den Ortsteilen Griel? und See-Dorf und den
Erosionen oberhalb der B 188 Paznaunstral3e (Quelle: WLV)
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4.2 Seigesbach (zusammengestellt aus: JENNER, 2015)

4.2.1 Allgemeine Beschreibung

Das Einzugsgebiet Seigesbach liegt im Gemeindegebiet Sellrain im Tiroler Bezirk
Landeck. Es erstreckt sich tber eine Flache von 4,1 km? und miindet orografisch
rechtsufrig in die Melach. Die hochste Erhebung im Einzugsgebiet bildet mit 2.577 m
das Fotscher Windegg. Bis zur Mindung in die Melach tGberwindet der Seigesbach
auf einer FlieRRstrecke von 5,3 km rund 1.360 H6henmeter. Das entspricht einem mitt-
leren Gefélle von ca. 26 %. Die mittlere Neigung am Schwemmkegel betragt 18 %.
Auf seiner Mittellaufstrecke stirzt der Wildbach in Summe tGber 6 markante Felsstu-

fen hinab, von welchen die unterste mit einer Hohe von etwa 20 m die hochste ist.
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Abbildung 56:  Einzugsgebiet Seigesbach im Gemeindegebiet von Sellrain mit der Lage
der nachstgelegenen e-Hyd-Niederschlagsmessstationen

Das Hauptgestein im Einzugsgebiet bilden Schiefergneise. Oberhalb der die Grund-
formation darstellenden paldozoischen Sedimente lagern durch vergleichsweise ge-
ringe Erosionstatigkeiten noch erdzeitgeschichtlich gesehen junge Gesteine im Sell-
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raintal. Diese Glimmerschiefer bewirken einen markanten Wechsel in der Ausfor-

mung des Reliefs. Laut BERGER (1968) treten Gleiterscheinungen in diesem Gebiet
regelmafig auf. Der Gesteinsaufbau im Einzugsgebiet ist durch banderartige Einla-
gerungen von Granitgneisen des Altkristallins und Hornblendegesteinen, welche der
Gruppe der Orthogneisen entstammen, in die ost-west-orientierte kristalline Schiefe-
rung der Paragneise gepragt (BERGER, 1968).

Der Seigesbach befindet sich im kontinentalen Klimabereich der zentralalpinen Téler.
Die Hauptniederschlage im Juli/August ergeben sich grof3teils aus advektiven Nie-
derschlagen und zusatzlich ergiebigen Niederschlagen konvektiven Ursprungs. Das
Einzugsgebiet liegt bei allen Wetterlagen hinter den Hauptniederschlagsgebieten.
Der mittlere Jahresniederschlag (1907 - 2010) an der Station Gries im Sellrain
(#102319, 1.240 m) liegt laut HD (Hydrografischer Dienst) Tirol (2015) bei 925 mm.
Sowohl der hochste Tagesniederschlag (70 mm) als auch das Monatsmaximum von
286 mm stammen aus dem Juli 1930.

Das Einzugsgebiet liegt im forstlichen Wuchsgebiet 1.2 Subkontinentale Innenalpen
— Westteil. Etwa 47 % der Flache sind bewaldet, touristische Nutzung durch Schige-
biete liegt nicht vor. Im Bereich des Oberlaufs wird das Sammelgebiet landwirtschaft-
lich als Almflache bewirtschaftet.

Der Schwemmkegel wird von der L13 Sellraintalstral3e, welche die Hauptverkehrs-

verbindung durch das Sellraintal darstellt, durchschnitten.

4.2.1.1 Neigungsverhaltnisse

Das mittlere Gefélle des gesamten Gerinnelaufes betragt rund 26 %. Der obere Tell
des Oberlaufs besitzt bis etwa hm 47 eine Neigung von 38 %. Daran anschliel3end
bis hm 32 verlauft der Oberlauf mit 24 % deutlich flacher. Ab hm 32 schliel3t der Mit-
tellauf mit einem durchschnittlichen Gefalle von 27 % an. In diesem Gerinneabschnitt
hat sich der Seigesbach teilweise bis Giber 100 m tief ins Gelande eingeschnitten und
verlauft relativ gleichmaRlig ohne gréRere Geldndespriinge. Flussabwarts von hm 6
bis hm 3,2 befindet sich die durch 6 aufeinanderfolgende Wasserfalle gepragte Kas-
kadenstrecke mit einem mittleren Geféalle von 48 %. Daran anschlieBend befindet

sich der Schwemmkegel, welcher ein Gefalle von 14 % aufweist.
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4.2.1.2 Ereignischronik

Tabelle 8:

Datum
1885
1893

1928

28.6.2003

7.6.2015

Ereignischronik Seigesbach (JENNER, 2015)
Ereignis

Murereignis nach starkem Gewitter.

Murereignis nach starkem Gewitter.

Verwustung von 3 ha Kulturland und Zerstoérung eines Hauses durch Ver-
murung.

Infolge schwerer Regenfalle kommt es zur Verklausung an der Briicke
.Lochmure®. 3 Wohnhauser und der Sportplatz werden evakuiert, die Lan-
desstralie gesperrt.

Murartiger Feststofftransport fihrt zur Ablagerung von ca. 120.000 m3 Ge-

schiebe auf einer Flache von . Beschadigung von 18 Gebauden, 2 Bri-
cken und der Landesstral3e.

4.2.1.3 Schutzbauten

Gradient [°]

Der Seigesbach ist ein nahezu unverbauter Wildbach. Nach dem Ereignis im Ju-

ni 2003 wurden forstlich-biologische MalRnahmen entlang des Hauptgrabens gesetzt.

Die einzig konstruktive Mal3nahme neben dieser flachenhaften Waldbewirtschaftung

stellt das Einlaufgerinne in die Melach dar.
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4.2.2 Ereignisbeschreibung

Zubringer
Melach

[ I

0 125

Abbildung 58:  Uberblickskarte der Zubringer in die Melach im Gemeindegebiet Sellrain
(Orthofoto: Land Tirol — data.tirol.gv.at)

Am Abend des 7. Juni 2015 zog ein Unwetter Uber dem Gemeindegebiet von Sellrain
auf. Uber den Rosskogel schob sich eine bedrohliche, schwarze Wolkendecke. Zwi-
schen 20.30 Uhr und 21.30 Uhr MESZ begann schlie3lich der Starkregen, stellen-
weise begleitet von Hagelschauern. Durch die bereits wochenlang andauernden, nur
zeitweise unterbrochenen Regenfélle der vorangegangenen Wochen und der damit
einhergehenden Sattigung der Hange schien der Seigesbach deutlich starker anzu-
springen als bei einem durchschnittlichen Gewitterregen. Ab etwa 22.20 Uhr erreich-
ten die Einsatzkréfte die ersten Meldungen von Wassereintritten in Gebaude und
kleineren Murereignissen im Siedlungsraum. Beinahe zeitgleich brach der Seiges-
bach bedrohlich in Form einer murartigen Abflusswelle aus. Anlieger des Bodenba-
ches westlich des Sportplatzes beobachteten gewaltige Wasserfonténen im Bereich
der Brucke ,Lochmure®. Nach diesem Murschub rettete sich die Bewohnerin des
Hauses am Talgrund orografisch rechts des Ellmauerbachs durch ein Fenster, da
das Verlassen des Hauses durch die Tur nicht mehr moglich war und flichtete zu
einem weiter taleinwarts gelegenen Nachbarn. Um 22.45 Uhr erreichte die Leitstelle

Tirol die Meldung Uber die Verschittung der Landesstrafl3e bei km 11,0 infolge eines
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Murabganges. Durch eine zweite gro3e murartige Abflusswelle im Seigesbach gegen
23.00 Uhr wurde das obengenannte Haus im Bereich Mindung Ellmauerbach auf
der prozesszugewandten Seite bis auf HOhe des Dachstuhls verschuittet und die Ga-
rage des Hofes 0Ostlich des Lehnbaches — beides am gegeniberliegenden Ufer der
Mindung des Seigesbaches in die Melach — zerstort. Sowohl das Bachbett des Sei-
gesbaches und der Melach, wie auch der angrenzende Talboden wurden dabei auf
einer Gesamtlange von ca. 450 m mit Geschiebe verfullt was zu Bachverwerfungen
beider Gewasser fiihrte. Dadurch kam es zu Uberflutungen und starken Erosionspro-
zessen im Siedlungsraum.

Kurz nach dem Ausbruch des Seigesbaches murte auch der Lehnbach und der Ell-
mauerbach lagerte Material Uber die Zufahrtsstral3e Richtung Innerer Bremen ab. Die
Bewohner zwischen dem Lehn- und dem Ellmauerbach waren eingeschlossen und
flichteten gegen 23.10 Uhr in Richtung des bergwarts gelegenen Waldes. Zu dieser
Zeit wurde die Leitstelle Tirol Gber Bewohner, die im Bereich Unterhaus aufgrund
eines Murabganges ihre Hauser nicht mehr verlassen konnten, informiert. Weitere
Meldungen wie etwa Uber Wassereintritte in Keller im Bereich des AuReren Ander-
stalbaches, Vermurung der Bodenhétfe mit Materialeintritt in die Gebaude oder Mur-
ereignisse im Fotschertal wurden registriert. Aus dem gesamten Gemeindegebiet
gingen zusatzlich Meldungen uber Erdrutsche, Hangmuren und Ereignissen aus
Wildbachen ein (Abbildung 59). Um 23.36 Uhr wurde der Zivilschutzalarm ausgelost.
Erst im Zuge der eingeleiteten SofortmalRnahmen konnten die Gewasserlaufe von

Seigesbach und Melach wieder in deren urspringliche Lage konzentriert werden.

Zubringer
— Melach

- Prozesse

—
] 250 500m

Abbildung 59:  Uberblickskarte der Hang- und Erosionsprozesse im Sellraintal (Orthofoto:
Land Tirol — data.tirol.gv.at)
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Abbildung 60:  Uberblick tber das Ablagerungsgebiet vom gegeniiberliegenden Hang
(Quelle: WLV)

Die Bricke, welche die Hofe Unterhaus mit der Landesstral3e verbindet, hat das Er-
eignis bis auf Ausnahme des Gelanders schadlos Uberstanden. Das Fehlen von gro-
beren Abrasionsspuren weist auf eine rasche Uberschotterung hin. Das legt den
Schluss nahe, dass der Talboden durch eine grof3e murartige Abflusswelle aus dem
Seigesbach verfullt wurde. Die direkten Auswirkungen des Ereignisses am Seiges-
bach reichen bis zur Miindung des Inneren Anderstalbaches in die Melach, etwa
450 m flussabwarts der Seigesbachmindung. Die Aufnahmen der Prozessgrenzen
dieses Ereignisses entsprechen im Wesentlichen jenen des Gefahrenzonenplans
aus dem Jahr 1975.

4.2.3 Niederschlag

(Zusammengestellt aus: ZAMG, 2015b)Nach dem Durchzug zahlreicher Frontensys-
teme im Mai 2015 baute sich Anfang Juni ein kraftiges Hoch Uber Mitteleuropa auf
mit dem Hohepunkt Gber Nordtirol am Freitag, 5. Juni. Am Samstag wurde dieses
Hoch langsam von einem Tief abgedrangt und eine schwach ausgepragte Kaltfront
zog sich von Danemark uber Deutschland bis nach Frankreich und verlagerte sich
langsam Richtung Osten. Ein erster Schub feuchte Luft erreichte Nordtirol und fuhrte
zu einer deutlichen Labilisierung der Wetterlage. Ab dem spateren Nachmittag setz-
ten bereits vielerorts Warmegewitter mit teils auRerordentlichen Kurzzeitniederschla-
gen und kleineren Hagelschauern ein. Analog zum Ereignis am Schallerbach fielen
auch die Gewitterzellen im Sellrain sehr intensiv und langlebig aus und wurden durch
die relativ schwache Hohenstromung kaum verlagert, was zu lokalen Extremnieder-
schlagen fihrte. Vor allem am Samstag waren die Gewitter durch rege Blitzaktivitat
charakterisiert.
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4.2.3.1 Vorbelastung

Wie auch beim Schallerbach muss im Einzugsgebiet des Seigesbaches von einer
ungewohnlich hohen Vorbefeuchtung ausgegangen werden. Der Fruhling 2015 z&hl-
te im Westen Osterreichs zu einem der nassesten der 157-jahrigen Messgeschichte.
Im Mai wurden an der Messstation des Hydrografischen Dienstes Tirol in Gries
185 mm Niederschlag gemessen, was verglichen mit der Langzeitreihe von 1981 —
2010 einem Plus von 130 % entspricht.

Wahrend der Altschnee bis zu einer Seehdhe von etwa 2.200 m bereits abgeschmol-
zen war, konnte sich in der kiuihlen, niederschlagsreichen Phase vom 19. bis zum
24. Mai oberhalb von ca. 1.500 m erneut eine geschlossene Schneedecke ausbilden.
Abbildung 61 zeigt den Anstieg des Schneewasseréquivalents in diesem Zeitraum,
welcher mit dem ZAMG-Tool Snowgrid ermittelt wurde (OLEFS et al., 2013). Die ho-
he Zunahme oberhalb von etwa 2.000 m ist durch die noch vorhandene Altschnee-
decke zu erklaren. Nachdem vom 23. auf den 24. Mai die maximale Schneedecke
erreicht wurde, begann diese danach wieder zu schmelzen. Am 6. Juni, also direkt
vor dem Ereignis, war die Schneedecke wieder vollkommen abgebaut
(Abbildung 62).

Abgesehen von der starken Vorbelastung durch die Schneeschmelze und den ohne-
hin nassen Mai kommt es bereits am Vortag des Ereignisses zwischen 16.00 und
22.00 Uhr MESZ zu gewittrigen Schauern. Laut Ereignisdokumentation der Wild-
bach- und Lawinenverbauung Tirol (JENNER, 2015) hat es in Sellrain ca. 1 bis
1,5 Stunden stark geregnet. Die Niederschlagsmenge wird unter Einbezug der um-
liegenden Messstationen und der Aussagen der ortsansassigen Bevolkerung auf
15 - 25 mm geschéatzt. Die INCA-Analyse fur Samstag ergibt mit einer Nieder-
schlagssumme von 26 bis 42 mm innerhalb von 6 Stunden etwas hdohere Werte. Der
Niederschlag am 6. Juni féllt lokal sehr unterschiedlich aus. Die Stationen des Hyd-
rografischen Dienstes Tirol (HD) in Gries und im Kihtai zeigen 9,5 mm bzw. 7,8 mm
Tagessumme, wahrend in St. Sigmund, zwischen diesen beiden Orten, 41,1 mm re-
gistriert wurden. Die INCA-Analyse fur den 6. Juni kann als gut bis leicht zu hoch an-
genommen werden. Eine flachig betrachtete Vorbelastung von 25 bis 30 mm scheint

daher plausibel zu sein.
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Abbildung 61:  Rekonstruierte Zunahme des Schneewasserdquivalents von 19. bis
23. Mai 2015 im Einzugsgebiet des Seigesbaches abgeleitet aus den Da-
ten des ZAMG-Tools Snowgrid (OLEFS et al., 2013)
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Abbildung 62:  Links: Schneewasseraquivalent entlang des Bachverlaufes des Seigesba-

ches (rote Linie aus Abbildung 61) zum Zeitpunkt des Schneedeckenmaxi-
mums am 23. Mai 2015. Rechts: Zeitlicher Verlauf der Schneeschmelze
zwischen 15. Mai und 5. Juni 2015 auf ca. 2.000 m und 2.200 m Seehdhe
im Einzugsgebiet Seigesbach (ZAMG, 2015b)
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Abbildung 63:  INCA-Analysen der 6 stiindigen Niederschlagssumme am 6. Juni 2015 von
16.00 bis 22.00 Uhr MESZ (ZAMG, 2015b)
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4.2.3.2 Situation in der Nacht vom 7. auf den 8. Juni 2015

Am Sonntag konnen sich aufgrund der Abkihlung durch den Niederschlag am Vor-
tag und der hochreichenden Konvektion erst gegen Abend einzelne Gewitterzellen
bilden. Durch die Bundelung der grof3rdumig vorhandenen Energie fallen diese aller-
dings sehr langlebig und intensiv aus und werden durch fehlende H6henstromung
kaum verlagert. Die Schneefallgrenze liegt mit 3.000 m hdher als die héchsten Lagen
der betroffenen Einzugsgebiete.

Am Sonntag, 7. Juni 2015, begann es um ca. 20.30 Uhr MESZ in Sellrain stark zu
regnen. In wenigen Stunden wurden an den Messstationen im Bereich Sellraintal
(Abbildung 56) zwischen 42 und 49 mm Niederschlag gemessen (Tabelle 9). Im
Stubaital wurden noch 26,1 mm registriert, an allen anderen Wetterstationen wurden
weniger als 20 mm oder praktisch gar kein Regen aufgezeichnet. Dies bestétigt die
raumliche Isoliertheit der Starkregenereignisse wahrend dieses Niederschlagereig-
nisses. Laut Augenzeugenberichten (JENNER, 2015) kam es im Bereich Sellrain
zwischen 22.00 Uhr und 3:00 Uhr (8.6.2015) wiederholt zu Phasen mit extremen
Niederschlag und Hagelschauer. Hagel wurde auch in anderen Orten im Sellrain be-
obachtet. Der an den Messstationen registrierte Niederschlag durfte daher zumindest
teilweise unterschéatzt sein. Uber das AusmaR der Unterschatzung kann allerdings

keine Aussage getroffen werden.
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Tabelle 9: Gemessene Niederschlagssummen von 7. Juni 2015, 6:00 UTC, bis
8. Juni 2015, 6:00 UTC, im Bereich Sellraintal (ZAMG, 2015b)

Station Betreiber Zeitl. Auflésung Niederschlag [mm]
Gries HD Tirol 1 Tag 49,0
St. Sigmund HD Tirol 15 Minuten 35,5
Inzing HD Tirol 15 Minuten 44,2
Inzing Privat 15 Minuten 42,0
Axams HD Tirol 1 Tag 43,9

Abbildung 64 zeigt die Visualisierung der INCA-Analyse, in der 2 Bereiche mit Nie-
derschlagsmaxima von 131 — 150 mm ersichtlich sind (HD Tirol, 2015). Die Analyse
umfasst zwar den Zeitraum von 7. Juni 18:00 UTC bis 8. Juni 6:00 UTC, da es aller-
dings zwischen 3:00 UTC und 6:00 UTC am 8 .Juni weitgehend trocken war, kdnnen
die Niederschlagsmengen auf eine Dauer von 9 Stunden bezogen werden. Die Be-
reiche der hochsten Niederschlage befinden sich mit einer Ausdehnung von
ca. 3 bzw. 6 km? westlich von Sellrain bei Gries, bzw. siddstlich von Sellrain Uber
dem Ausgang des Fotschertales. Beide sind von 20 bis 30 km2 grol3en Zonen mit
Niederschlagsmengen zwischen 111 bis 130 mm umgeben.

Mit den Niederschlagsmessstationen Axams (43,9 mm) und St. Sigmund (35,5 mm)
wird eine gute Ubereinstimmung erreicht, die Station in Gries (49 mm) liegt allerdings
deutlich unter den mindestens 111 mm der INCA-Analyse. Aufgrund der Auswirkun-
gen des Regenereignisses — Murereignisse im Seigesbach, nicht aber im Fotscher-
bach, sowie zahlreichen Rutschungen rund um den Ort Sellrain — ist es wahrschein-
lich, dass die Lage der tatsachlichen Niederschlagsmaxima am Boden von der in Ab-
bildung 64 gezeigten Lage der INCA-Auswertung, welche oberhalb von etwa 2.000 m
liegt, abweicht und sich eher im Bereich des Einzugsgebietes Seigesbach bzw. in der
direkten Umgebung von Sellrain befunden hat. Zudem durfte der INCA-Niederschlag
aufgrund von mehrmals aufgetretener Hagelschauer zum Teil deutlich Gberschatzt
worden sein. Eine flachige Niederschlagsmenge von 90 bis 110 mm im Bereich des
Einzugsgebiets Seigesbach und in der direkten Umbegung von Sellrain scheint da-

her plausibel. Punktuell sind dennoch héhere Werte mdglich.
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Abbildung 64:  Detailausschnitt der INCA-Analyse von 7. Juni 18 UTC bis 8 Juni 06 UTC
fur die betroffene Region Sellrain mit den Einzugsgebieten der Melach (rot)
und des Seigesbaches (schwarz) (HD Tirol, 2015)

4.2.3.3 Jahrlichkeit des Niederschlagsereignisses

Ein Starkregenereignis von 90 bis 110 mm innerhalb von 6 Stunden ist bisher noch
von keiner der dementsprechend hochaufgeldsten Messstationen registriert worden.
Betrachtet man den gemessenen Niederschlag der HD Tirol-Station Inzing (44,2 mm
innerhalb von 6 Stunden) und vergleicht diesen mit den Bemessungsniederschlagen
am eHyd-Gitterpunkt 4949 (BMLFUW, 2016), so ergeben sich Wiederkehrintervalle
der Niederschlage von lediglich bis zu 10 Jahren (Abbildung 65). Problematisch ist
hierbei, dass es sich bei den betrachteten Niederschlagen um Punktwerte handelt.
Wie bereits erwahnt handelte es sich bei den Niederschlagsereignissen im Sellrain
um lokal sehr begrenzte Gewitterzellen. Das Stationsnetz ist viel zu dinn fir eine
flachige Abdeckung solch kleinrAumiger Niederschlage und die Wahrscheinlichkeit,
dass das Zentrum einer Gewitterzelle genau Uber einer Messstation liegt, gering.

Zieht man die mittels INCA-Analyse ermittelten Niederschlagssummen von 90 bis
110 mm zum Vergleich mit den eHyd-Gitterwerten heran, so ergibt sich fur die Dau-
erstufe 6 Stunden eine Jahrlichkeit von 50 — 100 Jahren. Gegeniber der Punktmes-

sung der Messstation Inzing erscheint dieser Wert eher als plausibel.
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Abbildung 65:  Niederschlagsintensitats-Dauer-Diagramm (Bemessung) des e-Hyd Gitter-
punkts 4949 im Vergleich mit den Niederschlagen vom 6. und 7. Juni 2015
an der Messstation Inzing (HZB-Nr.103036) (Daten: HD Tirol; BML-
FUW, 2016)

4.2.4 Feststoffe
(Zusammengestellt aus: ADAMS & LECHNER, 2015)

4.2.4.1 Datenerhebung

In den Tagen nach dem Ereignis am Seigesbach wurden vom Bundesforschungs-
und Ausbildungszentrum fur Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW) mit einem
unbemannten Luftfahrzeugs (UAV) Befliegungen des Uberflutungsbereichs und des
Einzugsgebiet durchgefuhrt. Ziel war es, hochauflosende Orthofotos und Gelande-
modelle (DGM) zu generieren, welche als Grundlage zur Auswertung des erodierten
und abgelagerten Geschiebes entlang des Bachlaufes dienen sollen. Der Talboden
wurde am 9.6.2016 und das Einzugsgebiet am 26.6.2016 beflogen (Abbildung 66).
Es wurden dabei insgesamt rund 5.000 Einzelfotos gemacht. Um die daraus erstell-
ten Orthofotos und Geldndemodelle georeferenzieren zu kénnen, wurden vor der
Befliegung 30 terrestrische Referenzpunkte ausgelegt. Die erzielte Auflosung der

Orthofotos betragt zwischen 2 cm im Talbereich und 10 cm im Einzugsbereich. Bei
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den Gelandemodellen wurden Genauigkeiten von 10 cm (Talboden) bzw. 30 cm
(Einzugsgebiet) erreicht (Tabelle 10).

Als Referenz fur die Berechnungen dient das zur Zeit der Analyse aktuellste Gelan-
demodell des Amtes der Tiroler Landesregierung aus dem Jahr 2013 (Talboden)
bzw. 2009 (Einzugsgebiet).

Abbildung 66:  Ubersicht der Untersuchungsgebiete Talboden (orange) und Einzugsgebiet
(blau) (ADAMS & LECHNER, 2015)

Bei der Auswertung muss einerseits berucksichtigt werden, dass in der Zwischenzeit

des Ereignisses und der Befliegung Material durch die Einsatzkrafte im Zuge der Auf-

raumarbeiten sowie durch die Melach abtransportiert bzw. umgelagert wurde. Wei-
Seite 68



LA

IAN Report 175

ters muss bedacht werden, dass das aktuellste Hohenmodell im Einzugsgebiet aus
dem Jahre 2009 stammt. Die errechneten Massenverlagerungen (speziell die Erosi-
on) entsprechen also jenen im Zeitraum von 2009 bis 2015 und kdnnen nicht zur

Géanze dem Ereignis vom 7. Juni zugeschrieben werden.

Tabelle 10: Uberblick der Befliegungen am Seigesbach (ADAMS & LECHNER, 2015)

Talbereich 998 10 2 10
Einzugsgebiet 3993 20 10 30

4.2.4.2 Geschiebemobilisierung

Die hohe Vorbefeuchtung der Hange im Mittellauf durch die anhaltenden Regen-
schauer und die einsetzende Schneeschmelze im Vorfeld des Ereignisses lassen
den Schluss zu, dass bereits am Vorabend wahrend eines Gewitters Material im
Bachbett zwischendeponiert wurde und teilweise zu Verklausungen fuhrte. Im Zuge
der Niederschlage am 7. Juni trafen extreme Gerinne- und Oberflachenabflisse auf-
einander, welche vorhandene Verklausungen losten, Zwischendeponien raumten
und neues Geschiebe mobilisierten (JENNER, 2015).

Der Grol3teil des im Talboden abgelagerten Geschiebes wurde im Mittellauf des Sei-
gesbaches zwischen hm 32 und hm 6 sowie im Kélberalmbach (linksufriger Zubrin-
ger bei hm 18,3) auf einer Gesamtflache von annahernd 16 ha mobilisiert
(Abbildung 67). Entlang des ohnehin tief eingeschnittenen Bachlaufes kam es zu bis
zu einigen Metern tiefer Sohlerosion und Seitenerosion, wodurch der Hangfuld unter-
schnitten und somit destabilisiert wurde. Nachbdschungsvorgange waren die Folge.
Zudem kam es aufgrund zahlreicher Hangwasseraustritte entlang der Bachbdschun-
gen zu Hangrutschungen, welche ebenfalls als Geschiebeherde dienten. Die Summe
des im Mittellauf erodierten Materials betragt laut Massenbilanzanalyse des BFW ca.
260.000 m3. Zu beachten gilt, dass dies der Erosion seit der letzten amtlichen Beflie-

gung im Jahr 2009 entspricht.
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Abbildung 67:  Erosionsbereiche im Kéalberalmbach und im Mittellauf des Seigesbaches

(ADAMS & LECHNER, 2015)

Ein kleinerer Teil (ca. 10.000 m3) wurde zusatzlich am Schwemmkegel aus dem Be-

reich flussaufwarts der Brlcke ,Lochmure® erodiert. Das dort befindliche Einlaufge-

rinne in die Melach wurde dabei ganzlich zerstort.
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Tabelle 11: Mit Hilfe von UAV-Befliegung ermittelte Massenbilanz des Ereignisses am
Seigesbach (ADAMS & LECHNER, 2015)

Erosion [m3] Ablagerung [m3]

Einzugsgebiet 265.000 (+ 42.000) 45.000 (+ 13.000)
Talbereich 10.000 (+ 2.000) 120.000 (+ 5.000)
Summe [m3] 275.000 165.000

. : : :

Abbildung 68:  Durch Sohlerosion wurden die Béschungen im Mittellauf destabilisiert,
Nachboschungsvorgédnge und somit Geschiebeeintrag in den Seigesbach
waren die Folge (Quelle: WLV)

Die Diskrepanz der Erosions- und Ablagerungssummen der Massenbilanz hat zweli
Griunde: Einerseits wurde zum Zeitpunkt der Befliegung durch das BFW ein Teil des
abgelagerten Materials schon durch die Einsatzkrafte wegbefordert bzw. durch die
Melach weitertransportiert. Das betrifft allerdings nur einen vergleichsweise kleinen
Anteil. Die relativ lange Zeitspanne, die zwischen den beiden Befliegungen (2009
und 2015) liegt, ist Grund fir die groRen Unterschiede zwischen Erosion und Ablage-
rung. Wéahrend das abgelagerte Volumen relativ genau bestimmbar und dem Ereig-
nis zuordenbar ist, da sich die Gelandehthen im Talbereich tber die Jahre nicht in
grolRem Mal3e &ndern, kann die errechnete Erosion nicht alleinig dem Ereignis vom
7. Juni 2015 zugerechnet werden. In den 6 Jahren zwischen den Befliegungen wurde
bei kleineren Ereignissen Material erodiert und vom Vorfluter weiterverfrachtet. Die-
ses Volumen zahlt zwar zur berechneten Erosion, es wurde allerdings nicht am
Schwemmkegel abgelagert und scheint somit auf dieser Seite nicht in der Massenbi-

lanz auf.
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Abbildung 69:

Mittellauf des Seigesbaches unterteilt in Erosion und Ablagerung je Hekto-
meter (Erosion in gelb, orange und rot; Ablagerung in griin). Es handelt
sich um Durchschnittswerte, welche sich aus der Differenz von Ablagerung
und Erosion je Hektometer ergeben

4.2.4.3 Geschiebeablagerung und Uberflutungsflachen

Zur Ablagerung von Geschiebe kam es hauptséchlich am Schwemmkegel nordlich

der L13 SellraintalstraRe. Aber auch im Mittellauf, noch oberhalb der letzten Gelan-

destufe, wurden rund 45.000 m3 Material abgelagert. Am Schwemmkegel betragt die

Seite 72



IAN Report 175

Hohe der Verschotterung bis zu 8 m. Bei diesen Extremwerten ist zu beachten, dass
diese durch das Aufflillen des ursprunglichen Bachbetts der Melach entstanden. Die
maximalen Ablagerungshoéhen auf den Grinflachen fallen in die GroR3enklasse 4 —
6 m. Durch die Ablagerung im Gerinnebett des Vorfluters wurde dieser im Bereich
der Mundung des Seigesbaches nach Norden abgedrangt. Durch den verworfenen
Bachverlauf der Melach traten im Mindungsbereich des Seigesbaches Erosionstie-
fen im Meterbereich auf.

Die Ablagerungsflache reicht etwa 400 m flussabwarts bis zur Mindung des Inneren
Anderstalbaches. In Summe kam es am Schwemmkegel auf einer Flache von rund
7,5 ha zur Ablagerung von ca. 120.000 m3 und zur Erosion von schéatzungsweise
10.000 m?3 Material (Tabelle 11).

Zusatzlich kam es durch die Sattigung des Bodens zu zahlreichen Erdrutschen und

Hangmuren in der Umgebung des Schwemmkegels.

urspriingliche Bachverlaufe

Bachverwerfungen N
- Hangprozesse A
- Erosion

Ablagerung
e womeer A

Abbildung 70:  Ubersicht Schwemmkegel mit Ablagerungs- und Erosionsflachen (Orthofo-
to: ADAMS & LECHNER, 2015)
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4.2.4.4 Geschiebefrachtdiagramm

Im Geschiebefrachtdiagramm ist ersichtlich, dass sich keine Geschieberiickhalte-
malinahmen entlang des Gerinneverlaufes befinden und nahezu das gesamte ero-
dierte Material im Mindungsbereich abgelagert wurde.

Die Erosionsstrecke im Seigesbach beginnt unterhalb der Seigesalm etwa bei hm 28.
Die uUberdurchschnittlich hohe Erosionsrate bei hm 18 kommt durch den Eintrag des
Kalberalmbaches zustande. Der Anteil dieses orografisch linksufrigen Zubringers
betragt dabei rund 42.000 m3 Erosion und etwa 7.000 m3 Ablagerung.
Aulerordentlich grof3e Rutschungen traten entlang des Bachlaufes nicht auf. Es kam
zu relativ gleichméRigem Materialeintrag durch Seiten- und Sohlerosion entlang des
Mittellaufes.

1 1 1 1

Seigesbach o' o i gile
Ereignis vom 7. und 8. Juni 2016 4 o )

231000
1

I Erosionsfiachen N & )
Ablagerungen A )

L___J Einzugsgebiet

0

230000
1

0.6 1km

229000
1

228000

227000
1

T —T T } T
214000 215000 216000 217000

Abbildung 71:  Ubersicht Gber Sammelgebiet, Ablagerungs- und Erosionsflachen beim
Ereignis am Seigesbach

Insgesamt kam es im Zuge des Ereignisses zur Erosion von 275.000 m3 und zur Ab-
lagerung von 165.000 m3 Material. Die Differenz der beiden Werte (110.000 m3)
ergibt den von der Melach weiterverfrachteten Anteil des Geschiebes im Zeitraum
zwischen der Referenzbefliegung 2009 bis zum Datum der Drohnenbefliegung nach

dem Ereignis.
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Abbildung 72:

Geschiebefrachtdiagramm fiir das Ereignis Seigesbach
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4.2.4.5 Abstrahiertes Gerinnesystem

Wie schon beim Schallerbach beschrieben, wurde auch fir den Seigesbach ein abs-
trahiertes Gerinnesystem (AGS) erstellt, welches der schematischen Darstellung der
ablaufenden Prozesse im Einzugsgebiet dient. In Abbildung 73 ist das abstrahierte

Gerinnesystem fur den Seigesbach und das Prozessrouting des Ereignisses vom

7. Juni dargestellt.

Feststoffdisposition Seigesbach

—— Nulistrecke F .
l) Ablagerungsbereich
mmm— Gerinneerosion A
Gerinneablagerung > Verklausung
Feststoffeintrag durch < ZufluB (HW, FFT, MT, MG)
Hangprozesse ' e

Lokaler Feststoffeintrag

4— Kalberalmbach

4— Zubringer

j '=' o J | — ‘_ 4— Seigesbach

hm 32,9 —
hm 33,0 —
hm 34,0 “—

(3]
o N o g =
(=] o o - -
£ £ E E E
= = = ¥ — =

Prozessrouting 7.6.2015

Reinwasserabfluss

"1 Fluviatiler Feststofftransport

{ f,&k | Murartiger Feststofftransport

‘VL] Murgang

Melach

T

Q-() E—‘)L ; M D—LJ ]—[_ I—J4_ Seigesbach

E:{— Kalberalmbach
-4— Zubringer

hm32,9 —
hm 33,0 —
hm34,0 “—

|
o « o 23
(=} (] © - - /'\\
E E E EE /2N

Abbildung 73:  Abstrahiertes Gerinnesystem Seigesbach
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425 Schaden

Durch das Ereignis am Seigesbach wurde 1 Wohngeb&aude bis zum Dachstuhl ver-
schottert und zerstért sowie 6 weitere beschadigt. Weiters wurden 5 Nebengeb&aude
oder Garagen sowie 6 land- und forstwirtschaftliche Wirtschafts-, Lager- und sonstige
Gebaude beschadigt bzw. zerstért. Einige Kraftfahrzeuge wurden verschottert oder
durch einsturzende Garagen beschadigt oder zerstort.

Die Gemeindestral3e einschliel3lich zweier Bricken wurden auf rund 130 m besché-
digt und auf eine Lange von 280 m total zerstort. Die L13 SellraintalstraRe samt der
Bricke ,Lochmure® wurde auf 400 m beschadigt bzw. unterbrochen. Das Leitwerk
des Seigesbaches wurde auf der orografisch rechten Seite génzlich zerstort.

Im Gemeindegebiet von Sellrain kam es zu zahlreichen Hangrutschen bzw. —muren.
Insgesamt wurden etwa 4 ha Grun- und Weideland vermurt. Einige Stlicke Nutzvieh

konnten nicht gerettet werden. Personenschaden sind nicht zu beklagen.

Abbildung 74:  Bis zum Dachstuhl verschottertes Haus im Mindungsbereich des Ellmau-
erbachs durch die Prozessaktivitdt am Seigesbach (Quelle: WLV)

4

SRIe

AR SRR

Abbildung 75:  Links: durch Vermurung beschadigtes Nebengebaude; Rechts stark be-
schadigte Landesstralienbriicke ,Lochmure” (Quelle: WLV)
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Abbildung 76:  Links: Vermurtes Grinland im Mindungsbereich des Seigesbaches in die
Melach mit zerstorter Garage des Hofes am gegeniberliegenden Ufer;
Rechts: von den Ablagerungen beschadigtes Auto im Bereich Unterhaus
(Quelle: WLV)

4.2.6 Intensitat

Die Intensitat der Prozesse wird auf Basis der Vorgaben der Ereignisdokumentation
des Wildbach- und Lawinenkatasters mit extrem festgelegt. Die Erosionstiefen betru-
gen bis zu 4 m, die Ablagerungshéhen laut Endbericht der UAV-Befliegung durch
das BFW bis zu 8 m. Insgesamt waren 18 Gebaude betroffen.

extrem
30m
\/
sehr grof "‘
Ereignis
S Seigesbach
grof}
0,7m
mittel
03m
gering
100 m* 5000 m* 10.000 m* 30.000 m*
(1 Gebaude) (3-4 Gebaude (10 Gebaude) (>30 Gebaude)
punktuell lokal flachig  groBflachig regional

Abbildung 77:  Abschétzung der Prozessintensitat
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4.2.7 Zusammenstellung der Kennwerte

Tabelle 12: Kennwerte des Ereignisses vom 7.6.2015

Kategorie Wert MAXO

Geomorphologische Kennwerte

Flache Einzugsgebiet 4,1 km?2 M

Hoéhenunterschied Einzugsgebiet 1.609 m M

Pauschalgefalle Gerinne 26 % M

Meltonzahl (Sammelgebiet) 0,74 M

Ereignis 7.6.2015

Leitprozess Murartiger Feststofftransport M

Magnitude Extrem A

Niederschlagssumme 90 — 110 mm (6h) M

Maximale Niederschlagsintensitat <1 mm/min M

Frequenz Niederschlag 50 - 100 Jahre

Ausldsedauer Murgang Mehrere Stunden A

Geschiebefracht 165.000 m3 M
Kontinuierliche Seiten- und Tie-

Geschiebeherde fenerosion sowie zahlreiche | A
Hangrutschungen im Mittellauf.

abtragsrelevante Flachen

Mittellauf (hm 6 — hm 32) 16 ha M

Schwemmekegel 0,65 ha M

ablagerungsrelevante Flachen

Schwemmekegel 7,5 ha M

Ereignisdauer 2 Stunden M
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4.2.8 Fotodokumentation

e

Abbildung 79:  Links: Anschlagmarken des Ereignisabflusses (rote Linie) im Vergleich mit
dem Normalabfluss; Rechts: durch Erosionsvorgange zerstorte Forststralle
(Quelle: WLV)

1

Abbildung 80:  Links: Ende der Schluchtstrecke mit deutlich erkennbaren Anschlagmar-
ken; Rechts: das Einlaufgerinne unterhalb der Schluchtstrecke wurde total
zerstort (Quelle: WLV)
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Abbildung 81:  Im Talbereich kam es durch die starke Durchnassung des Bodens zu zahl-
reichen Hangrutschungen (Quelle: WLV)

Abbildung 82:  Links: Ablagerung und  Anschlagmarken an einem Wohnhaus;
Rechts: hohe Ablagerungen und durch die Fluten teilweise weggerissenes
Nebengbaude fuhrten zu starker Beschadigung des Séagewerkes (Quel-
le: WLV)

T Y- \.>~ B i S 5 > AR ey A b A s

Abbildung 83:  Links: durch Uberschotterung zerstortes Nebengeb&ude; Rechts: durch die
Ablagerung des Seigesbaches wurde die Melach orografisch nach links
verdrangt, wodurch die linksufrige Boschung bis nahe zur Hauswand ero-
diert wurde (Quelle: WLV)
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4.3 Gallenzerkogelmure (Zusammengestellt aus: KIENBERGER, 2015)

4.3.1 Allgemeine Beschreibung Der Gallenzerkogel befindet sich in der Gemeinde
Hollenstein an der Ybbs in der KG Grof3hollenstein am orografisch linken Ufer des
Hammerbaches (Abbildung 84). Dieser ist 782 m hoch und grof3teils mit Nadelbau-
men bestockt. Das Einzugsgebiet der Gallenzerkogelmure (ca. 0,10 km?) liegt an
dessen 0Ostlicher Seite und weist eine durchschnittliche Neigung zwischen 20° und
45° auf.

Hollenstein; ‘

‘ —gn det YB3
=Z et ..(’497} ...' '.. wman
2 gerberg PR R
g
5
Z
&
¥
~
<
Z
5 )
S N.Gallenzen
i enUnterleile anlerret « /N

g% py >4l : PIHELS
Ry o Lo i 05 1 A
Sl prac - Kilometer

14°450"0 14°470"0

Abbildung 84:  Gallenzerkogelmure, OEK

In diesem Einzugsgebiet befindet sich zwischen 600 m und 700 m Hohe eine Palao-
rutschung, welche bei entsprechenden Niederschlagsereignissen als Né&hrbo-
den/Anrissgebiet fur etwaige Muren fungiert. Die Murrinne weist eine Lange von etwa
400 m (horizontal) auf und Uberwindet bis zum Vorfluter etwa 160 Hohenmeter. Die
Paldorutschung befindet sich in den Nordlichen Kalkalpen und liegt stratigraphisch in
den Opponitzer Schichten. Diese bestehen an der gegenstandlichen Lokalitat aus
kantigen, eckigen Steinen und Kies mit Blécken in einer schluffigen, tonigen, sandi-
gen Matrix, wobei die Komponenten aus Kalk, Mergel, Dolomit, Brekzie und Rauh-

wacke bestehen.
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Die Palaorutschung weist folgende Spezifika auf (SCHWEIGL, 2014):

e Inaktive bis sehr wenig aktive Bereiche: ca. 82.500 m3 auf ca. 11.000 m?
e Aktive Bereiche: ca. 20.500 m? auf ca. 4.000 m2
e Hochaktive Kubatur: ca. 2.500 m3

e Mogliche Abgangsmenge bei extremen Niederschlagsereignissen: ca.
6.900 m3

4.3.1.1 Ereignischronik

Dem Forsttechnischen Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung sind folgende
Ereignisse bekannt:

e 7.8.1899: Murereignis, welches in etwa dem in der aktuellen Gefahrenzonen-
karte unterstellten Bemessungsereignis (ca. 7.500 m3 Murfracht) entspricht.
Nachfolgend ein Auszug aus dem Buch "Die Ybbs - Ein Fluss macht Ge-
schichte" (WIESBAUER, 2015):

Die Holzwarenfabrik Alfred Paul war tber-.
schwemmt und in arger Hochwassernot. Ein
gefihriicher Seitengraben oberhalb brachte
zum UberfluB einen riesigen Murgang mit -
tischgroBen Steinen und Felsbrocken zu Ta
welcher das Bachbett vermurte. Die Fluten
iiberschwemmten nun die angrenzende Bin
derwerkstétte ,Lackerbauer’ des Karl Bauer,
groBen Schaden anrichtend. Noch éi.rge'_r;-:'m._/{a

e 16.05.2014: Murereignis mit ca. 2.000 m3 Murfracht. Dabei wurde die zwi-
schen Schwemmkegel und Vorfluter situierte Landesstrale auf einer Lange
von knapp 100 m verwistet und bis zu 3 m hoch mit Geréll, Schlamm und
Wildholz beaufschlagt. Des Weiteren wurde das orografisch rechte Anwesen
seitlich des Schwemmkegels in Mitleidenschaft gezogen.

e 10.01.2015: Murereignis mit ca. 300 m3 Murfracht, welche in einem nach dem

Murereignis 2014 provisorisch geschaffenen Becken abgelagert wurde.

4.3.2 Ereignisbeschreibung

Aufbauend auf dem Murereignis vom 16.5.2014 kam es im Anrissgebiet immer wie-
der zu kleineren Rutschungen mit Kubaturen deutlich unter 100 m3, welche lediglich
in Form von Schlamm und einzelnen Steinen den Schwemmkegel erreichten. Beim

Ereignis am 10.1.2015 wurden hingegen in etwa 400 m2 bis 500 m3 im Anrissgebiet
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mobilisiert, von welchen ca. 300 m3 bis zum Schwemmkegel vordrangen. Ausgeldst

wurde dieses Ereignis infolge extremer Bodendurchfeuchtung durch ergiebige Nie-
derschlage in Verbindung mit Schneeschmelze (SCHWEIGL, 2015).

4.3.3 Niederschlag

In der Monatsbilanz liegt der Janner 2015 auf Platz 17 der 248-jahrigen Messreihe,
mit einer Abweichung von plus 2,7 °C zum vieljahrigen Mittel. Der Hauptgrund dafur
liegt im ungewohnlich warmen zweiten Monatsdrittel. Am 10. Janner, also am Tag
des Murenabgangs, wurde mit einem Tagesmaximum von 21,7°C in
Graz-Strassgang und in Obervellach sogar ein neuer Janner-Temperaturrekord er-
zielt. Osterreichweit gesehen fiel im Janner 2015 60 Prozent mehr Niederschlag als
im langjahrigen Mittel. Wegen der hohen Temperaturen fiel dieser tberwiegend als
Regen (ZAMG, 2016).

Messdaten HD - NO, Station Hollenstein an der Ybbs

— Niederschlagssumme
Stilndlicher Niederschlag

Niederschlagshohe [mm]
1

04:.00 —
12:00 —
16:00

20:00 <
04:00 —
0800 -~

08:00

9.1.15 00:00
10.1.15 00:00

Abbildung 85:  Niederschlagsdaten vom 9. und 10.1.2015 an der Messstation Hollenstein
an der Ybbs (HZB-Nr. 115907) (Daten: HD Niederosterreich)

An der Messtation Hollenstein an der Ybbs fielen zwischen dem 9. Janner 20.00 Uhr
und dem 10. Janner 8.00 Uhr rund 19,5 mm Niederschlag. Die Intensitat ist am
10. Janner zwischen 4.00 und 6.00 Uhr mit einem stindlichen Niederschlag von
4,5 mm am hochsten (Abbildung 85).
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4.3.4 Fotodokumentation

.'/'_‘. i, _,\,- .V/ — \
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Abbildung 87:  Muranbruch Gallenzer Kogel am 22.1.2015 (Quelle: WLV)
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4.4 Lattenbach

4.4.1 Allgemeine Beschreibung

Der Lattenbach, Bez. Landeck (Tirol), ein linksufriger Zubringer der Sanna, besitzt
ein 5,3 km? grof3es Einzugsgebiet, in welchem die tektonische Grenze zwischen Silv-
rettakristallin und den Nordlichen Kalkalpen verlauft, wodurch er fir grof3rdumige
Massenbewegungen pradestiniert ist. Die intensive mechanische Beanspruchung der
Gesteine und das vorherrschende hangparallele Einfallen der Schichten beginstigen

Hangbewegungen, die im Lattenbach zu umfangreichen Feststoffverlagerungspro-

zessen und in weiterer Folge zu haufigen Murereignissen fuhren.

Die Aufzeichnungen von zahlreichen Hochwasser- und Murereignissen gehen am
Lattenbach bis ins Jahr 1907 zurtick. Seit nahezu 100 Jahren werden deshalb Ver-
bauungsmaflnahmen durchgefiihrt. Technische Schutzbauten konnten den Erosi-

onsbereich im Mittellauf zwar stabilisieren, grol3flachige Hangbewegungen fuhren
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jedoch zu einer Beschadigung bzw. Zerstérung dieser Bauwerke. Das HQ1o00 (Hoch-

wasser) wird mit rund 20 bis 25 m3/s angenommen.

Im Sommer 2002 wurde im Rahmen des INTERREG IlIB / ALPINE SPACE Projekts
CATCHRISK ein Monitoringsysten am Lattenbach mit den Messfeldern Dawinalpe,
Dawinkopf, Grins und Pians eingerichtet. Funktionierte das Monitoringsystem zu Be-
ginn nicht zufriedenstellend, konnte durch zahlreiche Neuerungen und Ergdnzungen
das System (z.B. mit den FFG Projekten AMM-Detection und Naturgefahren Radar)

malf3geblich verbessert und erweitert werden.
4.4.2 Lattenbach Monitoring

Messfeld Dawinalpe (1.900 m 4. A.)

An der Klimastation Dawinalpe (jetzt in der Betreuung durch den Lawinenwarndienst
Tirol) wird der Niederschlag mittels Niederschlagswaage erhoben. Da an diesem
Standort kein GSM-Empfang mdglich ist, werden die Daten mittels Funk zur Station
Dawinkopf gefunkt. Das synchrone Speicherintervall betragt standardmafig
10 Minuten.

Messfeld Dawinkopf (2.968 m 0. A.)

Die am Dawinkopf errichtete Windmessstation dient ebenso als Relaisstation, da

Uber Funk die Daten der Dawinalpe zur Station Pians weitergeleitet werden.

Messfeld Grins

Das Messfeld Grins besteht aus 3 Messstandorten (hm 11,76, hm 12,78 und
hm 13,25).

Die Abflusstiefe wird punktuell an 3 Querprofilen mittels Radarsensoren erfasst. Wei-
ters ist ein 2D-Laser zur Aufnahme der Murenoberflache installiert. Dieser wird durch
Reil3leinen, die in einem oberliegenden Querschnitt fixiert wurden, ausgelost. Zusatz-
lich werden seismische Schwingungen durch ein Geophon und tieffrequente Schall-
wellen durch spezielle Infraschall-Mikrophone gespeichert. Die Abflussgeschwindig-
keit (mittlere und maximale) kann mittels Hochfrequenzradar in mehreren Abschnit-
ten (range gates) kontinuierlich aufgezeichnet werden. Eine D/N-Videokamera (Infra-
rot) zeichnet alle 30 Minuten ein Bild auf, schaltet aber im Ereignisfall (Grenzwert-
Uberschreitung Abflusstiefe) in einen kontinuierlichen Aufnahmemodus von

10 Bildern pro Sekunde. Zusatzlich werden die seismischen und Infrasound-Signale
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mit der AMM-Detection Software vor Ort ausgewertet, um eine mégliche Friherken-

nung von Murgangen zu testen.
o 2V . g 2030 o
9 ‘s Laderegler " ‘s_Laderegler
g B T 1224v T 12724V
w
o AMM Detection
Mobiles Breitband Geophon SG5
= \T obiles Breitban ! \T = Router w"':»\\ Mikrophon
o)) i\| Mikrocontroller
e ‘ Router prochiisi
t
-8 GSMm b },ll-------ﬁﬁlk--n----l -lj-#
s | Telecontrol (SMS)
Campbell CR1000
& 3 o '- Permanent: 100 Hz, 1h Paket
o Q Campbell CR1000 Campbell CR3000
- STy T
© z —- :'orma|mod.eﬂ 10’ IST Control: 19 IST
0o armmode: 2 Hz/100 Hz, 1 Permanent: 2 Hz, 1h Paket
? hm 1.5 i hm 11.71 12.78 o T hm 13.25
m1. S m11. m12. m 13.
4 Lattenbach | ®
1 P
= VEGApuls WL61 < VEGApuls WL61 * VEGApuls WL61| ¢ = -
A ey 4 wy Adiw) g
c 7 SM-4/u-Hl8Hz SR1000:10-p E Sick LMS 511 ~ VEGApulsWL61 B E
il | (100 Hz) Hochfemuens O (5Hz) (2 Hz) 632
8 D €27 Raspberry Pl 2
{ o=
8 1 MOBOTIX MX-M12
+45' W sec-DNight D43N
R .c0' - il Normalmode: 0.5h
" D) LfF JAlarmmode: 10 bz
. - - SD Card 8GB
- .ﬂ MOBOTIX MX-M12D !)
s sec-DNight D43N43 Gefell WME 960H
Normalmode: 0.5h O I (100 Hz) 6 Lennartz LE1DAH2
Alarmmode: 10 Hz
Abbildung 89:  Konfigurationsschema Messfeld Grins und Pians

Messfeld Pians

Die Abflusstiefe wird mittels Radar, die seismischen Schwingungen durch ein Geo-

phon aufgezeichnet.

4.4.3 Ereignisse im August 2015

Im August 2015 konnten innerhalb von 8 Tagen 3 Murereignisse aufgezeichnet wer-

den, wobei die ersten 2 Muren in der Nacht vom 9. auf den 10. August auftraten, die

dritte Mure am 16. August.
Vom 1. bis 16. August regnete es fast jeden Tag, wobei aber keine grof3en Nieder-

schlagsmengen zu beobachten waren. Tagessummen tber 20 mm wurden am 1., 4.,

9. und 16. August erreicht, wobei die gréf3ten 10-Minuten-Intensitaten am 4.8. mit

rund 5 mm/10 min und am 9.8. mit 9 mm/10min registriert wurden.
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Abbildung 90:  Niederschlag (Dawinalpe) und Abflusstiefe am Lattenbach bei hm 12,78
Die Abflusstiefen am Messquerschnitt hm 12,78 schwanken im Schnitt bei 10-20 cm,
wobei zu berlcksichtigen ist, dass die Sohle unbefestigt ist und somit die meiste Zeit
die Hohe der Gerinnesohle abgelesen wird. Am 8. August dirfte sich infolge eines
Niederschlages die Gerinnemorphologie verandert haben, da die gemessene Tiefe
unter O cm absinkt. Am 9. August sind in der Nacht die zweimaligen kurzfristigen An-
stiege der Abflusstiefe deutlich erkennbar. Der Anstieg am 16. August hat erneut ei-
ne Tieferlegung der Sohle zur Folge, innerhalb von 2 Tagen erhoht sich die Gerinne-
sohle wieder auf das urspriingliche Mal3. Zwischen 11. und 12. August ist eine Da-
tenliicke vorhanden, die auf einen kurzfristigen Ausfall der Messeinrichtung zurtick-
zufuhren ist.

Durch die kontinuierliche Geschwindigkeitsmessung konnte erstmalig die Ermittlung
der Oberflachengeschwindigkeit tber die Gesamtdauer der Murgange im Sekunden-

intervall erfolgen.
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Abbildung 91:  Reflektivitat des Radarsignals beim Durchgang des ersten Murschubs, um-
gerechnet in Geschwindigkeit im Range gate 6

In den Bildern der rechten Spalte in Abbildung 91 ist jeweils unten rechts die Haufig-
keit der gemessenen Oberflachengeschwindigkeit abzulesen. Die Bilder der oberen

Zeile zeigen das Eintreffen der Mure, die der unteren Zeile bereits den Murschwanz.

Lattenbach Station 02 (middle reach of Lattenbach near Grins)
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- v
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Abbildung 92:  Aufteilung des Messabschnittes des Hochfrequenzradars in range gates
von 25,4 m Lange

Zur Berechnung des Abflusses wurden die Daten des Laserscans (Abbildung 93) fir

die Ermittlung des durchflossenen Querschnittes und die Daten des Hochfrequenz-
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radars mit der haufigsten Geschwindigkeit im Range gate 6 herangezogen
(Abbildung 92).

X:

Abbildung 93:  Oberflachenscan des Murganges (rote Linie) und urspriingliche Gerinne-
oberflache (griine Linie)

4.4.3.1 Abflusscharakteristik

Der erste Murgang begann am 9. August kurz nach 20.00 MEZ. Am Beginn wurden
Abflusstiefen von mehr als 150 cm erreicht, die mittlere Abflussgeschwindigkeit lag
bei 4 m/s, die maximale bei 6 m/s (Abbildung 92). Als Vergleich sind in den nachfol-
genden Abbildungen auch die maximalen Flie3geschwindigkeiten dargestellt. Der
Murgang dauerte rund 30 Minuten und bestand aus mehreren Schiben, der
Murschwanz zeigte nur mehr eine Geschwindigkeit von rund 2 m/s. Die Abflussspitze
wurde am Anfang des Murgangs mit Uber 60 m3/s erreicht. Die Murfracht kann mit
rund 16.000 m? fur die Dauer von 30 Minuten angegeben werden.
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Abbildung 94:  Kennwerte des ersten Murganges

Der zweite Murgang trat bereits rund 3 Stunden spéater auf. Er weist 2 markante Ab-
flussspitzen im Abstand von 20 Minuten auf. Die erste erreicht einen Spitzenabfluss
von rund 50 m3/s, die zweite einen von rund 40 m3/s (Abbildung 95). Die durchflosse-

ne Querschnittsflache ist tber die Dauer von 30 Minuten etwas grol3er, die mittleren
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Geschwindigkeiten reichen von 2 bis 4 m/s. In mehreren Schiben passieren rund
25.000 m3 Murmaterial den Abschnitt.
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Abbildung 95:  Kennwerte des zweiten Murganges

Der Murgang am 16. August zeigt ein anderes Abflussmuster (Abbildung 96). Es fehlt
die ausgepragte Abflussspitze zu Beginn, obwohl ein rascher Anstieg auf rund 1 m
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Abflusstiefe erfolgt. Diese Tiefe wird Uber langere Zeit beibehalten, bis sie langsam

abféllt. Die Dauer des Murganges ist rund die Halfte der vorherigen Muren mit rund
15 Minuten. Die mittleren Geschwindigkeiten Gberschreiten 2 m/s nicht, der Abfluss
erreicht am Beginn des Murganges rund 15 m?3/s. Die Murfracht betragt etwa
8.000 m3.
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Abbildung 96:  Kennwerte des dritten Murganges
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4.4.3.2 Auslosende Niederschlage

Betrachtet man die auslésenden Niederschlage, so liegen sie weit unter den
100-jahrlichen Bemessungsniederschlagen. Unter der Annahme, dass die Nieder-
schlagserfassung auf der Dawinalpe reprasentative Messwerte liefert, ergeben sich
folgende Niederschlagssummen fur den Zeitabschnitt vor dem Auftreten des Mur-

ganges:

Tabelle 13: Auslésende Niederschlage

Ereianis Zeitraum Dauerstufe Max. Intensitat
9 ~ (ME2) [min] [mMm/10 Min.]
0. August 2015 18.40-20.10 90 25 8.9
9. August 2015 22.30-23.10 40 8 4.1
16. August 2015 14.30-15.50 70 3.2 0.8
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Abbildung 97:  Niederschlagssituation vor den Murgdngen am 9. August 2015 (MEZ)
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Abbildung 98:  Niederschlagssituation vor dem Murgang am 16. August 2015 (MEZ)

4.4.3.3 Seismische und Infraschall Signale (AMM Detection)

Im Rahmen des Projektes AMM Detection wurden Algorithmen zur Erkennung von
Muren entwickelt, die auf akustischen und seismischen Signalen beruhen. Durch die
Auswertung der Frequenzbander von 2 -5, 5- 15 und 15 - 30 Hz lassen sich unter-
schiedliche Verlagerungsprozesse detektierenden. Die Erfassung der Signale erfolgt
mit einem Mikrophon und einem Geophon, die Verarbeitung durch einen Microcon-
troller vor Ort. Abbildung 99 zeigt die Signale des ersten Murganges vom 9. August.
Trotz einer Bearbeitungzeit fir die Prozesserkennung von 20 Sekunden ergibt sich
fur diesen Murgang eine Friiherkennung von 53 Sekunden. Dies entspricht einer De-
tektion des Murganges von rund 200 m oberhalb des Messquerschnitts bei hm 12,78.
In Abbildung 99 bedeuten:

a) Infrasound signal (Signalstarke aufgezeichnet vom akustischen Mikrofon)
b) Seismisches Signal (Signalstarke aufgezeichnet vom Geophon)
c) Verwendete akustische Frequenzbéander fur Detektionsalgorithmus

d) Verwendetes seismisches Frequenzband fir Detektionsalgorithmus
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e) Spektrum akustisches Signal (Infrasound)

f) Spektrum seismisches Signal
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Abbildung 99:  Aufgezeichnete und bearbeite akustische und seismische Signale des ers-
ten Murganges

Fur den entwickelten Detektionsalgorithmus wird das Infraschall-Signal (a) und das
seismische Signal (b) mittels Fast-Fourier-Transformation (FFT) verarbeitet, um das
Spektrum dieser Signale Uber der Zeit zu erhalten (e, f). Der Detektionsalgorithmus
vergleicht die Entwicklung der Signale im Zeitverlauft in charakteristischen Fre-
guenzbander wobei beim Infraschall-Signal fir Muren ein Frequenzband von 5-15 Hz
verwendet wird und bei murartige Prozesse ein Frequenzband von 15-30 Hz (c). Bei

den seismischen Signalen wird einheitlich ein Frequenzband von 10-30 Hz ausge-
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wertet (d). Uberschreiten die Amplituden in diesen Frequenzbandern fur die Detekti-

onszeit von 20 s einen bestimmten Wert, wird eine Detektion ausgeldst. Hierbei wer-
den zwei unterschiedliche Niveaus der Alarmierung verwendet, um zwischen grof3en
und kleinen Ereignissen zu unterscheiden.

Zur Eliminierung von Fehlalarmen durch kinstliche Stérgerausche werden noch wei-
tere Kriterien, wie etwa eine Bestimmung der Varianz des Infraschall- und seismi-
schen Spektrums verwendet.

Die automatische Erkennung eines Ereignisses wird durch eine minimale GroR3e des

Ereignisses, Wetterbedingung, Entfernung und Hintergrundrauschen begrenzt.
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4.5 Wildbache der Gemeinde Neustift im Stubaital

45.1 Allgemeine Beschreibung

Die Gemeinde Neustift im Stubaital liegt im hinteren Stubaital ca. 20 km stdwestlich
von Innsbruck und erstreckt sich tber eine Flache von rund 249 km?2, welche von der
von Sudwest nach Nordost verlaufenden Ruetz in die Sill entwéassert wird. Die Ge-
meinde selbst liegt auf rund 994 m Seehdhe, wobei die Einzugsgebiete der Wildba-
che im sidlichen Teil des Untersuchungsgebietes bis auf 3.277 m. . A. (Habicht)
reichen (Abbildung 100).

47°9'0"N

47°6'50"N

47°4'40"N

47°2'30"N

11“14"40"0 11"17"20"0 11“25)'0"0 11°2'40"0 | 11°25'20"0 A
Abbildung 100: Ausschnitt der Gemeinde Neustift im Stubaital mit den Einzugsgebieten der
im Sommer 2015 aktiven Wildb&che. Die roten Punkte markieren die Posi-

tion der Niederschlagsmessstellen
Das nach Sudwesten immer schmaler werdende Tal bietet nicht viel Raum fir Sied-
lungen und so befinden sich Ortsteile wie Kampl, Neder, Schmieden, Gasteig,
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Kréssbach, Schaller, Volderau oder Oberegg im Nahbereich von Mur- bzw.
Schwemmkegeln. Auch die Stralen B183 Stubaitalstra3e und L232 Ranalter Stral3e

liegen im naheren Gefahrenbereich (Abbildung 101).

Abbildung 101: R&umungsarbeiten an den durch den Mischbach verursachten Ablagerun-
gen an der B183 Stubaitalstral3e zwischen den Ortsteilen Volderau und
Gasteig (Quelle: WLV)

Das Gemeindegebiet liegt im Otztal-Stubai Kristallin der Ostalpinen Decke, wobei am
Ostlichen Rand, zwischen dem Ortsteil Kampl und der Gemeinde Trins im Gschnitz-
tal, auch Triaskalke zu finden sind. Diese Kalkeinschiebungen sind nur fir den Hoh-
lebach und den sitdostlichen Teil des Pinnisbaches relevant. Alle anderen Einzugs-
gebiete haben entweder Paragneis oder Orthogneis als Grundgestein.

Die Gemeinde Neustift im Stubaital liegt im forstlichen Wuchsgebiet 1.2 Subkontinen-
tale Innenalpen - Westteil wobei sich die Einzugsgebiete der Wildbache von der tief-
montanen (850 — 1.100 m. 0. A.) bis zur hochsubalpinen Hohenstufe (1.950 —
2.200 m. 0. A.) erstrecken.
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4.5.1.1 Ereignischronik

Tabelle 14: Ereignischronik des Pinnisbaches (Dipl.-Ing. Ivo Schreiner, personliche

\ Datum
1668

1871

1872

1926
1946
1960
1978

1983

1985
1987
1991
2015

Kommunikation, 16.3.2015)
Ereignis
Am 14.5.1668 wurde ein Vertrag zwischen den Guterinhabern am Pinnisbach und
jener an der Ruetz geschlossen. Ziel war die “Verarchung” und Raumung des

ausgetretenen “Pinnisserbaches”. Dieser Vertrag wurde am 23.5.1668 von Kaiser
Leopold I. genehmigt.

Aus dem “Tiroler Boten”: “19.6.1871 [...] Am meisten witete jedoch der Pinnis-
serbach, er griff die Silleralpe (heute Pinnisalm) an. Die Milchschiisseln schwam-
men einher, die Ziegen mufdten durch den Bach gerettet werden. In Neder setzte
er die Umgebung des Zegger-Wirtshauses unter Wasser und bedeckte
35.000 Quadratklafter (22 ha) guten Grasbodens mit 4 bis 5 Ful3 dicken Schutt
zu. An Heu gingen mehrere Tausend Zentner verloren. Auch viel Holz wurde vom
Bach entfuhrt ...”

Ein Allerheiligenhochwasser. Die obersten Hauser wurden schwer beschéadigt und
unterspilt. Wasser und Schlamm rannen bis zum Zegger-Wirtshaus. Die Ruetz
wurde abgesiegelt.

Das Bachbett wurde voll aufgefillt. Die Kapelle in Neder umgesplilt.

Ahnliches Ereignis wie 1926.

Kleineres Hochwasser.

6.8. - 12.8. schweres Hochwasser infolge eines einwdchigen Starkregens. Durch
den massiven Einsatz von GroR3geraten konnte ein Ausbruch des Baches verhin-
dert werden. Der Talweg und die darin befindliche Trinkwasserleitung von
Fulpmes und Neustift wurden schwer beschadigt. Die abgefiihrte Geschiebemen-
ge wurde auf 30.000 m? geschatzt.

4.7. - 6.7. Hochwasser infolge eines starken Gewitters. Durch den Einsatz von
GroRRgeraten konnte ein Ausbrechen am Schwemmkegel verhindert werden. Wie-
der wurden der Talweg und die Trinkwasserleitung beschéadigt. Die Geschiebe-
menge wurde mit 20.000 m3 angegeben.

Ein schweres Hochwasserereignis.

Leichtes Hochwasser.

Leichtes Hochwasser.

7.6. Murartige Feststrofftransporte, Muren und eine Rutschung, insgesamt rund
53.500 m3

3.7. Murgang im Grobentalbach mit rund 15.000 m?3

7.8. Zwei murartige Feststofftransporte und zwei Muren, insgesamt rund
552.000 m?

4.5.2 Ereignisbeschreibung

Im Untersuchungsgebiet liegen insgesamt 7 Wildbacheinzugsgebiete, welche im

Sommer 2015 zu insgesamt 9 Ereignissen fuhrten (Tabelle 15, Tabelle 16 und Tabel-

le 17). Die Grol3e dieser Einzugsgebiete reicht von 0,17 bis zu 21,7 km2. Die Nieder-

schlagsmessstellen des Hydrographischen Dienstes Tirol liegen rund um die Ein-

zugsgebiete verteilt (Abbildung 100), wobei die Station Neustift im Stubaital — Vol-

derau fur die sudlichen Einzugsgebiete gute Daten liefert. Zeitlich verteilten sich die
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Ereignisse Uber jeweils einen Tag im Juni, Juli und August, wobei nur der Grobental-

IAN Report 175

bach an allen drei Tagen aktiv war (Tabelle 15, Tabelle 16 und Tabelle 17).

Der Prozesstyp reichte von Rutschung tiber murartigen Feststofftransport bis hin zum
Murgang. Insgesamt wurden rund 619.000 m3 Geschiebe im Talbereich stdéstlich
und ca. 1.500 m3 norddstlich der Ruetz abgelagert. Hier ist besonders der Mischbach
mit rund 50.000 m? Ablagerungsflache und einer Kubatur von rund 500.000 m? her-

vorzuheben.

4.5.3 Die Ereignisse vom 7.6.2015

An diesem Tag wurden um ca. 19.00 Uhr in sechs Einzugsgebieten der Gemeinde
Neustift im Stubaital Ereignisse registriert (Tabelle 15). Es waren vor allem kleinere
Einzugsgebiete die zu Schaden und Behinderungen fuhrten. Neben zwei Muren und
zwei murartigen Feststofftransporten ging auch eine ca. 0,4 ha groRe Rutschung im
Ortsgebiet Schaller ab (Abbildung 103 rechts).

Unter anderen waren im hinteren Teil des Stubaitales die Ortsteile Schaller, Kross-
bach und Gasteig betroffen. Die Freiwillige Feuerwehr Neustift, die Polizei Neustift
sowie die Gemeinde Neustift waren rund um die Uhr im Einsatz. In der Nacht spitzte
sich die Lage aufgrund der schweren Unwetter immer weiter zu und die FF Neustift
musste bereits vor Mitternacht ausriicken, um die bereits entstandenen Schaden zu
beheben. Es wurden Hauser evakuiert, vollgelaufene Keller ausgepumpt und Sand-
sacke aufgestapelt, um einen gréf3eren Schaden zu verhindern. Aufgrund einer Mure
im Steinbichelersbach, der sich zwischen den Ortsteilen Schaller und Krossbach be-

findet, wurde die Ruetz in Richtung L232 Ranalter Strafl3e abgedréangt, woraufhin eine

Stral3ensperre eingerichtet wurde. Das abgedrangte Wasser floss entlang der Stra-
Re, wodurch erhebliche Schaden an der Bricke entstanden (Abbildung 102und Ab-
bildung 103 links).

Tabelle 15: Ereignisse am 7.6.2015 (MFT..murartiger Feststofftransport, MG..Murgang)
Flache : Kubatur Ab-
EZG Prozesstyp Datum  Uhrzeit [m3] Ia“gerungs-
[km?] flache [m?]
Glamerbach 1,53 MFT 7.6.2015 19.00 3.000 3.000
Grobentalbach 0,91 MG 7.6.2015 | 19.00 15.000
Steinbichelersbach 1,99 MG 7.6.2015 19.00 30.000 30.000
Blutentalbach 0,17 MFT 7.6.2015 | 19.00 1.500 1.000
Schaller 0,004 Rutschung 7.6.2015 19.00 4.000
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Abbildung 102: L232 Ranalter Strafl3e zwischen Schaller und Kréssbach (Quelle: WLV)

Abbildung 103: Links: Ablagerungen des Steinbichelersbach in die Ruetz; Rechts: Rut-
schung Ortsteil Schaller (Quelle: WLV)

4.5.4 Das Ereignis vom 3.7.2015

Durch einen Murgang im Grobentalbach auf HOhe Neugasteig musste die
L232 Ranalter StralR3e ab Ende Kréssbach fur den Verkehr gesperrt werden.

Eas B

Abbildung 104: Ablagerungen des Grobentalbaches auf der L232 Ranalter StralRe (Quel-
le: WLV)
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Tabelle 16: Ereignis am 3.7.2015 (MG..Murgang)

Flache

EZG Prozesstyp Datum Uhrzeit KLEE]asiur Ablager[L:rr]lzti]sflache
[km?]

Grobentalbach = 0,91 MG 3.7.2015 12.30 15.000 8.000

45.5 Die Ereignisse vom 7.8.2015

Lokaler Starkregen und Hagelschauer fuhrten in den Ortsteilen Kréssbach, Gasteig
und Volderau zu massiven Behinderungen. Dabei wurde die L232 Ranalter Stral3e
im Bereich Gasteig auf einer Lange von 150 m bis zu sieben Meter hoch verschiittet,
woraufhin der hintere Talbereich von Freitag- bis Samstagabend von der Aul3enwelt
abgeschnitten war. Neben der Stral3ensperre wurde die Situation durch einen Strom-
ausfall und eine Unterbrechung der Trinkwasserversorgung ab dem Ortsteil Gasteig
weiter  verscharft. Neben der L232 Ranalter StraBe war auch die
B183 Stubaitalstralle kurzzeitig nicht passierbar, da der Hohlebach in der Parzelle
Kampl Uber die Ufer trat. Eine schwangere Frau sowie drei Urlauber waren bereits

am Freitagabend mit der "Libelle" in Sicherheit gebracht worden.

Abbildung 105: Aufraumarbeiten der Ablagerungen des Mischbaches auf der
L232 Ranalter Stral3e

Tabelle 17: Ereignisse am 7.8.2015 (MFT..murartiger Feststofftransport, MG..Murgang)
Flache Ab- »
EZG Prozesstyp Datum Uhrzeit Ku[rt])qa:’;ur lagerungs- Rr:jaﬁl':-
[km?] flache [ha]
Grobentalbach 0,91 MG 7.8.2015 19.00 15.000 10.000 3.000
Pinnisbach 21,69 MFT 7.8.2015  19.00 7.000 10.000 50.000
Mischbach 5,44 MG 7.8.2015 19.00 500.000 50.000 20.000
Hohlebach 4,09 MFT 7.8.2015 19.00 @ 30.000 10.000 30.000
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4.5.6 Niederschlag

4.5.6.1 Vorbelastung

Wahrend der Altschnee vor dem 19. Mai bis in Lagen um 2.300 m bereits weitgehend
abgeschmolzen ist, kann sich in der sehr niederschlagsreichen Phase zwischen 19.
und 24. Mai oberhalb von ca. 1.400 m erneut eine Schneedecke ausbilden. Abbil-
dung 106 zeigt den enormen Zuwachs des Schneewasseraquivalents in diesem Zeit-
raum, welcher aus den Daten des ZAMG-Tools Snowgrid (OLEFS et al., 2013) ermit-
telt wurde. Oberhalb von etwa 2.000 m betragt das der Schneedecke entsprechende
Schneewasseraquivalent 60 bis 100 kg/m2. Die maximale Schneedecke wird vom 23.
auf den 24. Mai erreicht. Bis zum 6. Juni baut sich die Schneedecke wieder vollkom-
men ab (Abbildung 107). Zun&chst verlauft die Schmelze aber nur langsam, erst mit
einer beginnenden Warmphase nach dem 28. Mai kommt es zur Hauptschmelze. In
Lagen um 2.200 m verschwindet der Schnee um den 1. Juni, in 2.400 m erst gegen

den 6. Juni, also direkt vor dem Schadensereignis (ZAMG, 2015a).

Schfiee dégkenanfbau [kgiqm?]

Ne symm Stubaital
//‘ 1 {‘/ 3

cN’»’
Kilometer }\

Abbildung 106: Rekonstruierte Zunahme des Schneewasseraquivalents von 19. bis
23. Mai 2015 im Bereich Neustift im Stubaital abgeleitet aus den Daten des
ZAMG-Tools Snowgrid (OLEFS et al., 2013)
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Abbildung 107: Links: Schneedeckenaufbau entlang der Tiefenlinie der Einzugsgebiete;
Rechts: Verlauf der Schneeschmelze zwischen dem 15.Mai und
5. Juni 2015 (ZAMG, 2015a)

4.5.6.2 Die Situation am 7.6.2015

Taglicher Niederschlag:

Gschnitz-Obertal: 0 mm,
Trins: 0,7 mm,
Telfes im Stubai: 5,2 mm,

Neustift i. St. Volderau: 36,6 mm

4.5.6.3 Die Situation am 3.7.2015

Taglicher Niederschlag:

Gschnitz-Obertal: 19,6 mm,
Trins: 3,7 mm,
Telfes im Stubai: 3,5 mm,

Neustift i. St. Volderau: 19,2 mm

4.5.6.4 Die Situation am 7.8.2015

Im Umfeld dieser Einzugsgebiete befinden sich insgesamt 4 Messstationen
(Abbildung 100), welche aber fir die Zeit vor dem Ereignis keine intensiven Nieder-
schlage aufgezeichnet haben:
Gschnitz-Obertal (15 min):
Am 4.8.2015 zwischen 18.15 und 20.45 Uhr insgesamt 6,3 mm Niederschlag. Kein
Regen bis zum 7.8.2015. Zwischen 18.15 und 18.45 Uhr 1,1 mm Niederschlag.
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Trins (24 h):

Kein Regen am 5. und 6.8.2015. 1,1 mm Niederschlag am 7.8.2015.
Telfes im Stubai (24 h):

Kein Regen am 5. und 6.8.2015. 0,1 mm Niederschlag am 7.8.2015.
Neustift i. St.-Volderau (24 h):

Kein Regen am 5. und 6.8.2015. 44,2 mm Niederschlag am 7.8.2015.

Deshalb muss es sich bei den Ereignissen am 7. August 2015 um eine raumlich sehr
begrenzte Schauerzelle im Bereich des Habichts gehandelt haben. Um eine r&um-
lich-zeitliche Aussage Uber diese Schauerzelle treffen zu kdnnen, wurden die IN-
CA-Daten von der ZAMG ausgewertet (Abbildung 108).

N

0
Kilometer

N\iederschlagssumme in mm zwischen 17:45 und 19:00 MESZ h
[ Jo-15 I 35.1-45 | 65.1 - 80 N (]
W 15.1-25 [ 45.1-55 [ Neustit BE W &G \
[L_]251-35 I 55,1 - 65 e — KilOMeler N\

Abbildung 108: Analyse der INCA-Daten zwischen 18.00 und 19.15 MESZ

Wie schon vermutet, handelt es sich um eine kleinraumige Gewitterzelle im Bereich
des Habichts. Vor allem die vom Habicht nordwestlich gelegenen Einzugsgebiete,
hier im Speziellen der Mischbach, haben in rund 75 Minuten bis zu 55 mm Nieder-

schlag abbekommen. Aber auch im Einzugsgebiet des Grobentalbaches fielen zwi-
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schen 17.45 und 19.00 Uhr rund 40 mm Niederschlag. Fur den Pinnisbach betrug
der Niederschlag laut INCA-Daten jedoch lediglich rund 18 mm (Abbildung 109).

Mittlerer Einzugsgebietsniederschlag
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Abbildung 109:

Links: INCA-Niederschlagssummen der in den Einzugsgebieten liegenden

Gitterpunkte. Rechts: Niederschlagsintensitats-Dauer-Diagramm (Bemes-
sung) des e-Hyd Gitterpunkts 5164 im Vergleich mit dem ereignisauslésen-
BML-

den
FUW, 2016)
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4.6 Gamperdonatal

(Dipl.-Ing. Terzer Siegbert, Dipl.-Ing. Beck Markus. Zu Grunde liegt die Diplomarbeit
von BECK und SEEBERGER aus dem Jahr 2015)

4.6.1 Allgemeine Beschreibung

Die Einzugsgebiete der untersuchten Wildb&ache liegen im Gamperdonatal, welches
mit einer Flache von rund 68 km2 einen Grol3teil der 110,35 km2 groRen Marktge-
meinde Nenzing, Vorarlberg, ausmacht und von der Agrargemeinschaft Nenzing be-
wirtschaftet wird. Auf der Westseite des Fundelkopfes gibt es insgesamt 21 murféhi-
ge Einzugsgebiete. Die Grol3e der Einzugsgebiete reicht von 0,7 ha bei der kleinsten
Mure sudlich der Jobanrife bis ca. 76 ha bei der Bararife. Sie reichen von rund
1.430 m. 0. A. bis auf maximal 2.401 m. U. A. und sind, abgesehen von Starknieder-
schlagereignissen, nicht stetig wasserfiihrend. Das Gamperdonatal wird umgeben
vom Malbuntal, Furstentum Liechtenstein, im Westen und von der Gemeinde Seewis
im Préattigau, Schweiz, im Stden. Ostlich grenzt das Brandnertal, ebenfalls dem Be-

zirk Bludenz zugehorig, an (Abbildung 110).
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Abbildung 110: Sammelgebiete der im Sommer 2015 abgegangenen Muren im Gamper-
donatal.
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Entwassert wird das Tal durch die Meng in Richtung Norden in die Ill. Die Einzugs-
gebiete der Wildbache, die regelméRig zu Sperren des Gamperdonawegs, welcher
von der Agragemeinschaft Nenzing verwaltet wird, fuhren, liegen stdlich und westlich
des 2.401 m hohen Fundelkopfes. In diesem Bereich schneidet der Gamperdonaweg
die Ablagerungskegel von insgesamt sechs Einzugsgebieten, welche in der jingeren
Vergangenheit bis zum Gamperdonaweg ablagerten (Abbildung 111). Aber auch die
Einzugsgebiete sudlich und 6stlich des Rauhen Berges (2.094 m. u. A.) gefahrden
die Ausweichroute westlich der Meng (Abbildung 110).

Geologisch betrachtet liegt das Gamperdonatal am Westrand der Ostalpen und ist
somit dementsprechend tektonisch beansprucht. Mit Tirmchen besetzte Grate sowie
kleinraumig wechselnde Kluftrichtungen charakterisieren das Fundelkopfmassiv. Die
aus Hauptdolomit aufgebauten Flanken sind briichig und mit tief eingeschnittenen
Schluchten durchzogen. Bewuchs reicht bis auf etwa 2.100 m Seehthe (Bergkie-

fern).

Abbildung 111: Ablagerungskegel der Bararife mit dem Gamperdonaweg im Vordergrund
Das Untersuchungsgebiet gehort zum forstlichen Wuchsgebiet 4.1 Noérdlichen Rand-
alpen - Westteil. Die Einzugsgebiete reichen von der hochmontanen (1.200 —
1.450 m. 0. A.) bis zur hochsubalpinen (1.650 — 1.950 m. u. A.) H6henstufe.
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4.6.1.1 Ereignischronik

Da der Gamperdonaweg nicht in einen Dauersiedlungsraum fihrt und bis auf den
Aufwand durch R&umungsarbeiten in der Regel keine Schaden durch diese Muren
entstehen, werden die Wildbachereignisse nicht detailliert aufgezeichnet.

Daher wurde versucht anhand von Orthofotos der Jahre 1951, 1973, 2001, 2005,
2006, 2009 und 2012 und Gelandebegehungen in den Jahren 2013, 2014 und 2015
die Murgangaktivitdit am Westhang des Fundelkopfes zu rekonstruieren (Abbildung
112). Dabei konnten in Summe 33 Ereignisse identifiziert werden, bis zum Jahr 2013
waren es noch 28. Es ist jedoch anzunehmen, dass zwischen den Aufnahmen der
Orthofotos vor dem Jahr 2001 noch mehr Ereignisse stattgefunden haben. Auch in
den Jahren 2013 und 2015 fanden Murereignisse statt. Letzteres hat durch mindes-
tens funf verschiedene Ablagerungen den Gamperdonaweg zur Alpe Gamperdona
bis zu zehn Meter hoch verlegt (Abbildung 111).

Murgangaktivitat zwischen 1951 und 2013 28
(Fundelkopf)

’-Su'n'ne
/20122013
20092012

"2006-2009
' 2005-2006
'2001-2005
;"19734001

19511973

Abbildung 112: Murgangaktivitdit am Westhang des Fundelkopfes ohne die Jahre 2014 und
2015

4.6.2 Ereignisbeschreibung

Am 9.8.2015 um ca.18.00 Uhr MESZ wurde nach starken Niederschlagen Material
aus den Murkegeln der Einzugsgebiete westlich des Fundelkopfes (Abbildung 110)
erodiert und in Form von Murgangen uber den Gamperdonaweg und teilweise bis

zum Vorfluter transportiert. Die Strale wurde dabei stellenweise bis zu zehn Meter
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hoch verlegt und musste deshalb fir 4 Tage gesperrt werden. Auch die Ausweichrou-
te auf der gegenuberliegenden Talseite zwischen Schofbruck und der Schupfabruck
wurde durch Muren bzw. murartige Feststofftransporte an mehreren Stellen verlegt.
Sie konnte aber durch Raumungsarbeiten der Agrargemeinschaft Nenzing innerhalb
von einem Tag fur gelandetaugliche Fahrzeuge freigegeben werden. Die Versorgung
der rund 700 Urlauber wurde zwischenzeitlich durch einen Puch Pinzgauer gewahr-
leistet.

Zum Ereigniszeitpunkt um ca. 18.00 Uhr wurden auf dem Gamperdonaweg zwischen
der Jobanrife und dem Virgloriatobel drei Fahrzeuge eingeschlossen. Zu diesem
Zeitpunkt war die Stral3e durch die Jobanrufe schon verlegt worden. Als sie umkeh-
ren wollten, ereignete sich ein weiterer Murgang im Virgloriatobel, welcher die Bricke
Uberstromte und das Gelander mit sich riss (Abbildung 113). Die Insassen konnten
sich in der Zwischenzeit auf einen Higel zwischen den beiden Muren retten. Zwei

Fahrzeuge wurden dabei leicht beschéadigt. Die Augenzeugen berichteten von kréfti-

gem Hagelschlag im Bereich des Fundelkopfes.

4.6.3 Niederschlag

Vorarlberg zahlt zu den niederschlagsreichsten Regionen Osterreichs. Der Grofteil
der Niederschlage fallt im Sommer (37,3 %), das Minimum liegt im Winter (18,2 %).
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Im Frdhling und Herbst fallen 22,2 % bzw. 22,3 % des Jahresniederschlages. Die

Haufigkeit der Gewitter in der angrenzenden Gemeinde Burs liegt im Jahresmittel bei
21,1. Die meisten davon (15,1) fallen in die Monate Juni, Juli und August. Die maxi-
male Anzahl von Gewittern lag in der Messperiode 1961 bis 1990 bei je 11 Gewittern
im Juni und August (AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG, 2001).

Fur die Muren am Fundelkopf liefert die Messstelle Nenzinger Himmel (Hydrographi-
scher Dienst Vorarlberg), mit einer Entfernung von rund 2 km gute meteorologische
Daten im 5-Minuten-Intervall (Abbildung 110).

Um ca. 13.40 Uhr beginnt es im Gamperdonatal fir ca. 80 Minuten zu regnen. In die-
ser Zeit fallen rund 10 mm Niederschlag. Ab ca. 16.00 Uhr, also zwei Stunden vor
den Murenabgéngen, beginnt es erneut stark zu regnen (Abbildung 114). Die vom
Fundelkopf 5,2 km 0stlich gelegene Messstation Brand zeichnete zwischen
16.35 Uhr und 17.10 Uhr 16,1 mm Niederschlag auf.
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Abbildung 114: Links: Niederschlagssummen der Messstation Nenzinger Himmel
(HZB-Nr. 100982); Rechts: Niederschlagsintensitats-Dauer-Diagramm
(Bemessung) des e-Hyd Gitterpunkts 5037 im Vergleich mit dem ereignis-
auslosenden Niederschlag am 9. August 2015 (Daten: HD Vorarlberg,
BMLFUW, 2016)
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4.6.3.1 Barartfe

4.6.3.1.1 Allgemeine Beschreibung

Die Bararufe ist mit einer Gesamteinzugsgebietsflache von rund 76 ha flachenmalig
die grof3te Mure auf der Westseite des Fundelkopfes. Die Spitze des Fundelkopfes
auf 2.401 m bildet gleichzeitig den héchsten Punkt des Einzugsgebietes. Die langste
canyonartige Rinne legt auf dem rund 1.932 m langen Weg vom Gipfel des Fundel-
kopfes bis zum Verschneidungspunkt rund 1.207 Hohenmeter zurtick. Das 54,6 ha
grole Sammelgebiet besteht zum Grol3teil (36,4 ha) aus sprodem Hauptdolomit, die
restlichen 18,2 ha sind mit Bergkiefern bedeckt (Abbildung 117). Die durchschnittli-
che Neigung betragt rund 32°. Eine Melton-Zahl von 1,52 und ein Reliefverhaltnis
von 0,71 sprechen fur Murgang als Leitprozess.
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Abbildung 115: Einzugsgebiet der Béararufe
Der Name stammt von zahlreichen gesichteten Baren in friheren Jahren. Das Wort
Rufe wird heute noch haufig verwendet und durfte aus dem R&toromanischen (ruina

oder rovina) stammen und bedeutet so viel wie Erdrutsch oder Gerdllhalde.
4.6.3.1.1.1Ereignischronik

Anhand von dendrogeomorphologischen Untersuchungen zur raumlichen und zeitli-

chen Rekonstruktion der Murgangaktivitaten der Barartife hat NEUMANN (2011) zwi-
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schen 1839 und 2007 insgesamt 16 Murgangereignisse identifizieren kénnen. Da der
Ablagerungskegel in den kirzlich aktiven Bereichen aber kaum holzigen Bewuchs
aufweist (Abbildung 111) ist anzunehmen, dass die Anzahl der Ereignisse weit hoher
ist.

Durch die Untersuchungen der Orthofotos der Jahre 1951, 1973, 2001, 2005, 2006,
2009 und 2012 konnten insgesamt 7 Ereignisjahre ausgemacht werden (Abbildung
116). Im Jahr 2015 hat ein weiteres Ereignis in der Bararife den Gamperdonaweg

bis zu zehn Meter hoch verlegt.

— MautstraBe - Vorfluter Murkegel = Rinne — Ablagerun

Abbildung 116: Rekonstruktion der Murgangaktivitat der Bararife anhand von Orthofotos
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4.6.3.1.2 Geschiebemobilisierung

Das Geschiebe wird in der Bararife sowohl im Sammelgebiet (Abbildung 117), als
auch direkt am Murkegel mobilisiert. Am norddstlichen Ende des Sammelgebietes ist
eine grol3e, von West nach Ost verlaufende Stérung zu erkennen (Abbildung 117 A).
Solche Stérungszonen sind im kleineren Mal3stab auf die ganze Westflanke verteilt
und sind hier die Hauptschuttbildner fur Muren. Das nach SASS (2006) und HOFF-
MANN und SCHROTT (2002) berechnete Erosionsvolumen, unter der Annahme ei-
ner Erosionsrate von 0,15 mm/Jahr bzw. 1,0 mm/Jahr, betragt fur die Bararlfe
54,5 m3 bzw. 364 m3 jahrlich. Der erodierte Hauptdolomit wird oft an flachen Teilab-
schnitten im Sammelgebiet zwischengelagert (Abbildung 117), bevor das Material
durch starke Regenfélle in Form von Murgéngen oder fluviatilen Feststofftransporten

auf den Ablagerungskegel transportiert wird.

2401 Sammelgebiet Bararife

[w] ayoysas

[EEY
~
o
o

——1410

Abbildung 117: Sammelgebiet der Bararife: A: groRe Stérungszone; B: flache Teilstrecke
an der der Schutt zwischengespeichert wird; C: einer der drei canyonarti-
gen Rinnen kurz vor dem Ubergang in den Murkegel
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Die zweite Geschiebequelle stellt der Murkegel selbst dar. Zum einen wird die oro-
grafisch linke Seite am Ful3 untergraben, was zu kleineren Rutschungen und somit
zum Materialeintrag in das Gerinne fuihrt (Abbildung 119 links). Zum anderen ist bei
Starkregenféllen die Infiltration in dem Murkegel zu gering und das Wasser erodiert

Geschiebe im unteren Bereich des Ablagerungskegels, worauf sich 2 bis zu 4,5 m

47°7'0"N

47°6'40"N

AC
S

tiefe Erosionsrinnen ausbilden konnten (Abbildung 119 rechts).
/{)},f:
T S5

47°6'20"N

9°39'20"0 9°39'40"0 9°40'0"0 9°40'20"0
Abbildung 118: Einzugsgebiet der Bararife mit den Erosions- und Ablagerungsbereichen
am 9. August 2015. Die Nummerierung im Bild links unten zeigt die Positi-
on der folgenden Bilder: 1 (Abbildung 119 links), 2 (Abbildung 119 rechts),
3 (Abbildung 120 links) und 4 (Abbildung 120 rechts)

o

Abbildung 119: Links: Seitenerosion auf der orografisch linken Seite; Rechts: Erosion im
unteren Bereich des Murkegels
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4.6.3.1.3 Geschiebeablagerung

Der Murkegel der Bararufe beginnt direkt nach der Vereinigung der drei grof3ten Rin-
nen des Sammelgebietes auf rund 1.387 m Seehdhe und nimmt eine Gesamtflache
von 21 ha ein. Die Stral3e wurde in der Vergangenheit bereits mehrfach durch die
Bararife verschuttet. Auch die Meng wurde durch die Barariife schon des Ofteren
aufgestaut.

Durch das Murereignis am 9.8.2015 wurde der Gamperdonaweg bis zu 10 m hoch
verlegt (Abbildung 120 rechts). Das Geschiebe flir die Ablagerung (Abbildung 118 Al
und Abbildung 120 rechts) stammt zum Grol3teil aus den zwei erodierten Rinnen im
unteren Kegelbereich (Abbildung 119 rechts). Insgesamt wurden hier ca. 10.000 m?3
im Nahbereich des Gamperdonaweges abgelagert. Bei der zweiten Ablagerung
(Abbildung 118 A2 und Abbildung 120 links) handelt es sich um ca. 6.000 m3, welche
im oberen Bereich des Murkegels durch Seitenerosion mobilisiert wurden (Abbildung

119 links) und auf einer flachen Teilstrecke (ca. 13 Grad) in der Kegelmitte abgela-

gert wurden.

Abbildung 120: Links: Seitenerosion auf der orografisch linken Seite; Rechts: Erosion im
unteren Bereich des Murkegels.
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4.6.4 Fotodokumentation

Virgloriatobel

Abbildung 121: Links: Virgloriatobel vom Gegenhang, Rechts: Briicke Uber das Virgloriato-
bel

Abbildung 123: Links: AuRere Bildstockleriife vom Gegenhang; Rechts: Gamperdonaweg
nach Raumung
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Abbildung 124: Links: Innere Bildstockleriife; Rechts: Geschalter Baum durch Murgang

v , ) o
Abbildung 125: Links: Jobanrufe; Rechts: Beginn der Tiefen und Seitenerosion in der
Jobanrife

Abbildung 126: Links: Tribbach; Rechts: Ablagerungen Tribbach in angrenzendem Wald-
stuck
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Abbildung 128: Links: Mure dstlich den Rauhen Berges; Rechts: Mure 6stlich des Rauhen
Berges
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5 Zusammenfassung

Im Jahr 2015 gab es mit 167 Ereignissen rund ein Funftel weniger Ereignisse im Zu-
standigkeitsbereich des Forsttechnischen Dienstes fiur Wildbach- und Lawinenver-
bauung als im Jahr zuvor. Ausléser waren hauptséachlich extreme Wetterlagen im Juli
und August. Das langjahrige Mittel des Niederschlags wurde um 11 % unterschritten,
was vor allem in Teilen Oberé6sterreichs, im westlichen Niedergsterreich und im In-
dustrieviertel (22 bis zu 40 % weniger Niederschlag) zu spuren war. Aber auch die
ereignisreichen Monate von Juni bis August waren mit einem Niederschlagsdefizit
von 18 bis 34 % im Osterreichischen Mittel sehr trocken.

In den Monaten Juni bis August wurden fast 85 % aller Ereignisse verzeichnet. Vor
allem der Juni war mit 51 aufgezeichneten Ereignissen, welche rund ein Drittel aller
Ereignisse im Jahr 2015 darstellen, sehr ereignisreich. Der Grof3teil dieser Ereignisse
(45) wurde zwischen 4. und 8. Juni 2015 in Tirol verzeichnet. Zurtckzufiihren sind
diese Ereignisse auf lokale Starkniederschlage in Kombination mit ohnehin schon
stark durchfeuchteten Boden durch das Abschmelzen der Schneedecke Ende Mai
bzw. Anfang Juni, die sich zwischen dem 19. und 24.Mai oberhalb von
1.400 m. 0. A. ausbilden konnte.

Ausgelost wurden die meisten Wildbachereignisse (rund 64 %) durch Starkregen
bzw. Gewitter in Kombination mit Hagelschlag. Der zweithaufigste Ausléser war
Starkregen bzw. Gewitter ohne das Phanomen Hagel mit rund 28 %.

Die Intensitatsklasse extrem ist mit ca. einem Drittel aller Ereignisse am starksten
vertreten, wobei rund die Halfte (47 %) der murartigen Verlagerungsprozesse (murar-
tiger Feststofftransport und Murgang) dieser Klasse zugeordnet wurden. 30 % der
Ereignisse des Jahres 2015 fallen in die Intensitatsklasse stark.
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