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ZUSAMMENFASSUNG

Nach einer langeren Trockenperiode wurde das Gailtal in den letzten Augusttagen des
Jahres 2003, infolge einer Tiefdruckwetterlage im Mittelmeerraum, die zur Ausbildung
von Gewitterzellen in den Staulagen der Alpen fiuhrte, von heftigen Unwettern
heimgesucht. Starke Regenfalle setzten in Sudkarnten am spateren Vormittag des 29.
August ein, die Niederschlagsspitzen wurden zwischen 14.00 Uhr und 19.00 Uhr
erreicht. Die meteorologischen Stationen am Nassfeld bzw. in Arnoldstein zeichneten
fur den 29. August Niederschlagssummen von 250 mm bzw. 123 mm auf. Die in
Vorderberg im Gailtal in den Karnischen Alpen erreichte Niederschlagsmenge wird vom
Hydrographischen Dienst auf 285 mm geschatzt, eine Menge, die im starker
betroffenen Kanaltal noch bei weitem Uberschritten wurde. Bedingt durch die
ungunstigen geologischen Verhaltnisse in den Einzugsgebieten des
Vorderbergerbaches (Vorderberger Wildbaches) und des Feistritzbaches fuhrten die
Starkregen und die starke Durchfeuchtung zur Mobilisierung der ausreichend
verfugbaren Lockergesteinsmassen. Das Ostende der Karnischen Alpen im Bereich von
Vorderberg und Feistritz ist einerseits durch eine intensive Schuppentektonik - damit
auch durch ein ausgepragtes Trennflachengefige und einen kleinraumig schnell
wechselnden Gesteinsbestand — gekennzeichnet, andererseits wurde die heute
vorliegende Morphologie vor allem durch die Tatigkeit des Gailtalgletschers in den
Eiszeiten gepragt. Der Gesteinsbestand in den Einzugsgebieten ist durch schwerer
verwitterbare Kalke (Ederkalke — bestimmend im Voderberger Bach; Banderflaserkalke,
Orthocerenkalke, Plattenkalke, Knollenkalke und Crinoidenschuttkalke — bestimmend im
Feistritzbach) und andererseits durch tektonisch stark beanspruchte und leicht
erodierbare Ordovizische Schiefer gekennzeichnet. Quartare, glaziale Ablagerungen
wie Moranenreste und Stausedimente am Eisrand sind speziell in den héher gelegenen
Bereichen, aber auch in den Graben der Einzugsgebiete weit verbreitet. Sie treten — in
Verbindung mit Hangschuttmassen - in verstarktem Ausmafl in den Flanken des
Kesselwaldgrabens (Vorderbergerbach), des Dolinzabaches (or. rechter Zubringer des
Vorderbergerbaches), entlang des Feistritzbaches und im Jeserograben (or. rechter

Zubringer des Festritzbaches) auf.

Der sehr stark erhohte Abfluss im Gerinnesystem am 29. August fuhrte einerseits zu
einer starken Erosion der Sohl- und Bankbereiche und zu einer Unterschneidung der

Einhangbereiche, andererseits kam es zur Ausbildung von Gleithorizonten in den
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gerinnefernen Bereichen, meist an der Grenze zwischen anstehenden Festgesteinen
(Ederkalke, Orovizische Schiefer) und Quartaren Sedimenten (Stausedimente am
Eisrand) bzw. Hangschuttmassen. Eine sehr starke Sedimentanlieferung erfolgte im
Vorderberger Bereich aus den gro3en ,Lehnenanbrichen® (,Orencic Rise®, ,Grosse

Rise und ,Kovcic Rise“) im Kesselwaldgraben.

Durch das Ereignis wurde in den Gemeinden Feistritz und Vorderberg und auch an den
Einbauten der WLV groRer Schaden hervorgerufen. So wurden in der Gemeinde
Vorderberg rund 2/3 der Wohnobjekte von Feststoffablagerungen in Mitleidenschaft
gezogen. Neben Schaden an Gebauden wurde auch die Wasserversorgung der

Gemeine Vorderberg und einige Strallenverbindungen unterbrochen.

Durchgefuhrte Berechnung fur Bemessungsniederschlage zeigen, dass die am 29.
August 2003 in den Einzugsgebieten des Feistritzbaches bzw. des Vorderbergerbaches
erreichten Niederschlage deutlich den Wert eines 100-jahrliche

Niederschlagsereignisses Ubersteigen.

Die Ruckrechnung des aufgetretenen Spitzenabflusses im Feistritzbach aufgrund von
geschatzten bzw. berechneten Spitzenabflussen zeigt fur ein Profil bei hm 11,87 rund
75 m3/s und flr ein Profil oberhalb der Dosiersperre (hm 28,8) rund 95 m?3s. Im
Gefahrenzonenplan der Gemeinde Feistritz an der Gail ist fir den Eintritt des

Bemessungsereignisses ein HQ150 von 72 m3*'s angenommen.

Der aufgetretene Spitzenabfluss im Vorderbergerbach wird fur das Profil bei hm 7,2
sowohl fur Reinwasser aber auch mit Feststofftransport berechnet. Bei der Berechnung
mit Reinwasser erhalt man einen Spitzenabfluss zwischen 39 und 60 m3s (nach
RICKENMANN von 39,2 m3s, nach STRICKLER 61,9 m?®s und nach JARRETT
35,8 m?/s).

Bei der Berechnung mit Einbeziehung des Feststofftransportes (RICKENMANN, 1999,
2001; SMART & JAGGI, 1983) ergeben sich Spitzenabflisse von 21 m%/s bzw. 33 m%/s.
Der HD Karnten (MOSER et al., 2003) gibt den Spitzenabfluss im Bereich unterhalb der
Bricke (hm 7,2) mit 30-35 m?/s an.

Im Einzugsgebiet des Vorderberger Baches flhrte das Ereignis in den Bereichen des
Kesselwaldgrabens sowie unterhalb der Einmundung des Dolinzabaches zu intensiver
Feststoffmobilisierung. Die Ablagerungsbereiche oberhalb der Einmundung des

Dolinzabaches sowie im Staubereich des Murbrechers fuhrten zu einer malRgeblichen
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Reduktion der Geschiebefracht. Bei einer gesamten Erosionsleitung von 477.500 m3
wurden 221.000 m®* im Einzugsgebiet retendiert, davon 120.000 m®* durch den
Murbrecher. Die Differenz von 256.500 m® wurde als Geschiebetrieb fur den Unterlauf
relevant und lagerte sich dort ab bzw. wurde durch den Vorfluter Gail abtransportiert.
Das Einzugsgebiet des Feistritzbaches lieferte gleichmallig Uber das gesamte Ereignis
verteilt. Ein Groliteil der mobilisierten Sedimente wurde oberhalb der Schluchtstrecken
des Jesero- und Achomitzergrabens sowie in der neu errichteten Retentionssperre im
Hauptgerinne retendiert. Bei einer Erosionsmenge von 60.100 m®* wurden 24.300 m?
oder 40 % im Gerinne und 35.800 m? oder 60 % in der Sperre retendiert.

Es scheint unbedingt notwendig projektierte Forststrassentrassen im Vorfeld ihres
Baues einer eingehenden geologischen Beurteilung zu unterziehen. Diese Situation
findet sich insbesondere entlang der neuen Forstrasse von der Werbutzalm zur
Dolinzaalm sowie in den Bereichen der eiszeitlichen Sedimente (Staukdrper am
Eisrand) des Kesselwaldgrabens und im Oberlauf des Feistritzbaches. Insgesamt sollte
die Waldbehandlung durch kleinere Eingriffe erfolgen, welche die stabilisierende
Wirkung der Wurzelschicht nicht nachhaltig unterbrechen. Naturlich vorkommende
Baumartenmischung ist zu fordern und Kahlschlage sollten vermieden werden. Weiters
sollten bereits bestehende, flachgrindige Rutschkérper durch ingenieurbiologische

Malnahmen stabilisiert werden.
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1 EINLEITUNG

In Folge von Starkniederschlagen kam es ab den Nachmittagsstunden des 29. August
2003 in den Bezirken Hermagor und Villach Land zu umfangreichen Vermurungen,
wobei besonders die Gailtaler Gemeinden St. Stefan/Vorderberg und Feistritz stark

betroffen waren.

Hielten sich die Schaden in der Gemeinde Feistritz noch in Grenzen, so wurden in der
Gemeinde Vorderberg rund 2/3 der Wohnobjekte von Vermurungen in Mitleidenschaft
gezogen. Neben Schaden an Gebauden wurde auch die Wasserversorgung der
Gemeine Vorderberg und einige Strallenverbindungen unterbrochen. Ein groReres
Ausmaly der Schaden konnte durch einen im Unterlauf des Vorderberger Baches
gelegenen Murbrecher verhindert werden, welcher rund 120.000 m*® Wildholz und

Geschiebe zurlckgehalten hat.

Fir die Mallnahmenplanung und weiterfuhrende Projektierung ist die Erhebung der
maligeblichen Ereignisparameter, wie Abfluss und Geschiebefracht sowie die

Ermittlung des Prozessgeschehens von entscheidender Bedeutung.

Ziel des vorliegenden Projektes war es einerseits eine umfassende Dokumentation und
Analyse der Hochwassereignisse im Einzugsgebiet des Feistritzbaches und des
Vorderbergerbaches vom 29. August 2003 durchzufiihren, andererseits aus der
Prozessdokumentation und Bewertung weiterfuhrende Malnahmen abzuleiten. Die
Untersuchungen stiutzen sich auf die Auswertung von Hubschrauberphotographien, die
Erhebung und Integration von externen Datenbestanden (Meteorologische Daten,
Protokolle, Informationen zu Gesteinsbestand und Tektonik etc.). und
Gelandebegehungen. Im Rahmen der Gelandekartierung wurden ,stumme Zeugen® von
Feststoffumlagerungsprozessen am Schwemmkegel (Anschlaglinien), im Gerinne und

von punktuellem Feststoffeintrag aus den seitlichen Einhangen erhoben.

Basierend auf den vorhandenen Informationen wurde eine RUckrechnung der
aufgetretenen Abfllisse durchgeflihrt, die Geschiebebilanz berechnet und in Form von
Geschiebefrachtdiagrammen (in Anlehnung an die Ergebnisse des Projektes ETAIp)
dargestellt. Um eine integrierte Interpretation und Bewertung aller vorhandenen
Informationen zu ermdglichen, wurden die Datensatze entsprechend den technischen
Richtlinien in Form einer programmierten GIS-Applikation unter ESRI ArcView 3.2

aufbereitet.
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2 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Der Vorderbergerbach (auch Vorderberger Wildbach) und der Feistritzbach entwassern
durch eiszeitliche Aktivitdten intensiv Uberpragte Einzugsgebiete im zum Gailtal hin
abfallenden Nordbereich der Karnischen Alpen. Die sudliche Grenze der
Einzugsgebiete wird im Wesentlichen durch die héchsten Erhebungen der Karnischen
Alpen an der dsterreichisch-italienischen Grenze (Poludnig 1999 m, QOisternig 2052 m,
Kapinberg 1735 m) gebildet. Beide Wildbache entwassern, bedingt durch die generelle
Orientierung der lithologischen Einheiten und der tektonischen Vorzeichnung prinzipiell
in West-Ost Richtung, wenngleich der Lauf des Vorderberger Wildbaches, bei der
Klamm oberhalb von Vorderberg, ebenfalls geologisch bedingt, abrupt in Nord-Sud
Richtung dreht. Hier endet der Bereich der machtigen, den Mittellauf des Vorderberger
Baches pragenden Quartaren Sedimente (Staukorper am Eisrand) und der Bach tritt in

die machtige Ederkalkformation ein.

(49 i
Badstuben
: \1360

Il B N
5 Kilometer

= |
b LT TIRE  _—skA==

NN Lyenissa 3000 = s

Abbildung 1:  Lage der Einzugsgebiete des Vorderberger Wildbaches und des Feistritzbaches, am
nordlichen Ubergang der Karnischen Alpen zum Gailtal, Karnten (Quelle: BEV; OK
1:200.000).
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2.1 Geologische und tektonische Situation — Feststoffquellen

Die nordliche Flanke des Gailtales, im Bereich von Vorderberg und Feistitz, wird vom
Gailtalkristallin aufgebaut, an welches im Norden das Karbon von No6tsch anschlief3t.
Weiter im Osten folgen die Gesteine der Permotrias des oberostalpinen Drauzuges
(Villacher Alpe, Dobratsch), welche eine groRe Ahnlichkeit zu Fazies (Gesteinsbestand)

der nordlichen Kalkalpen aber auch der Sudalpen aufweisen.

Sudlich der Gailtallinie (Teil des periadriatischen Lineaments) bauen pravariszische
Schichtfolgen des oberen Perms, sowie die Basis der sudalpinen Trias den
Osterreichischen Teil der Karnischen Alpen und der Westkarawanken auf. Ein etwa
Nord-Sud verlaufendes Bruchsystem, die Gailitzer Furche, welche sich etwa 6,5 km
sudostlich von Feistitz an der Gail befindet, trennt die Karnischen Alpen von den

Westkarawanken ab.

Die Einzugsgebiete des Vorderberger Wildbaches und des Festritzbaches werden zur
Ganze durch die vorwiegend paldozoischen Schichtfolgen der Karnischen Alpen
bestimmt. Bei den mehr oder weniger West-Ost streichenden (orientierten)
Schichtfolgen des variszischen Deckenstockwerkes der Karnischen Alpen handelt es
sich im Bereich des Vorderberger Wildbaches vor allem um graue Banderkalke
(Ederkalke) mit Einschaltungen von Lyditen, die weite Bereiche des
Kesselwaldgrabens, Hirschwaldes und die Basis/Umrahmung der quartaren Flachen
der Egger Alm bzw. Dellacher Alm bilden. Neben den Ederkalken kommt auch den
auftretenden Ordovizischen Schiefern im Bereich des Vorderberger Wildbaches grolRe

Bedeutung zu.

Im Gegensatz zum Vorderberger Gebiet, welches fast zur Ganze durch Ederkalke und
Ordovizische Schiefer eingenommen wird, weist das Einzugsgebiet des Feistritzbaches,
bedingt durch eine sehr intensive Tektonik, einen stark wechselnden Gesteinsbestand
auf, der von den grauen Schiefern und Sandsteinen der Hochwipfel-Formation bis zu
Banderflaserkalken, Orthocerenkalken, Plattenkalken, grauen und roten Knollenkalken
und Crinoidenschuttkalken reicht (GBA 1977, 1989). In die einzelnen Serien kdnnen

immer wieder Grunschiefer und Ganggesteine eingeschaltet sein.
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Generell ist das Ostende der Karnischen Alpen durch eine intensive Schuppentektonik
beherrscht, wobei bis an den Grenzkamm reichend mindestens funf steil bis mittelsteil
nordvergente  (nordgerichtete) Grof3schuppen mit wechselnder Machtigkeit
unterschieden werden kénnen, die durch die Gesteine des Hochwipfelkarbons getrennt
sind (GBA, 1982). Haufig, so auch im Bereich des Feistritzbaches, erfolgt eine
Zerlegung in kleinere Kalkschuppen mit Versatz oder tektonisch bedingtem Auskeilen
und auch Schichtwiederholungen sind zu beobachten.

Die heute vorliegende Morphologie im Gailtal und seinen Seitentalern wurde vor allem
durch die Tatigkeit des Gailgletschers in den Eiszeiten gepragt. Sowohl der
Gailtalgletscher als auch der Drautalgletscher der letzten Eiszeitperiode (Wurm) haben
im Bereich von Villach eine Machtigkeit von mindestens 1000 m erreicht (GBA 1982).
Die hoheren Teile des Einzugsgebietes des Vorderberger Baches (zwischen Egger Alm
und Dellacher Alm (Seebach) sind durch diese glazialen Ablagerungen (Grundmorane,
vereinzelt erkennbare Moranenwalle) gekennzeichnet. Die gerinnenahen Einhange des
Kesselwandgrabens bis zum Ubergang auf den Vorderberger Schwemmkegel sind
durch quartare Lockersedimentablagerungen (Staukérper am Eisrand) gepragt, die bei
Starkregenereignissen eine hohe Mobilitat erreichen kdnnen, und als sehr wesentliche
Feststoffquellen anzusehen sind. Auch groliere Bereiche im Mittellauf des

Feistritzbaches werden von diesen eisrandnahen Lockersedimenten eingenommen.

2.2 Bachbeschreibung — Feistritzbach
2.2.1 Morphologie

Neben dem Vorderbergerbach zahlt der Feistritzbach zu den groRten Wildbachen in
den ostlichen Auslaufern der Karnischen Alpen. Das entsprechend der tektonischen
Voranlage mehr oder weniger West-Ost verlaufende Einzugsgebiet des Feistritzbaches
entwassert ein Flache von rund 15,4 km?. Gegen Westen, Sudwesten und Suden wird
das Einzugsgebiet durch eine eindrucksvolle Gebirgskette die vom Oisternig (2065 m)
uber den Schonwipfel (1813 m) und den Goériacher Berg (1693 m) reicht, abgegrenzt,
welche gleichzeitig die Staatsgrenze zu Italien bildet. Die Begrenzung des
Einzugsgebietes gegen Norden (Gebiet des Vorderberger Baches) ist von niedrigeren
Bergen wie dem Omberg (1384 m) bestimmt.
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Der in den Flanken des Oisternig entspringende Feistritzbach bildet sich im oberen
Einzugsgebiet durch die Vereinigung zweier mafligeblicher Gerinne (hm 84,6), die den
Bauscagraben und den Bartolograben entwassern. Im Mittellauf werden noch die
rechtsufrigen Gerinne des Weidengrabens (hm 71,00) und des Jeserograbens
(hm 45,61) aufgenommen. Die linksufrigen Zubringer des Feistritzbaches sind bedingt
durch die Morphologie nicht so stark ausgepragt.

Am Ausgang des Feistritzgrabens biegt der Bach nach einer kurzen Klammstrecke
nach Norden um und durchflielt die Ortschaft Feistritz, wobei die Vorderberger
Landesstrasse und die Gailtal-Bundesstrasse unterquert werden, bevor er nach

insgesamt 8 km Lauflange rechtsufrig in die Gail mindet.

2.2.2 Regionale geologische Situation — Feststoffquellen

Im Gegensatz zum Vorderberger Gebiet, welches fast zur Ganze durch Ederkalke und
Ordovizische Schiefer (siehe unten) eingenommen wird, weist das Einzugsgebiet des
Feistritzbaches, bedingt durch eine sehr intensive Tektonik, einen stark wechselnden
Gesteinsbestand auf, der von den grauen Schiefern und Sandsteinen der Hochwipfel-
Formation bis zu Banderflaserkalken, Orthocerenkalken, Plattenkalken, grauen und
roten Knollenkalken und Crinoidenschuttkalken reicht (GBA 1977, 1989). In die
einzelnen Serien konnen immer wieder Grunschiefer und Ganggesteine eingeschaltet

sein.

Der Gesteinsbestand des Einzugsgebietes des Feistritzbaches zeigt einen schnellen,
kleinrAumigen Wechsel, der auf die ausgepragte tektonische Situation

(Schuppentektonik) am Nordostrand der Karnischen Alpen zurtckzufuhren ist.

In den Einhangen treten leicht verwitterbare Schieferschichten zutage, welche vielfach
von glazialen Lockersedimenten und Hangschutt Uberdeckt sind. Haupt- und
Seitengraben werden begleitet von zahlreichen Anrissen, welche erweiterungsfahig sind

und wichtige Feststoffquellen darstellen.

Wie im Kesselwaldbereich des Vorderberger Wildbaches (siehe unten) sind auch die
bachnahen Einhange des Feistritzbaches durch quartare Lockersedimente
(Stausedimente am Eisrand) mit machtiger Schuttauflage gepragt. Es kommt auch hier

immer wieder zu Ausbildung von Anrissen und Rutschkorpern.
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Abbildung 2:  Seitliche Anrisse in den tonig-sandigen quartaren Staukdrpern am Eisrand im Oberlauf
des Feistritzbaches.

Abbildung 3:  Seitliche Anrisse/Rutschkérper in den quartdren Lockersedimenten am orographisch
linken Einhang des Feistritzbaches bei der Stralenbriicke Richtung Bartolosattel.
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Besonders der Jeserograben ist in seinem Oberlauf durch machtige Ablagerungen von
quartéaren Lockersedimenten (Staukdrper am Eisrand) gekennzeichnet, die immer
wieder zur Ausbildung von Anrissen und Rutschungen neigen. Im Mittel- und Unterlauf
des Jeserograbens finden sich wieder anstehendes Festgestein wie graue Knollenkalke
und graue Schiefer (Hochwipfel-Formation).

Abbildung 4:  Seitliche Anrisse/Rutschkérper in den quartdren Lockersedimenten im Oberlauf des
Jeserograbens mit Einbauten.
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2.3 Bachbeschreibung - Vorderbergerbach
2.3.1 Morphologie

Der Vorderbergerbach, dessen Quellgebiete an den Abhangen des 1999 m hohen
Poludnig und im Kesselwaldgebiet liegen, weist im obersten Lauf eine Stidwest-Nordost
orientierte Richtung auf. Als erster rechtsufriger Seitenbach wird der von der
Gortschacher Alm kommende Gortschacher Bach bei hm 95 aufgenommen. Knapp
unterhalb von hm 92 tritt der Vorderbergerbach in eine von hohen Steilwanden aus
Ederkalken begrenzte Klamm ein, welche er zwischen hm 89 und hm 88 wieder
verlasst. Hier andert sich seine Laufrichtung welche nun bis zur Klamm knapp vor dem
Vorderberger Schwemmkegel in West-Ostlicher Richtung verlauft. Bei hm 78 erfolgt
seine Vereinigung mit dem am linken Ufer einmundenden Dellacher Bach (Seebach),
welcher sein Ursprungsgebiet im Eggeralmsee hat. Nach dem Durchfluss durch den
aus machtigen Ederkalken aufgebauten Kesselwaldgraben mit seiner quartaren
Sedimentverfillung wird als letzter grolRerer Zufluss bei hm 48 rechtsufrig der
Dolinzabach aufgenommen. Dieser entspringt am Sudhang des Starhand (Dolinza
Alm). Zwischen hm 25 und 24 verlasst der Vorderbergerbach den Bereich der quartaren
Sedimentverfillung und schneidet sich in der Klamm sutdwestlich von Vorderberg
(Maria Graben) tief in die anstehenden Ederkalke ein, wobei er seinen Lauf in S-N
Richtung andert. Nach dem Durchfluss des Ortes Vorderbach mundet er in den

Gailfluss ein.

2.3.2 Regionale geologische Situation — Feststoffquellen

Das Einzugsgebiet des Vorderbergerbaches ist durch eine spezielle geologische
Situation gekennzeichnet, welche durch in sehr starkem Mall vorhandene

Feststoffquellen ein hohes Potential fir erhdhte Feststofffhrung/Vermurung hervorruft.

Der Bereich Eggeralm/Dellacher Alm ist durch Ablagerungen von eiszeitlichen
Sedimenten (Grundmorane) gekennzeichnet, vereinzelt sind auch noch Moranenwalle
zu erkennen. Die Verebnungsflachen werden durch Felspartien aus grauen Ederkalken
und Banderflaserkalken umrahmt, wobei in ausreichendem Mal} Abtragungsschutt und
feinkdrnigeres Material zur Verfigung steht. Bedingt durch die hohen
Niederschlagsmengen am 29./30.August 2003 kam es selbst in mittelsteilen Bereichen

zur Ausbildung von ,Hangmuren®, so auch dstlich des Eggeralmsees.
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Abbildung 5: Schwemmfacher von den orographisch rechten Einhangen im Bereich 950 m &stlich des
Eggeralmsees.

Der Dellacher Bach (Seebach) ostlich der Dellacher Alm ist durch eine machtige
quartare Sedimentverflllung gekennzeichnet (Grundmorane), in welche sich der Bach
eingegraben hat. Die Lockersedimente tendieren immer wieder zu Ausbildung von
oberflachlichen Rutschungen. Zahlreiche Anrisse in den Bachflanken dokumentieren
dies. Rund 700 m oberhalb des Zusammenflusses des Dellacher Baches (Seebach) mit
dem Gortschacher Bach tritt der Bachlauf in anstehendes Festgestein ein. An der
Bankung und den Kiluftflachen zerlegte Ederkalke gehen in tektonisierte leichter
erodierbare dunkle Schiefer Uber. Diese werden weiterhin von quartaren Sedimenten

und machtigem Hangschutt uberlagert.
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Abbildung 6:  Ubergang zwischen harten, schwer verwitterbaren Ederkalken mit steilstehender
Bankung (C) und leicht erodierbaren tektonisierten Schiefern (B) rund 700 Meter
oberhalb des Zusammenflusses von Dellacher Bach (Seebach) mit dem
Gortschacher Bach. Die anstehenden Schiefer/Ederkalke werden von quartaren
Sedimenten (Grundmorane) und Hangschutt Gberdeckt.

Im Bereich des Zusammenflusses von Gortschacher Bach mit Dellacher Bach
(Seebach) andert sich der Charakter des Bachverlaufes einschneidend. Er tritt in den
steilen Kesselwandgraben ein, dessen sudliche Flanken fast zur Ganze von massiven
grauen Ederkalken aufgebaut sind, welche im Hangenden von Banderflaserkalken,
Knollenkalken und grauen Schiefern und Sandsteinen (Hochwipfel-Formation)
uberlagert werden. Der noérdliche Einhang, der generell eine geringere Neigung
aufweist, wird durch Ederkalke und im Bereich westlich der Koutschitzalm durch

ordovizische, leichter verwitterbare und erodierbare Schiefer eingenommen.

Das Prozessgeschehen bestimmende Element sind aber die hier grosse Machtigkeiten
erreichenden quartaren Lockersedimente, Tone, Schiluffe und Sande, welche im
Staubereich am Eisrand des wurmzeitlichen Gailtalgletschers und seiner Auslaufer
abgelagert wurden. Die tonig (teilweise Seetone), glimmerreichen Sedimente bilden
Stauhorizonte aus, die vom machtigem Hangschutt Uberlagert werden und gut an
Vernassungen und Quellaustritten erkennbar sind. In diesen quartaren
Lockersedimenten kommt es einerseits immer wieder zu oberflachennahen
Rutschungen, speziell in den vom Bachlauf unterschnittenen Bereichen, und zur
Ausbildung von Anrissen. Besonders eindrucksvoll sind die Anrisse in den
Lockersedimenten im Bereich des Kesselwandgrabens zwischen hm 28 und 46. Die

grole Bedeutung der Anrisse (,Lehnenanbriche®) ist auch dadurch angedeutet, dass
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ihnen bereits lokale Ortsnamen zugewiesen wurden (,Orencic Rise“ rechtsufrig bei hm
29,74; ,Grosse Rise" rechtsufrig bei hm 35; ,Kovcic Rise” bei hm 46,60; WLV 1960).

Abbildung 7:  Anrisse in den Quartaren Lockersedimenten und Hangschuttauflagen im Bereich
des Kesselwaldgrabens als fast unerschépfliche Feststoffquellen.

Die quartaren Lockersedimente halten im weiteren Bachverlauf unter den bedeutenden
Anrissen im Kesselwaldgraben bis zu seinem Eintritt in die Klamm vor Vorderberg
(Ederkalk) weiter an. Wobei im Hangbereich zwischen Koutschitzalm und dem
Vorderberger Bach die geologische Situation noch ungulnstiger wird, da hier verwitterte
Ordovizische Schiefer von Stausedimenten am Eisrand Uberlagert werden, auf welchen
wiederum machtiger Hangsschutt auflagert. Hier werden entlang der Gleitbahnen immer
wieder oberflachennahe Rutschkdrper ausgebildet. Im Zuge der Starkniederschlage am
29./30. August 2003 haben hier ausgedehnte Massenbewegungen stattgefunden, die
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einerseits zur Verlegung der Landesstrasse und der Zerstdorung einer
Landesstrassenbricke und andererseits zur Unterbrechung der Vorderberger
Wasserversorgungsleitung gefuhrt haben.

Abbildung 8:  Durch den Bachlauf unterschnittene quartare Lockersedimente mit Hangschuttauflage im
Bereich sudlich der Koutschitzalm. Die geologische Situation (Uberlagerung verwitterte
Schiefer/Stausedimente am Eisrand/Hangschutt) beglinstigt bei Starkregenereignissen
das Auftreten von Massenbewegungen.

Weitere wichtige Geschiebeherde befinden sich im Oberlauf des Dolinzabaches. Hier ist
der Bach tief in quartare Lockersedimente (Stausedimente am Eisrand eingeschnitten).
Es kommt immer wieder zu seitlichen Anbrichen und Anrissen, die betrachtliche

Feststoffquellen darstellen kdnnen.
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Abbildung 9:  Stausedimente am Eisrand (Seetone) mit Uberlagerung von Hangsschutt bei der
Dolinza Alm. Entlang der stauenden Tone bilden sich bei Starkregenereignissen
Gleithorizonte aus, welche Rutschungen hervorrufen.

Abbildung 10: Anrisse in den durch Hangschutt Uberlagerten Stausedimenten am Eisrand
(Seetone) im Bereich des Grabens bei der Dolinza Alm.
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3 EREIGNISDOKUMENTATION

Um den Ereignishergang und das Prozessgeschehen nachvollziehen zu kdnnen, bedarf
es einer eingehenden Dokumentation der Ereignisse. Zu diesem Zweck wurden
geologisch/geomorphologische  Grundlageninformationen  (Lithologie, = Tektonik,
Lockersedimente —  Geschiebedargebot), = meteorologische  Grundlagendaten
(Datenreihen regionaler Niederschlagsmessstationen) und Chronikdaten
(Hochwassermeldungen, Aufzeichnungen Uber vergangene Ereignisse) und
hydraulische Grundlagendaten erhoben und mit anderen Informationen im Geo-

Informationssystem Arc-View zusammengefuhrt.

Darlber hinaus erfolgte eine Aufnahme der malRgeblichen Grundlagen vor Ort im
Rahmen mehrerer Gelandebegehungen. Wahrend der ersten Gelandebegehung, die
unmittelbar anschlielend an das Ereignis Ende August/Anfang September durchgefihrt
wurde, stand auch ein Hubschrauber des Innenministeriums zur Verflgung, aus
welchem Luftbilder  der  kaum zuganglichen Gebiete (unterbrochene
Straldenverbindungen) aufgenommen werden konnten, welche wertvolle Informationen

uber das Prozessgeschehen und die verursachten Schaden lieferten.

Die im Rahmen der Gelandebegehungen vor Ort erhobenen Grundlagen umfassen vor

allem:
e Erhebung der ,Stummen Zeugen® in den Einzugsgebieten

e Flachige Kartierung der Ablagerungsflache/Ablagerungshohe auf den
Schwemmkegeln im Ortsbereich von Vorderberg und Feistritz auf Basis des

digitalen Katasterblattes

e Quantitative Erhebung und Verortung der gerinnenahen

Massenverlagerungsprozesse beider Einzugsgebiete

e Quantitative Erhebung und Verortung der gerinnefernen
Massenverlagerungsprozesse (Hangmuren) in beiden Einzugsgebieten

e Aufnahme von Auflandungsstrecken (Bachaufweitungen, Verflachungsstellen,

verfullte Ablagerungsbecken bzw. Geschieberuckhaltesperren)

e Bestimmung der durch das Ereignis abgetragenen bzw. aufgelandeten

Geschiebekubaturen aus Grundlage fir die durchgefiihrte Erstellung von
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Geschiebefrachtdiagrammen (in Anlehnung an die Ergebnisse des Projektes
ETAIp)

e Untersuchung von Wild- und Treibholzansammlungen in den Bachlaufen bzw.

bei bestehenden Bauwerken

e Verortung und Uberpriifung der bestehenden Verbauungen in den
Einzugsgebieten und Dokumentation von aufgetretenen Schaden infolge des

Ereignisses

3.1 Meteorologische Grundlagenerhebung
Das Gailtal zahlt zu den niederschlagsreichsten Landschaften Karntens. Der

Hauptanteil des Niederschlages entstammt Sudwetterlagen. Tiefdruckentwicklungen im
Mittelmeer stauen sich an den Alpen und regnen in den Staugebieten ab. Im Sud-
Westen Karntens, also im Gail und Lesachtal, aber auch im oberen Drautal treten in
den Tallagen jahrliche mittlere Niederschlagssummen von 1100 mm bis 1500 mm auf.

NASSFELDHUTTE (1513m) 38° 2803
lo]

FEISTRITZ (580m) 23° 1311

601

Abbildung 11: Klimadiagramme von nahe gelegenen Klimastationen (Feistritz an der Gail,
Nassfeldhitte) Quelle: WALTER & LIED (1967).

Wie aus dem Klimadiagramm (WALTER & LIED 1967) hervorgeht, fallt in Feistritz an
der Gail (680 m 0.A.) der Uberwiegende Teil des Niederschlages in den Monaten April
bis Oktober. Die Jahresmittelwerte der Niederschlage liegen bei 1311 mm, die

Jahresmittel der Temperaturen liegen bei +7,3 C.

Die Nassfeldhiitte (1513 m i.A.) weist den Klimatyp der Hochplateaulagen auf. Uber
das ganze Jahr herrscht hoher Niederschlag mit dem Maximum im Monat Oktober,
fallweise auch im November. Der mittlere Jahresniederschlag betragt 2803 mm, die

Jahresmitteltemperaturen liegen bei +3,8 C.
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3.1.1 Meteorologische Stationen

Da die hohe Niederschlagsintensitat am 29.8.2003 einen Ausfall von zahlreichen
Niederschlagsstationen zur Folge hatte, konnten die Niederschlage des
Starkregenereignisses nur von 2 Stationen des Hydrographischen Dienstes (Nassfeld
und Arnoldstein) im ndheren Ereignisbereich ausgewertet werden. Fur die Analyse der
Bemessungsniederschlage wurde zusatzlich die Station Feistritz an der Gail (St. Nr.:
113738) herangezogen. Aullerdem wurden die Niederschlagsintensitaten zum
Zeitpunkt des Ereignisses, vom Kanaltal in Italien (TROPEANO, et al. 2004) mit den

Stationen des Hydrographischen Dienstes Karnten verglichen.

Es standen auch Niederschlagsdaten vom VERBUND - AUSTRIAN HYDRO POWER
AG Fachgruppe Erzeugung Bau Niederdruckanlagen, Sachgebiet Hydrographie von
den Stationen Nassfeld (St. Nr.: 1111130) und Feistritz an der Gail (St.Nr.: 1111118)
zur Verfugung. Da diese Daten mit den Werten der HD-Stationen am 29.08.2003 nicht

korrelieren, konnten diese fur eine weitere Analyse nicht verwendet werden.
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Abbildung 12: blau: Niederschlagsmessstationen des Hydrographischen Dienstes (Nassfeld,
Arnoldstein, Feistritz an der Gail); rot: Untersuchungsgebiet.
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Niederschlagsstation Arnoldstein | Feistritz an der Gail Nassfeld Nassfeld
MeRstellennummer 113746 113738 114637 113696
Seehohe [m ii.A] 576 590 1530 1590
Beobachtungsbeginn/ Ende 1880 1895 1984 1930-1978
Betreiber HD HD HD ZAMG
Gerat Ombrometer Ombrometer Ombrometer | Ombrometer
Maximaler Jahresniederschlag [mm] 1968 1854 2765 3536
Mittlerer Jahresniederschlag [mm] 1296 1319 2206 2404
Maximaler Monatsniederschlag [mm] 426 419 841 981
Mittlerer Monatsniederschlag [mm] 228 235 469 453
Maximaler Tagesniederschlag [mm] 164 188 286 235
Mittlerer Tagesniederschlag [mm)] 67 68 137 127

Tabelle 1:

Kennwerte der einzelnen Stationen.

Bei der Station Nassfeld ist darauf hinzuweisen, dass diese Station im Zeitraum von
1930 bis 1978 von der ZAMG (St.Nr.: 113696) gefuihrt wurde. Seit 1984 wird diese
Station vom Hydrographischen Dienst (St.Nr.. 114637) betreut. Weiters ist

anzumerken, dass es einige Versetzungen und Beobachtungspausen bis 1984

gab (Tabelle 2). Fur die Berechnung der Bemessungsereignisse wurden fur die

Station Nassfeld daher nur Daten seit 1984 herangezogen.

Jahr 1930-1942 1943-1949 1950-1963

1964-1968

1969-1970

1971-1977

1977-1978

1979-1984

seit 1984

Seehohe [m] 1513 keine Messung 1513

keine Messung

1520 1620

1590

keine Messung

1530

Tabelle 2:

3800

Aufzeichnungsintervalle der Station Nassfeld.

Jahresniederschlag
3600

3400 -
3200 -
3000 -
2800 -
2600 -

i

i

—o— Feistritz an der Gail

Arnoldstein

—o— Nassfeld

I

2400
2200 A
2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800

Niederschlagsumme [mm]

600 -
400 ~
200 +

1905
1910
1915
1920
1925
1930

Abbildung 13:

1935

1990
1995

2000 1

Jahresniederschlage der Stationen Feistritz an der Gail, Arnoldstein, Nassfeld.
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300,0

maximaler Tagesniederschlag —o— Feistritz an der Gail
©— Arnoldstein

—o— Nassfeld

250,0

200,0 -

150,0 A

100,0 1

maximaler Tagesniederschlag [mm]

50,0 -

0,0

Abbildung 14: Maximale Tagesniederschlage der Stationen Feistritz an der Gail, Arnoldstein,
Nassfeld

3.1.2 Aligemeine Wetterlage im August 2003

Bis kurz vor Monatsende war der August 2003 von Trockenheit gepragt, nur lokal hatte
es normale Regenmengen gegeben. Die letzten drei Augusttage anderten die Situation
im Suden dramatisch. Infolge einer SW-Wetterlage wurde das Karntner Gailtal durch
heftige Unwetter heimgesucht. Dies drickt sich in Karnten im August durch
ubernormale Monatssummen aus, die bis 228 % der Normalniederschlagsmenge in
Klagenfurt reichen (Abbildung 15) (ZAMG 2003).

Allgemein kann festgestellt werden, dass die erheblichen Niederschlagsereignisse sich
Uberwiegend aus kurzzeitigen Schauern oder Gewittern mit hdherer Intensitat ergeben
haben. Dauerregen mit geringer Intensitat aber gro3er Quantitat sind im August nur
fallweise aufgetreten. Ende August wurde die Niederschlagsarmut des Monats binnen 3
Tagen mit Niederschlagen z.T. Uber den durchschnittichen Monatsmitteln aufgeholt
(Abt.18-Wasserwirtschaft/ Unterabteilung Hydrographie Karnten 2003).
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Prozent des Niederschlagsnormalwertes August 2003
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? 5

<=25%
25bis 75%
75 bis 125 %
125 bis 175 % H
>175%

=

 BO00N

Abbildung 15: Prozent des Niederschlagsnormalwertes August 2003. (Quelle: ZAMG)

3.1.3 Rekonstruktion des Ereignisverlaufs am 29.08.2003
Die Wetterkarten vom 29. und 30.08.2003 (Abbildung 16, Abbildung 17) zeigen, dass

eine Kaltfront von Siid-Westen die Hitzeperiode in Osterreich beendete. Mit ihr
verbundene Gewitter und Niederschlage nahmen in Suddsterreich und Norditalien,
speziell im Gailtal und Kanaltal, ab den frihen Nachmittagstunden des 29.08.2003

Unwettercharakter an.

Weﬂerbettcht vom Freltag 29 Augusi 2003

Wetterberlr:ht - vom Samstag, 30. August 2003
- - ™ T ; R 5 7

Abbildung 16: Wetterkarte vom 29.08.2003; Abbildung 17: Wetterkarte vom 30.08.2003;
Quelle: ZAMG Quelle: ZAMG

Der Schwerpunkt der Niederschlage lag in Karnten im Bereich des unteren Gailtales

und in Italien im Kanaltal (siehe Tabelle 3).
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Niederschlagsstation Tagesniederschlag |
Heiligenblut 11mm

Irschen 26 mm
Maria Luggau 13 mm
Plockenpass 60 mm
Nassfeld 222 mm
Arnoldstein 138 mm
Faak am See 80 mm
Villach Hundmarhof 113 mm
Bodental 30 mm
Klagenfurt 83 mm
Diex 56 mm
Falkert 93 mm
Flattnitz 52 mm
Friesach- Gaisberg 30 mm
Wolfsberg 32 mm
Vorderberg (geschatzt HD) 285 mm
Kanaltal 390 mm

Tabelle 3: Tagesniederschlage vom 29.08.2003 der einzelnen Stationen in Karnten; (Quelle: HD
Karnten)

Die Interpolation der Tagesniederschlage fur die in Tabelle 3 angefuhrten Stationsdaten
erfolgte mit Hilfe eines Rasters mit 250x250 m Auflésung. Als Interpolationsverfahren
wurde Universal Kriging mit linearer Driftinterpolation unter Einbeziehung von 16
Stationen gewahlt (ArcView v3.2 Kriging Universal1 mit Standardeinstellung). Daraus
ergibt sich die Isohyetenkarte (Abbildung 18) und der berechnete mittlerere

Tagesniederschlag fur die Einzugsgebiete (Tabelle 4).

Abbildung 18: Niederschlagsanalyse fiir das Hochwasserereignis am 29.08.2003; (Datengrundlage: HD

Karnten)
Einzugsgebiet Tagesniederschlag |
Vorderbergerbach 322 mm
Feistritzbach 288 mm
Tabelle 4: Berechneter mittlerer Tagesniederschlag fir die Einzugsgebiete; (Datengrundlage: HD

Karnten)
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Abbildung 19: Niederschlagsintensitat und Niederschlagssumme der Station Nassfeld vom 29.10.2003;
(Quelle: HD)

In der Abbildung 19 ist ersichtlich, dass der Niederschlagsbeginn am Nassfeld um 12:20
MEZ einsetzt und bis 20:40 MEZ andauert. Die héchsten Niederschlagsintensitaten sind
zwischen 14:25 MEZ und 18:15 MEZ aufgetreten. Die Spitzenintensitaten liegen
zwischen 2,5 mm/min und 2,95 mm/min (15:05 MEZ). In der Zeit zwischen 15:00 MEZ
und 16:00 MEZ betrug die Niederschlagsintensitdt 50 mm/h. Die zweite
Niederschlagsspitze ereignete sich zwischen 19:35 MEZ und 20:10 MEZ. Hier wurde
eine Niederschlagsintensitat von 40 mm/h erreicht. Die Niederschlagssumme am
Nassfeld zwischen 12:20 MEZ und 18:20 MEZ betrug 180 mm in 6 Stunden.

Von 12:20 MEZ bis 20:15 wurde eine Niederschlagssumme von 220 mm in etwa

8 Stunden registriert.

Der Niederschlag beginnt bei der Station Arnoldstein um 10:45 MEZ und endet um
19:50 MEZ (Abbildung 20). Die héchsten Niederschlagsintensitaten traten zwischen
14:45 MEZ und 19:30 MEZ auf. In der Zeit von 14:12 MEZ und 15:12 MEZ wurden
24 mm/h registriert.

Die Tagesniederschlagsumme der Station Arnoldstein betrug 123 mm in etwa 7

Stunden.
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Abbildung 20: Niederschlagsintensitdat und Niederschlagssumme der Station Arnoldstein vom
28.10.20083; (Quelle: HD)

3.2 Hydraulische Grundlagenerhebung

3.2.1 Querprofile

FUr die Durchfihrung von hydraulischen Berechnungen und Abschatzung der
Geschiebemengen wurden an mehreren Stellen des Feistritzbaches und des
Vorderbergerbaches  Querprofile und folgende hydraulischen  KenngréfRen
aufgenommen: Querschnittsflache, Anschlaglinie, Sohlneigung, Rauhigkeitsbeiwert
(Stricklerbeiwert), Korndurchmesser doo, dso, dso . Die Lokalisierung von reprasentativen

Abflussquerschnitten fur die Ermittlung der hydraulischen KenngroRen erwies sich
dabei als schwierig.
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3.2.1.1 Querprofile Feistritzbach
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Abbildung 21: Aufgenommene Querprofile vom Feistritzbach; Bei Punkt 4 wurde zuséatzlich eine

Linienzahlanalyse (3.2.2.1) durchgefiihrt

Profil

hm

Flache [m?]

Umfang[m]

Kst

Abflusstiefe [m]

d30 [cm]

d50 [cm]

d90 [cm]

11,87

17,55

18,56

25

Neigung [%]
3

2,5

13,00

10,78

8,90

25

8,5

2,2

21,65

89,15

34,35

4,6

AlWIN

29,80

18,50

12,45

18

5

2,8

0,78

2,15

7,27

Tabelle 5: Kennwerte der aufgenommenen Querprofile am Feistritzbach.

3.2.1.1.1 Querprofil 1 Feistritzbach hm 11,87

Feistritzbach hm 11,87
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Abbildung 22: Querprofil 1 im Feistritzbach bei hm 11,87; blau: Durchflussflache beim Ereignis
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Der Durchflussquerschnitt zum Hochwasserzeitpunkt betrug an dieser Stelle 17,55 m?,
die Abflusstiefe 2,5 m. Die Sohlenneigung betragt 3 %. Das Profil ist flir einen

Durchflussquerschnitt von ca. 10 m? und einer Abflusstiefe von 2 m dimensioniert.

Abbildung 23  Trapezgerinne im Ortsbereich Feistritz bei hm 12,37; (Quelle: WLV vom 01.09.2003)

3.2.1.1.2 Querprofil 2 Feistritzbach hm 13

Feistritzbachhm 13

2.5 —
2
15 —
2 -
2 1
0.5 —

07\\\\‘\\\\‘ ‘H\\‘\H\‘\H\‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Breite [m]

Abbildung 24: Querprofil 2 vom Trapezprofil im Feistritzbach hm 13; blau: Durchflussflache beim
Ereignis
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(Durchflussquerschnitt

bordvoll

‘Dosiersperre Feistritzbach hm 21 ,65‘
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10 11 12 13 14 15 16 17 18
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19 20 21

Breite [m]

36,84 m?).
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10,78 m?, Abflusstiefe 2,2 m). Die Sohlneigung betragt an dieser Stelle 8,5 %.

3.2.1.1.3 Querprofil 3 Dosiersperre Feistritzbach hm 21,65

Zum Zeitpunkt der Abflussspitze war das Profil

[w] o1y

von rund 50 m abgelagert. 100 m hinter der Sperre betragt die Ablagerungshdéhe noch

2 m, nach 300 m noch 1 m (Abbildung 27).
Es wird angenommen, dass sich rund 35.000 m®* Geschiebe hinter der Sperre

eingestaut. Der aufgestaute Querschnitt bei der Sperre errechnete sich mit 89 m?
Hinter der Sperre wurde das Geschiebe auf einer Lange von 300 m und einer Breite

Die Sperre wurde bei dem Ereignis bis auf eine Hohe von 4,5 m vollig mit Geschiebe
(Abbildung 26).

und 39,3 m breit (Abbildung 25). Die Dosiersperre weist 5 Schlitze mit einer Hohe von 5

Abbildung 25: Querprofil Dosiersperre Feistritzbach hm 21,65; blau: Flache der Geschiebeablagerung
Die im Mai 2000 fertiggestellte Geschiebedosiersperre ist 12,21 m (Krone 9 m) hoch

— 6,5 mund 1,2 m Breite auf (Durchflussflache

abgelagert haben.
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Abbildung 26: Dosiersperre Feistritzbach hm 21,65; bachaufwarts: Abgelagertes Geschiebe nach dem
Ereignis (28.10.2003).

Abbildung 27: Dosiersperre Feistritzbach hm 21,65; Verlandungsraum schon fast zur Ganze wieder
freigebaggert (28.10.2003).
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3.2.1.1.4 Querprofil 4 Feistritzbach hm 29,8

Feistritzbach hm 29,8

3
2.5
- 2 —
£ -
& 1.5 —
e —
R
0.5 —
0 7\\\\‘\\\\ H\‘HH‘\\H‘HH‘\H\‘HH‘HH‘HH‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Breite [m]
Abbildung 28: Durchflussprofil 4 Feistritzbach hm 29,8

Das Profil wurde an einer Stelle mit einer stabilen Bachsohle aufgenommen (Abbildung
28). Der Durchflussquerschnitt an dieser Stelle betrug beim Ereignis 18,5 m?, die
maximale Abflusstiefe ist mit 2,8 m ermittelt worden (Abbildung 29). Die Sohlenneigung
betragt 5 %.

Abbildung 29: Gerinnequerschnitt Feistritzbach hm 29,8
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3.2.1.1.5 Querprofile Vorderbergerbach
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Abbildung 30: Aufgenommene Querprofile Vorderbergerbach (Punkt 1 und 2); Linienzahlanalyse Punkt
2 und 3.

Profil| hm | Fliche [m?] | Umfang[m] | Abflusstiefe [m] [ Neigung [%]| d30 [cm]| d50 [cm]| d90 [cm]
1 7,2 12,98 10,9 2,24 2

2 [278 188,65 31,12 4,5 0,84 2,34 8,08

3 1925 1,38 3,4 13,35

Tabelle 6: Kennwerte der Aufgenommenen Profile am Vorderbergerbach.

3.2.1.1.6 Querprofil 1 Vorderbergerbach hm 7,2
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Abbildung 31: Trapezprofil (Querprofil 1) im Vorderbergerbach hm 7,2; blau: Durchflussflache beim
Ereignis.
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Das Profil wurde 22 m unterhalb der Strassenbriicke aufgenommen. In diesem Bereich

erreichte der maximale Wasserstand in etwa die Verbauungsoberkante.

Der Durchflussquerschnitt an dieser Stelle betrug beim Ereignis 12,98 m?, die maximale

Abflusstiefe 2,24 m. Die Sohlenneigung im Trapezprofil betragt 2 %.

3.2.1.1.7 Querprofil 2 Vorderbergerbach hm 27,8

Der Murbrecher, eine aufgeloste Sperre mit 3 Scheiben (bvoll = 1 m; boff = 1,5 m),
welcher im Mai 2000 fertiggestellt wurde, ist 6,5 m (Krone 4,5 m) hoch und 58 m breit
(Abbildung 32).

Die Sperre wurde bei diesem Ereignis bis zur Abflusssektion auf eine Hohe von 4,5 m
vollig mit Geschiebe eingestaut. Der aufgestaute Querschnitt bei der Sperre errechnete

sich mit 189 m2.

Hinter der Sperre wurde das Geschiebe auf einer Lange von ca. 900 m und auf

durchschnittlich 53 m Breite abgelagert. Die Flache der Ablagerung betragt ca. 4,8 ha.

200 m bachaufwarts der Sperre ist noch immer eine Ablagerungshohe von 2 m, in
800 m Entfernung eine Héhe von 0,5 m vorhanden (Abbildung 33, Abbildung 34).

Aufgrund der Messungen vor Ort lasst sich das abgelagerte Feststoffvolumen mit rund
120.000 m?® berechnen.

Murbrecher Vorderbergerbach
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Abbildung 32: Querprofil Murbrecher Vorderbergerbach hm 27,80; blau: Querschnittsflache
der Geschiebeablagerung.
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Abbildung 33: Murbrecher Vorderbergerbach hm 27,80

Abbildung 34: Murbrecher Vorderbergerbach hm 27,80; dahinter: abgelagertes Geschiebe nach dem
Ereignis

3.2.2 Sedimentologische Analyse des transportierten Geschiebes

3.2.2.1 Durchfihrung von Linienzahlanalysen zur Bestimmung massgeblicher

Geschiebefraktionen

Die physikalische und mathematische Modellierung von Geschiebetransportvorgangen
in Flissen und Wildbachen erfordert die Kenntnis der Kornzusammensetzung des

Grundmaterials. Als Grundmaterial wird dasjenige Material verstanden, aus welchem
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alle anderen sich im Flussbett befindlichen Materialien durch selektive Transport- und
Ablagerungsvorgange hervorgehen. Das Grundmaterial ist das ursprungliche Material
des transportierten Geschiebes, des Unterschichtmaterials und des Deckmaterials. Bei
letzterem wird noch zwischen Material aus einer Pflasterungsschicht und solchem aus

einer Oberflachenschicht unterschieden.

Zu diesem Zweck eignet sich die Linienzahlanalyse mit Auswertung nach Anzahl sehr
gut. Um systematische Fehler bei der Auswahl der zu untersuchenden Steine zu
vermeiden, wird eine Schnur Uber die zu analysierende Deckschicht gespannt und dann
werden die Steine, welche unter der Schnur liegen, nach Durchmesserklassen
(Fraktionen) gezahlt. Als Durchmesser gilt die mittlere Achse (b-Achse) der Steine. Um
eine gute Reprasentanz der Analyse zu gewahrleisten, sind als Minimum 150 Steine
grosser 1-2 cm mit wenigstens 10 Steinen in den haufigsten Klassen zu zahlen. In der
mittleren Klasse sollten wenigstens 30 Steine gezahlt werden, wobei die

Grenzdurchmesser der einzelnen Klassen eine geometrische Progression mit dem

Quotienten 2 bilden sollten. Die Linienzahlanalyse wurde nach ANASTASI (1984),
bzw. FEHR (1987) ausgewertet und umgerechnet. Die Feinanteile wurden Uber
statistische Verteilungen (Fullerkurverteilung) erganzt. Im Feistritzbach (Abbildung 21)
ist eine Linienzahlanalyse bei hm 29,8 und im Vorderbergerbach (Abbildung 30) bei
hm 28 und hm 92,5 durchgefuhrt worden.

F'[ac';“]"” di | Linienpr. 1] Linienpr.2 VTe‘::'ei'l'::"g qiL** | daiL** | agiLdi®®| SDgiLdi%® piv* piV**c u pivFu)| Piv | di
0 0
0,1 0,081650,08165] 0,1
0.2 0,11547[0,11547] 0,2
0,5 0,182570,18257] 0,5
< 0,8 24 0 24| 0,136] 0,176 | 0,147 | 0,147 0,076 0,307 0,9878774 0,23094[0,30698] 0,8
12 1,5 31 0 31 0,313 ] 0,222 | 0,306 | 0,454 0,234 0,426 1,0175728 0,316230,42551] 1,5
23 2,5 39 0 39 | 0,534 0,142 | 0,296 | 0,749 0,386 0,540 0,9105946 0,408250,53984] 2,5
34 35 25 0 25 | 0,676 0,153 | 0,418 | 1,167 0,602 0,701 1,0115134 0,48305]0,70146] 3,5
46 5,0 27 0 27 [ 0,830 0,091 | 0329 | 1,497 0,772 0,829 1,1002110 0,57735]0,82886] 5
6-8 7,0 16 0 16 | 0,920 0,034 | 0162 | 1,659 0,855 0,891 1,0582514 0,68313| 08914 7
8-10 9,0 6 0 6 0955] 0,028 | 0165 | 1823 0,940 0,955 1,0559175 0,7746 [0,95511] o
10-12 1 5 0 5 0983 ] 0,017 | 0116 | 1,939 1,000 1,000 1,1078234 0,85635| 1 "
1245 | 135 3 0 3 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1,1385501 094368 1| 135
1520 | 17,5 0 0 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1,1338934 1,08012] 1| 175
2025 | 225 0 0 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1,1055416 1,22474] 1| 225
2530 | 27,5 0 0 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1,0871146 1,35401] 1| 215
3035 | 32,5 0 0 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1,0741723 1,47196] 1| 325
3540 | 375 0 0 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 0,6324555 1,58114] 1| 375
40-50 45 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 45
50-60 55 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 55
60-80 70 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 70
80-100 | 90 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 90
100-120 | 110 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 110
120-150 | 135 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 135
150-200 | 175 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1 1 175
>200 | 200 0 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,939 1,000 1,000 1 1| 200
3 176 0 176 1,939
d30 0,78
d50 2,15
d90 7,27

Tabelle 7: Auswertung der Linienzahlanalyse Feistritzbach hm 29,8
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Abbildung 35: Partielle Kornverteilungskurve der Linienzahlanalyse Feistritzbach hm 29,8
Fraktion . . . Tot. Lin. mes Mo 08 L, 08 VD AV g
[em) di Linienpr. 1| Linienpr.2 Verteilung qiL dqiL™* | dgiL*di™® | SDgiL*di piV’ piV*¥*c u PiV*(Fu)
0,1 0,06325
0,2 0,08944
0,5 0,14142
<1 0,8 3 0 3 0,025 0,161 | 0,135 0,135 0,057 0,293 0,9651609 0,17889
1-2 1,5 19 0 19 0,186 0,280 | 0,387 0,522 0,220 0,415 1,0392338 0,24495
2-3 2,5 33 0 33 0,466 0,153 | 0,317 0,839 0,354 0,516 0,9426137 0,31623
34 3,5 18 0 18 0,619 0,153 | 0,416 1,255 0,530 0,647 1,0126231 0,37417
4-6 5,0 18 0 18 0,771 0,102 | 0,369 1,623 0,686 0,764 1,0142067 0,44721
68 7,0 12 0 12 0,873 0,085 | 0,402 2,025 0,855 0,892 1,1144302 0,52915
8-10 9,0 10 0 10 0,958 0,008 | 0,049 2,074 0,876 0,907 1,0837006 0,6
10-12 1 1 )] 1 0,966 0,008 | 0,058 2,132 0,901 0,925 1,0826276 0,66332
12-15 13,5 1 0 1 0,975 0,008 | 0,068 2,200 0,929 0,947 1,0781903 0,73485
15-20 17,5 1 0 1 0,9831 0,017 | 0,167 2,367 1,000 1,000 1,1338934 0,83666
20-25 22,5 2 0 2 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,1055416 0,94868
25-30 27,5 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0871146 1,04881
30-35 32,5 (] )] 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0741723 1,14018
35-40 37,5 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 0,8164966 1,22474
40-50 45 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
50-60 55 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
60-80 70 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
80-100 20 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
100-120 | 110 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
1204150 | 135 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
150-200 | 175 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1,0000000 1
>200 200 0 1,000 0,000 | 0,000 2,367 1,000 1,000 1
z 118 0 118 2,367
d30 0,84
d50 2,34
d90 8,08

Tabelle 8: Auswertung der Linienzahlanalyse Vorderbergerbach hm 28
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Abbildung 36: Partielle Kornverteilungskurve der Linienzahlanalyse Vorderbergerbach hm 28
Fraktion . Linienpr. | Linienpr.] Tot. Lin. . . 08 08 . - ok . .
fcm] di 1 2 Verteilung qiL dqiL** | dgiL*di*° | SDqiL*di piV’ pivV**c U PiV¥(Fu)] PiV di
0,1 0,0559 | 0,0559
0,2 0,07906 | 0,07906] 0,2
0,5 0,125 0,125 0,5
<1 0,8 0,15811]0,15811] 0,8
1-2 1,5 0 0 0,000 | 0,260 0,359 0,359 0,105 0,329 1,0458295 0,21651] 0,3288 1,5
2-3 2,5 40 0 40 0,260 | 0,169 0,351 0,711 0,208 0,406 0,9404612 0,27951]0,40588| 2,5
34 3,5 26 0 26 0,429 | 0,175 0,478 1,188 0,348 0,511 0,9942356 0,33072]0,51065| 3,5
4-6 5,0 27 0 27 0,604 | 0,130 0,471 1,659 0,485 0,614 1,0060633 0,39528]0,61388 5
6-8 7,0 20 0 20 0,734 ] 0,104 0,493 2,152 0,629 0,722 1,0388099 0,46771]0,72198 7
8-10 9,0 16 0 16 0,838 | 0,052 | 0,301 2,453 0,717 0,788 1,0295180 0,53033|0,78806] 9
10-12 11 8 0 8 0,890 | 0,039 0,265 2,718 0,795 0,846 1,0377675 0,5863 | 0,84625| 11
12-15 13,5 6 0 6 0,929 | 0,032 0,260 2,979 0,871 0,903 1,0718159 0,649520,90338| 13,5
15-20 17,5 5 0 5 0,961 | 0,026 0,256 3,235 0,946 0,960 1,1338934 0,73951]0,95963| 17,5
20-25 22,5 4 0 4 0,987 | 0,000 0,000 3,235 0,946 0,960 1,0609063 0,83853]0,95963| 22,5
25-30 27,5 0 0 0 0,987 | 0,013 0,184 3,419 1,000 1,000 1,0871146 0,92702 1 27,5
30-35 32,5 2 0 2 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1,0741723 1,00778 1 32,5
35-40 37,5 0 0 1,000 { 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 0,9237604 1,08253 1 37,5
40-50 45 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1,0000000 1 1 45
50-60 55 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1,0000000 1 1 55
60-80 70 0 1,000 { 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1,0000000 1 1 70
80-100 90 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1 1 90
100-120 110 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1 1 110
120-150 135 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1 1 135
150-200 175 0 1,000 { 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1 1 175
>200 200 0 1,000 | 0,000 0,000 3,419 1,000 1,000 1 1 200
z 154 (] 154 3,419
d30 1,38
d50 3,40
doo| 13,35
Tabelle 9: Auswertung der Linienzahlanalyse Vorderbergerbach hm 92,5
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Abbildung 37: Partielle Kornverteilungskurve der Linienzahlanalyse Vorderbergerbach hm 92,5

3.3 Ereignischronik
3.3.1 Vorderberger Bach

Die Dokumentation uber Hochwasserereignisse und entsprechende

Verbauungsmalnahmen reicht bis ins 19. Jahrhundert zurtck.
e 1810 verschotterte der Bach den Dorfplatz
e 1837 brach der Bach aus und setzte Kirche und Pfarrhof unter Wasser

e 1902 zerstorte die hochwasserfuhrende Gail den Grofteil der Schutzbauten und
erstreckte sich bis zu den Hausern des Unterdorfes. Durch starke Regenfalle trat
der Vorderbergerbach aus dem Ufer. Es wurde der noérdliche und der westliche

Teil der Ortschaft meterhoch tUiberschiittet.

o Erste Steinsperren in Trockenmauerwerk wurden in den Jahren 1903-1905
errichtet. AuRerdem wurden Leitwerke in Trockenmauerwerk, und in den

einzelnen Runsen und Rutschkdrpern Querwerke eingebaut.

¢ Im Ortsbereich wurde ein Kanalprofil in den Jahren von 1906 —1910 errichtet. Es

besteht aus einer gepflasterten Sohle und Steinufermauer.
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Durch mehrere Hochwasser wahrend des Krieges, vor allem im September
1920, wurden an den Verbauungen schwere Schaden verursacht. Zusatzlich

kam es zur Bildung von neuen Rutschungen im Einzugsgebiet.

Hochwasserschaden aus dem Jahr 1920 werden in den Jahren 1921-1927
saniert (Projekt 1921).

Ein umfassendes Verbauungsprojekt fir den Hauptgraben sowie der
Seitengraben (Dolinzabach und Gortschacherbach) wurde im Jahr 1928 erstellt

und in den Folgejahren ausgeflhrt.

1965/66 waren die groBten Naturkatastrophen im Lande. Im Bereich des
Uberschwemmungsgebietes in Vorderberg mussten die Bewohner sogar

evakuiert werden.

Abbildung 38: Hochwasserkatastrophe 1965 in Vorderberg

1966 im Juni trat der Bach aus seinem Gerinne, uberschwemmte den Dorfplatz

und das schlammige Wasser drang in mehrere Hauser ein.

Bauprogramm  1972:  Errichtung von 3 Quellfassungen und einer
Quellsammelstube im Zuge der Erweiterung der Wasserversorgungsanlage
durch die WLV.

Bauprogramm 1986: Durchfuhrung von Einzelmal3inahmen vor allem im Bereich

der Dolonizaalmbriicke.
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Es ist fur den Eintritt des Bemessungsereignisses ein HQ150 von 100 m?/s und

ein Geschiebepotential von 100.000 m® ermittelt worden.

1993 wieder Hochwasseralarm im ganzen Gailtal. Auch im Bereich Vorderberg
tritt die Gail Uber die Ufer. Die Ortschaft blieb diesmal durch einen mittlerweile

erbauten Schutzdamm verschont.

1996 22.Juni: Sintflutartige Regenfalle im Gail- und Gitschtal. In Vorderberg trat
der Vorderbergerbach Uber die Ufer. Zahlreiche Keller wurden Uberflutet, die
Wassermassen rissen die Ful3gangerbricke mit. Zahlreiche Feuerwehren der

Gemeinden waren im Einsatz.

1998 Errichtung eines Murbrechers oberhalb der Vorderbergerschlucht.

3.3.2 Feistritzbach

Die

Dokumentation uber Hochwasserereignisse und entsprechende

Verbauungsmalnahmen reicht bis ins 19. Jahrhundert zurlck.

Erste Steinsperren in Trockenmauerwerk werden im Jahr 1897 im Jeserograben

und Weidengraben errichtet.

Nach der Hochwasserkatastrophe des Jahres 1903, welche schwere Schaden
in Feistritz verursacht hat, werden in den Jahren 1905-1913 Sperren im

Einzugsgebiet gebaut und das Tallaufgerinne errichtet.

Hochwasserschaden aus dem Jahr 1920 werden in den Jahren 1921-1927
saniert (Projekt 1921).

Ein umfassendes Verbauungsprojekt flr den Mittel- und Oberlauf wurde im Jahr
1928 erstellt und in den Folgejahren ausgefihrt. Weiters wurden Malinhahmen

zur Tallaufregulierung gesetzt.

Hochwasserabfliisse aus den Jahren 1965-1966 fiihren zu starken Schaden

an den holzernen Einbauten im Oberlauf.

Ein umfassendes Projekt aus dem Jahr 1983, welches in der Folge umgesetzt
wurde, konzentrierte sich einerseits auf die Sanierung des Verbauungs-

Altbestandes andererseits auf die Errichtung zusatzlicher Neubauten wie einer
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Dosiersperre mit einer wirksamen Hohe von 8 m und einem Fassungsraum von
50.000 m? (siehe WLV, 1996), welche bei den folgenden Ereignissen wesentlich
zu einer Herabminderung der Katastrophe beigetragen hat. Fur das Projekt 1983
ist fir den Eintritt des Bemessungsereignisses ein HQ150 von 72 m3/s und ein

Geschiebepotential von 80.000 bis 100.00 m® ermittelt worden.
¢ Im Mai 2000 Fertigstellung der Dosiersperre im Feistritzbach.

e 2003 Fertigstellung eines Geschieberetensionraumes unterhalb des
Kanalprofiles.
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4 SCHADENSANALYSE

Im Zuge der Gelandekartierungen wurden alle sichtbaren Schaden an
Gerinneverbauungen (Langs- und Querwerke) kartiet und Schaden in den
Ortsbereichen ~am  Schwemmkegel beider = Bache  aufgenommen. Alle
Gerinneverbauungen und ihre Schaden sind auch im ArcView Projekt verortet und in
einer Datenbank strukturiert dargestellt. Die gemafl® der Vorgaben des digitalen
Wildbachkatasters — Schadensdokumentation erhobenen Parameter sind in Tabelle 9

aufgelistet. Die Datenbankeintrage sind in Tabelle 10 bis Tabelle 14 angefuhrt.

Parameter Klassifizierung
ID IdentifizierungsschlUssel in der erstellten Datenbank.
Hm Entsprechend den Unterlagen. Ansonsten

entsprechend dem digitalen Gerinnesystem OK50.
Kleineren seitlichen Zubringern wurde die Kote ihrer
Mindung in das Hauptgerinne zugewiesen.
Funktionstype (Geschiebe)Konsolidierung, (Geschiebe)Dosierung,
(Geschiebe)Retention, (Hochwasser)HWRetention,
(Strassen)Durchlass

Funktionserfullung Voll, teilweise, keine
Schaden Keine, tlw. beschadigt, beschadigt, zerstort
Zustandigkeit WLV - Land
Bautype Sperre, Schlitzsperre, Dolensperre, Sohlgurt
Baumaterial Beton, Steinkasten, Drahtschotter, Holz, Stahl
Einzugsgebiet GemaR OK50
Teileinzugsgebiet GemanR OK50
Tabelle 10: Erhobene Parameter der Schadensanalyse der Gerinneverbauungen. Die Klassifizierung

orientiert sich an der Klassifizierung des digitalen Wildbachkatasters.

4.1 Vorderberger Bach

4.1.1 Schwemmkegel

Unmittelbar nach dem Ereignis erfolgte eine Begehung des raumrelevanten Bereiches
in der Gemeinde Vorderberg und es wurden ,Stumme Zeugen® des
Hochwasserereignisses, wie z.B. die an den Gebauden erkennbaren Anschlaglinien,

Feststoffablagerungen etc. erhoben.
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Abbildung 39: Gut erkennbare Anschlaglinie an der Kirche in Vorderberg direkt nach dem
Hochwasserereignis.

Die punktuell gemessenen Abfluss- und Ablagerungshdhen sind einerseits im ArcView
Projekt (sieche CD-ROM) dokumentiert. In weiterer Folge wurden die Messwerte
interpoliert und zu  einheitlichen  Uberflutungsklassen  (Uberflutungstiefen)

zusammengefuhrt (siehe Abbildung 40).
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Uberflutungsbereiche Gemeinde Vorderberg

Legende
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Abbildung 40: Uberflutungsbereiche in der Gemeinde Vorderberg aufgrund des Hochwasserereignisses
vom 29./30. August 2003. Interpolierte Uberflutungstiefen basierend auf Messwerten von
~Stummen Zeugen®.
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Zirka 2/3 der Wohnobjekte (ca. 50 Gebaude) der Ortschaft waren von den
Uberschwemmungen betroffen. Neben den starken Schaden im Siedlungsbereich sind
es vor allem die Schaden an der Wasserversorgungsleitung und die Schaden an den
Verkehrsverbindungen, Flurschaden sowie Ausschwemmungen auf land- und
forstwirtschaftlichen Wegen. Im Ortsbereich wurden 3 Briicken weggerissen. Zusatzlich
rannen ca. 8000 | Heizdl aus einem beschadigten Tank aus. Der entstandene Schaden
belauft sich nach ersten Schatzungen auf 7 Mio. €.

Abbildung 41: Vorderbergerbach zum Zeitpunkt der Uberschwemmungen. Bild: FF Vorderberg

Abbildung 42: Schlammablagerungen im Siedlungsbereich Bild: WLV am 30.08.2003
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Abbildung 43: Schaden an geparkten Pkws. Bild: FF Vorderberg

4.1.2 Schutzbauten

Schaden an Bauwerken (Langs- und Querwerken, etc.) traten im Hauptgraben im
geringeren Masse auf. In den Seitengraben wurden jedoch etliche Steinkastensperren
zerstort. Die folgenden Abbildungen geben eine Ubersicht ber alle zerstérten bzw.
beschadigten Einbauten im Hauptgerinne. Die Tabelle 11 beinhalten den gesamten

Bestand an Gerinneeinbauten im Einzugsgebiet des Vorderberger Bachs

Abbildung 44: Vorderbergerbach hm 16,94: Seitliche Einbindung erodiert, anschlieRend Sperre gekippt.
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Abbildung 45: Vorderbergerbach hm 16,94: Seitliche Einbindung erodiert, anschlieRend Sperre gekippt.

Abbildung 46: Vorderberger Bach hm 27,75: Murbrecher Vorsperre, rechter Flligel beschadigt.
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Abbildung 47: Vorderberger Bach hm 75,40: Konsolidierungssperre, rechte Fligeleinbindung erodiert.

N

Abbildung 48: Vorderberger Bach hm 76,00: Konsolidierungssperre rechte Fligeleinbindung erodiert.
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Abbildung 49: Vorderberger Bach hm :76,00 Seitlicher Drahtschotterkdrper Einbindung komplett
erodiert.

Abbildung 50: Vorderberger Bach hm 77,40: Konsolidierungssperre beiderseitig Fliigeleinbindung zur
Halfte erodiert.
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Abbildung 51: Vorderberger Bach Zubringer hm 52,00, 56,00, 59,80 und 61,00 : Stralendurchlass
erodiert.

.

palINZA- ALM
Ub. tormsaltel nach Uggowitz

Abbildung 52: Weggerissene Briicke zur Dolinza Alm. Bild: FF Vorderberg
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Abbildung 53: Dolonizabach hm 22,04: Zerstorte Steinkastensperre
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ID | HM |Funktionstype Funktions- |Schaden Zustandigkeit [Konstruktions- |Konstruktions- |Teileinzugsgebiet
erfullung type material

309 | 15,40 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Dolinzabach

321 | 15,45 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Dolinzabach

310 | 15,50 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Dolinzabach

323 | 22,04 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Dolinzabach

278 | 9,40 |Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |WLV Sohlgurt ZMM Hauptgerinne

2 | 16,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

279 | 18,00 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne

280 | 18,00 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne

283 | 24,55 |Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre ZMM Hauptgerinne

281 | 25,34 |Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre ZMM Hauptgerinne

282 | 27,75 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre ZMM Hauptgerinne

1 [ 27,80 |Dosierung Voll keine Schaeden |WLV Schlitzsperre Beton Hauptgerinne

304 | 30,30 |Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

305 | 30,40 |Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

5 | 53,70 |Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

6 | 54,80 |Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

7 | 55,30 |Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne

3 [ 59,60 |Konsolidierung Keine keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne

4 | 62,20 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne

8 [ 74,50 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne

9 | 75,40 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton Hauptgerinne

10 [ 76,00 |Konsolidierung Voll brschaedigt WLV Sperre Beton Hauptgerinne

11 ] 77,10 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton Hauptgerinne

312 | 77,50 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton Hauptgerinne

12 | 78,30 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne

313 | 79,00 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne

317 | 52,00 |Durchlass Keine zerstoert Land Rohr Beton/Stahl Hauptgerinne-Zubringer
318 [ 52,00 |Durchlass Keine zerstoert Land Rohr Beton/Stahl Hauptgerinne-Zubringer
316 | 59,80 |Durchlass Keine zerstoert Land Rohr Beton/Stahl Hauptgerinne-Zubringer
319 | 61,00 |Durchlass Keine zerstoert Land Rohr Beton/Stahl Hauptgerinne-Zubringer
322 | 77,00 |Konsolidierung keine zerstoert Sperre Drahtschotter Hauptgerinne-Zubringer
306 | 56,00 |Konsolidierung Teilweise |beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer -2
307 | 56,00 |Konsolidierung Teilweise |beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer -2
308 | 56,00 |Konsolidierung Teilweise |beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer -2
315 | 56,00 |Durchlass Keine zerstoert Land Rohr Beton/Stahl Hauptgerinne-Zubringer -2
292 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
293 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
294 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
295 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
296 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
297 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
298 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
299 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
300 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
301 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
302 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
303 | 48,00 |Konsolidierung Keine zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer 3
311 ] 61,50 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-1
286 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
287 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
288 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
289 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
290 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
291 | 36,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-4
284 | 31,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-5
285 | 31,00 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer-5
13 [ 0,60 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton oberer Kesselwaldgraben
314 | 31,30 |Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten oberer Kesselwaldgraben
14 | 0,60 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton Seebach

320 | 37,50 |Durchlass Keine keine/verlandet Rohr Rohr Seebach
Tabelle 11: Schadensanalyse aller Gerinneeinbauten des Vorderbergerbaches gemal digitalem

Wildbachkatasters.
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4.2 Feistritzbach
4.21 Schwemmkegel
Im Ortsbereich kam es auf Grund der im Jahre 2002 errichteten Dosiersperre oberhalb

der Ortschaft zu keinen Schaden. Schaden traten vor allem an der Forststrasse entlang

des Feistritzbaches auf.

Abbildung 54: Forststrasse entlang des Feistritzbaches zerstort. Foto: WLV am 01.09.2003

4.2.2 Schutzbauten

Schaden an Bauwerken (Langs- und Querwerken, etc.) traten im Hauptgraben im
geringeren Malde auf. In den Seitengraben wurden jedoch etliche Steinkastensperren
zerstort. Die folgenden Abbildungen geben eine Ubersicht Uber alle zerstérten bzw.
beschadigten Einbauten im Hauptgerinne. Die Tabellen 12 -15 beinhalten den

gesamten Bestand an Gerinneeinbauten in Einzugsgebiet des Feistritzbachs.
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Abbildung 55: Feistritzbach hm 69,24: Linker Seitenfligel der ZM- Sperre gebrochen

Abbildung 56: hm 73,62: ZM- Sperre in der Mitte gebrochen
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Abbildung 57: hm 79,85: Linker Seitenfligel der ZM- Sperre gebrochen

Abbildung 58: Quellbach hm 4,44: Schwer beschadigte Steinkastensperre
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Funktions- Konstruktions- [Konstruktions-
ID | HM [Funktionstype erfiillung Schaden Zustandigkeit |type material Teileinzugsgebiet
112| 5,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLS Sohlgurt Steinkasten Achomitzergraben
111] 5,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLS Sohlgurt Steinkasten Achomitzergraben
113| 7,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLS Sperre Trockenmauer |Achomitzergraben
114| 11,3 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Steinkasten Achomitzergraben
115] 11,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
116| 11,5 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
118]| 11,7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
119] 11,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
120| 11,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
122| 12,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
121] 12,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
123| 12,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
124| 12,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
125| 12,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
126| 12,5 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
127| 12,6 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
128| 12,7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
129| 12,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
130] 12,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
131] 13 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
132| 13,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
133] 13,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
134| 13,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
135| 13,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
136] 13,5 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
137] 13,6 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
138| 13,7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
139] 13,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
141] 14 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
142| 14,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
143| 14,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
144| 14,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
117| 18,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
140| 19,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Achomitzergraben
80 | 4,1 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
81| 4,4 [Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
82 | 4,6 |Konsolidierung Teilweise _ [keine Schaeden WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
83 | 5,06 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Trockenmauer |Bartolograben
84 | 5,28 [Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre Trockenmauer |Bartolograben
85| 5,6 [Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
86 | 5,9 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
87 6 |Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
88 | 6,5 [Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |WLV Sperre Trockenmauer |Bartolograben
89 | 9,6 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
98 | 9,7 [Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
99 | 9,8 [Konsolidierung Teilweise  |keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
101] 10 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
102| 10,1 [Konsolidierung Teilweise |keine Schaeden |[WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
103| 10,2 |Konsolidierung Teilweise _ [keine Schaeden WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
100| 10,6 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Bartolograben
90| 11 [Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
91| 11 |Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
92 | 11 [Konsolidierung Teilweise _|tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
93| 11 [Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
94 | 11 |Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
95| 11 [Konsolidierung Teilweise _|tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
96 | 11 [Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
97 | 11 |Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
104| 11 [Konsolidierung Teilweise _|tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
105| 11 [Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
106/ 11 |Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
107| 11 [Konsolidierung Teilweise _|tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
108| 11 [Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
109] 11 |Konsolidierung Teilweise |tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
110 11 [Konsolidierung Teilweise _|tlw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Bartolograben-Quellbaeche
64 | 5,9 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Beton Blaucagraben
61 6 |Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
62 | 6,1 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
65| 6,1 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Beton Blaucagraben
Tabelle 12: Schadensanalyse aller Gerinneeinbauten des Feistritzbachs gemafR digitalem

Wildbachkataster (Blatt1).



WLS Report 99 Seite 60

Funktions- Konstruktions- |[Konstruktions-
ID | HM |Funktionstype erfillung  |Schaden Zustandigkeit [type material Teileinzugsgebiet
63| 6,2 [Konsolidierung Teilweise |zerstoert WLV Sohlgurt Steinkasten Blaucagraben
66 | 6,36 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Beton Blaucagraben
70| 6,9 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
67 | 7,36 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
68 | 8,14 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
69 | 8,3 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
160| 11,5 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
161| 11,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
162| 12,2 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
163| 12,4 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
164| 12,6 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
165| 12,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
166| 12,85 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
167] 12,9 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
168| 13,2 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
169| 13,4 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
170] 13,7 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
171] 14,1 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
172| 14,4 |Konsolidierung Teilweise _ [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
173]| 15,1 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben
147]| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
148| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
149]| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
151] 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
154| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
155| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
156]| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
157] 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
158| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
159| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
174| 10,8 |Konsolidierung Teilweise |beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
175] 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
179] 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Drahtschotter Blaucagraben-Zubringer
180| 10,8 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Drahtschotter Blaucagraben-Zubringer
145| 14,4 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
146| 14,5 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
150| 14,9 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
152| 15,1 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
153| 15,2 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
176] 17,5 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Drahtschotter Blaucagraben-Zubringer
177] 17,6 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
178| 17,7 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Drahtschotter Blaucagraben-Zubringer
181] 18 [Konsolidierung Teilweise [beschaedigt WLV Sperre Drahtschotter Blaucagraben-Zubringer
182| 18,1 [Konsolidierung Teilweise [keine Schaeden [WLV Sperre Steinkasten Blaucagraben-Zubringer
183| 0,8 [Konsolidierung Voll keine WLV Sperre Trockenmauer |Hauptgerinne
15| 5,9 [Retention Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt ZMM Hauptgerinne
16 [ 6,9 |Retention Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt ZMM Hauptgerinne
17 | 15,63 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
19 | 16,15 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
18 [ 16,78 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
22| 17 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
20 | 20,67 [Konsolidierung Voll zerstoert WLV Sperre Beton Hauptgerinne
21 | 21,65 [HW-Geschieretention |Voll keine Schaeden |WLV Schlitzsperre  |Beton Hauptgerinne
23 | 26,05 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
24 | 26,85 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
25 | 27,07 [Konsolidierung Voll keine WLV Sperre Beton Hauptgerinne
26 | 29,6 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
27 | 31,43 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
35| 34,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
28 | 35,13 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Stein Hauptgerinne
29 | 36,36 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
30 | 36,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
31 | 37,26 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
32 | 40,79 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
33 | 40,96 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
34 | 41,13 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
36 | 47,91 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Stein Hauptgerinne
39 | 51,42 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
40 [ 51,59 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
41| 51,7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
Tabelle 13: Schadensanalyse aller Gerinneeinbauten des Feistritzbachs gemaR digitalem

Wildbachkataster (Blatt2).
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Funktions- Konstruktions- |[Konstruktions-
ID | HM |Funktionstype erfillung  |Schaden Zustandigkeit [type material Teileinzugsgebiet
38 | 52,32 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
37 | 52,85 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Stein Hauptgerinne
42 | 54,1 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
43 | 55,5 |Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre Beton Hauptgerinne
44 [ 58,1 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
45 [ 58,3 |Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
46 | 58,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
47 | 58,7 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
48 [ 58,9 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Hauptgerinne
49 [ 59,9 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
51| 61,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
50 | 61,95 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
52 | 64,7 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Beton Hauptgerinne
53 | 66,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
54 | 67,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
188 69,24 [Konsolidierung Voll beschaedigt WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
55| 72,5 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
56 | 73,62 [Konsolidierung Teilweise [zerstoert WLS Sperre ZMM Hauptgerinne
57 | 73,65 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLS Sperre ZMM Hauptgerinne
58 | 76,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
272| 77,1 |Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
273| 77,1 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
274| 77,1 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
275| 77,1 |Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
276| 77,1 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
277| 77,1 [Konsolidierung Voll keine WLV Sohlgurt Steinkasten Hauptgerinne
59 | 79,85 [Konsolidierung Teilweise [zerstoert WLV Sperre ZMM Hauptgerinne
60 | 83 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Hauptgerinne
71| 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
72 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
73 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
74 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
75| 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
76 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
77 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
78 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
79 | 81,1 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Hauptgerinne-Zubringer2
184| 1,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Dolensperre Beton Jeserograben
185| 4,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Trockenmauer |Jeserograben
186| 7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Jeserograben
187| 9,2 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre ZMM Jeserograben
271] 10,54 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sohlgurt Stein Jeserograben
270| 15,7 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben
255| 21,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
256| 22,1 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
223| 22,2 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
257| 22,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
234| 29,4 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
230| 29,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
231| 29,5 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
232| 29,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
233| 29,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
229| 29,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
228| 30 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
227] 30,2 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
226| 30,3 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
225| 30,4 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
224| 30,6 [Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
219| 30,7 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
220| 30,9 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
221| 30,9 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
222| 30,9 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
218| 31,1 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
217] 31,3 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
216| 31,4 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben
189| 16,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
190| 16,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
191| 16,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
192| 16,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
193] 16,8 [Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
Tabelle 14: Schadensanalyse aller Gerinneeinbauten des Feistritzbachs gemaR digitalem

Wildbachkataster (Blatt3).
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194] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
195] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
196] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
197] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
198] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
199] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
200] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
201] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
202] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
203] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
204] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
205] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
206] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
207] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
208| 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
209] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
210] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer
211] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
212] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
213] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
214] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
215] 16,8 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Beton Jeserograben-Zubringer
235] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
236] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
237| 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
238| 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
239] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
240] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
241] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
242] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
243] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
244] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
245] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
246] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
247| 21 |Konsolidierung Voll tiw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
248] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
249] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
250] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
251] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
252] 21 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
253] 21 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
254] 21 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-1
258] 20,5 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
259| 20,5 |Konsolidierung Voll tiw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
260] 20,5 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
261] 20,5 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
262| 20,5 |Konsolidierung Voll tiw. beschaedigt |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
263] 20,5 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt [WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
264] 20,5 |Konsolidierung Voll tlw. beschaedigt WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
265| 20,5 |Konsolidierung Voll tiw. beschaedigt |[WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
266] 20,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
267] 20,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
268| 20,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
269| 20,5 |Konsolidierung Voll keine Schaeden |WLV Sperre Steinkasten Jeserograben-Zubringer-2
Tabelle 15: Schadensanalyse aller Gerinneeinbauten des Feistritzbachs gemafR digitalem

Wildbachkataster (Blatt4).
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5 EREIGNIS- UND PROZESSANALYSE

5.1 Analyse meteorologischer Daten
5.1.1 Vergleich der Bemessungsniederschlage

Dieses Kapitel befasst sich mit der Gegenuberstellung der Bemessungsniederschlage
anhand unterschiedlicher Modellansatze. Es werden extremwertstatistische Analysen,
das Verfahren von ZELLER (1974) und die Ergebnisse des Modells nach LORENZ &
SKODA (2000) mit den maximal aufgetretenen Niederschlagsintensitaten wahrend des

Ereignisses verglichen.

5.1.1.1 Bemessungsniederschlage nach extremwertstatistischen Verfahren

Extremwertstatistische Auswertungen von Tagesniederschlagen entsprechen dem
Stand der Technik, aussagekraftige Schatzwerte fur Tagesniederschlage einer
bestimmten Wiederkehrsdauer kdnnen aber nur bei Vorliegen langer Messreihen erzielt

werden.

Von den Stationen Arnoldstein und Feistritz an der Gail werden
Niederschlagsmesswerte von 1901-2000 zur Auswertung herangezogen. Von der
Station Nassfeld, die mehrere Male versetzt wurde, wurden nur die Messungen seit

1984 herangezogen.

Unterstellt wird eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, die dem Extremal Typ | - besser

bekannt als Gumbel-Verteilung - entspricht.

Arnoldstein Feistritz an der Gail Nassfeld(114637)
Tn [a]:| xT [mm]:| KIV 5% [mm]:| xT [mm]:| KIV 5% [mm]:| xT [mm]:| KIV 5% [mm]:
5 81,84 6,16 87,09 7,79 186,96 43,53
10 93,35 8,42 102,48 10,63 224,73 60,72

25 | 107,89 11,42 121,93 14,42 272,45 83,46
30 [ 110,74 12,02 124,74 15,18 281,80 87,89
50 [ 118,67 13,71 136,36 17,30 307,86 100,64
100 | 129,38 16,00 150,68 20,19
150 | 135,62 17,34 159,04 21,88

Tabelle 16: Tagesniederschlage (Gumbel-Verteilung)

Betrachtet man die Schatzung der 100-jahrlichen Tagesniederschlage der Stationen mit
ausreichend langem Beobachtungszeitraum, liegt der Schatzwert fir den

Tagesniederschlag zwischen 130 und 150 mm (Tabelle 16). Die Station Nassfeld kann
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nur bis zu einem 50-jahrlichen Niederschlag angegeben werden, da die Messreihe nur
16 Jahre betragt.
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Abbildung 59: Extremwertstatistische Auswertung (Gumbelverteilung) der Stationen in der Umgebung
des Projektgebietes.

5.1.1.2 Bemessungsniederschlage nach Verfahren von ZELLER (1974)

Zur Extrapolation einer kirzeren Niederschlagsdauer werden nach ZELLER (1974) die
logarithmierten Werte flr Niederschlagsintensitat [mm/h] und Niederschlagsdauer [h]

der Tages- und Monatsmaxima verwendet.

Arnoldstein Feistritz Nassfeld(114637)
T | du n i n i n i
[h] | [mm] | [mm/h]| [mm] | [mm/h]| [Mm]]| [mm/h]
100 0,5 | 34,6 | 69,25 ] 44,8 ] 89,62 | 90,0 | 179,95
1 | 43,8 | 43,84 | 55,7 | 55,68 |114,3| 114,34
3 | 63,7 2124|785 26,18 |167,2] 55,72
6 | 80,7 13,45] 97,6 | 16,27 |212,4] 35,40
12 [102,2] 8,51 |121,3] 10,11 [269,9] 22,49
24 1129,4] 5,39 |150,7] 6,28 |343,0] 14,29
36 |148,5| 4,13 |171,1] 4,75 |394,6] 10,96
48 |163,8( 3,41 |187,2| 3,90 |435,9 9,08
96 |207,4| 2,16 |232,6] 2,42 |553,9 577
720 |412,01 0,57 | 437 | 0,61 | 1111 1,54
8544(1997| 0,23 | 2030| 0,24 | 3147 0,37

Tabelle 17: 100-jahrliche Niederschlage nach Zeller fur kiirzere Niederschlagsdauer.
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Im Niederschlagsintensitats-Dauer Diagramm sind die 100-jahrlichen

Niederschlagsintensitaten nach diesem Verfahren dargestellt.

1000,0 -

NID fiir die Jahrlichkeit 100
(berechnet nach dem Verfahren von ZELLER (1974))

-

N Arnoldstein(Gumbel)
100,0 \\
~ \\\ = Feistritz (Gumbel)
SN \‘
\\ — = Nassfeld (114637) (Gumbel)
\‘

\\\\
o] ™~ \\‘\
T~

Niederschlagsintensitidt [mm/h]

//

0,1

0,1 1 10 100 1000 10000
Niederschlagsdauer [h]

Abbildung 60: Niederschlagsintensitadtsdiagramm  fir  die  Jahrlichkeit 100; Ergebnisse  nach
ZELLER (1974).

5.1.1.3 Bemessungsniederschlage nach LORENZ/SKODA

Die Hohen punktueller Extremniederschlage werden vom HZB &sterreichweit flur
unterschiedliche Niederschlagsdauer zur Verfligung gestellt. Die verwendete Methodik
ist in der Publikation "Bemessungsniederschlage kurzer Dauerstufen mit inadaquaten
Daten® (LORENZ & SKODA, 2000) nachzulesen. Der Extremwert reprasentiert dabei
den Maximalwert, der innerhalb eines Flachendomains von ca. 5km mal 5km

"punktuell" auftreten kann.

Zur Bildung des Gebietsniederschlages wurden diese Extremwerte nach (COURT 1961;
FOUFOULA - GEORGIOU et al. 1990) abgemindert.
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Abbildung 61: 100—jahrlicher Gebietsniederschlag vom Einzugsgebiet des Vorderbergerbaches nach
LORENZ & SKODA durch Reduktion von Punktniederschlagen.
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Abbildung 62: 100-jahrlicher Gebietsniederschlag vom Einzugsgebiet des Feistritzbaches nach
LORENZ & SKODA durch Reduktion von Punktniederschlagen.
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5.1.1.4 Gemessene Niederschlagskennwerte flr das Ereignis von den Stationen
Arnoldstein, Nassfeld und Kanaltal (Italien)

Die Niederschlagskennwerte wurden aus den Rohdaten des Hydrografischen Dienstes

Karnten fur die  Stationen  Arnoldstein und Nassfeld ermittelt. Die

Niederschlagskennwerte fur die Station Val Canale-Canal del Ferro sind Angaben von

TROPEANO et al., 2004.

t [min] t [h] hn (dt) [mm]| iy [mm/min]
1 0.02 4.58 4.58
30 0.5 37.64 1.25
60 1 52.36 0.87
120 2 80.06 0.67
180 3 122.94 0.68
360 6 183.15 0.51
480 8 218.91 0.46
540 9 222 0.41
Tabelle 18: Maximale Niederschlagshéhen und Intensitaten beim Ereignis der Station Nassfeld
t [min] t [h] hn (dt) [mm]| iy [mm/min]
1 0.02 1.75 1.75
30 0.5 17.56 0.59
60 1 23.99 0.40
120 2 45.91 0.38
180 3 63.69 0.35
360 6 108.28 0.30
480 8 120.60 0.25
540 9 123 0.24
Tabelle 19: Maximale Niederschlagshdéhen und Intensitaten beim Ereignis der Station Arnoldstein
t [min] t [h] hn (dt) [mm]| iy [mm/min]
60 1 90 1.50
240 4 285 1.88
600 10 390 0.65
Tabelle 20: Maximale Niederschlagshéhen und Intensitaten beim Ereignis der Station Val Canale-

Canal del Ferro, Italien (TROPEANQO, et al.; 2004).
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Niederschlagskennwerte fiir das Ereignis

400 4.6
— Station Nassfeld —
380 Station Amoldstein L 4.4
7 Station Canal del Ferro — 4.2
360 _ \ — - — Nassfeld Intensitat L .
340 — - — Arnoldstein Intensitat [
— — - — Canal del Ferro Intensitat — 3.8
320 — \ — 3.6
300 — 3.4
280 — 3.2
260 \ — 3
240 ' — 2.8
— 220 | —26 =
€ * — 24 E
E 200 ! £
= 1 -2 E
180 ——t o, =
160 : —— 18
140 l' v _/ — - 16
120 —* =~ . 1.4
100 ——\ /)\/ — 1.2
— . ~~ _ L 1
80 : = - I~
60—\ e _ — — [ o8
] . = - = _ T— 06
40 — //_' ________ — = — 04
0 S — 0.2
0 0
\ \ \ \ \ \ \ \ \
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
t (min)
Abbildung 63: Maximale Niederschlagshéhen und Intensitaten beim Ereignis.

5.1.1.5 Vergleich und Interpretation der Ergebnisse

Aus Abbildung 64 ist ersichtlich, dass bei der Station Nassfeld die Werte unter den
errechneten 100-jahrlichen Niederschlagsintensitaten nach LORENZ & SKODA und
ZELLER liegen. Die Niederschlagswerte der Station Arnoldstein Ubersteigen ab einer
Dauer von 3 Stunden die 100-jahrliche Niederschlagsintensitat nach Zeller, liegen aber
deutlich unter der 100-jahrlichen Niederschlagsintensitat nach LORENZ & SKODA.

Im Kanaltal in Italien Ubersteigt das Niederschlagsereignis deutlich die 100-jahrlichen
Intensitaten nach LORENZ & SKODA.

Vergleicht man die Dberechneten Gebietsniederschlage (8 Stunden) vom
Vorderbergerbach und Feistritzbach, mit den berechneten Niederschlagsintensitaten
(LORENZ & SKODA UND ZELLER) mit der Station Feistritz, Ubersteigen die Werte

deutlich ein 100-jahrliches Niederschlagsereignis.
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Abbildung 64: Vergleich der Niederschlagsintensitadten mit verschiedenen Berechnungsmethoden.
Station: Nassfeld, Kanaltal, Vorderbergerbach (berechneter Gebietsniederschlag) und
Feistritzbach (berechneter Gebietsniederschlag).

Niederschlagsintensititsdiagramm ‘

400 - -
_| = = = Amoldstein LORENZ & SKODA N 100- jahrich
380 —| Feistritz LORENZ & SKODA NS 100- ahrich
| — = Armoldstein ZELLER NS 100- jahrich
360 —| Feistitz ZELLER NS 100- afich
Arnoldstein maximale Intensitat Ereignis
] Kanaltal maximale Intensitat Ereignis
340 — — — — Kanaltal LORENZ & SKODA NS 100- jahriich
= P Vorderbergerbach (berechneter Gebietsniederschiag) in 8 Stunden
320 —| P Feistritzbach (berechneter Gebietsniederschlag) in 8 Stunden T
300 *
280 /
T 260 _
£ 7 / -
-
E 240 B o
o [
6 220 - I
5 * - =T
@ -
© 200 === ——t=
o | - |-
< 180 - -
] ] / 4= 4=
S - -
® 160 = =
k-1 4 —=
@ * e —
Z 140 “
=z ] [ 4
=
120 — L7 — ]
‘d
100 7 —
_ . 7 =
80 |/—% —
-H | - —
4 -
60—t —
i -
40
20
0 T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

Niederschlagsdauer tN [min]

Abbildung 65: Vergleich der Niederschlagsintensitdten mit verschiedenen Berechnungsmethoden.
Station: Feistritz an der Gail, Arnoldstein, Kanaltal, Vorderbergerbach (berechneter
Gebietsniederschlag) und Feistritzbach (berechneter Gebietsniederschlag).
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5.2 Ruckrechnung der aufgetretenen Spitzenabfliisse Feistritzbach
5.2.1 Ermittlung des Abflusses mittels Schatzung der FlieBgeschwindigkeit
Nach dem Ansatz von RUF (1988) und HODEL et al. (2000) werden die

Fliessgeschwindigkeiten, je nach Gerinnemorphologie, Gefalle und Durchflussflache

sowie vermutetem Geschiebetransport zwischen 1,5 m/s und 5 m/s geschatzt.

5.2.2 Ermittlung des Abflusses mittels berechneter Fliessgeschwindigkeit

Die ublicherweise verwendeten Geschwindigkeitsformeln sind urspringlich nur far
flache Fliessverhaltnisse entwickelt worden. Zur Berechnung des Abflusses in steileren
Gerinnen finden sich neue Berechnungsansatze in der Fachliteratur. Nach
RICKENMANN (1996) sollen die verschiedenen Formeln nur innerhalb des Bereichs
angewendet werden, welcher die Grundlage fur deren Herleitung bildete.

Die EingangsgrofRen der Formeln lassen sich in der Natur meist nur schwer ermitteln,

sodass auch die Ergebnisse stets mit Unsicherheiten behaftet sind.
JARRETT (1984)

JARRETT entwickelte auf Grund von 75 Messungen in Gebirgsflissen eine empirische
Beziehung fur den Strickler’'schen Reibungsbeiwert, die fur das metrische System
umgeformt werden kann (RICKENMANN, 1996). Die Formel ist im Gefallsbereich von
0,2 — 3,9 % guiltig.

kg =3,14R%1¢ /O
v=3 81R0,83J0,12
STRICKLER (1923)

Der zur Fliessgeschwindigkeit proportionale Fliesswiderstand (Strickler-Beiwert) kann

diversen Tabellenwerken enthommen werden.
2 1
v=k, R’ J

RICKENMANN (1996)

RICKENMANN (1996) hat einen Ansatz zur Ermittlung der Fliessgeschwindigkeit
entwickelt, wonach diese in natlrlichen Gerinnen als Potenzfunktion der Parameter g,

Q, J und dgg bestimmt werden kann. Die Formel ist im Gefallsbereich von 0,8 bis 63 %

gultig.
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ksz — 0797g0,41Q0,19 /(J0,19d900,64)

=0 37g0,33Qo,34Jo,20 /d900’35
Der fur die Berechnung der Rauhigkeit und der Fliessgeschwindigkeit nétige Abfluss (Q)
wird mit Hilfe der Gerinnegeometrie und der berechneten Fliessgeschwindigkeit nach
RICKENMANN & WEBER (2000) bestimmt. Die Formel ist im Bereich 0,4<h/dgo<10

gultig.

5.2.3 FlieBRgeschwindigkeiten in den Profilen vom Feistritzbach

Die Fliessgeschwindigkeiten wurden im Feistritzbach anhand von 3 Profilen (hm 11,87,
hm 13 und hm 29,8) berechnet. Das Trapezprofil bei hm 11,87 wurde fur den Abfluss
zum Zeitpunkt des Ereignisses und flir den Maximalabfluss des dimensionierten

Trapezprofils berechnet.

Datengrundlagen

K-Werte

max. Abflusstiefe

Jarrett

Rickenmann

Strickler

|Aufnahme Nr.

Profil Pkt. Nr.

A [km?]

Aq [m?] J |l

Dgo [M]

hm]

hidg,

U m]

R=AIU [m]

k=1/(0.39J°%R 1)

K=0.97¢>41Q%1%/(J> 9y, )

Kst geschitzt

hm 11,87 14,57 17,6 0,03 3,0 0,07 25 35,7 18,6 0,9 11,80 59,24 25
hm 11,87 dimensioniert 14,57 10,0 0,03 3,0 0,07 2,0 28,6 8,7 1,2 12,18 53,24 25
hm 13 14,57 10,8 0,09 8,5 0,07 2,2 314 8,9 1,2 8,26 44,31 25
hm 29,8 4 13,95 18,5 0,05 5,0 0,07 2,8 38,5 12,5 1,5 10,44 52,96 18
Tabelle 21: Datengrundlage von den einzelnen Profilen.
FlieBRgeschwindigkeit
v geschatzt Strickler mit K-Jarrett Jarrett Rickenmann Strickler
Profil Pkt. Nr. v=Kja*R2/3*J1/2[m/s] v=3.81R0.83S0.12 [m/s] v=0.37g"%3Q"34 %%/ dgy 35 ™) v=K*R2/3*J1/2[m/s]

1 4,00 1,97 2,39 4,30 4,21

2 4,00 2,32 2,82 3,22 4,77

3 4,00 2,73 3,32 4,59 8,27

4 4,00 3,04 3,69 5,05 5,24
Tabelle 22: Berechnung der FlieRgeschwindigkeiten nach JARRETT, RICKENMANN und

STRICKLER.

Die Tabelle 22 zeigt, dass die Flie3igeschwindigkeiten nach RICKENMANN und
STRICKLER in den Profilen 1 und 4 gut Gbereinstimmen.

Da im Profil 3 die Sohlenneigung 8,5 % betragt ist die Formel nach STRICKLER (bis
5 %) nicht zulassig. Da die Formel nach RICKENMANN die Korngrof3e deo gegenuber

der Sohlneigung mehr gewichtet, ist die FlieRgeschwindigkeit im Profil 3

verhaltnismaRnig niedrig.

Die FlieRgeschwindigkeiten nach JARRETT liegen deutlich darunter.
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Abbildung 66:
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5.2.4 Riickgerechnete Abflisse

Profilpunkt

Ruckgerechnete Fliessgeschwindigkeiten in den Profilen.

Beim Ereignis betrug der Abfluss (Profil 1) im Siedlungsbereich nach RICKENMANN
und STRICKLER vermutlich rund 70 - 75 m?¥s, das entspricht in etwa der doppelten

Gerinnekapazitat. Im Profil 4 oberhalb der Dosiersperre rund 95 m3/s (Tabelle 23).

Im Gefahrenzonenplan der Gemeinde Feistritz an der Gail sind flr den Feistritzbach

beim Eintritt des Bemessungsereignisses HQ1s0 72 m3/s ausgewiesen.

Abfluss spezifischer Abfluss

v geschatzt v nach Rickenmann v nach Strickler v nach Jarrett Wundt Q gewahit q Ereignis q (Wundt)

Profil Pkt. Nr. Q[m?s] Q[ms] Q[ms] Q[m?s] Q[ms] Q[ms] q [m¥skm?] q [m?skm?]
1 75,48 73,86 41,91 68,86 73,86
2 32,19 47,66 28,19 68,86 47,66
3 49,46 89,15 35,76 68,86 49,46
4 93,48 96,96 68,35 67,08 96,96

Tabelle 23: Berechnung der Abflisse nach RICKENMANN, STRICKLER, JARRETT und WUNDT.
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Abbildung 67: Ruckgerechnete Abfliisse in den Profilen.

5.3 Hydraulische Abschatzung Vorderbergerbach
5.3.1 Analyse (MOSER et al. 2003)
Niederschlagsbeginn: ca. 12.00 MEZ

Um 18:00 MEZ war der Bach bereits bordvoll gefullt. Es kam zu einer Verklausung beim
oberen Steg. Der Steg wurde weggerissen und verklauste wiederum die Brlcke

darunter.

Ab ca. 18:00 MEZ gab es starke seitliche Uberstrdmungen (beidseitig) unterhalb der
Sohlistufe (Eintritt in den hart verbauten Regulierungsbereich) und oberhalb der

Sohlstufe rechtsufrig auf einer Lange von ca. 35 m.

Die linksufrigen Uberstromungen der Dammkrone unterhalb der Sohlstufe vollzogen
sich auf einer Lange von fast 150 m (Beginn ca. 70 m oberhalb der Bricke und Ende im
Bereich der Sohlstufe).

Es gab auch bei der Bricke beiderseitige Ausuferungen infolge der Verklausung, doch

waren diese Mengen nicht so grof}.

Laut Aussagen von Augenzeugen wurde die Verklausung bei der Brucke um
ca. 21:00 MEZ abends entfernt. Die seitlichen Uberstrdmungen im Bereich der

Sohlstufen gingen ebenfalls in etwa um diese Zeit zurtck.

Dies passt auch zum Ende des Niederschlags um 20:00 MEZ.
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Die linksufrigen seitlichen Abflisse durch die Ortschaft bildeten im Bereich des
Ringdammes in der Zeit von 18:00 MEZ bis 20:00 MEZ einen Teich mit einem
Wasservolumen von ca. 220.000 m? (davon 28.000 m® Schlamm). Das Volumen wurde
vom Amt der Karntner Landesregierung/Abteilung 18 Wasserwirtschaft/Unterabteilung

Hermagor durch Vermessung ermittelt.

Das entspricht einer mittleren Abflussspitze von 30,5 m?¥*s. Nach 20:00 MEZ ging der

Teich Uber, das Wasser floss zur Gail.

Berucksichtigt man den Wellenablauf, so ergibt dies in etwa eine max. Abflussspitze

von ca. 40-45 m3/s innerhalb ersten 2 Stunden.

Der max. Wasserstand unterhalb der Brucke erreicht in etwa die Verbauungsoberkante,

blieb also 50-70 cm unterhalb der Dammkrone.

Nach dem Rickgang des Hochwassers verblieb im Abflussgerinne eine Schlamm- und

Geschiebeablagerung von tber 1 m Hohe.

Das Ergebnis der Berechnungen / Abschatzungen

Der Gesamtabfluss betrug 115-135 m?/s.

Oberhalb der Sohlstufe floss rechtsufrig auf einer Lange von 35 m eine Menge von ca.

15-20 m3/s Uber die Bdschungskrone.

Unterhalb der Sohlstufe (im Bereich der Deckwalze abwarts) wurde der Damm auf einer

Lange von ca. 150 m mit 25-30 m®/s rechtsufrig Uberstromt.

Linksufrig flossen ca. 40-45 m3/s auf einer Lange von 150 m ab, wobei der Grossteil im

Bereich der Deckwalze abwarts abgeworfen wurde.

Im Bereich der Bricke flossen 4—7 m?/s seitlich weg. Unterhalb der Brlicke verblieben
30-35 m?/s.

Die Streuung des Gesamtergebnisses wird mit 125 m?¥/s +-20 m3/s geschatzt.

Jahrlichkeit: ca. 105 HQ100 = 120 m3/s.
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5.3.2 FlieBRgeschwindigkeiten im Profil Vorderbergerbach

Die FlieRgeschwindigkeiten wurden fur das Profil 22 m unterhalb der Stral3enbricke

berechnet.
Datengrundlagen K-Werte

max. Abflusstiefe Jarrett Rickenmann Strickler
|Aufnahme Nr. Profil Pkt. Nr.  |Ac[km?]  [Aq [m?7] NI %] Dgy [m] | hIm] hidg, U [m] |R=A/U [m] | k=1/(0.390°FR*") | Kk=0.97g"*'Q""/(J"'°dy,*®) | Kst geschitzt
hm 7,2 1 17,50 13,0 0,02 2,0 0,08 2,2 27,7 10,9 1,2 14,28 55,12 30
Tabelle 24. Datengrundlage vom Profil im Vorderbergerbach.

FlieBgeschwindigkeit

v geschétzt Strickler mit K-Jarrett Jarrett Rickenmann Strickler
Profil Pkt. Nr. v=Kja*R2/3*J1/2[m/s] v=3.81R0.83S0.12 [m/s] v=0.37g"%3Q"34 %2/ dgy03° M) v=K*R2/3*J1/2[m/s]
1 4,00 2,27 2,75 6,03 4,77

Tabelle 25: Berechnung der FlieRgeschwindigkeiten nach JARRETT, RICKENMANN und

STRICKLER.

5.3.3 Rickgerechnete Abfliisse

5.3.3.1 Ruckgerechnete Abflusse fur Reinwasser

Abfluss spezifischer Abfluss
v geschatzt v nach Rickenmann v nach Strickler v nach Jarrett Wundt Q gewahlit q Ereignis q (Wundt)
Profil Pkt. Nr. Q [m?/s] Q[m]s] Q[ms] Q [m¥s] Q[ms] Q [m?/s] q [m*/skm?] q [m¥/skm?]
1 51.92 39.17 61.87 35.75 76.86 61.87 3.54 4.39

Tabelle 26:

Berechnung der Abflisse nach RICKENMANN, STRICKLER, JARRETT und WUNDT.

Vergleicht man den rickgerechneten Abfluss mit den Angaben von MOSER et al., 2003

im Bereich unterhalb der Briicke, wurde die Formel nach JARRETT am besten passen
(QMOSER = 30-35 m3/s; QJARRETT = 35,75 m3/s).

5.3.3.2 Ruckgerechnete Abflisse mit Feststofftransport

Die Vorgangsweise besteht darin, dass zuerst der Abfluss Q bzw. der spezifischer
Abfluss g nach den Formeln fur Reinwasser geschatzt werden. Im zweiten Schritt wird
die transportierbare Feststoffmenge q,, mit diesen geschatzten Werten ermittelt. Als
nachstes wird der Abfluss bei Feststofftransport berechnet und mit den geschatzten

Eingangswerten iteriert.

Transportierbare Feststoffmenge:

(RICKENMANN 1999, 2001)

1,39
q, =(RJ*I’S*JLS *(g-q.)
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g, =015%J " * g *dj,

(BATHURST 1987)

g, =4*[MJ *{@J AL L (SMART & JAGGI 1983)
P dy h, *J

Qb: [m3/sm] Transportierbare Feststoffmenge (fur 1 m Gerinnebreite)

de [m3/sm] Mobilisierung Ausgangsmaterial

q: [m3/sm] spezifischer Reinwasserabfluss (fur 1 m Gerinnebreite)

dso- [m] 50.Perzentile

J: [tan] Sohlneigung des Gerinnes

p: [kg/m?3] Dichte Reinwasser

Ps: [kg/m?3] Dichte Feststoff/Geschiebe

doos30: [m] 90./30.Perzentile

Oc: [-] Shields-Faktor — 0,05

dm: [m] geometrisches Mittel der Sieblinie ~ 64.Perzentile

hm: [m] Abflusstiefe Mischung Wasser/Feststoffe

mittlere Abflusstiefe hy; spezifischer Abfluss g und Abfluss Q des Reinwassers bei

Feststofftransport:

h, =h, *(1-1,64 *1°2%(q, /)" ) (RICKENMANN 1999, 2001)

q=h*v
O=q*b
hf: [m] Abflusstiefe des Reinwassers bei Feststofftransport
q: [m3/sm] spezifischer Abfluss bei Feststofftransport
Q: [m3] Abfluss bei Feststofftransport
mittlere Abflusstiefe bei Feststofftransport Abfluss bei Feststofftransport Spezifische Feststofftransportrate
SMART & JAGGI mit v von SMART & JAGGI mitv | gb Geschiebe nach | gb Geschiebe nach
RICKENMANN STRICKLER RICKENMANN von STRICKLER RICKENMANN SMART & JAGGI
hf [m] hf [m] Q[ms] Q[ms] qb [m?sm] qb [m/sm]
1.172 1.174 20.86 33.00 0.031 0.030

Tabelle 27: Berechnung der Abflisse und spezifischen Feststofftransportrate mit Feststofftransport nach
RICKENMANN und SMART & JAGGI.

Die Tabelle 26 zeigt die Abflisse nach RICKENMANN und SMART & JAGGI bei
Berucksichtigung des Feststofftransportes. Der Abfluss betragt nach RICKENMANN
20,86 m¥s und nach SMART & JAGGI 33 m%s. Die spezifische Feststofftransportrate

(fur 1 m Gerinnebreite) betragt rund 0,03 m3/s.
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6 REKONSTRUKTION DES EREIGNISABLAUFS

6.1 Rekonstruktion des Geschiebetransfers
Die Erstellung von Geschiebefrachtdiagrammen erfolgt in Anlehnung an die Ergebnisse

des Projektes ETAIp. Aus den Gelandeerhebungen, der Bestimmung der vorliegenden
Geschiebefraktionen, den ,Stummen Zeugen® (inkl. Fotomaterial etc.) und der
Rekonstruktion des Ereignisverlaufs werden fur die beiden Einzugsgebiete

Geschiebefrachtdiagramme abgeleitet.

Im Rahmen der Begehung wund Kartierung des Einzugsgebietes des
Vorderbergerbaches und des Feistritzbaches wurden flr Gerinnehomogenabschnitte
bzw. Gerinneknoten die Geschiebekubaturen abgeschatzt. Diese Abschatzung wurde
getrennt nach Gerinne, Bank und Einhang durchgefiuhrt und dabei die erodierte bzw.

abgelagerte Feststoffkubatur aufgenommen (siehe Tabelle 27).

Gerinne Bank Einhang Bauwerk
Breite Hoéhe Hohe Ablagerungsbreite
Machtigkeit der Machtigkeit der Erosionstiefe Ablagerungshdhe

Erosion/Ablagerung | Erosion/Ablagerung

Langenanteil am Langenanteil am Langenanteil am Ablagerungslange
Homogenabschnitt | Homogenabschnitt | Homogenabschnitt

Tabelle 28: Im Gelande kartierte Parameter zur Ermittlung der Feststoffkubaturen.

Aus der Gegenuberstellung von erodierten und abgelagerten Feststoffen wird die im

jeweiligen Bachabschnitt transportierte Geschiebefracht bestimmit.

Tragt man die abschnitts-/knotenweise ermittelte Geschiebefracht Uber die Lauflange
des Baches auf, so erhdlt man die Summenkurve der Feststofferosion bzw.
Feststoffablagerung. Die Differenz ergibt die Geschiebefrachtlinie. Eine ansteigende
Geschiebefrachtlinie kennzeichnet Bereiche mit iUberwiegender Erosion, eine abfallende
Geschiebefrachtlinie verweist auf Geschiebeablagerung. Ein waagrechter Verlauf dieser
Linie kennzeichnet Strecken mit Umlagerungstendenz. Zusatzlich wurde fur den
Feistritzbach auch eine Summenlinie nicht genutzten Retentionspotentials (aufgrund

nicht vollstandig verlandeter Retentionsbauwerke) ausgewiesen.
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6.2 Rekonstruktion der Prozessdynamik

FUr die Abbildung der rekonstruierten Prozessdynamik im Gerinnesystem des
Vorderbergerbaches und des Feistritzbaches wird in Anlehnung das das Projekt ETAIp
versucht, die einzelnen Bachverlaufe mit Hilfe eines ,,Abstrahierten Gerinnesystems*
abzubilden. Dabei werden die Feststoffprozesse sowie die Transportprozesse anhand

eines nicht malstablichen Systemdiagramms dargestellt.

Abstrahiertes Gerinnesystem
mit moéglichen prozeRandernden Faktoren
und dementsprechend auftretenden Prozessen Legende Prozesstypen

l J Reinwasserabfluss

Fallbeispiel 1

I' | Fluviatiler Feststofftransport

l | Murgang

! !
N N

W)= )= )= )= )= )= )= == —
L A N
Legende AGS i |
’ Ablagerungsbereich > Verklausung T
1 Nulistrecke EEEEE = Gerinneerosion
Zufluss (Reinwasser,
- — fluviatiler Feststoff- Gerinneablagerung
transport, Murgang)
4—  Feststoffeintrag Feststoffeintrag durch

Hangprozesse

Abbildung 68: Beispiel eines abstrahierten Gerinnesystems mit mdglichen prozessandernden Faktoren
(Institut far Alpine Naturgefahren und Forstliches Ingenieurwesen, BOKU Wien, 2002).

Abbildung 68 zeigt ein Beispiel fur die Darstellung eines Bachlaufes mit Hilfe eines
,abstrahierten Gerinnesystems®. Den drei Prozesstypen ,Reinwasserabfluss®,
.Fluviatiler Feststofftransport und Murgang werden zusatzlich Symbole zugeordnet

(siehe Abbildung 69) und diese in das ,abstrahierte Gerinnesystem® Gbernommen.
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Abbildung 69: Legende der Prozesstypen im ,abstrahierten Gerinnesystem®.

6.2.1 Analyse Vorderbergerbach
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Abbildung 70: Geschiebefrachtdiagramm Vorderbergerbach.



WLS Report 99 Seite 80

Abstrahiertes Gerinnesystem
Vordernberger Bach/St. Stefan an der Gail

Seeboch |k]

Kesselwaldgraben
Gednneablager Linienhatter
e e . Feststoteinirag

L -.
Al
/ .
A | \ | Prozessdarstellung Feststoffe/Abfluss

m— Gefinneercsion

C—  Nullstrecke

Tufhuss (Reinwasses, . Ablagenngibersich
“—  fuviatiler Feststoff-
transport, Murgang)

< Punktuslier > Verklausung
Festsiofleintrag
Prozessdarstellung Transport

lL | Reinwasserabiiuss
i'L | Fiuviatiler Feststoffranspart

L) s

Abbildung 71: Darstellung des abstrahierten Gerinnesystems des Vorderbergerbaches/St. Stefan
an der Gail (Systemdarstellung - nicht maf3stablich).

In Einzugsgebiet des Vorderbergerbaches fuhrte das Ereignis insbesondere in den
Bereichen des Kesselwaldgrabens sowie dem Gerinneabschnitt unterhalb der
Einmindung des Dolinzabaches zu besonders intensiver Feststoffmobilisierung. Die
beiden Ablagerungsbereiche im Staubereich des Murbrechers sowie oberhalb der
Einmiundung des Dolinzabaches fuhrten hingegen zu einer malfigeblichen Reduktion
der Geschiebefracht. Bei einer gesamten Erosionsleitung von 477.500 m® wurden
221.000 m®* im Einzugsgebiet retendiert, davon 120.000 m®* im Murbrecher. Die
Differenz von 256.500 m® wurde als Geschiebetrieb fir den Unterlauf relevant und
lagerte sich dort ab bzw. wurde durch den Vorfluter Gail abtransportiert. Bertcksichtigt
man dabei zusatzlich eine Volumenszunahme durch die Verlagerung der Feststoffe von
15 % so erhoht sich die Transferleistung auf 295.000 m3. Das ergibt fur die betroffenen
Flachen am Ablagerungskegel (ca. 424.000 m?) eine mittlere Ablagerungshéhe von
0,3m (50 % wird durch den Vorfluter abgefihrt) bis 0,7 m (100 % Ablagerung am
Schwemmkegel). Realistischer Weise kann mit einer Ablagerung von 60-70 % am
Schwemmkegel gerechnet werden, was eine mittlere Ablagerungshéhe von 0,3-0,5 m

ergibt. Die Erosion teilt sich zu 115.000 m® oder 24 % auf die Zubringergerinne und zu
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360.000 m?® oder 76 % auf das Hauptgerinne auf. Dazu soll angemerkt werden, dass die
Gelandeaufnahmen den Zustand unmittelbar nach dem Ereignis darstellen und daher

nachfolgende Gerinneerosion nicht berucksichtigen.

Kesselwaldgraben (hm 78,5): Das Gerinnesystem ist hier durch intensive Tiefen- und in

der folge auch Einhangerosion gekennzeichnet. Zusatzlich haben die zahlreichen
,Hangmuren“ das Gerinne in einigen Bereichen direkt dotiert. Der untere, breitere
Grabenabschnitt weist bis zu 1,5 m hohe Feststoffablagerungen auf und hat damit
Umlagerungstendenz. Auf Grund der Art der Feststoffablagerungen kann mit Ausnahme
der steilen, seitlichen Zubringer mit murgangartigem Transportcharakter, ein fluviatil

gepragtes Transportverhalten angenommen werden.

Die zahlreichen Steinkastensperren sind grofRtenteils zerstort. Speziell im Bereich der
Oberlaufabschnitte erflllten diese Konsolidierungssperren ihre Funktion, im Mittellauf
waren infolge des hohen Wasser- und Feststoffanfalls ihre Fundamente schnell
erodiert. Daher konnten sie hier ihr eigentliches Verbauungsziel nur teilweise erflllen.
Insgesamt trugen sie zu einer Reduktion der Feststoffmobilisierung, speziell am Anfang
des Ereignisverlaufs bei. FUr zukunftige Ereignisse muss daher mit einer vergleichbaren

oder hdéheren Erosionskubatur gerechnet werden.

Seebach (hm 78,5): Uber einen Grossteil seiner Lénge weist der Seebach nur

geringfugige, lokale Erosionstendenz auf, welche sofort wieder gepuffert wurde.
Entsprechend den kartierten HW-Anschlaglinien durfte dieser Umstand wohl auch durch
die relative geringen Niederschlagsintensitaten bedingt sein, welche nach Westen hin
zugenommen haben. Unterhalb der Querung der Forststralle (hm 5,8 ab Mindung
Seebach) verursachten einrutschende Baume die Verklausung des Hauptgerinnes. Es
schlie3t ein Gerinneabschnitt mit verstarkter Erosion an, welcher durch die Verklausung
und das sich aufsteilende Langsgefalle bedingt ist. Durch anstehenden Felsuntergrund
(Ordovizische Schiefer, Ederkalke) ist die Erosion begrenzt. Insgesamt herrschten

fluviatile Abflussvorgange vor.

Hauptbach zwischen der Einmindung Seebach und Dolinzagraben (hm 49,6-78.,5):

Dieser Gerinneabschnitt ist durch intensive Feststofftransfervorgange und in der folge
auch durch seitliche Erosion der wenig stabilen Einhange gekennzeichnet. Im
Hauptgerinne herrschte fluviatiler Feststofftransport vor; die Seitengraben lieferten in
Form von phasenweisen, murgangartigen Transportspitzen. Auf Grund des intensiven

Feststoffanfalls herrschten nach anfanglicher Gerinneerosion, in diesem Abschnitt trotz
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einer Langsneigung von 5-7 % umlagernde bis ablagernde Verhaltnisse vor. Das lasst
sich anhand des gleichmafRigen Ablagerungsniveaus und zahlreicher bis zu 1,5m

eingeschotterter Baume entlang des Gerinneverlaufs ruckschliel3en.

Durch diese frih einsetzende Feststoffumlagerung kam es in der Folge zur
,verwilderung® des gesamten Gerinneverlaufs, mit nachfolgender linienhafter
Seitenerosion des Hangfules. An drei Gerinneabschnitten (hm 78, 69,5 und 66,2) kam
es rechtsufrig auf einer Streck von rund 150 Metern zu einer intensivierten Mobilisierung
der instabilen quartdren Sedimente (Staukdrper am Eisrand). Diese punktuellen
Einrutsche fuhrten zu einer rechtsufrigen Verbreiterung bzw. Verlegung des
Talquerschnitts um bis zu 30 m, was die seitliche Umgehung zweier Sperren (hm 74,5-
75,5) zur Folge hatte. Oberhalb der Einmundung Dolinzabach entwickelte sich ein
1,2 km langer Abschnitt (hm 49,6-59,8) mit durchwegs feinkdrnigen, bis zu 6 m hohen
Ablagerungen. Dadurch wurde die bei hm 58,6 querende Landesstralle komplett
verlandet. Dieser Abschnitt durfte den Einstaubereich einer temporaren Verklausung
darstellen, welche sich an der Engstelle oberhalb der Dolinzabach-Einmindung
entwickelt hat. Diese Annahme wurde auch durch die Baggerfahrer bestatigt, welche
leicht zu raumende, feinkornige Ablagerungen mit hoher Selbstraumungstendenz

vorfanden.

Insgesamt kann gesagt werden, dass die in diesem Abschnitt situierten
Konsolidierungssperren das Verbauungziel (Verhinderung von Tiefenerosion,
Festlegung des Bachlaufes) erfullt haben, und erst der groRe Feststoffanfall aus den
oberliegenden Einzugsgebietsteilen zu Umlagerung mit nachfolgender Seiten- und
Einhangerosion fuhrte, was zur Auswaschung der Sperrenfligel und zur Umgehung der

Sperren geflhrt hat.

Dolinzagraben (hm_49,6): Analog zum Kesselwaldgraben ist auch hier das

Gerinnesystem durch intensive Tiefen- und nachfolgende HangfuRerosion
gekennzeichnet. Zahlreiche ,Hangmuren“ haben in einigen Bereichen das Gerinne
direkt dotiert. Der wuntere, breitere Telquerschnitt weist Unlagerung mit
Feststoffablagerungen von bis zu 1,5m auf. Mit Ausnahme der steilen, seitlichen
Zubringer, welche durchwegs murgangartigen Feststofftransfer aufgewiesen haben, hat

hier fluviatiles Transportverhalten vorgeherrscht.
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Analog zum Kesselwandgraben sind auch hier die zahlreichen Steinkastensperren
groRtenteils  zerstort. Speziell in  den Oberlaufabschnitten konnten diese
Konsolidierungssperren ihre Funktion erfullen. Im Mittellauf wurden ihre Einbindungen
infolge des hohen Wasseranfalls schnell erodiert und sie konnten ihr Verbauungsziel

nur teilweise erflllen.

Hauptgerinne von der Einmiindung Dolinzabach bis Murbrecher (hm 27.8-49.6): Uber

eine Lange von etwa 500 m weist das Gerinne fluBab der Einmindung des
Dolinzabaches eine stark erosive Tendenz mit intensiver Tiefen- und Einhangerosion
auf. Die linksufrige Erosion des Einhangs bis zu 30 m und 50 m Hohe flhrte zu einer
kompletten Verlegung des Gerinneverlaufs und der Zerstérung der Wasserversorgung
des Ortes. Diese plotzliche Veranderung des Prozessverhaltens konnte durch eine
temporare Verklausung des engen Gerinneabschnitts oberhalb der Einmindung des
Dolinzabaches verursacht worden sein. Ein Umstand welcher auch die intensive
Ablagerung bachaufwarts dieser Engstelle schlissig erklaren kann. Unterhalb dieses
Abschnitts geht das Transportverhalten schnell wieder zu umlagerndem Verhalten tUber.
Dabei wird die gesamte Talbreite ausgenutzt, Der Hangful3 ist einer linienhaften Erosion
ausgesetzt. Es sind hier vereinzelte und unergiebige punktuelle Einhangmobilisierungen
im Bereich der Eisrandablagerungen - vornehmlich an Prallufern - vorhanden. Dieses
Prozessverhalten andert sich an der etwa 0,8 km oberhalb des Murbrechers gelegenen
Einstauwurzel zu genereller Ablagerung uber die gesamte Talbreite von 40 bis 50 m.
Daraus kann ein Verlandungsgefalle des Murbrechers von 4-5 % rickgerechnet
werden. Auf Grund der Interpretation der abgelagerten Sedimente kann fir den
gesamten Abschnitt vorwiegend fluviatiles Transportverhalten angenommen werden.
Fir die Zeitdauer des Verklausungsbruchs ist fluviatil bis murgangartiges Verhalten mit
erosiver Tendenz anzunehmen. Ob der Verklausungsbruch zu einer Schwallwelle am
Murbrecher gefuhrt hat, kann nicht mehr eindeutig nachgewiesen werden. Ein durch
den Verklausungsbruch verursachter Schwall wurde im Unterlauf nicht bemerkt. Wie
bereits angefuhrt, wurde die Abflusssektion des Murbrechers Uber nahezu die gesamte

Breite mit einer Uberfallhdhe von 1,3 m beansprucht.

Der Murbrecher selbst hat sein Verbauungsziel erfullt, da er Uber die veranschlagte
Kubatur hinaus Feststoffe retendiert hat. Obwohl die gesamte Abflusssektion bis zu
einer Hohe von 1,3 m zeitweise Uberflutet war, hat das Bauwerk bis auf Schaden in der

Vorfeldsicherung das Ereignis ohne Funktionsminderung Uberstanden.
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nicht
Summenlinie genutztes Liefer- Ablagerungs
Geschiebe Geschiebe Summenlinie | Ablagerung Geschiebe- | Retentions- leistung leistung
Hektometer | Bezeichnung zugabe [m?] ablagerung [m?] Erosion [m?] [m3] fracht [m®] |potential [m3][  [m?¥/Ifm] [m3/Ifm]
136,08 Gerinne 205,4 - 2054 - 205,4 - 1,9 -
136,07 [ Zubringer 7.289,0 - 7.494,4 - 7.494,4 - 7.289,0 -
135,39 Gerinne 182,6 - 7.677,0 - 7.677,0 - 2,7 -
135,38 [ Zubringer 935,8 - 8.612,8 - 8.612,8 - 935,8 -
131,28 Gerinne 1.208,3 - 9.821,2 - 9.821,2 - 2,9 -
131,27 | Zubringer 1.341,9 - 11.163,0 - 11.163,0 - 1.341,9 -
130,40 Gerinne 252,7 - 11.415,7 - 11.415,7 - 2,9 -
130,39 [ Zubringer 1.736,5 - 13.152,2 - 13.152,2 - 1.736,5 -
127,49 Gerinne 782,6 - 13.934,8 - 13.934,8 - 2,7 -
127,48 | Zubringer 1.579,2 - 15.514,0 - 15.514,0 - 1.579,2 -
124,63 Gerinne - - 216,7 15.514,0 216,7 15.297,3 - - |- 0,8
124,62 | Zubringer 2.989,9 - 18.503,9 216,7 18.287,2 - 2.989,9 -
123,15 Gerinne - - 117,8 18.503,9 334,4 18.169,4 - -] - 0,8
123,14 [ Zubringer 9.304,6 - 27.808,5 3344 27.474,0 - 9.304,6 -
121,23 Gerinne - - 3.142,5 27.808,5 3.476,9 24.331,5 - - |- 16,5
117,10 Gerinne - - 413,4 27.808,5 3.890,3 23.918,1 - - |- 1,0
108,56 Gerinne 15.024,2 - 42.832,7 3.890,3 38.942,3 - 17,6 -
108,55 | Zubringer 20.152,1 - 62.984,8 3.890,3 59.094,4 - 20.152,1 -
103,94 Gerinne - - 577,0 62.984,8 4.467,3 58.517,5 - - |- 1,3
103,93 Einstol 20.000,0 - 82.984,8 4.467,3 78.517,5 - 20.000,0 -
95,43 Gerinne - - 3.193,3 82.984,8 7.660,6 75.324,2 - - |- 3,8
95,42 EinstoR 15.000,0 - 97.984,8 7.660,6 90.324,2 - 15.000,0 -
92,03 Gerinne - - 1.274,2 97.984,8 8.934,8 89.049,9 - - |- 3,8
92,02 EinstoR 15.000,0 - 112.984,8 8.934,8 104.049,9 - 15.000,0 -
90,76 Gerinne - - 11.405,4 112.984,8 20.340,2 92.644,5 - -] - 90,2
72,76 Gerinne - - 1.095,9 112.984,8 21.436,2 91.548,6 - - |- 0,6
72,75 | Zubringer 2.040,9 - 115.025,7 21.436,2 93.589,5 - 2.040,9 -
71,52 Gerinne - - 7.098,2 115.025,7 28.534,3 86.491,4 - - |- 57,6
71,51 | Zubringer 2.060,9 - 117.086,6 28.534,3 88.552,3 - 2.060,9 -
67,70 Gerinne - - 244451 117.086,6 52.979,4 64.107,2 - -] - 64,1
67,69 | Zubringer 1.211,9 - 118.298,5 52.979,4 65.319,1 - 1.211,9 -
63,71 Gerinne - - 249915 118.298,5 77.970,9 40.327,6 - - |- 62,8
63,70 | Zubringer 23.234,1 - 141.532,6 77.970,9 63.561,7 - 23.234,1 -
61,73 Gerinne - - 12.132,5 141.532,6 90.103,4 51.429,2 - - |- 61,6
57,99 Gerinne 51.471,8 - 193.004,4 90.103,4 102.901,0 - 137,8 -
57,98 | Zubringer 11.056,3 - 204.060,7 90.103,4 113.957,3 - 11.056,3 -
54,25 Gerinne 28.034,8 - 232.095,5 90.103,4 141.992,1 - 75,2 -
54,24 | Zubringer 35.775,7 - 267.871,2 90.103,4 177.767,8 - 35.775,7 -
51,48 Gerinne 150.623,0 - 418.494,2 90.103,4 328.390,8 - 545,8 -
51,47 | Zubringer 6.697,4 - 425.191,6 90.103,4 335.088,2 - 6.697,4 -
48,94 Gerinne 23.907,2 - 449.098,8 90.103,4 358.995,4 - 94,4 -
48,93 | Zubringer 4.246,1 - 453.344,9 90.103,4 363.241,5 - 4.246,1 -
44,08 Gerinne 1.882,7 - 5.000,0 455.227,6 95.103,4 360.124,2 - 39 | - 10,3
44,07 | Zubringer 6.495,7 - 461.723,3 95.103,4 366.619,9 - 6.495,7 -
35,94 Gerinne - - 21.000,0 461.723,3 116.103,4 345.619,9 - - |- 25,8
35,93 | Zubringer 270,1 - 461.993,4 116.103,4 345.890,0 - 270,1 -
27,81 Gerinne - - 96.000,0 461.993,4 212.1034 249.890,0 - -] - 118,2
27,80 | Zubringer 3.885,8 - 465.879,2 212.103,4 253.775,8 - 3.885,8 -
27,54 Sperre - - 8.000,0 465.879,2 220.103,4 245.775,8 - - |- 311,3
25,22 Gerinne 4.445,7 - 470.324,9 220.103,4 250.221,5 - 19,2 -
17,09 Gerinne 3.662,6 - 500,0 473.987,6 220.603,4 253.384,1 - 45 1| - 0,6
0,10 Gerinne 3.453,7 - 400,0 477.441,2 221.003,4 256.437,8 - 45 1| - 0,5
- 0 - - 0,5 477.441,2 221.003,9 256.437,3 - - |- 0,5
Tabelle 29: Tabellarische  Aufbereitung des Geschiebefrachtdiagrammes Vorderbergerbach

(positives Vorzeichen: Erosion, negatives Vorzeichen: Ablagerung).
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Schlucht (hm 17,0-27,4) und Unterlaufgerinne (hm 0-17,0): In der Schlucht herrschten
auf Grund des tlw. anstehenden Festgesteins vorwiegend umlagernde bis latent erosive

Verhaltnisse vor. Am Schwemmkegelhals traten erosive Bedingungen auf, was zur
Erosion und in der Folge zum Versagen der beiden dort situierten Sperren (hm 16,0 und
17,0) fihrte. Die anschlieBende Gerinneaufweitung (hm 9,4-15,0) konnte das
mobilisierte Material jedoch nur teilweise auffangen. In der Folge konnte die
anschlieBende Ortsverbauung (Kunette in ZMM mit beiderseitiger Aufdammung) den
geschiebebelasteten Abfluss nicht ausreichend abflihren, was zum beiderseitigen
Uberborden fluRab der Sohlschwelle (hm 8,4-15,0) und flachigem Abfluss durch das
Ortsgebiet fuhrte. Auf Grund des aufgedammten Unterlaufgerinnes wurde der Abfluss
nicht mehr in das Gerinne zuruckgeleitet und staute sich speziell im unteren linksufrigen
Bereich des Schwemmkegels am Ringdamm des Vorfluters Gail zurick. Die temporare
Verklausung des Gerinnes durch einen mitgerissenen Steg ereignete sich an der
Briicke bei hm 7,2, was zu seitichem Uberborden fihrte das in weiterer Folge die

Kirche und das Feuerwehrgebaude in Mitleidenschaft zog.

Die am Schwemmkegelhals gelegenen Sperren konnten bis zur Erosion ihrer
Einbindung ihre Funktion erfiillten. Das Uberborden der Ortsverbauung ist auf den
unterdimensionierten Ubergang zwischen Gerinneaufweitung und Ortsverbauung

zuruckzufuhren, wie Abschlaglinie und Zeugenaussagen bestatigen.
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6.2.2 Analyse Feistritzbach

g0.000
HEEEEEN
Summenlinie Erosion [m®]
70.000 Retentionssperre Jeserograben Summenlinie Ablagerung [m? [
i Geschiebefracht [m?]
el z
60.000 = E - -nicht genutztes [
= El Retentionspatential [m?)
w2 Fd
3 2
(=
T 50000 g 15
= =
§ —\—u.—LL =
s 40.000 LI
g = LIRE;
2 .
/ il
& 30.000 ‘I
Tl
20.000 _L
/ L
10.000 - 1 Lk
- / s NN
U o —_ —_ [l ra o [ox) oy oy o o o (s3] - - [l [uxl jiul fiu] —_ —_ —_ —_ — — —_
Hektometer [100 x m]
Abbildung 72: Geschiebefrachtdiagramm Feistritzbach.

Das Einzugsgebiet des Feistritzbaches lieferte gleichmalig verteilt Uber das gesamte
Ereignis. Ein Groliteil der mobilisierten Sedimente wurde oberhalb der Schluchtstrecken
des Jesero- und Achomitzergrabens sowie in der neu errichteten Retentionssperre im
Hauptgerinne retendiert. Das ist auf die starker ausgeraumten quartaren Sedimente und
die starkere Strukturierung des Langsprofils der Seitengraben und des Hauptbaches
zuruckzufuhren, woraus geringere Erosionsleitungen bei gleichzeitiger besserer
Gerinneretention resultierte. Bei einer Erosionsmenge von 60.100 m? wurden 24.300 m?
oder 40 % im Gerinne und 35.800 m® oder 60 % in der Sperre retendiert. Die
Erosionsmenge teilt sich zu 90 % auf die Zurbringergerinne und zu 10 % auf den

Hauptbach auf.

Busco- und Bartolograben (hm 84.6): Beide Quellbache weisen durchgehend Tiefen-

und Einhangerosion auf. Das Transportverhalten dabei war fluvuatil mit murgangartigen
Phasen. Die zahlreich vorhandenen Steinkastensperren sind zum Teil durch Erosion

der Einbindung zerstort.
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Hauptgerinne zwischen den Quellbdchen und dem Achomitzergraben (hm 84.,6-70.4):

Hier herrschte bedingt durch den hohen Feststoffanfall bereits Umlagerung mit
Ablagerungsmachtigkeiten von bis zu 1 m vor. Infolge der Ablagerungen kam es zur
Verlagerung des Gerinnelaufes mit nachfolgender Seitenerosion. Bedingt durch den
hohen Feststoffeinsto® des Achomitzerbaches kam es ab 300 m oberhalb der
Einmundung des Achomitzerbaches zu intensiver Feststoffablagerung, weshalb hier
ablagerndes Verhalten ausgeschieden wurde. Wahrend die rechtsufrigen Zubringer
durchwegs fluviatiles Transportverhalten zeigten, herrschte in den linksufrigen
Zubringergerinnen, auf Grund der Morphologie und dem Feinstoffangebot,

murgangartiger Feststofftransport vor.

In diesem Abschnitt sind zahlreiche Konsolodierungssperren in ZMM-Bauweise
vorhanden, welche ihre Funktion groRtenteils erfullen konnten. Infolge des

Wasseranfalls sind ihre Einbindungen allerdings zum Teil freigelegt.

Achomitzergraben (hm 70,43) und Jeserograben (hm 45,6): Beide Graben weisen

ahnliches Prozessverhalten auf und werden daher gemeinsam beschrieben. Bedingt
durch die anstehenden Kalke hat sich bei diesen Bachen der etwa 600 m lange,
unterste Gerinneabschnitt als Schluchtstrecke ausgebildet, in welcher umlagernde bis
latent erosive Verhaltnisse mit fluviatiiem Transportverhalten vorherrschten. Die
Oberlaufgerinne weisen wieder auf Grund ihrer Steilheit durchgehend Tiefen- und
Einhangerosion auf. Hier herrscht fluviatiles bis murgangartiges Transportverhalten vor.
Zwischen den Oberlaufgerinnen und der Schluchtstrecke entwickelten sich in einem
flachen Talabschnitt flachige Feststoffablagerungen mit maRgeblichem Retentions-
potential. Es wurde daher hier Umlagerung mit fluviatiem Feststofftransfer

ausgeschieden.

Die zahlreichen Steinkastensperren in den steilen Oberlaufabschnitten sind zum Teil
zerstort. Speziell in den obersten Abschnitten der Quellbache (Almbereich) konnten sie

die Tiefenerosion hintanhalten.

Hauptgerinne zwischen Jeserograben und Retentionssperre (hm 45,6 - 16,2): In diesem

Abschnitt herrschte Feststoffumlagerung vor. Die durch die abgelagerten Feststoffe
verursachte Gerinneverlagerung fuhrte zu beidseitiger Erosion des Einhangful3es sowie
zur Verlandung der zahlreichen Konsolidierungssperren. Im Retentionsbereich der

Sperre zwischen hm 16,2 und 16,5 wurden 30.000 m? Feststoffe retendiert.
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In diesem Abschnitt haben alle Einbauten ihre Zielsetzung vollkommen erflllt. Zum
Zeitpunkt der Aufnahmen hatte die Retentionssperre noch weitere 20.000 - 30.000 m?

Sediment aufnehmen kénnen.

Hauptgerinne (hm 16,2 — 15,6) und Unterlaufgerinne (hm 15,6 - 0): Auf Grund der

Retentionswirkung der Sperre konnte das bachab gelegene Gerinne den anfallenden,

nur mehr mit fein- bis mittelkOrnigen Feststoffen belasteten Hochwasserabfluss

problemlos und ohne Beschadigung der technischen Verbauung abfuhren.

Abstrahiertes Gerinnesystem
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Abbildung 73: Darstellung des abstrahierten Gerinnesystems des Feistritzbaches (Systemdarstellung -
nicht maf3stablich).
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nicht
Surmmenlinie | Geschiebe- | genutztes Liefer- Ablagerungs
Geschiebe Geschiebhe  [Summenlinie|  Ablagerung fracht Retentionspo|  leistung leistung
Hektormeter | Bezeichnung | zugabe [m®] [ablagerung [m®]| Erosion [mf] [mF] [m?] tential [rm?] [rrlfim] [m&lfrm]

96,84 Gerinne 8112 - 8112 - 8112 - 15 -
89,73 Gerinne 22796 - 27908 - 27908 - 22796

89,72 Zubringer 23451 - 51359 - 51359 - 38

8347 Sperre 6.0 - 51419 - 51419 - 0,1

82,76 Sperre 138 - 5.1557 - 5.1557 - 02 -
81,96 Sperre - - 30 5.155/7 30 51527 - - |- 0o
80,83 Getinne 1.0727 - 5.2258 4 30 5.225 4 - 1.0727

80,82 Zubringer 1.094 6 - 7.3230 30 7.320,0 - 6.1

79,04 Gerinne 2242 - 7847 3 30 7.544 3 - 2242

78,03 Zubringer 2654 9 - 10.202,1 30 10,1991 - 270 -
78,04 Sperre - - 30 10.202,1 60 10.196,1 - - |- 0o
77,26 Gerinne - 1oss 10.202,1 1128 10.088 4 - - |- 14
74,04 Gerinne - - 27388 10.202,1 28516 73506 - - |- g5
74,03 Zubringer 0s - 10.202,8 28516 7.351 4 - 0o -
72,04 Sperre - 535 10.202,8 2.905,1 7.297 9 - - |- 03
70,83 Getinne - - ABS5 4 10.202,8 7.860 8 26421 - - - 386
70,82 Zubringer 2.266 3 - 12.469.2 7.560 8 4.908 4 - 144 -
59,25 Gerinne - - 28066 12,4692 10.367 4 21018 - - - 178
65,24 Zubringer 12.830 8 - 25.300,0 10.367 4 14.932 6 - 7088 -
53,05 Gerinne - - 33 253000 10.810,7 14.488 3 - - - 245
65,04 Zubringer 22155 - 278155 10.810,7 16.704 8 - 381 -
65,45 Gerinne - - 2480 HE155 11.058 .7 16.456 8 - - |- 4.4
65,25 Sperre - 32 278155 11.0619 16.453 6 - - |- 0.1
66,37 Gerinne - 11795 HE155 12.241 4 15.274 1 - - |- 63
65,63 Sperre - 32 7E155 12244 B 152709 - - |- 0o
55,39 Sperre - 32 278155 12247 8 15.267 7 - - |- 0,1
54,45 Sperre - 32 7E155 122510 15.264 5 - - |- 0o
52,80 Gerinne - - 298 278155 12.500 8 15.014 7 - - |- 15
52,79 Zubringer 29727 - 30.488,2 12500 8 17.987 4 - 120 -
50,31 Gerinne - - 11822 30.4858.2 13.663 .0 16.825 2 - - |- 47
50,30 Zubringer 5.608 4 - 36.0%6 5 13.663 0 224336 - 40 6 -
55,92 Sperre - - 30 36.096 .5 13.666.0 224308 - - |- 0o
56,57 Sperre - 30 36.0%6 .5 13.668 .0 2247 5 - - |- 0o
55,02 Getinne - - 1827 36.095 5 13.8217 222749 - - |- 10
55,01 Zubringer Jo4 4 - 36.481,0 13.821.7 22658 3 - 15

52 66 Sperre - - 30 36.451,0 13.824 7 22.656 3 - - |- 0o
52,08 Gerinne - - 90,2 36.481,0 13.914 9 22.566,1 - - |- 15
52,07 Zubringer ANk - FH2E 13.914 9 23.357 6 - 2BE -
51,79 Sperre - - 100 226 13.924 9 23.347 6 - - |- 04
51,10 Gerinne - - 703 FH2E 14.645 2 22627 4 - - - 104
51,09 Zubringer 1.2858 - J5.8958.5 14.645 2 23.913.3 - 404 -
50,77 Sperre - - 150 J8.558.5 14.660 2 23.898 3 - - |- 05
50,42 Sperre - 150 J5.8958.5 14.6752 23.883 .3 - - |- 04
5027 Gerinne - - 8594 J8.558.5 15.534 B 23.0239 - - - 565
50,26 Zubringer 11142 - 396727 15.534 6 2413541 - k4 -
45,96 Sperre - - 150 396727 15548 6 241231 - - |- 05
49,55 Getinne - - 7oA 396727 16.260 4 234122 - - - 176
489,54 Zubringer 28408 - 425135 16.260 4 26.2530 - 177 -
47 .93 Gerinne - - 18079 425135 18.068 3 244452 - - - 12
47 92 Zubringer 1.188 8 - 43.702,3 15.0685 3 25.634.1 - 1317

Tabelle 30: Tabellarische Aufbereitung (Teil 1) des Geschiebefrachtdiagrammes Feistritzbach

(positives Vorzeichen: Erosion, negatives Vorzeichen: Ablagerung).
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nicht
Summenlinie | Geschiebe- | genutztes Liefer- Ahblagerungs

Geschiebe Geschiebe |Surnmenlinie| Ablagerung fracht Retentions- leistung leistung

Hektometer | Bezeichnung | zugabe [m®] |ablagerung [m®]| Erosion [m?] [ [r] potential [m®]|  [m®Ifm] [r¥1fm]
47,83 Sperre - - 150 43,702 .3 18.083 3 25.6191 - - |- 1.7
46,45 Gerinne - - 158323 43.702,3 19.615 6 24.086 .3 - - |- 1.1
46,44 Zubringer 1.083 3 - 44.785 6 19.615 6 251701 - - 20 -
46,02 Sperre - - 14 44.785 6 19.617 4 25168 3 - - |- 0o
45,04 Gerinne - - 11015 44.785 6 2071849 24.066 .7 - - - 1.2
45,03 Zubringer 1.447 7 - 46.233 3 2071849 25.514 4 - - 185 -
44,25 Sperre - - 1.2 46.233 .3 20,7201 25.513.2 - - |- 0o
43,10 Sperre - - 14 46.233 .3 07149 255114 - - |- 0o
42,99 Sperre - - 14 46.233 .3 07237 25508 6 - - |- 02
42,82 Sperre - - 14 46.233 .3 07255 25.507 8 - - |- 0,1

40,41 Gerinne 1852 - 46.418.5 07255 25.6931 - - 1.7
39,32 Sperre - - 14 46.418.5 07273 25.6913 - - |- 0o
36,53 Gerinne - - 042 46.418.5 212315 25.187 1 - - |- 18
36,52 Zubringer 129810 - 59,3995 212315 38.1681 - - 566 -
34,22 Getinne - - 45 2 59,3985 12776 381219 - - |- 02
32,58 Sperre - - 21 59.399 5 212797 35.118.8 - - |- 0o
32,39 Sperre - - 14 59,3985 212815 38.1180 - - |- 0.1
32,25 Sperre - - 14 59.399 5 212833 38.116.2 - - |- 0,1
A7 Gerinne - - 551 59,3995 213385 38.0611 - - |- 07
2871 Sperre - - 15 59.398 5 21.340.3 35.088 .3 - - |- 0o
28,37 Sperre - - 14 59,3995 21.342.1 35.057 5 - - |- 0,1
27,76 Sperre - - 14 59.398 5 213439 35.0857 - - |- 0o
26,58 Sperre - - 14 59,3995 213457 38.053 9 - - |- 0o
25,77 Sperre - - 24 59,3985 21.348 1 38.0515 - - |- 0o
2417 Gerinne - - 7an 59,3995 21.421,1 379785 - - |- 05
24,16 Zubringer 5793 - 59.9789 21.421 1 38.557 8 - - 48 -
22,96 Sperre - - 15 59.978.9 214226 35.556 3 - - |- 0o
2,27 Gerinne - - 09 59.9789 214535 35.525 4 - - |- 02
21,26 Sperre - - 14 59.978.9 214553 38.523 6 - - |- 18
18,75 Gerinne 256 - 50000 50.004 4 26455 3 33.5482 - - 03 |- 198
17,73 Sperre - - 40000 50.004 4 30.455 3 29.845 2 - - |- 394
16,78 Gerinne - - 52954 50.004 4 357507 24253 8 - - - 555
16,77 Sperre - - 600 50.004 4 35.810,7 241938 - - |- 50,0
13,37 Gerinne - - 284111 50.004 4 50.004 4 - 52173 - - 865
13,36 Sperre - - 950 50.004 4 50.004 4 - 53133 - - 950
12,37 Gerinne - - 17k 50.004 .4 50.004 4 - 54308 - |- 1.2
12,36 Sperre - 100 50.004 4 50.004 4 - 5.4208 - 10,0
8,68 Gerinne - - 4434 50.004 .4 50.004 4 - 5.864 3 - |- 1.2
8,67 Sperre - 100 50.004 4 50.004 4 - 5.854 3 - 100
5,44 Gerinne - - 3001 50.004 4 50.004 4 - B.154 4 - |- 133
8,43 Sperre - 100 50.004 4 50.004 4 - 6.144 4 - 100
7,83 Gerinne - - B30 50.004 4 50.004 4 - 5.207 4 - |- 10
7.82 Sperre - 100 50.004 4 50.004 4 - 6.197 4 - 10,0
732 Getinne - - 522 50.004 4 50.004 4 - 5.249 6 - |- 10
731 Sperre - 100 50.004 4 50.004 4 - 6.2396 - 10,0
5,92 Getinne 1302 - G0.134 5 G0.134 & - 61094 | - 01 -
5,00 Gerinne - - 2320 60.134,6 60.134 & - 5.431.4 - |- 2b
1,50 Sperre - 100 60.134 5 60.134 & - g.421 4 - 100
0,20 Gerinne - - 1358 60.134,6 60.134 & - 8.557 1 - |- 04
- Sperre - - 60.134 6 60.134 & - 8.557 1 - -
Tabelle 31: Tabellarische Aufbereitung (Teil 2) des Geschiebefrachtdiagrammes Feistritzbach

(positives Vorzeichen: Erosion, negatives Vorzeichen: Ablagerung).
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7 ZUKUNFTIGER HANDLUNGSBEDARF UND MARBNAHMEN-
PLANUNG

7.1 Genereller Handlungsbedarf

Basierend auf den im Rahmen des Projektes erhobenen Grundlagendaten, der
Gelandekartierung und den durchgefuhrten Modellierungen (Geschiebebilanz) ist ein
genereller Handlungsbedarf gegeben, der sich auf die folgenden teilweise bereits

durchgefuhrten oder noch durchzufihrenden SofortmaBRnahmen bezieht:

e Wiederinstandsetzung der beschadigten Schutzbauten der WLV im Bereich des

Vorderbergerbaches und des Feistritzbaches und seiner Zubringer
e Ufer- und Ufermauernsanierung
e Grobsteinschlichtungen zur Ufersicherung
e Raumung der Verlandungsraume der Sperren und Bachraumungen
e Wiederherstellung geordneter Abflussverhaltnisse
e Wildholzraumung

e Instandsetzung der Infrastruktur (Forststralden, Wasserleitung Vorderberg)

7.2 Einzugsgebietsspezifische MaBnahmen

Darlber hinaus erscheinen folgende einzugsgebietsspezifischen Malknahmen

notwendig:

7.2.1 ForststraBenbau

Wie die Geldndebegehung gezeigt hat, ist es unbedingt notwendig die einzelnen
geplanten ForststralRentrassen in den Einzugsgebieten des Feistritzbaches und des
Vorderbergerbaches im Vorfeld ihres Baues einer eingehenden geologischen
Beurteilung zu unterziehen. Dies ist speziell deshalb notwendig, da in beiden Gebieten,
bedingt durch die starke tektonische Beeinflussung, schnelle Ubergdnge zwischen
kompakteren kaum rutschgefahrdeten Bereichen aus Ederkalk (und anderen
Karbonatgesteinen) mit leicht verwitterbaren, rutschungsférdernden Schiefern gegeben
sind. Diese Situation findet sich insbesondere entlang der neuen Forstral’e von der

Werbutzalm zur Dolinzaalm. Hier lagern in Hohen um 1300-1400 Metern graue Schiefer
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und Sandsteine der Hochwipfel-Formation den massiven, die Kesselwand bildenden
Ederkalken auf. Material aus den Rutschungen und anderes Erosionsmaterial kann

uber steile Runsen in den Ederkalken bis in den Vorderbergerbach transportiert werden.

Weiters stellen die ausgedehnten Bereiche, die von den eiszeitlichen Sedimenten
(Staukérper am Eisrand) sowohl im Bereich des Kesselwaldgrabens am
Vorderbergerbach als auch im Oberlauf des Feistritzbaches eingenommen werden fur
den Forststrallenbau ein gewisses Hindernis dar. Die angeschnittenen rutsch- und
erosionsanfalligen Sedimente koénnen malgeblich zum Feststoffangebot bei

Starkregenereignissen beitragen.

Abbildung 74: Durch unginstige Trassenflihrung im Forststrassenbau verursachte oberflachliche
Hangbewegungen und Erosion am Dolinzabach (Seebach) 950 m SSE der Dolinzaalm.
Es werden feinkoérnige quartare Sedimente der Grundmorane angeschnitten.
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7.2.2 Flachenwirtschaftliche MaBnahmen - Schutzwald

In Bereichen mit einer besonders ungunstigen geologischen Situation, wie an der
Landesstrasse sudlich und westlich der Koutschitzalm im Einzugsgebiet des
Vorderberger Baches, wo verwitterte ordovizische Schiefer durch quartare
Lockersedimente (Staukorper am Eisrand) Uberlagert werden, welche ihrerseits wieder
durch machtigen Hangschutt bedeckt sind, ist die Waldbewirtschaftung mit besonderer
Sorgfalt durchzufliihren. Die Waldbehandlung sollte durch kleinere Eingriffe erfolgen, um
die stabilisierende Wirkung der Wurzelschicht nicht nachhaltig zu unterbrechen und
oberflachlichen Abfluss durch Vergrasung zu fordern. Die naturlich vorkommenden
Baumarten sind dabei zu fordern, insbesondere die stabilisierenden Mischbaumarten.
Kahlschlage sind abzulehnen. Weiters sollte versucht werden, bereits bestehende

flachgrindige Rutschkoérper durch ingenieurbiologische Mallnahmen zu stabilisieren.

7.2.3 Stabilisierung von ,,Lehnenanbriichen” und anderer Massenbewegungen

Wie die Gelandebegehungen und die Geschiebebilanzierung gezeigt haben, tragen
speziell die aus den grolken ,Lehenenanbrichen® im Kesselwaldgraben
(Vorderbergerbach) und unterhalb der Mindung des Dolinzbaches zugefiuhrten
Sedimente entscheidend zum Geschiebeaufkommen bei. So auch entlang des
Feistritzbaches und im Jeserograben (or. rechter Zubringer des Feistritzbaches) wo
.eiszeitlichen  Stausedimenten am Eisrand® mit ihrer meist machtigen

Hangschuttbedeckung auftreten.

Speziell die im Kesselwaldgraben zur Sicherung des Lehnenfuldes errichteten Leitwerke
in Trockenmauerwerk und die in den einzelnen Rutschbahnen eingebauten Steinkasten
wurden stark beschadigt und ihre Schutzerfullung ist nicht mehr gewahrleistet. Diese

Einbauten sollten schnellstens wieder Instandgesetzt werden.

In einer Detailuntersuchung dieser Bereiche sollte geklart werden, auf welche Weise
eine Stabilisierung der ,Lehnenanbriche” erreicht werden konnte. Dabei ist einerseits
an ingenieurbiologische Mallnahmen zu denken, andererseits an technische
Malnahmen. Der Stabilisierung der ,Lehnenanbriche® und anderer grolerer
Rutschkorper kommt entscheidende Bedeutung dar, da bedingt durch die
ruckschreitende Erosion in den Lockersedimenten nahezu unerschopfliche
~sedimentlieferanten®  zur  Verflugung  stehen, welche bei  neuerlichen

Starkregenereignissen mobilisiert werden kénnen.
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8 PROJEKTDOKUMENTATION [IM GEO-INFORMATIONSSYSTEM
ARCVIEW

Alle im Rahmen des Projektes von der Gebietsbauleitung der WLV, der Karntner
Landesregierung und von den Feuerwehren zur Verfigung gestellten
Basisinformationen, wie digitale topographische Karten, digitales Kataster, digitale
Hoéheninformationen, Datenbank mit WLV  Einbauten, Hubschrauberphotos,
Gelandephotos etc. wurden in das Geo-Informationssystem ArcView integriert. Ebenso
wie die Ergebnisse der wunmittelbar nach dem Hochwasser/Murenereignis
durchgefuhrten Gelandebegehung und der zu einem spateren Zeitpunkt durchgefihrten
Kartierungsarbeiten. Das erzeugte Bildmaterial wurde als interaktive Applikation im
Geo-Informationssystem ArcView integriert. Die Beschreibung des Bildmaterials erfolgte
in einer eigens gestalteten Access-Datenbank. Die im Projekt enthaltene Datenbank der
WLV Einbauten im Einzugsgebiet des Feistritzbaches und des Vorderbergerbaches
enthalten in den Attributtabellen auch Informationen Uber die an den Bauwerken im

Zuge des Ereignisses aufgetretenen Schaden.

Dadurch ist es nun fur die Entscheidungstrager mdglich sich in rascher Form einen
Uberblick Uber den Ereignishergang und die aufgetretenen Schaden in den
Einzugsgebieten des Vorderbergerbaches und des Feistritzbaches zu verschaffen und
so wichtige Anhaltspunkte fur die Handlungsbedarfsermittiung und die

Malnahmenplanung zu erhalten.

Das auf der beiliegenden CD enthaltene ArcView Projekt enthalt im wesentlichen

folgende Layers bzw. Datenbanken:

e Topographische Daten (OK50, Kataster, DHM, Einzugsgebietsgrenzen)

e Digitale geologische Karte (referenzierte Karte der Geologischen Bundesanstalt)
o Verortete Bilddokumentation

e Gerinnenetzwerk mit Hektometrierung

e WLV Einbauten mit Schadensanalyse

e Abgrenzung/Tiefe der Uberflutungsbereiche Vorderberg (,Stumme Zeugen®)

e Interaktive Zusatzfunktionen (siehe unten)
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Das auf der beiliegende CD enthaltene ArcView GIS 3.2 Projekt enthalt die

Ereignisdokumentation.

In diesem Projekt befinden sich die oben angefuhrten

Informationen in folgender Datenstruktur (siehe Tabelle 31).

Um das Gesamtprojekt unter ArcView 3.2 zu o6ffnen muss das folgende .apr File

ausgewahlt werden: ereignisdokumentation qailtal.apr

Beschreibung

Dateiname

Felder

ArcView 3.2 Projekt

ereignisdokumentation gailtal.apr

verortete
Bilddokumentation

shape/bilddokumentation.shp

[image] Dateiname des Bildes
[route_id] Gewassername
(Flurname)

[hm] Hektometer

[distanz] Distanz zu Gewasser
[AufnDatum] Aufnahmedatum

dazugehdrige Bilder
(angepasst an
Bildschirmdarstellung)

bilder/small/*.tif

Datenbankbericht mit
Bildern im PDF-Format

text/photodoku.pdf

Katastergrenzen

shape/Katastergrenzen.shp

Abgenzung der Uber-
flutungen in Vorderberg

shape/ueberflutung_vorderberg.shp

Punke mit Angabe Uber
Tiefe der Uberflutungen
in Vorderberg

shape/ueberflutung_vorderberg_tiefe.shp

[tiefe] Ermittelte Uberflutungstiefe
inm

Bemasste Polylinien
des Gerinnenetzwerkes

shape/wildbaeche_meas.shp

[name] Gewdassername
[ezg] Name des Einzugsgebiets
[route id] Gewassername

Einbauten It. Operat
der WLV

shape/wlveinbauten.shp

Einbauten It. Operat
der WLV, Angabe
von Gewasser und
Hektometrierung
(Tabelle)

data/wlv_einbauten_hm.dbf

[route ID] Gewassername

[measure] Lage im Gewasserin m
[einbauten] Bautyp laut Operat
[Hm] Hektometrierung laut Operat

Einzugsgebietsgrenzen

shape/einzugsgebiete.shp

digitales Gelandemodell
(10x10m)

grid/dhm_bev

Schattierung des DHM

grid/hillshade

20m Schichtenlinien

shape/schichtenlinien_20m.shp

OEK50

image/oek50_mosaic.tif

Geologie

Image/geologie.img

Tabelle 32:

Datenstruktur des ArcView Projektes.
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Das Projekt wurde mit 3 zusatzlichen Funktionen ausgestattet (siehe 2 magentafarbene

Ringe in Abbildung unten):

o Interaktive Photodokumentation
o Interaktive Abfrage von Gewasser und Hektometrierung

o Navigation durch Angabe von Gewassernamen und Hektometrierung

@ ArcView GIS 3.3
File Edit “iew Theme Graphic: Window Help

[O [ [OlEEE Z Tl <[T] -]

@.Ereignisdﬂku mentation Gailtal

i

ﬂ Bild dokum entation. shp
] Wi _einbauten_hm dbf
O Eetongrundzchwels

Ecsfonzperre

E Dozierzpemre
RS S R ST

Abbildung 75: Zusatzliche im ArcView Projekt integrierte interaktive Funktionen.

Interaktive Photodokumentation:

Mittels des Tool-Buttons mit dem Photoapparat-Symbol koénnen die geographisch
verorteten Bilder interaktiv betrachtet werden. Wenn das Tool aktiviert und auf einen
der roten Punkte im View geklickt wird, offnet sich ein Fenster mit dem entsprechenden
Photo. Dieses Fenster kann in seinem Seitenverhalinis und seiner GrofRe beliebig
verandert werden.

StandardmafRig werden die Bilder an das Fenster angepasst. Je nach Seitenverhaltnis
erscheinen dadurch die Bilder im Hoch- oder Querformat ein wenig verzerrt. Wird die
Checkbox "Scale Image" ausgeschaltet erfolgt keine Grélkenanpassung des Fensters

an das Photo. In diesem Fall muss das Fenster an die Bildgro3e angepasst werden.
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Abbildung 76: Im ArcView Projekt integrierte interaktive Photodokumentation und Dokumentation
der WLV Einbauten.

Interaktive Abfrage von Gewasser und Hektometrierung:

Die OK50-Gewasser der beiden Einzugsgebiete wurden in bemaRte Polylinien
ubergefuhrt. Diese beinhalten fur jeden Stutzpunkt neben X und Y Koordinate auch
noch eine flussaufwarts gerichtete BemalRung. Wird das Tool mit dem Nadel- und
Fahnensymbol aktiviert und auf ein Gewasser geklickt erscheint ein Fenster mit dem
Gewassernamen und der Hektometrierung. An jener Stelle, an der auf das Gewasser

geklickt wurde, erscheint ein magentafarbenes Symbol.
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Abbildung 77: Im ArcView Projekt integrierte interaktive Abfrage von Gewasser und Hektometrierung.

Navigation durch Angabe von Gewassernamen und Hektometrierung

Durch Klicken auf die Schaltflache mit dem Kompasssymbol erscheint ein Dialogmend,
in dem ein Gewasser ausgewahlt werden kann. Durch Eintragung eines
Hektometerwertes in das Eingabefeld und Betatigen der "Zoom" Schaltflache wird der
Kartenausschnitt an den gewahlten Ort angepasst.

Soweit die OK50 Gewassernamen ausweist wurden diese (ibernommen. Namenlose
Gewasser wurden mit dem Namen des Vorfluters und einem Suffix bezeichnet. Das
Suffix besteht aus "L" oder "R" (fur orographisch Links und Rechts) und einer
flussaufwarts fortlaufenden Nummer.

z.B. "Feistritzbach_L3" ist von der Mindung in die Gail weg der dritte orographisch linke
Zubringer.

Bei der Hektometrierung kdnnen nur gultige Werte eingegeben werden. Die Werte
"Minimum" und "Maximum" geben den gultigen Wertebereich fiur das gewahlte

Gewasser an.
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Abbildung 78: Navigation durch Angabe von Gewassernamen und Hektometrierung.
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