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Hochwasserschutz und Wassernutzung im Gebirge.
Eindriicke von Exkursionen im Zusammenhang mit dem

Symposion INTERPRAVENT 1980

M. Bihrer, A.Hagen, P. Hutzli, J. Meyer, K. Sprecher, F. Zollinger

Die Autoren besuchten das internationale Symposion INTERPRAVENT 80 in Bad
Ischl (Katastrophen-Vorbeugung durch verbesserte Naturraum-Analysen) und
bereisten anschliessend das Land Osterreich. Der Artikel bringt einige Beispiele
der verschiedenen Exkursionen aus dem Wasserbau im Gebirge (Kraftwerke,
Flussbau), Meliorationen von Flussebenen (Drainagen, Hochwasserschutz, Wild-
bachverbauungen) mit den dazugehérigen, eher theoretischen Folgen und
Uberlegungen (Gefahrenzonen, Risiken). Vergleiche mit schweizerischen Verhalt-
nissen werden gezogen.

Les auteurs ont assisté au congrés international INTERPRAVENT 80 & Bad Ischl (la
prévention de catastrophes par I'amélioration de /'analyse de paysage) et on fait
ensuite un voyage a travers I’Autriche. L article présente quelques exemples prati-
ques de la construction hydraulique dans les montagnes: Centrales électriques,
correction des fleuves, amélioration des plaines fluviales (drainages, défense contre
les inondations) et correction des torrents. Suivent des réflexions et consequences
plus théoretiques qui en font partie (levée topographique des zones en danger,
calcul des risques). Pour finir des comparaisons avec les situations en Suisse sont
établies.

1. Einleitung

Vom 8. bis 12. September 1980 fand in
Bad Ischl (Osterreich) das internationa-
le Symposion INTERPRAVENT 80 statt.

vor allem mit der Gefahrenzonenpla-
nung und der Risikobewertung.

2. Nutz- und Schutzwasserwirt-

Waéhrend einer Woche befasste man
sich theoretisch und praktisch mit den
Grundlagen  landschaftspflegerischer
Schutzwasserwirtschaft, mit der Analy-
se des Hochwassergeschehens, mit
Massenstromen, Bergstlrzen und Lawi-
nen, mit Gefahrenzonen und Risikobe-
wertungen. Die wissenschaftlich-fachli-
che Leitung lag bei den Professoren
Aulitzky (Wien), Grubinger (Zurich) und
Nemecek (Graz). In dieser Stellung
ermdoglichte Prof. Dr.H. Grubinger einer
sechskdpfigen Delegation des Institutes
fur Kulturtechnik nicht nur am Sympo-
sion und den dazugehorigen Exkursio-
nen teilzunehmen, sondern auch zu-
sammen mit ihm anschliessend eine
wochige Fachexkursion bis hinunter
nach Karnten durchzufihren.

Der vorliegende Artikel will mit wenigen
ausgewadhlten Beispielen einige Rosinen
aus dem reichhaltigen Exkursionspro-
gramm herauspicken. Es sollen aber
nicht nur die Osterreichischen Verhalt-
nisse aufgezeigt, sondern immer wieder
Vergleiche zur Schweiz und zu allge-
meinen, Ubergeordneten Gedanken ge-
knupft werden. Der Beitrag teilt sich in
zwei grosse Abschnitte: Der erste be-
fasst sich mit der Nutz- und Schutzwas-
serwirtschaft in drei grossen Gebirgsta-
lern (Gail-, Drau- und Ennstal). Der
zweite beschéftigt sich mit den Wildba-
chen bei ihrer Einmindung in ihre
Vorfluter, mit Geschieberiickhalt und

schaft in grossen Gebirgstéalern

2.1 Melioration Gailtal

a) Geographische Lage

Das Gailtal liegt als langgestrecktes Tal
im Sudwesten des 0Osterreichischen
Bundeslandes Kéarnten. Das west-ost
verlaufende Tal ist mit der grosstektoni-
schen alpin-dinarischen Grenzlinie iden-
tisch; es ist mit etwa 70-90 m méachti-
gen Lockersedimenten gefiillt. Die std-
liche Begrenzung bilden die Karnischen
Alpen, welche gleichzeitig auch die
Landesgrenze zu lItalien darstellen.

Legende

1 Einzugsgebiet obere Enns
2 Einzugsgebiet Drau

3 Einzugsgebiet Gail

4 Strobler Weissenbach

5 Zauchbach

Abb. 1
Einzugsgebieten und Wildbachen
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Nordlich wird das Gailtal durch die
Gailtaler Alpen abgeschlossen.

Der Fluss entspringt in der Gegend des
1623 m hohen Kartitsch-Sattels auf
Osttiroler Gebiet, durchfliesst das Le-
sachtal in ziemlich genau Ostlicher
Richtung und erreicht bei Kétschach
das Gailtal und nach rund 80 km, knapp
unterhalb der Stadt Villach, die Drau.
Diese Flussstrecke von Koétschach bis
Villach und die entsprechenden Talnie-
derungen sind Gegenstand der seit
tber 100 Jahren betriebenen Gailregu-
lierung.

b) Problemstellung und
Flussregulierung

Das Gailtal ist eines der wasserreich-
sten Téaler Mitteleuropas. Die mittlere
Niederschlagshohe fir das ganze Ge-
biet betragt 1719 mm/Jahr. Auf den
umliegenden Hohenzigen fallen im
Jahr 2000-3000 mm Niederschlag [11].
Besonders geflrchtet sind die herbstli-
chen Wetterlagen, die feuchte und
warme Luftmassen aus dem Mittel-
meerraum bringen, welche sich dann in
tropischen Niederschlégen entladen.
Bereits im Jahr 1875 wurde ein Gesetz
erlassen, welches die rechtliche Grund-
lage fur die Gailregulierung bildete. Um
Schutzmassnahmen erfolgreich in die
Tat umsetzen zu kénnen, war von allem
Anfang an das Zusammenwirken von
Massnahmen auf den Gebieten des
Flussbaus, der Wildbachverbauung und
der Kulturtechnik entscheidend. Ver-
schiedene Hochwasserausbaukonzepte

Gewassernetzkarte von Osterreich mit den besichtigten und im Beitrag behandelten
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Kotschach

wurden in der Folge aufgestellt, mehr-

mals modifiziert und den neuen wirt-

schaftlichen und technischen Erforder-
nissen und Erkenntnissen angepasst.

Heute wird die Gesamtregulierung nach

dem «generellen Gailausbauprojekt von

1970> vorangetrieben. Dieses Regulie-
rungskonzept 1970 sieht folgendes vor:

- Siedlungen und wichtige Verkehrs-
verbindungen sind vor zumindest
100jahrlichen Hochwéssern zu scht-
zen (HQ;00),

- landwirtschaftlich genutzte Flachen
bis zum Hogo.

- Die Detailprojektierung muss die
bereits ausgefuhrten Schutz- und
Regulierungsbauten voll berticksich-
tigen.

- Durch Schaffung entsprechender
Ruckhaltebecken ist der Hochwas-
serschutz fur den Raum Villach zu
gewadhrleisten.

Realisiert wird dieses Konzept wie folgt:

- Das Flussgerinne wird auf ein 30j&hr-
liches Hochwasser ausgebaut (Aus-
baggerung, Verstarkung und Erho-
hung der alten Begleitddamme).

- Zwischen dem Fluss-km 0.0 (bei
Kotschach) und dem km 40.0 sind
Retentionsrdume vorgesehen und
mit Da&mmen abgesichert (sogenann-

te Flutbecken). Ein Hochwasser bis
zur Grosse von HQ,q flllt diese
Raume kontrolliert von unten nach
oben auf und wird damit auf ein
HQ3, abgemindert.

- Fur das RHHQ (Rechnerisches
Hochsthochwasser) stehen zwischen
km 40.0 und km 60.0 weitere Reten-
tionsraume zur Verfigung, welche
wiederum auf HQs, abmindern.

- Durch zusétzliche Massnahmen wer-
den in den Retentionsrdumen Sied-
lungen und Verkehrswege abgesi-
chert.

Wassermengen und Speicherung bei

der Mindung in die Drau gemass

Projekt 1970 (siehe Tabelle).

Neben der eigentlichen Flussregulie-
rung wurde und wird der Verbauung
der Wildbache besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt, da der Bestand der
Regulierungsbauten der Gail weitge-
hend von der Wirkung dieser Massnah-
men abhangt. Die Wildbache werden
quer zur Talebene direkt in den Fluss
ausgeleitet, nachdem sie am Hangfuss
einen Geschiebeablagerungsplatz
durchlaufen und, falls vorhanden, den
tieferliegenden  Ldngsentwasserungs-
Vorfluter Uberquert haben.

Einzugsgebiet 1403 km?®

Mittelwasser MQ

51 m®/s

berechnete Abflussmengen Hochwasserriickhalt Ausbauwassermenge

HQ4 1022 m®/s 227 m%/s 795 m3/s
HQ00 1414 m®/s 417 m%/s 997 m¥/s
RHHQ 2280 m*/s 927 m%/s 1353 m?/s
Speicherung bei RHHQ: 71 Mio m®

Uberstaute Flache:

32,6 km? = 32,6 Mio m?

12

¢) Entwdésserungen

Die Gail hat im Oberlauf etwa 2,5%
Gefélle und bringt viel Geschiebe in die
Flachstrecke mit einem Gefélle unter
0.1%, was in Verbindung mit Geschiebe-
einstossen der Wildbache zu Sohlenhe-
bungen und Versumpfungen fihrte.

Die Gailregulierung stellt somit die
wichtigste Voraussetzung fir eine er-
folgreiche Entwasserung der Talebene
dar, welche fur die Landwirtschaft von
lebenswichtiger Bedeutung ist. Von den
ehemals rund 3500ha versumpften
Talflachen sind heute etwa 1500 ha
entwassert.

Hauptvorfluter

Um fur die zum Teil tiefer als der Fluss
liegenden Gebiete einen Abfluss zu
schaffen, werden parallel zur Gail Kana-
le gebaut, die mit geringem Gefélle auf
lange Distanz Hohe gewinnen und
schliesslich in freier Vorflut in den Fluss
ausminden kénnen.

Das minimale Flussgefélle betragt
0,6%o, dasjenige der Vorfluter 0,3%o.
Der Ausbau der offenen Vorfluter er-
folgt mit Bruchsteinen und Grobschot-
ter. Bei der Profilwahl wird besonderes
Gewicht auf den spateren Unterhalt
gelegt. So wird z.B. die Sohle in jedem
Fall so breit gewahlt, dass der Kanal mit
einem Mahboot befahren werden kann.
Etwa alle 10 Jahre wird die Sohle
zudem von einem Schreitbagger ausge-
raumt.

Die Boschungen werden vom Begleit-
weg aus mit einem an ein Gelandefahr-
zeug angebauten Geradt gemaéht. Ein
solcher hydraulisch gesteuerter Schlag-
maher erreicht nicht nur Gras am Fuss
einer 4-5m hohen Bdschung, sondern
wird auch mit holzigem Aufwuchs bis
3cm Durchmesser fertig. Zum Teil
werden die Boschungen auch mit
einem Herbizid behandelt, welches die
Stauden unterdrickt, dem Grasbe-
wuchs aber keinen Schaden zuflgt.

Detailentwasserungen

Die Boden des Gailtals, die einer Detail-
entwasserung bedurfen, sind von der
wechselhaften  Flussgeschichte  ge-
pragt: Wechsellagerung von Moor und
Flusssedimenten, aber auch Moorkom-
plexe bis 10 m Méchtigkeit. Diese Bo6-
den bestehen also aus feinem, minerali-
schem Material mit mehr oder weniger
méchtigen Torf-Zwischenlagen. Die k-
Werte betragen einige dm bis einige m
pro Tag.

Mit einem ca. 6ha grossen Drainver-
suchsfeld wurden wé&hrend 10 Jahren
bis 1958 Erfahrungen mit diesen Boden
gesammelt. Man verfugt fur das ganze
Tal Uber eine genaue Bodenkartierung;
das Bundesversuchsinstitut fur Kultur-
technik und Bodenwasserhaushalt in
Petzenkirchen fuhrte Bodenuntersu-
chungen in Feld und Labor durch, wie

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 3/81



Abb.3 Schlagwerk einer hydraulisch ge-
steuerten Mé&hmaschine fir den Vorflutun-
terhalt im Gailtal

das auch etwa vom Institut fir Kultur-
technik im Reusstal gemacht wird.
Solche Bdéden werden nun mit syste-
matischen, meistens kombinierten Drai-
nagen entwassert, wobei gleichzeitig
zur Grundwasserabsenkung auch die
Sanierung von oberflachlichen Verdich-
tungen, zum Teil entstanden durch
intensiven Weidebetrieb, realisiert wer-
den soll.

Im Abstand von 20-50m werden in
einer Tiefe von 1.2m-1,7m (im Torf)
Kunststoff-Drainrohre verlegt. Die Gréa-
ben werden nicht sofort verfillt, damit
die Grabenwéande und das Aushubma-
terial etwas antrocknen konnen. Scho-
nes Wetter ist dabei vorausgesetzt. Als

Drainfilter wird Abfallschotter 5/12 ver-
wendet.

Senkrecht zu den verfiillten Graben
werden anschliessend im Abstand von
ca. 3m mit dem Maulwurfpflug Erd-
drains gezogen. Die bindigen Bodden
eignen sich fur diese Maulwurfdrainage
(MWD) gut; nach 10 Jahren ist der
Gang noch sehr gut erhalten, liegt aber
10 cm hoher. Wichtig bei der MWD ist,
dass die Erddrains an den Filter des
Drainrohres angeschlossen sind. Das
bedeutet, dass er bis Uber die entspre-
chende Tiefe eingefillt werden muss.
Im Gegensatz zur Wippscharlockerung,
fir welche die Boden bei 1700 mm
Jahresniederschlagen viel zu nass sind,
ist diese kombinierte Drainage (Rohr-
drainage + MWD) ein taugliches und
preisgiinstiges Mittel, um auch kinst-
lich oder natirlich verdichtete Boden zu
sanieren.

Zum Schluss noch ein Wort zum Unter-
halt der Drainage. Da die Boden zum
Teil bis 6 Gewichtsprozent Eisen enthal-
ten, ist die Verockerungsgefahr sehr
gross. Die Drainrohre werden aus
diesem Grund konsequent periodisch
mit Hochdruck gespult. Dabei wird
schon beim Bau auf eine moglichst
unterhaltfreundliche Anlage geachtet
(Spulschachte, freie Ausmindungen in
den Vorfluter).

2.2 Flusskraftwerksketten im Drautal
— eine andere Art von Flussbau

a) Einleitung

Trotz steigendem Stromverbrauch und
einer Verteuerung aller Energieformen
besteht in breiten Bevolkerungskreisen
in zunehmendem Mass Misstrauen und
Widerstand gegentber den Atomkraft-
werken. Die intensive Wasserkraftnut-
zung tritt daher wieder vermehrt in den

Abb.4 Ausmindung eines kleineren Vor-
fluters in die Gail: Die Ruckstauklappe
verhindert ein Eindringen der Gailhochwaés-
ser in den Vorfluter

Vordergrund, ist aber auch nicht unbe-
stritten.

Am Beispiel des Flusses Drau (siehe
Abb.1) soll gezeigt werden, wie mit
einer Flusskraftwerkskette, neben dem
Hauptzweck der Energieerzeugung, zu-
satzliche Probleme und Anliegen gelost
werden konnen, aber auch mussen.

b) Grundidee

Die grossen Abflusse aus den Bergmas-
siven des Alpenhauptkammes 06stlich
des Grossglockners werden Uber gros-
se Speicherseen in Druckstufen gegen
das nach Suden offene Drautal abgear-
beitet. Das Wasser dieser Maltakraft-
werke fliesst bei Mollbricke wieder in
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I Flusskraftwerke Mittlere und Untere Drau _]

Projekt Flusskraftwerke
Obere Drau

Y

r Ab Ende 1981 alle in Betrieb

Abb.5 Schematisches Langenprofil der Malta-Drau-Kraftwerkskette. Die Langen und Hohen sind nicht massstabsgetreu aufgetragen

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/81

73



den Talfluss, die Drau. Um den so
vergrosserten Abfluss optimal verwen-
den zu kdnnen, soll die Drau zwischen
Mollbricke und der Staatsgrenze zu
Jugoslawien tber zwolf aneinanderhan-
gende Flussstaustufen genutzt werden.
Diese  kombinierte  Kraftwerkskette
bringt einige energiewirtschaftliche Vor-
teile mit sich.

Die Speicherkraftwerke Malta haben
vor allem Spitzenenergie zu produzieren
und gleichzeitig die Energielieferung bei
Ausfall von grosseren thermischen
Kraftwerken sicherzustellen. In den
Monaten Dezember bis Marz erhoht
dieses abgegebene Wasser den Nor-
malabfluss der Drau um rund einen
Drittel. Durch das Vermeiden von freien
Fliessstrecken steigen die Wasserstan-
de in den zwodlf aneinandergereihten
Flussstauhaltungen an, sobald die
Hochdruckwerke Malta zu arbeiten
beginnen. Diese Dotation erlaubt zeit-
gleiches Produzieren von Spitzenener-
gie Uber alle funfzehn Kraftwerksstufen,
die an sich als Flusskraftwerke zur
Gewinnung von Grundlast (Bandener-
gie) ausgelegt sind, etwa in der Art
eines Schwellbetriebes.

¢) Heutiger Ausbaustand

Speicherkraftwerke Malta

Die drei Stufen der Malta-Speicherkraft-
werke sind voll ausgebaut. Sie nutzen
insgesamt eine Rohfallhohe von 1349
Metern und produzieren im Jahr
882,56 Mio kWh. Um den Hauptspei-
chersee Kolnbrein (1902m G.M.; 200
Miom?®) zu fullen, missen in den Som-

Drau + Malta- Kraftwerke Atomkraftwerk

Kraftwerke Oberhasli Gosgen

Jahrliche Produktion 3905 kWh 1587 kWh 6500 kWh
Spitzenleistung 1540 MW 1115 MW 970 MW

mermonaten mit einem Energieauf-
wand von 190,4Mio kWh 120 Mio m®
Wasser aus dem ubrigen Einzugsgebiet
gepumpt werden (Pumpspeicher-Be-
trieb).

Flusskraftwerke Obere Drau

Es sind funf Staustufen auf einer Fluss-
lange von B53km, mit einer totalen
Rohfallhéhe von 65 m und einer Jahres-
produktion von 662 Mio kWh, geplant.
Das Einzugsgebiet umfasst 3700 km?.

Flusskraftwerke Mittlere und Untere
Drau

Zwischen der Stadt Villach und der
jugoslawischen Grenze nutzen sieben
Staustufen, auf einer Strecke von
110 km, eine Rohfallhndhe von 146 m. Die
Wasserfihrung der Drau betragt beim
untersten  Werk im  Jahresmittel
269 m®s. Nach Inbetriebnahme des
letzten noch im Bau befindlichen Kraft-
werkes wird dieser Abschnitt j&hrlich
2360 Mio kWh produzieren. Das unter-
ste Draukraftwerk hat ein Einzugsgebiet
von 11040km?. Darin ist der Gross-
glockner mit 3800 m die hochste Erhe-
bung.

Geplante, installierte Leistung
Im geplanten Endausbau wird diese
kombinierte Kraftwerkskette Uber eine

Mittiere Drau

Dm-n Drau

Abb.6 Situation und Langenprofil der Kraftwerkskette mittlere und untere Drau (mit freund-
licher Genehmigung der 6sterreichischen Draukraftwerke)
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installierte Turbinenleistung von total
15640 MW verflugen, die in Spitzenzeiten
zur Verfiigung steht.

Die obige Tabelle zeigt einen Vergleich
der Draukraftwerke mit jenen von Ober-
hasli (Kanton Bern) und dem Atomkraft-
werk Gosgen.

d) Wasserbauliche Aspekte
Hochwasserschutz

Grosse Teile des Talgebietes unterhalb
Villach wurden vor dem Erstellen der
Kraftwerksbauten regelméssig Uber-
schwemmt, was nur eine beschrénkte
landwirtschaftliche Nutzung ermdglich-
te. Die fur die Stauseen erbauten
Langsddmme verhindern nun dieses
immer wiederkehrende Uber die Ufer
Treten des Flusses. Im Bereich des
Projektes «Obere Drauy Uberschwemmt
der Fluss ebenfalls in Abstdnden von
ein bis finf Jahren grosse Kulturlandfla-
chen. Auch hier kénnen im Endausbau
Uber die finf geplanten Kraftwerkstufen
héhere Abflussspitzen schadloser abge-
fuhrt werden, als es die Drau heute
vermag. In den obersten vier Stufen
sind zusétzlich zu erstellende Hochwas-
serrickhalterdume vorgesehen. Unter-
halb des Kraftwerkes Villach soll dann
das Flussbett im Bereich der Stadt auf
das 100jahrige  Hochwasser  mit
2500 m®/s ausgebaut werden. Die kata-
strophalen Uberschwemmungen von
1965 und 1966 haben gezeigt, dass die
Drau in ihrem heutigen Zustand die
Stadt Villach bereits bei einem Abfluss
von 1600 m%/s teilweise unter Wasser
setzt und dabei wichtige Verkehrsver-
bindungen lahmlegt.

Um den Hochwasserschutz in Zukunft
noch zu erhéhen, kdnnen anhand eines
Niederschlag-Abflussmodelles  Hoch-
wasserprognosen erstellt und die Stau-
seen frihzeitig abgearbeitet werden, so
dass ein entsprechend grésserer Reten-
sionsraum flr die erwartete Hochwas-
serwelle zur Verfigung steht.

Vorflut

Wo wegen der Stauddmme die direkte
freie Vorflut nicht mehr gegeben ist,
entwéassern zum Teil die alten wieder
ausgebauten Nebenarme der Drau so-
wie auch neu erstellte, gut in die Land-
schaft eingeplante Kanale mit naturli-
chem Gefélle in das Unterwasser des
betreffenden Kraftwerkes. In polderarti-
gen Gebieten stellen automatische
Pumpwerke die Entwésserung sicher.

Grundwasserbeeinflussung
Die Vorflutkanéle sind teilweise durch
Steinrampen leicht eingestaut, damit

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 3/81



Abb.7 Das Luftbild zeigt den Speichersee
der Staustufe Feistritz-Ludmannsdorf bei
Klagenfurt (s. auch Abb.6). Abgedruckt mit
freundlicher Bewilligung der Osterreichi-
schen Draukraftwerke

der Grundwasserspiegel auf konstanter
Hoéhe bleibt.

Nach dem Fullen der Stauseen traten
stellenweise an der Luftseite der Stau-
ddmme in vorher trockenen Gebieten
starke Verndssungen durch Druckwas-
ser auf. Die deshalb gebauten Draina-
gen lagen aber bereits nach sechs bis
acht Jahren wieder trocken. Nach
dieser Zeit waren namlich die Staurau-
me durch natirliche Kolmatierung in
einem solchen Ausmass abgedichtet,
dass nicht nur kein Wasser austreten
konnte, sondern dass das vorher der
Drau zufliessende Grundwasser sich
nun neu parallel zum Stauraum bewegt
und keinen Zusammenhang mehr mit
der Stauhaltung zeigt.

Geschiebe

Die Staustufen verhindern den Abtrans-
port des Geschiebes, das die Seiten-
flisse und Wildbache bringen. Das
Geschieberegime ist so stark gestort,
dass in freien Fliessbecken eine Sohlen-
erosion und in den Staurdumen eine
Aufladung stattfindet. Aus diesen Griin-
den st die Flusskraftwerkskette so
konzipiert, dass jeweils die Stauwurzel
der unteren Anlage an den Fuss der
oberen  Kraftwerksstufe zu liegen
kommt. So kann ein unerwinschtes
Unterspulen von Ufern und Fundamen-
ten flussnaher Bauten verhindert wer-
den. Eine konstante Ausbeutung der
Geschiebeablagerungsbecken bei den
Einmindungen der Wildb&ache (s. 3.2.1)
und die regelmassige Baggerung der
Stauseen in den Bereichen von grosse-
ren Zuflissen halt die Auflandung der
Flusssohle in tragbaren Grenzen.

Fischerei

Die Staustufen schaffen Riickhaltebek-
ken fir organisches Material, das dort
abgebaut und mineralisiert wird. Das
ruhige Wasser kann den Sauerstoffbe-
darf dieses Abbauprozesses viel

schlechter decken, als das ein turbulen-
ter Fluss vermag. Um aber als Fischge-
wasser ein genlgendes Sauerstoffan-
gebot zu gewahrleisten, sind unbedingt
samtliche Abwaésser vor der Einleitung
in die gestaute Drau in einer dreistufi-
gen Kldranlage zu behandeln. An den
Bau dieser Anlagen leistet die OeDK
(Oesterreichische Draukraftwerke AG)
namhafte Beitrdge.

e) Landschaftspflege

Die OeDK versucht sowohl dem Land-
schaftsschutz wie auch den Winschen
nach Neuerschliessung von Erholungs-
gebieten Rechnung zu tragen. Mittels
einer geschickten Linienfihrung und
dank eines unterschiedlichen Ausbaus
der Vorfluter mit ingenieurbiologischen
Massnahmen und naturnahen Rampen
anstelle von gemauerten oder gar
betonierten Absturzbauwerken konnten
einerseits als Naturschutzgebiete aus-
geschiedene natirliche Auenlandschaf-
ten erhalten und andererseits alte Fluss-
arme und Baggerseen zu Badeplatzen
ausgebaut werden. Die Spaziergdnger
schétzen auch die meist nur mit einem
Naturbelag versehenen Verkehrswege
sowie die neu erstellten Wege neben
den Vorflutern.

2.3 Naturnaher Flussbau am Beispiel
der Enns

Ist Hochwasserschutz nur auf Kosten
des Natur- und Landschaftsschutzes
moglich? Gehort zu einer erfolgreichen
Flussregulierung notwendigerweise ein
eintdniges, verbetoniertes Landschafts-
bild? Die Ennskorrektion im Ennstal
zeigt, dass sich die Forderungen der
Flussbauer mit den Interessen der
Landschaftsgestalter decken lassen.

a) Geographie, Klima und Hydrologie
des Ennstales

Die Enns, ein rechter Nebenfluss der
Donau im  salzburgisch-steirischen
Raum, entwassert ein Einzugsgebiet
von 6075 km?. Sie entspringt als Wild-
bach den Radstatter Tauern und fliesst
bald sanft geschwungen in 0stlicher
Richtung durchs Ennstal und gelangt
am Ende des Admonter Beckens zum
Geséauseeingang. In dieser engen, stei-
len Schlucht dreht sie nach Norden ab
und mundet nach 254 km unterhalb
Linz in die Donau. Im Unterlauf wird
ihre Wasserkraft in Kraftwerken genutzt.
Das Ennstal wird im Norden vorwie-
gend durch Kalkstocke und im Suden
durch Kristallin begrenzt.

Liezen (660 m 4. M.) im mittleren Enns-
tal weist eine mittlere jahrliche Nieder-
schlagssumme von 1069 mm auf. Das
hochste Tagesmittel der Temperatur
betragt 24,8 °C (Juli 68), das tiefste
-20.8 °C (Januar 73).

Beim Pegel Liezen-Rothelbricke (Mes-
sungen seit 1951) weist die Enns bei
einem Einzugsgebiet von 2116 km? ein
MQ=64m%s und ein gemessenes
HQ = 460 m*/s (14.8.1959) auf. Verhee-
rende Hochwasser mit weiten Uberflu-
tungen der Talbéden (Retensionswir-
kung) treten meist im Sommer und
Herbst nach grossen Regenfallen auf.

b) Die Ennsregulierung

Allgemeines und frihere Verbauungen
Mitte des letzten Jahrhunderts trat die
stark maé&andrierende Enns schon bei
geringen Niederschldagen uber die Ufer,
versumpfte den Talboden, der immer
weniger Ertrag abwarf. Die Erschlies-
sung des Tals mit einer hochwassersi-
cheren Strasse und Eisenbahn war vor

Abb.8 Das Bild vermittelt einen Eindruck von der Landschaft des Ennstales bei Schloss
Trautenfels. Im Vordergrund ein Totarm des korrigierten Flusses
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einer Flussregulierung unmaoglich. Die

Bevolkerung verarmte und nahm durch

Abwanderungen stetig ab.

1859 wurde durch kaiserliche Ent-

schliessung mit der Ennsregulierung

begonnen. Eine k.u. k. Studienkommis-
sion formulierte die Richtlinien:

- Verminderung der Geschiebezufuhr
aus den Wildbachen.

- Mit 40 Durchstichen (13,3km Ge-
samtlange) sollen Flussschleifen ab-
geschnitten und damit ein hoheres
Gefélle und eine grossere Schlepp-
kraft erreicht werden.

- Mit der Senkung des Ennswasser-
spiegels um ungefahr 1,5 m will man
die Vorflut der versumpften Talboden
verbessern.

- Die Bauobjekte sind nach und nach
flussaufwérts auszufiihren. Dabei ist
die Wirkung der bereits ausgefiihrten
Anlagen standig zu beobachten.

Die Kommission sah folgende Bausy-
steme vor: Leitwerke sind aus Faschi-
nenpackwerken oder aus Sinkwalzen zu
bilden, die bei grosser Schleppspan-
nung noch durch Pilotierung und einen
Vorgrund aus Bruchsteinen und eine
Steinabschwerung bis zur Mittelwasser-
hohe verstarkt werden. Uferdeckwerke
aus Bruchstein reichen ebenfalls bis
zum Mittelwasser. Einrissbuchten sollen
mit Querbauten der selben Bauweise
saniert werden.

In natirlichen Flussstrecken sollen

Uberbreite Stellen durch Vortreiben von

Buhnen allmahlich auf die Normalbreite

eingeschrankt werden. Die Auflandun-

gen in den Buhnenfeldern sind mit

Weidenstecklingen, Erlen und anderen

Auenhodlzern zu befestigen und nach

erfolgter Eintiefung der Enns mit Leit-

werken zu sichern.

Die Buschbauweise

Um die Jahrhundertwende entwickel-
ten die Flussbauer an der Enns eine
naturnahe Verbauungsart, die Busch-
bauweise. Die oben beschriebenen
Leitbauwerke und Buhnen stellte man
jetzt anders her, die langweilige Stein-
ode und tote Pflasterung wusste man
nun zu verdecken.

Vom Ufer aus wird bei Niederwasser
mit biegsamen Weidenstecklingen und
anderen Auenhdlzern durch Ineinander-
stecken ein schwimmendes Floss ge-
flochten, das im Ufer verankert und
gegen den Stromstrich und flussab-
warts durch Bruchsteinsticke auf den
Grund gesenkt wird. Auf gleiche Weise
kommen mehrere Lagen auf die schon
eingebrachten, bis die erforderliche
Hohe erreicht ist. Bei Hochwasser
verfangen sich in diesem Flechtwerk
Schlick und Feinmaterial, und das
Ganze verfestigt sich. Als oberste Lage
kommen nur ausschlagfahige Stecklin-
ge in Frage, die im Keimbeet Wurzeln
schlagen und die Ufer weiter stabilisie-
ren. Unschone, aber notwendige Stein-
bauten kdonnen so mit austreibenden
Auenholzern innert weniger Jahre wie-
der verdeckt werden. Die Uferbepflan-
zung setzt sich aus Baumen aller Alters-
stufen zusammen.

Erhaltung der Ennsregqulierung

Das Hauptproblem liegt in der Sohl-
hebung der Enns. Die Vorflut und der
Geschiebetransport sind aufgrund von
Langsprofilstudien und Schotterbank-
untersuchungen standig zu verbessern,
indem das Grobgeschiebe an den
Wildbachmindungen  kinstlich  ent-
fernt, zu scharfe Krimmungen ausgegli-
chen und Uberbreiten eingeschrénkt
werden. Eine Kapazitdtszunahme der
Enns verringert zugleich die Uber-
schwemmungsflachen. Auch die im
Hochwasserbereich stehenden Weiden
missen ab und zu wieder auf den
Stock gesetzt werden.

Bewahrtes Landschaftsbild

Gewaltsame Eingriffe (Flussdurchsti-
che) blieben aufs notwendige Mindest-
mass beschréankt. Viele Altarme sowie
Uferbdschungen blieben im Besitz und
somit in der Verfigungsgewalt des
Regulierungsunternehmens. Der Baum-
bestand entlang der abgeschnittenen
Altarme fiel deshalb nicht der Motorsa-
ge zum Opfer. Die Linienfiihrung der
Enns kennt keine schnurgeraden Strek-
ken. Das Landschaftsbild ist trotz der
Regulierung lebendig und vielféltig ge-

Abb.9 Links ein knapp einjahriger, rechts ein dreijahriger Weidenbestand am Ufer der Enns

(Buschbauweise, s. 2.3)
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blieben. Mogen sich viele Flussbauer
von dieser gelungenen Korrektion inspi-
rieren lassen und Uberall dort, wo
Boden noch vorhanden ist, landschafts-
gestaltender planen und wirken.

3. Die Problematik rund um die
Wildbache bei ihren Einmiin-
dungen in die Haupttéler

3.1 Das verwaltungsrechtliche
Vorgehen bei Wildbachverbauungen

in Osterreich und in der Schweiz

Im folgenden soll kurz ein Blick auf die
Amtsstellen und anderen Organisatio-
nen im Zusammenhang mit Projekten
der Wildbachverbauungen der beiden
benachbarten Lander geworfen wer-
den.

a) Der verwaltungsrechtliche Ablauf in
Osterreich

In Osterreich sind der Flussbau und die
Wildbachverbauung Bundessache. Die
schiffbaren Flisse (Donau, March) und
einige Grenzgewadsser sind dem Bun-
desministerium fir Bauten und Technik
unterstellt, der Bund tragt alle Kosten.
Die Korrektion der Flisse, soweit sie als
sogenannte (Bundesgewasser numera-
tiv aufgefuhrt sind, besorgen die Was-
serbauamter der Lander im (sogenann-
ten mittelbaren) Auftrag des Bundes.
Der Bau- und Unterhaltsaufwand wird
hauptsachlich vom Bund mit Beitrdgen
von Land (Kanton) und Gemeinden
bestritten. Der (Forsttechnische Dienst
fur Wildbach- und Lawinenverbauung»
mit seinen 7 Sektionen und diesen
unterstehenden 30 Gebietsbauleitun-
gen ist direkt dem Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft unter-
stellt. Der Kostenverleger ist dhnlich wie
beim Flussbau.

In der Regel gelangen die Gemeinden
mit ihren Winschen an die Sektion. Die
Gebietsbauleitung stellt Erhebungen an
und unterbreitet sie der Sektion zur
Stellungnahme. Die Sektion stellt dann
Antrag an das Bundesministerium.
Nach Uberpriifung des Antrages wird
der Entscheid zusammen mit dem
Subventionsbeschluss der Sektion zu-
gestellt. Die Bundesbeitrdge schwanken
zwischen 50% und 80% der Kosten. Bei
Verbauungen an Unterldufen von Wild-
bachen sind die Beitrdge eher an der
unteren Grenze, an Oberldufen bis zu
80%. Die Restkosten werden vom Land
und den Interessenten anteilméssig
aufgebracht. Damit wird Ubertriebenen
Winschen ein Riegel vorgeschoben.
Die Projektierung, Durchfiihrung und
Abrechnung der Bauvorhaben werden
von der Gebietsbauleitung oder von der
Sektion durchgefihrt. Die Gebietsbau-
leitungen besitzen ihre eigenen Bauhdofe
mit eigenem Personal, eigenen Fahrzeu-
gen, Maschinen und Werkzeugen. In
den seltensten Fallen werden private
Unternehmen zugezogen. Bauherren
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sind immer die jeweiligen Interessen-
ten.

Der Unterhalt obliegt prinzipiell den
ortlichen Interessenten. Die Sektionen
besitzen einen eigenen Betreuungs-
dienst, der verschiedenste Reparaturen
an Wildbachverbauungen ausfuhrt. Fir
den Unterhalt kommen der Bund, das
Land und die Interessenten zu je einem
Drittel der Kosten auf.

b) Der verwaltungsrechtliche Ablauf in
der Schweiz

Normalerweise werden Begehren fir
eine  Wildbachverbauung von einer
Gemeinde oder von Anstéssern dem
Kanton unterbreitet. Die Anstdsser sind
meistens in einer Korporation zusam-
mengeschlossen, die je nach Landes-
gegend Bach- oder Schwellenkorpora-
tion oder auch Wuhrgenossenschaft
heissen kann. Die zusténdige Stelle fur
das Begehren ist das kantonale Was-
serbauamt. Dieses stellt das Projekt auf
oder I4sst es von einem privaten Inge-
nieurbiiro aufstellen. Sehr oft sind bei
der Festlegung der Projektierungsrichtli-
nien bereits die Organe des Bundes
zugegen. Zusammen mit den zustandi-
gen Stellen fir Forstwesen, Melioratio-
nen, Gewadsserschutz, Fischerei und
Naturschutz wird das Projekt bereinigt
und anschliessend mit dem Subven-
tionsgesuch dem Bund unterbreitet. Als
Bauherren konnen der Kanton, die
politischen Gemeinden oder die Korpo-
rationen auftreten. Der Kanton ist ge-
geniiber dem Bund verantwortlich. Die
Gemeinden und Korporationen unter-
stehen der kantonalen Wasserbaupoli-
zei.

Die Uberpriifung des Projektes obliegt
dem Bundesamt flir Wasserwirtschaft,
das dem Eidg. Verkehrs- und Energie-
wirtschaftsdepartement zugeordnet ist.
Das Bundesamt fur Wasserwirtschaft
unterbreitet das Projekt zur Stellungnah-
me im Vernehmlassungsverfahren dem
Bundesamt fur Umweltschutz, dem
Bundesamt fir Forstwesen, dem Eidg.
Meliorationsamt, dem Eidg. Militarde-
partement, der Finanzverwaltung und
dem Delegierten fur Konjunkturfragen.
Wenn das Projekt genehmigt wird, geht
es zusammen mit dem Subventionsbe-
schluss an den Kanton zurtick.

Die Bundesbeitrage variierten Ende
1980 je nach Finanzkraft der Kantone
zwischen 27% und 45% der Ver-
bauungskosten. Gegenwartig sind Be-
strebungen im Gange, diese Prozent-
satze um 5%-10% zu reduzieren. Der
Bundesrat ist berechtigt, fur Katastro-
phenfélle in finanziell schwachen Lan-
desteilen Zusatzbeitrage bis zu 20% zu
gewdhren. In besonders gearteten Fal-
len kann die Bundesversammlung noch
weitergehen und Bundesbeitrage Uber
45% bzw. 65% bewilligen. Die Subven-
tionskompetenz betragt beim Bun-

desamt fur Wasserwirtschaft bis zu
Fr. 100 000.-, beim Eidg. Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartement bis zu
Fr. 5000 000.- und bei der Bundesver-
sammlung ab Fr. 5000000.-. Die
restliche Finanzierung leisten der Kan-
ton und die Anstosser. Damit wird
verhindert, dass die Winsche der
Interessenten ins Uferlose gehen.

Die Frage, wer fur den Unterhalt auf-
kommt, ist in den meisten Féallen nicht
geregelt. Es bleibt Sache der Anstdsser
und der Gemeinden, eventuelle Sché-
den festzustellen und auszubessern.
Wenn die Kassen der Gemeinden und
Korporationen es nicht gestatten, den
Schaden selbst zu tragen, kdnnen sie
héchstens mit einem neuen Begehren
an den Kanton gelangen.

3.2 Riickhalt von Geschiebe und
Wasser

Wo ein Gewdsser dem Menschen in
irgend einer Art und Weise Schwierig-
keiten macht, gibt es theoretisch was-
serbaulich jeweils drei grundsétzliche
Maglichkeiten, diese Schwierigkeiten zu
beseitigen oder mindestens zu mildern.
Zum ersten kann man das Fluss- oder
Bachgerinne ausbauen oder verbauen.
Zum zweiten kann man es vollstandig
oder teilweise verlegen (Entlastungska-
nal). Zum dritten besteht die Moglich-
keit, die Energietrédger im Gerinne (Was-
ser, Geschiebe) durch temporédren oder
endglltigen Ruckhalt der Abflussspit-
zen zu vermindern. Im folgenden soll
kurz auf die letzte der drei Moglichkei-
ten in Wildbdchen eingegangen wer-
den.

a) Geschiebeablagerungsplétze

Sinn und Zweck der Geschiebeablage-
rungsplétze besagt ihre Bezeichnung.
Das untenliegende Gerinne soll von
Geschiebespitzen entlastet werden, um
ein Ubersaaren der tieferliegenden Lan-
dereien zu vermeiden. Dieses Ziel wird
oft erreicht, doch gerne vergisst man,
dass ein nicht unbedingt erwiinschter
Nebeneffekt eintreten kann. Der vom
Geschiebe befreite Wildbach besitzt
nach dem Geschiebeablagerungsplatz
Uberschussige Wasserenergie und be-
ginnt sein Bett zu vertiefen und von Fall
zu Fall seine Ufer zu erodieren. Das
selbe geschieht beim Vorfluter, wenn
ihm bedeutende Geschiebemengen von
den seitlichen Zubringern entzogen
werden. Er tieft ein, die Ufer rutschen
nach, und der Grundwasserspiegel im
Haupttal kann schliesslich sinken, was
von der Landwirtschaft, der Trinkwas-
serversorgung und/oder vom Natur-
schutz nicht immer erwiinscht ist.

Das Problem wurde in der Wildbach-
verbauung erkannt, und man unter-
scheidet darum zwischen Geschiebeab-
lagerungsplatzen, welche das Geschie-
be vollstdndig und fur immer zurlckhal-
ten (sie mussen im Normalfall perio-
disch maschinell geleert werden) von
solchen, in denen das Geschiebe nur
temporér abgelagert wird. Bei ausser-
gewodhnlichen Ereignissen soll mdg-
lichst viel der Geschiebefracht liegen
bleiben. Bei kleineren Hochwdassern

oder gar Mittelwdssern soll der Bach
aber einen moglichst grossen Teil des
deponierten Geschiebes wieder selbst
abtransportieren. Man spricht dabei von

Abb.10 Geschiebeablagerungsplatz Kammersbach: Der Bach kommt aus dem Hintergrund

des Bildes und fliesst nach links zur Rickhaltesperre. Von rechts im Bild mindet ein zweiter,
kleinerer Zubringer in das Ruckhaltebecken. Sehr schon erkennt man die verschiedenen
Terrassen von Abbaustufen der selbsttatigen Entleerung zwischen 17. und 20.9.80
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selbsttatiger Entleerung der Ablage-
rungsplatze.

Jede genugend hohe Stausperre mit
relativ kleinen Dohlen fir den Wasser-
durchlass erfillt die Funktion, samtli-
ches Geschiebe zurlickzuhalten. Das
Prinzip wird z.B. angewandt bei Wild-
béachen, die in Staubecken einmiinden.
Dagegen stellen Bauwerke fir die oft
gewdunschte selbsttatige Entleerung vie-
le Probleme, die man heute nur zum Teil
im Griff hat. Die Osterreicher sprechen
dabei von Dosiersperren (Geschiebe-
spitzen sollen die Sperre nicht passie-
ren konnen) und von Sortiersperren
(nur das feinere Material soll durchge-
spult werden). Die Begriffe werden
allerdings in der Praxis und Literatur
nicht konsequent in diesen Definitionen
verwendet.

Fir die selbsttatige Entleerung eignen
sich im allgemeinen Schlitzsperren im
weitesten Sinn. Man kennt verschiede-
ne Formen des Schlitzes, und er kann
vollig frei oder durch Balken (Balken-
sperre) teilweise geschlossen sein.
Wird der Schlitz sehr breit (im Extrem-
fall bis zum Abstand zwischen den
Langswerken oder den Ufern), so dass
nur noch Balken oder Stahlseile vorhan-
den sind, so spricht man von Gitter-,
Rechen- oder Netzsperren. Mit allen
Typen soll 8hnliches erreicht werden:
Das Wasser soll nur einen Teil des
Geschiebes durch die Sperre transpor-
tieren. Je nach Abmessung des Schlit-
zes, Grundablasses oder der Dohlen
ergibt sich hinter der Sperre bei Hoch-
wasser ein grosserer oder kleinerer
Stau, so dass mit dem selben Bauwerk
unter Umstanden auch Wasserspitzen
gebrochen werden kénnen. Versuche
zeigten allerdings, dass in der Zeit des
Staues (Stausee) praktisch kein Ge-
schiebe durch die Sperre fliesst, so
dass unterhalb Erosionsgefahr besteht.
Bei der Bemessung der Rickhaltesper-
ren (Breite und Form des Schlitzes,
Abstand der Balken) machen vor allem
die unterschiedlichen Geschiebekorn-
durchmesser eines Wildbaches (gréss-
te Blocke neben feinstem Material) und
das unberechenbare Triebholz Schwie-
rigkeiten. Ein Forschungsprojekt des
Institutes  fur Kulturtechnik und der
Versuchsanstalt fur Wasserbau (VAW)
der ETH soll in nachster Zeit wieder die
eine oder andere Frage in diesem
Zusammenhang beantworten.

b) Das Beispiel des Strobler
Weissenbachs

Der Strobler Weissenbach miindet we-
nig oberhalb des Wolfgangsees in den
Ischlfluss (35 km 0stlich von Salzburg).
Das Einzugsgebiet umfasst 43,5km?
und erstreckt sich von 500 bis auf
1850 m .M. Staulagen am Alpennord-
rand kénnen im Gebiet ausgiebige und
starke Niederschldge hervorrufen (mitt-
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Abb. 11

Netzsperre im Werkstattgraben. Sie dient dem Ruickhalt des Triebholzes, damit die

selbsttatige Entleerung im untenliegenden Geschiebeablagerungsplatz nicht durch Verklau-

sungen behindert wird

lerer Jahresniederschlag 1900 mm), die
zu einem gerechneten HQ;q voON
160 m%/s fithren. Geologisch befinden
wir uns in der kalkalpinen Trias als
Grundgestein (Kalke, Dolomite). Dane-
ben und dariber liegen die sogenann-
ten Gosau-Ablagerungen (Kalke, Mer-
gel, Konglomerate). Die Topographie
zeigt auch unubersehbare Spuren eines
Lokalgletschers.

Seit 1900 ist die Wildbachverbauung im
Strobler Weissenbach tétig. Ein umfas-
sendes Projekt entstand aber erst 1966
und 1970. Das vorgesehene Ruckhalte-
becken im unteren Teil des Tales mit
einem Stauraum von 1,1 Mio m® konnte
allerdings bis heute gegen den Wider-
stand der Grundeigentimer nicht ge-
baut werden. Dagegen sind die grosse-
ren Zubringer (Unkelbach, Russbach,
Kammersbach und Werkstattgraben)
seit 1973 verbaut. Besonders eindriick-
lich sind die beiden Geschiebeablage-
rungsplatze mit Dosiersperren im Werk-
stattgraben und im Kammersbach
(Abb.10). In den sehr steilen, felsigen
Ufern wurden je eine ca. 15m hohe
Schlitzsperre eingebunden (Schlitzbrei-
te ca. 80cm). Im Kammersbach liess
man den Schlitz mit gutem Erfolg offen,
im Werkstattgraben wurde lediglich
unten ein Grundablass von ca. 2m
Hohe gelassen. Darlber ist der Schlitz
mit fugenlos aufeinandergelegten, hori-
zontalen Holzbalken geschlossen. Die
Offnung erwies sich jedoch als zu klein
(die selbsttdatige Entleerung wurde
durch Verstopfung unterbunden), wes-
halb man unten weitere Balken weg-
sagte.

Beide Ablagerungsplatze sollen sich bei
den Hochwéssern von 1976 gut be-

wahrt haben. Wir selbst wurden Zeu-
gen eines Spllvorganges, bei welchem
sich der Verlandungskorper im Kam-
mersbach zwischen dem 17. und 20.
September 1980 in der Hohe um 4m
abbaute durch einen Abfluss von
5-10 m%/s. Das gute Funktionieren der
selbsttatigen Entleerung wird im be-
schriebenen Fall allerdings sehr stark
begunstigt durch das ideale, homogene
Geschiebematerial. Es handelt sich um
kohé&sionslosen, dolomitischen Witter-
schutt von kleinem Korndurchmesser
(2-10 cm, wenige grossere Steine bis
zu 30 cm Durchmesser), der im ganzen
Einzugsgebiet in grossen Mengen pro-
duziert wird. Die beiden Ruckhaltebek-
ken geben eine kleine Vorstellung von
der eindricklichen Jungschuttproduk-
tion im Gebiet.

Gegen die Verstopfung durch Wildholz
errichtete man im oberen Werkstattgra-
ben eine ca. 4 m hohe und gegen 20 m
breite Netzsperre (Abb.11). Man soll
damit gute Erfahrungen gemacht ha-
ben, allerdings unter den hier erfiiliten
Randbedingungen, dass die engma-
schige Sperre nicht durch Geschiebe
verstopft wird (keine Auflandung bis
zum unteren Rand des Netzes; Geschie-
be kann das Netz ungehindert passie-
ren), dass nicht zu viel Holz anfallt
(keine Verklausungen) und dass die
Sperre bei Bedarf vom aufgehaltenen
Triebholz gereinigt wird.

3.3 Gefahren und Risiken

a) Von der Gefahr zum
Gefahrenzonenplan

Beinahe (berall in den Gebirgstalern
lauern die verschiedenen Gefahren der
Natur. Siedlungsdruck und Tourismus
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drangen den Menschen den gefdhrde-
ten Gebieten entgegen und leider oft
auch in sie hinein. Zusatzlich schafft der
Mensch selbst neue Gefahren durch
unsachgemaésses Anlegen von Skipi-
sten, Strassen, Wegen, Waldrodungen
usw. Gleichzeitig will er sich aber gegen
diese Gefahren schiitzen. Man unter-
scheidet dabei den aktiven Gefahren-
schutz (Verbauungsmassnahmen) vom
passiven Gefahrenschutz (Ausweichen
vor den Naturgewalten). Die wichtigste
Grundlage flur die passiven Massnah-
men (oft aber auch fir die aktiven) ist
der Gefahrenzonenplan. Im folgenden
soll kurz darauf eingegangen werden,
wie ein Gefahrenzonenplan entsteht
und wozu er dient.

Wenn ein Gefahrenzonenplan erstellt

wird, dann sollten moglichst alle natrli-

chen Gefahren miteinbezogen werden.

Es sind dies die

- Gefahren durch Schnee und Eis

- Gefahren durch Wasser und Ge-

schiebe

- Gefahren geologischer Natur.

Die Erfassung all dieser Gefahren ge-

schieht im Prinzip in zwei Schritten:

- Erkennen, festlegen und kartieren

der Gefahren

- Zuordnen von angemessenen Be-

schréankungen und Auflagen fiur die
Besiedlung.

Man beginnt mit der Aufstellung eines

Gefahrenkatasters, in  welchem alle

erkannten Gefahrengebiete zeichne-

risch und beschreibend festgehalten
werden. Dazu bendtigt man neben
einem sensibilisierten Auge Unterlagen

Uber aktuelle und frihere Schadenfélle

(Fotos, stumme Zeugen, Beschreibun-

gen, Chroniken usw.) und eventuell alte

Gefahrenkataster. Der nachste Arbeits-

schritt fuhrt zur Gefahrenkarte. Darin

werden die einzelnen Gefahren in ihren

Intensitédten abgestuft und in ihren

rdumlichen Ausmassen genau festge-

legt. Unterschiedliche Gefahrdung flhrt
zu unterschiedlichen Farben auf der

Karte. In Osterreich unterscheidet man

vor allem zwischen einer roten, gelben

und grinen Zone. Die entsprechenden

Abstufungen in der Schweiz sind:

- rot: Grosse Gefahr, Gebaude kon-
nen zerstort werden, Lebensge-
fahr fir Menschen

- blau: Geringere Gefahr, Zerstérung
von Gebauden nicht zu erwar-
ten bei Einhaltung bestimmter
Auflagen

- gelb: Nach menschlichem Ermessen
sind keine Sch&aden zu erwar-
ten.

Fur die Erstellung der Gefahrenkarte

bendtigt man vor allem den Gefahren-

kataster und eine detaillierte Begehung
des Geldndes mit der Erfahrung eines

Fachmannes. Daneben braucht man

rechnerische Kontrollen, Luftbilder und

Aussagen Ortsanséssiger.

Abb.12 Auslaufbauwerk im Geschiebeab-
lagerungsplatz des Zauchbaches. Man er-
kennt eine Art Tirolerwehr (unvollendet, die
Eisenbahnschienen als Rechen fehlen noch):
Das Geschiebe soll dariiber liegen bleiben
bzw. hinten im Bild nach rechts gespiilt
werden, wéhrend das Wasser im darunter-
liegenden Kanal und dann jim Bild hinten
nach links durch eine kleine Offnung abflies-
sen soll. Ob das Bauwerk einmal funktionie-
ren wird, wie man sich das vorstellt, wird
auch von den osterreichischen Kollegen z. T.
in Frage gestellt

Zuletzt entsteht der Gefahrenzonenplan,
der die Uberbauungsbeschrankungen
aufzeigt:
- rot: Bauverbot
- blau: Bauen mit besonderen Aufla-
gen gestattet
- gelb: Keine Beschrankungen.
Der Gefahrenzonenplan muss nicht
identisch mit der Gefahrenkarte sein,
denn es sollen bei der Umsetzung
Anpassungen erfolgen. Zum Beispiel
soll eine (blaue Insely im roten Gebiet
ebenfalls der Bauverbotszone zuge-
schrieben werden, weil sie nur Uber
stark gefdhrdetes Land zu erreichen ist.
Ursache von (Anpassungeny durfen
aber nicht das Haus des Gemeindepra-
sidenten oder spekulatives Bauland
sein!
Der Gefahrenzonenplan ist nicht sta-
tisch und definitiv. Er muss periodisch
Uberpruft und verdnderten Verhéltnis-
sen (nach Schadenereignissen, bei
ausgefihrten Verbauungen) angepasst
werden.
Gefahrenzonenplane bieten viele Vortei-
le: Sie sind eine Grundlage fiur die
Zonenplane, objektive Grundlage fur die
Baubehorde (einheitliche Beurteilungs-
kriterien, Gutachten sind hochstens in
der blauen Zone notwendig), gefahrli-
che Bauentwicklungen kénnen ausge-
schlossen werden. In einzelnen Kanto-
nen sind die Gefahrenzonenpléne sogar
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direkt rechtsgultig und verbindlich (sie-
he 3.3 b). Trotzdem sind die Gefahren-
zonenplane aber in unserer profitorien-
tierten Gesellschaft meistens unbeliebt,
da sie in der Herstellung Geld kosten
und als Folge das Grundeigentum
beschranken. Nichtsdestotrotz sollten
wir Ingenieure immer wieder in den
entsprechenden Gemeinden - es gibt in
der Schweiz nur allzu viele - auf die
Erstellung eines umfassenden Gefah-
renzonenplanes dringen.

b) Der Gefahrenzonenplan in der
Ortsplanung
Der Gefahrenzonenplan der Gemeinde
Weissenstein, Karnten
Wir konnten in der Gemeinde Weissen-
stein bei Villach recht schon beobach-
ten, wie sich die Resultate des Gefah-
renzonenplanes im Gebiet des Zauch-
bachs auf die Ortsplanung ausgewirkt
haben.

Die alte Besiedlung des Dorfes befindet

sich an geschitzter Stelle am Rande

des Schwemmkegels des Zauchbachs,
wahrend sich das Dorf nach dem

Zweiten Weltkrieg ungeregelt bis in

Bachnahe und in den Schutzwaldgiirtel

hinein ausgeweitet hat.

1975 wurde ein Gefahrenzonenplan

ausgearbeitet. Er zeigte eine eminente

Gefahrdung des Gebietes am

Schwemmkegel auf. Der Gemeinde

bieten sich nun zwei Moglichkeiten, den

Gefahren gemdass Gefahrenzonenplan

zu begegnen:

a) Beschrdankung der Nutzung in den
bedrohten Gebieten, Meiden der
gefdhrdeten Zonen (passiver Gefah-
renschutz).

b) Verbleiben in den Gefahrengebieten,
Bekampfen der Gefahren durch ver-
schiedene bauliche Massnahmen,
die die Folgen des Risikos vermin-
dern sollen (aktiver Gefahrenschutz).

Die Gemeinde Weissenstein entschied

sich fir die zweite Variante und verbau-

te fir 8,2 Mio Schilling den Zauchbach.

Im Anschluss an diese Schutzmassnah-

men konnte die Ortsplanung revidiert

werden, sind doch die Gefahrengebiete
bedeutend kleiner geworden. Gleichzei-
tig konnten die Bauzonen dank der

Schutzbauten auf dem Schwemmkegel

vergrossert werden.

Mit den zustandigen Forstorganen wur-

de diskutiert, ob die unterliegenden

Landeigentimer an den entstandenen

Kosten der Verbauungen nicht im Sinne

einer Mehrwertabschépfung beteiligt

werden koénnten, was nicht geschehen
und in Osterreich nicht tblich ist.

Gefahrenzonenpléne in der Schweiz

Das neue Raumplanungsgesetz RPG [1]
fordert die Kantone auf, in ihren Richt-
planen die Gebiete auszuscheiden, wel-
che durch Naturgefahren oder schadli-
che Einwirkungen erheblich bedroht
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sind. Waren vor einigen Jahren Gefah-
renzonen identisch mit den Lawinenzo-
nen, so wurde in letzter Zeit dieser
Begriff erweitert. Als Beispiel sei zum
Schluss der Kanton Graubinden er-
wahnt.

Gefahrenzonen umfassen in diesem
Kanton [2] jene Gebiete, in denen das
Leben der Menschen durch die Gefahr
von Lawinen, Rutschungen, Stein-
schlag, Uberschwemmung oder ande-
ren Naturereignissen bedroht ist. Meist
werden die biindnerischen Gefahrenzo-
nenpldne gemeindeweise parallel zum
Ortsplanungsverfahren von den Forstor-
ganen erstellt. Der Gefahrenzonenplan
muss offentlich aufgelegt und von der
Gemeindeversammlung  beschlossen
werden. Der so fixierte Gefahrenzonen-
plan geniesst im Kanton Graublnden
Nutzungsplancharakter  (grundeigen-
timerverbindlich) und muss in die
angepasste Zonenplanung Ubernom-
men werden.

¢) Moderne Sicherheitsplanung
Problemsituation

Nach welchen Kriterien sichert man
eine Alpstrasse gegen Gefahren wie
Steinschlag, Erdrutsch oder Lawinen?
Wo trifft man Massnahmen, wo ist dies
nicht notwendig? Wie konnen die
vordringlichsten Projekte ausgewahlt
werden?

Anlasslich Interprédvent  erlduterte
Th. Schneider [9], wie die Methode der
modernen Sicherheitsplanung zur Kl&-
rung solcher Fragestellungen beitragen
kann. Obwohl diese Methode auf dem
Gebiet der Explosivstoffe entwickelt
wurde, kann doch auch der Wasser-
bauer viel davon profitieren.

Grundgedanken

«Sicherheit) ist bis anhin nicht konse-
quent als quantitatives Problem be-
trachtet worden. Eine Betrachtungswei-
se, welche auf konsequent quantitati-
vem Denken beruht und dementspre-
chend auch quantifizierbare Grdssen
zur Beschreibung von Risiken definiert,
ist zu fordern.

Die technischen und die politisch-psy-
chologischen Aspekte mussen zudem
vermehrt auseinandergehalten werden.
So lasst sich die Frage «Ist das sicher?»
in zwei Fragestellungen zerlegen, nam-
lich in <\Was kann passieren?) und in
(Was darf passieren?». Eine Sicherheits-
beurteilung besteht in der Beantwor-
tung dieser beiden Fragen. Die Risiko-
analyse geht auf die erste Fragestellung
ein, wahrend sich die Risikobewertung
mit der zweiten befasst. Die Risikoana-
lyse ist somit die objektive Erfassung
der moglichen Gefahren in einem Sy-
stem. Bei der Risikobewertung hinge-
gen geht es darum zu entscheiden, wie
weit wir gegen diese Gefahren etwas
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Was kann passieren?

Risikoanalyse
(Technisches Problem)

Ist das sicher?

N

Was darf passieren?

Risikobewertung
(Subjektive Wertvorstellungen)

Abb.13 Schema zur Sicherheitsbeurteilung. Als Grundlage diente eine Grafik von T.Schnei-

der [9]

zu unternehmen gedenken (subjektive
Wertvorstellungen).

Bis heute haben Sicherheitskonzepte
aus Massnahmenpaketen bestanden.
Gegen welche Ereignisse welcher
Schutz geboten wird, welche Ereignisse
nicht erfasst werden, welches Risiko
damit verbleibt, ist praktisch nie be-
kannt. Meist fehlen heute auch explizite
Zielvorstellungen. Die L&sungen von
Sicherheitsaufgaben sollten sich auf
klare Ziele und definierte Gefahren
abstltzen.

Risikoanalyse

Die Risikoanalyse hat letztlich zu den
prazise definierten Risikowerten zu fih-
ren. Sie kann unterteilt werden in

- die Ereignisanalyse: Diese beinhaltet
die Gefahrenerkennung, Umfang,
Ort, Art und Wahrscheinlichkeiten
maoglicher Schadenereignisse

- die Wirkungsanalyse: Sie untersucht
die geféhrlichen Wirkungen der defi-
nierten Ereignisse und ihre rdumliche
und zeitliche Ausbreitung auf die
Umgebung. Das Ausscheiden der
Gefahrenzonen ist Bestand der Wir-
kungsanalyse

- die Expositionsanalyse. Diese enthalt
spezielle Erhebungen Uber die rdum-
liche und zeitliche Verteilung der
gefahrdeten Personen und Objekte,
so zum Beispiel die Verkehrsbela-
stung der Strassen, die zeitliche
Belegung der Ferienhauser usw.

Schwierigkeiten bei der Risikoanalyse
bereiten vor allem das Aufstellen eines
wirklichkeitsgetreuen quantitativen Mo-
dells der Unfallgefahren sowie das

Festlegen der Eintretenswahrscheinlich-
keiten.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Wie erwédhnt ist das quantitative Erhe-
ben des Risikos wichtiger Bestandteil
moderner  Sicherheitsplanung. Dies
bringt auch den grossen Vorteil, dass
der Nutzen der vorgeschlagenen Mass-
nahmen zahlenmé&ssig in Form von
Risikoreduktionen angegeben werden
kann. Ein einheitlicher Risikomassstab
ermoglicht nun auch den Vergleich
beliebiger Massnahmen. Somit ist eine
Ausgangsbasis flr jede Art von Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen (insbeson-
dere Nutzen-Kosten-Analyse) herge-
stellt.

Abschliessend kann festgehalten wer-
den, dass die Frage <Was kann passie-
ren?y in der Gefahrenkarte beantwortet
wird. Die Antwort auf das «(Was darf
passieren?y hingegen findet man im
Gefahrenzonenplan und im Zonenplan.
Die Nutzen einer Wildbachverbauung
lassen sich aus der Differenz zwischen
dem Gefahrenzonenplan vor und jenem
nach der Verbauung (Risikoreduktion)
berechnen.

4. Abschliessende Bemerkungen
Die Autoren hoffen, dem Leser eine
zwar nur kleine, dafiir aber reichhaltige
Palette von Problemen und ihren mogli-
chen Losungen des Gebirgs- und land-
wirtschaftlichen Wasserbaues gegeben
zu haben. Es war nicht der Zweck des
Beitrages, ein technisches Problem
tiefgreifend und im Detail darzustellen,
sondern vielmehr etwas breitgefacherte
Ideen und Anregungen auf diesem
Fachgebiet weiterzugeben.
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Zum Schluss mochten  wir  Prof.
Dr.H. Grubinger bestens danken, dass
er uns dieses abwechslungsreiche Ex-
kursionsprogramm ermaglicht hat. Im
weiteren danken wir der ETH fiir die
finanzielle Unterstitzung der Reise. Und
nicht zuletzt gilt unser Dank den vielen
Osterreichischen Kollegen, welche uns
mit viel Fachwissen und Geduld nicht
nur gelungene, sondern auch unbefrie-
digend ausgefiihrte Projekte gezeigt
haben. Gerade darin lag auch ein
grosser Wert der Besichtigungen, denn
man sollte auch aus fremden Fehlern
lernen kénnen. Und doch ist es nicht
selbstverstandlich, anderen Fachleuten
eigene Fehler zu zeigen, damit sie von
ihnen nicht wiederholt werden. Als
junge Ingenieure danken wir in dieser
Hinsicht den Osterreichischen Fachkol-
legen aufrichtig!

Schweizerischer Verein fiir Vermessungs-
wesen und Kulturtechnik '

Société suisse des mensurations et
améliorations fonciéres ‘

Mitteilung des
Zentralvorstandes

Anlasslich der Sitzungen vom 16. September
und 16. Dezember 1980 hat der Zentralvor-
stand unter anderem folgende Beschliisse
gefasst:

- Der SVVK bildet eine Arbeitsgruppe (Nor-
men. Sie hat die Aufgabe, eine Ubersicht
und Systematik zu erarbeiten fir mégliche
und wiinschbare Normen im gesamten
Bereich des Vermessungswesens. Die
Arbeitsgruppe steht unter dem Présidium
des Ressortchefs (Vermessung), Walter
Oettli.

- Der SVVK bildet eine Arbeitsgruppe (Re-
formy. Sie hat die Aufgabe, die Struktur
und Organisation des Vereins zu tberpri-
fen und neue Vereinsstatuten zu erarbei-
ten. Die Arbeitsgruppe setzt sich wie folgt
zusammen:

J. Hippenmeyer, Zentralprasident

J.P. Indermihle, Vertreter der GF im
Zentralvorstand

A. Frossard, Vizeprasident SVVK
X.Husmann

W. Willhelm

- Das (Reglement Uber die Organisation des
Sekretariates des SVVK> wird genehmigt.
Der Visura werden folgende Hauptaufga-
ben Uberbunden:

- Allgemeine Sekretariatsarbeiten und Kor-
respondenzen.

- Vorbereitung und Protokoll der jahrlichen
Mitgliederversammlung, Vollzug der Be-
schlusse.
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Communications du Comité
Central

Lors de ses dernieres séances des 16
septembre et 16 décembre 1980, le Comité
Central a pris, entre autres, les décisions
suivantes:

- La SSMAF crée un groupe de travail

«<Normes).
La tache dont ce groupe aura a s'occuper
est |'élaboration d'une conception généra-
le et une systématique des normes réali-
sables ou souhaitables englobant tout le
domaine de la mesuration. Le groupe de
travail est présidé par W.QOettli, chef du
dicastére de la mensuration.

- La SSMAF crée un groupe de travail
(Réformey.

Ce groupe de travail est chargé du
réexamen des structures et de I'organisa-
tion de la Société et d'en élaborer les
nouveaux statuts. Il est constitué¢ de la
maniére suivante:

J.Hippenmeyer, Président central
J.-P.Indermuhle, Représentant du G.P.
dans le Comité Central

A.Frossard, Vice-président

X.Husmann

W.Willhelm

- Le Comité Central accepté le (Réglement
concernant |'organisation du secrétariat
permanent de la SSMAF). La VISURA est
chargée des taches principales suivante:

- Travaux généraux de secrétariat et de
correspondance; -

- Préparation et tenue du proces-verbal des
assemblées annuelles, application des
décisions;

- Préparation et tenue du procés-verbal des
séances du Comité Central, application
des décisions;

- Dactylographie et expédition des proces-
verbaux des séances des commissions;

- Service de renseignements pour les mem-
bres;

- Tenue de la comptabilité;
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