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Extreme Feststofffrachten und Grabenbildungen von Wildbdchen

(Extreme Sedimentations and Gullyings of Torrents

Von Gottfried Kronfellner-Kraus, Wien, Usterreich

Zusammenfassung

In zunehmenden Mafe werden genaue quantitative Aussagen lber
Wildbach- und Lawinengefahren benttigt, und zwar sowohl fir

die Projektierung von Verbauungen und zur Ausscheidung von Ge-
fahrenzonen als auch zur Beurteilung von Bewirtschaftungsfra-
gen in den Einzugsgebieten. AbfluB- und Abtragsuntersuchungen
auf kleinen MeBparzellen und in gesamten Wildbacheinzugsge-
bieten, sowie die Sammlung von Extremwerten von Hochwasser-
und Murenereignissen und ihre Analyse ermdglichten eine Verbes-
serung der Vorhersagemethoden. Es werden erginzende Untersu-
chungsergebnisse aufgezeigt. Diese ermdglichen die Konkretisie—
rung der Schatzverfahren fiir extreme Wildbachfeststofffrachten
und fiir meximale Tiefen von Erosionsgridben auf Schwemmkegeln.

Summary

Plannings of torrent control works, zoning of danger areas,
watershed management purposes and so on, all need more and more
exact quantitative fundamentals. Based on runoff and erosion
measurements on plots and from whole torrential drainage basins,
as well as the sampling and analyses of data of extreme floods
and extreme sediment transports, it was possible to improve
methods of control and forecasting. In this paper further inve-
stigations are supplementary discribed and discussed. These re-
sults enabled to spezify the found forecasting methods both, for
investigations of extreme sediment transports from or by torrents
as well as for extreme depths of gullying on alluvial fans.
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1 Vorwort

Flir Wildbachverbauwungen und Gefahrenzonenplanungen werden mog-
lichst genaue, gquantitative Voraussagen benctigt, und zwar
nicht nur fiir die Projektierungen und fiir die Abgrenzung von
Gefahrenzonen, sondern in zunehmenden MaBe auch um die ver-
schiedenen Eingriffe des Menschen in den Naturraum besser be-
urteilen zu konnen. Je nach GroBe der betrachteten Rdume un-
terscheiden sich die Untersuchungsmethoden. So kOnnen die Aus-
wirkungen von Anderungen der Bewirtschaftung auf kleinen Fld-
chen, z.B. bei der Anlage von Skipisten, durch ortliche Be-
regnungsversuche in Verbindung mit bodenkundlichen Untersuchun-
gen (Erosionsanfdlligkeit, Wasserriickhaltekapazitidt) am besten
erfaRt werden. Der EinfluB relativ kleinfldchiger Bewirtschaf-
tungsanderungen etwa auf Erosion und Hochwasserabfliisse groéBe-
rer Wildbdche wird sich jedoch mit zunehmender Einzugsgebiets-
groBe entsprechend vermindern. Zur Kontrolle aller in einem
Einzugsgebiet vorgenocmmenen Verdnderungen (Rodungen, Besied-
lungen, Aufforstungen, Verbauungen) vor allem aber zur Ermitt-
lung regionaler und spezifischer Kennwerte sind exskte Ero-
sions-, AbfluB- und Feststofftransportmessungen in gesamten
Wildbdchen erforderlich. Diese Exaktmessungen in sog. "Muster-
einzugsgebieten” finden ihre Ergdnzung in der Erfassung und
laufenden Sammlung von, vor allem in Katastrophenfdllen, auf-
tretenden Extremwerten. Der Autor hat i{iber die verschiedenen,
vom Institut fiir Wildbach- und Lawinenverbauung der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt Wien angestellten Untersuchungen an
anderen Stellen schon mehrfach berichtet (Eronfellner-Eraus
1980, 1982). Die folgenden Zeilen sollen dazu dienen, bisher
aufgezeigte Schdtzverfahren ndher zu erldutern und zu ergin-
zen. Es handelt sich insbesondere um die Formel fiir extreme
Wildbach-Feststofffrachten und eine Formel filir maximale Tiefen
von Erosionsrinnen auf Wildbach-Schwemmkegeln. Diese kdnnen
durch die nunmehr bis zu 10 und ‘15 Jahre laufenden Katastro-
phen-Untersuchungen in Verbindung mit speziellen zusdétzlichen
Erhebungen weiterhin konkretisiert und abgegrenzt werden.

2 Grundlagen

Die Geschiebe- und Feststoffiilhrung in Wildbdchen unterscheidet
sich sehr wesentlich von jener der Fliisse. Die Transportfihig-
keit eines FluBlaufes 148t sich mit Hilfe der Jahresdauerkur-
ve der Pegelstdande bzw. der AbfluBmengen und der Hiufigkeits-
und Dauerlinie des Geschiebetriebes (Geschiebefunktion) ziem-
lich genau berechnen. In kleinen Wildbachgebieten sind solche
Zusammenhinge schon aus meBtechnischen Grinden (Grobgeschiebe,
Muren) kaum ermittelbar. Mit der Kleinheit und Steilheit der
Einzugsgebiete nehmen die Schwankungen in der Wasserfiihrung zu.
In den steilen Oberliufen iiberwiegt im allgemeinen das Ero-
sions- und Transportverméogen des Wassers und Wildbachgrdben
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werden laufend ausgerdumt. Nur die grdbsten Geschiebestiicke
bleiben zuriick, wodurch sich die bekannten "Block- und Deck-
schichten" bilden. Bei der normalerweise geringen Wasserfiih-
rung kann dann die Geschiebefiihrung oft iiber Jahre hinaus
v51llig zum Erliegen kommen. Bei starken Niederschldgen erfol-
gen jedoch vielfach neue FeststoffeinstdBe aus Rinnen und
Runsen, von seitlichen Hangrutschungen und Hangmuren, unstabi-
len Seitengrdben und dergleichen. Diese Materialmengen werden
in den verschiedenen Grdben entweder sofort oder aber nach
zeitweiligem Anstau und nachfolgendem Dammbruch schubweise
weiterverfrachtet. Die erhdhte Schleppkraft solcher Muren ist
meistens auch imstande bis dahin stabile Deckschichten aufzu-
reiBen und zusdtzliche Wildbacherosionen auszuldsen. AuBeror-
dentliche Niederschldge und Hochwdsser konnen in Wildbéchen
daher schlagartig Feststofffrachten verursachen, die das Zehn-
und Hunderttausendfache langjdhriger Durchschnittswerte aus-
machen. Unter "normalen” Bedingungen fiilhren Wildbachhochwésser
vergleichsweise selten extreme Feststofffrachten mit sich.
Alle (natiirliche oder kiinstliche) nachteiligen Verdnderungen
im Einzugsgebiet und in den Bdchen selbst (Rutschungen, Grofbi-
kahlschldge, Hanganschnitte, etc.) konnen jedoch die gefiirch-
tete Wildbachtdtigkeit plétzlich anfachen, weil dann auch
kleinere und somit hdufigere Hochwisser in kiirzeren Abstdnden
als gefdahrliche Muren auftreten.

Wihrend sich Niederschlidge und auch Hochwdsser kleiner Ein-
zugsgebiete eher statistisch erfassen lassen, sind hinsicht-
lich Erosion und Feststofftransporte relativ ldngere Beobach-
tungszeiten und zusdtzliche Untersuchungen erforderlich. In
Wildbdchen geht es vor allem darum, neben Hochwasserabfliissen
und -frachten mbgliche Erosionen und die méglichen extremen
Feststofffrachten einzuschitzen. In Literatur und Praxis haben
sich zu diesem Zwecke verschiedene Niherungsverfahren und
Faustformeln eingebiirgert. Diese orientieren sich zwangsliu-
fig an in der Natur tatsdchlich aufgetretenen Extremwerten.
Sie haben deshalb auch einen mehr oder weniger begrenzten,
regionalen Giiltigkeitsbereich. Fir einzelne Wildbache wird
man stets die in Geomorphologie und Hydrologie gleichermaBen
bekannte Methode der Abtragshfhen und -perioden studieren. Be-
obachtete Geschiebe- und Schwebstofffrachten stehen mit den
zugehdrigen Einzugsgebietsflichen und Abtragshdhen in einem
bestimmten Zusammenhang. Aus der Summe von Teileinzugsgebieten
(Erosions— und Anbruchsflichen) und den zugehdrigen, aus Be-
obachtungen bekannten Teilabtragshohen lassen sich dement-
sprechend auch Feststofffrachten fiir bestimmte Einzugsgebiete
rmitteln. Im allgemeinen wird ein Teil des Abtrages von Mit-
telwissern schadlos abgetriftet. Ein anderer Peil kann sich
{iber viele Jahre hinaus ansammeln bis entsprechend groflie
Hochwidsser auch deren Abtransport besorgen. Dementsprechend
sind auch die 8rtlich vorherrschenden Abtrags- und Frachtpe-
rioden formelméBig zu beriicksichtigen (Weber 1964, Kronfell-
ner-Kraus 1975, 1982). Bei Verdnderungen im Wildbachgebiet
(Schaffung von Stauriumen in dem bisher schadlos abgetriftete
Schwebstoffe zur Ablagerung kommen, Wasserentziige, etc.)
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miissen Transport- und Ablagerungsverhdltnisse in den Einzugs-
gebieten selbst, sowie am Schwemmkegel und des Vorfluters noch
gesondert in Betracht gezogen werden (Haiden 193%5).

Auch Wildbach-Feststofffrachten stehen im allgemeinen mit dem
Transportmittel, den Hochwasserfrachten, in einem gewissen
Zusammenhang. Im Extremfall (Mure) entspricht die Feststoff-
fracht der Hochwasserfracht. Es konnen daher auch Hochwasser-
frachtformeln fiir die Einschdtzung der Feststofffracht mit
herangezogen werden (Miller 1960, Kreps 1962). Alle Autoren,
die von der bisherigen auf weitere Bachentwicklung schlieBen
beriicksichtigen in irgend einer Weise diese Beziehung.

Nach L.Hoffmann (1970) kann man die bisherige Bachbettbildung
als Ausdruck der EinzugsgebietsgréBe und Wasserfithrung und
somit auch als Grundlage fiir die Einschatzung von "Gercll-
frachten" ansehen. Er verwendet die fiir den Gerdlltrieb maB-
gebliche Bachbreite und andere in der Natur erhebbare Parame-
ter (Gefdlle, Gerdlldurchmesser, Einzugsgebietscharakteristik)
zur Berechnung der in bestimmten Hochwasser-Ablaufzeiten an-
fallenden "Gerdllfrachten". Gesamte Feststoff- oder Muren-
frachten betragen nach Hoffmann ein "Vielfachesg" der Gerdll-
fracht und es sind, erfahrungsgemdl, hierfiir Multiplikations-
faktoren zwischen 5 und 15 in Rechnung zu stellen. Die Formel
gilt vor allem fiir wasserreiche Bédche der Steiermark, wo die
Biiche meist ausgepragte Bette aufweisen.

Hampel (1977, 1980) schlieBt von der bisherigen Schwemmkegel-
bildung auf weitere Geschiebe- und Murenfrachten. Er fand,

daB die Geschiebe- und Murenfracht, neben maBgeblichen Ge-
schiebekorn, vor allem mit der EinzugsgebietsgréiBe und dem Ge-
falle an der Schwemmkegelspitze in einem bestimmbten Zusammen-
hang steht. Die Geschiebe- und Murenfrachtformeln Hampels gel-
ten vor allem fiir inneralpine Wildbdche mit ausgeprigten
Schwemmkegeln mit Gefdllswerten zwischen 4 und 18 %.

3 Extreme Wildbachfest stofffrachten

In der Praxis ist es meistens schwierig die fir die Geroll-
fracht maBgebliche Bachbreite oder das fiir die Geschiebefracht
maBgebende Gefdlle an der Schwemmkegelspitze zu finden. Rela-
tiv groBe Streuungen in den Rechenergebnissen sind die Folge.
Sie stellen die Berechtigung fiir den Aufwand umfangreicher Er-
hebungen beziiglich KorngroBlen, Abrieb, Schwebstoff-Geschiebe-
verhdltnis, etc. in Frage. Auch wenn es,mangels an Mittel-
wagserfilhrung, nicht zur durchgehend-einheitlichen Bach-
bettbildung kommt, oder wenn es, wie zum Beispiel bei reilien-
den Vorflutern, Schwemmkegel gar nicht aufgebaut werden, sind
immer wieder genaue Aussagen liber mégliche Feststofffrachten
notig. Der Autor hat daher eine einfachere, allgemein anwend-
bare Beziehung gesucht, die die Ercosion im Einzugsgebiet star-
ker beriicksichtigt. Er konnte sich dabei auf ein umfangreiches
Beobachtungsmaterial stiitzen, das insbesondere bei griBeren
Ereignissen genauer erhoben wurde.
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Demnach besteht ein Zusammenhang zwischen Gebietscharakteri-
stik (K), EinzugsgebietsgroBe (E) und Grabengefdlle (J) einer-
seits und extremen Feststofffrachten (GS) andererseits. Die in
ihren ersten Grundziigen schon vorgestellte Schitzformel (Kron-
fellner-Kraus 1980, 1982) lautet:

GS =K .E . d.
Sie soll im folgenden hinsichtlich ihrer einzelnen Faktoren
niher erlidutert und abgegrenzt werden.

3.1 Einzugsgebietsfaktor

Die EinzugsgebietsgroBe (E in km®) ist in der ONORM B 2400
klar definiert. Sie ist in Zusammenhang mit den anderen Para-
metern als ein bestimmendes MaB fiir Erosions— und Transportver-
mogen eines Gewdssers anzusehen. Mit der Grofe der Einzugsge-
biete verdndern sich jedoch auch die geomorphologischen Merk-
male verschieden alter Landschaften. E gehdrt deshalb auch zur
torrentiellen Gebietscharakteristik.

2.2 Grabengefdlle

In der oben angefiihrten Formel ist das fiir Erosion und Fest-
stofftransport maRgebliche durchschnittliche Grabengefille

(J in %) einzusetzen, das an die zu untersuchende Gerinne-
stelle (Grabtenausgang) bergwirts anschlieft. Zur Ermittlung

" gpind iibersichtliche ILéngenprofile der Haupt- und Nebenbiche
eines Einzugsgebietes und allenfalls Querprofile im Kartenmaf-
stab (1 : 25 000, 1 : 50 000) sehr zweckdienlich. Die Léngen-—
profile lassen Erosions-, Transport- und Ablagerungsstrecken
meist deutlich erkennen, wobei ganz allgemein Hang-, Graben-
und Talbdche zu unterscheiden sind. Bei Hangbdchen wird die
Ermittlung des durchschnittlichen Grabengefdlles keine beson-
deren Schwierigkeiten bereiten.

Grabenbiche sind vor allem grdBere Hoch- und Mittelgebirgs-
bdche mit avsgeprigter Gliederung in Sammelgebiet, Graben-—
oder Schluchtstrecke und Schwemmkegel (wenn ausgebildet).Wdh-
rend in den meisten Fdllen die Schlucht- oder Grabenstrecke
steil ansteigt, sind die oberen Sammelgebiete oft flacher ge-
neigt. Zwischenablagerungen im Bereiche der oben liegenden
Verflachungen konnen die Folge sein, wdhrend im unten anschlie-
Benden, steileren Graben das Erosions- und Transportvermdgen
der Hochwasserwelle aus dem gesamten Einzugsgebiet erhalten
bleibt. Oftmals miinden in die Schlucht- und Grabenstrecke

noch einige Seitengridben mit zusdtzlichen Geschiebeherden ein.
Auch deren Gefdllswerte sind dem Geschiebepotential entspre-
chend zur Durchschnittsbildung mit heranzuziehen, wenn die Ge-
fAdllsstrecken direkt an den Hauptbash anschlieflen.

Talbdche sind meist zusammengesetzte Bidche und es werden in
diesen kleinere Hangbdche und groBere Grdben mit eigenen
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Schwemmkegeln vorkommen. Bei der Ermittlung méglicher extre-
mer Feststofffrachten sind im allgemeinen die Teileinzugsge-
biete mit ihren jeweiligen Ablagerungsbereichen und das ge-
samte Einzugsgebiet gesondert zu iiberpriifen. Sind infolge ge-
ringerer Gefdllsverhdltnisse und von Zwischenablagerungen ex-
treme Feststofffrachten aus dem Einzugsgebiet nicht mehr zu
erwarten und treten eher Geschiebeumlagerungen in Wildbéchen
des Berg- und Hiigellandes auf, wird man auch andere geeignete
Methoden fiir die Ermittlung der Geschiebe- und Schwebstoffiih-
rung anwenden.

%.% Torrentialitdtsfaktor

Der Faktor fiir die torrentiell (wildbachlich) wirksame Ab-
tragshdhe (K) setzt sich aus mehreren Teilfaktoren zusammen.
Er gilt jeweils fiir eine bestimmte Gerinnestelle und dem dort
zugehdrigen Einzugsgebiet. Im allgemeinen (Hochgebirgsbach)
wird die Feststofffracht am Grabenausgang interessieren. In
groBeren, zusammengesetzten Wildbdchen (Graben- und Talbdche)
kommen fiir die Beurteilung sehr verschiedene Bachabschnitte in
Betracht und es sind fiir diese u. U. gesonderte Ermittlungen
anzustellen. Infolge von Zwischenablagerungen und dergleichen
erreicht im allgemeinen nur ein Teil der in einem Einzugsge-
biet erodierten Fest-Stoffe die betrachtete Gerinnestelle und
ist dort tatsichlich wirksam. Der Wert (K) fiir diese torrent-
iell (wildbachlich) wirksame Erosion beinhaltet daher nicht
nur das Geschiebe- und Feststoffpotential sondern auch Trans-
port und Ablagerungsverhdltnisse je nach Geomorphologie und
GriBe der zugehdrigen Einzugsgebiete. Kleine, steile Einzugs-
gebiete mit ausgedehnten Geschiebeherden und geringem oder an-
falligem Bodenschutz weisen (um 1500) hohe, dagegen groBe,
ausgerdumte, gut bewachsene Einzugsgebiete (um 500) niedere
K-Werte auf. Durch Riickrechnung aller bisher erhobenen, extre-
men Feststofffrachten ist es moglich, diesen "Torrentialitdts-
Faktor" noch genauer zu bestimmen. Am genauesten 1ldBt sich der
Torrentialitdtsgrad (K) fiir die gefdahrlichste Wildbachkatego-
rie, als Schwerlinie aller bisher unter vergleichbaren Bedin-
gungen (Katastrophenereignisse) aufgetretenen griBten Fest-
stofffrachten errechnen. Die tieferstehend angefiihrte Glei-
chung zeigt den Zusammenhang zur EinzugsgebietsgroBe und diese
Abhdngigkeit muB sich auch in den anderen Wildbachzonen des
Ostalpenraumes fortsetzen. Fir eine Erkundung solcher Wild-
bachzonen kann man die 1420 Hochwassermeldungen der Wildbach-
verbauung Usterreichs der letzten 11 Jahre heranziehen. Bei
diesen 1420 Hochwasserereignissen haben die Feststofftranspgr=
te (Ablagerungen) in 132 Fdllen zwischen 5.000 und 20.000 m
und in 48 Fillen mehr als 20.000 m? betragen. Sie sind nur

zum Teil als Extreme anzusehen und daher nicht immer fiir eine
Riickrechnung zonaler E-Werte geeignet. Letztendlich lassen
sich aber auf Grund aller bisher beobachteten Feststofffrach-
ten und deren Ortliche Verteilung in Osterreich folgende Wild-
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Abb. 1) Der Torrentia-
litdtsfaktor "K"

in Abhingigkeit wvon
geomorphologischen
Wildbachzonen und
Einzugsssbietsgrﬁﬁe

(E in km<)

The factor of torrentia-
lity "K" in dependence
upon geomorphological
torrential zones and
upon the size of
drainage basins

(E in km?2)

Abb. 2) Vermurung und Schurfrinnenbildung am Schwemmkegel
Tégischerbaches in Osttirol im August 1966.

Accretion and gullying on the alluvial fan of the
Togischerbach in East-Tyrol in August, 1966.
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bachzonen und Torrentialitdtsgrade unterscheiden:

I.) Wildbdche des Tauernhauptkammes (Rétikon, Verwall- und
5ilvrettagruppe, Utztaler-, Stubaier-, Zillertaler Alpen,
Hohe Tauern, Defreggen- und Kreuzegg-Gruppe):

a) mit sehr groBem Geschiebepotential, d.h. méchtigen Alt-
schuttherden oder aktiven Talzuschiiben:

K = 17507601018 E

b) iibrige Wildbdche des Tauernhauptkammes, sowie

II.) Wildbdche der Nérdlichen und Slidlichen Kalkalpen,
der Grauwackenzone und der Niederen Tauern

a) mit sehr groBem Geschiebepotential:

K = ,5150/86,014.3
b) iibrige Wildbdche der Zone II:

E = 540/e
IITI.) Wildbiche des Alpenvorlandes :

K = 254/e

Die fiir die verschiedenen Wildbachzonen gefundenen Gleichun-
gen fiir die K-Werte stellen vor allem den geomorphologischen
Zusammenhang zur EinzugsgebietsgrtBe her. Sie vermitteln An-
halte fiir die Bestimmung der K-Werte, die in der Natur je
nach 6rtlichen Gegebenheiten flieBende und stufenlose Uber-
ginge aufweisen. Das maximale Erosions- und Transportvermdgen
von Wildbdchen gilt fiir den Fall, daB vorhandene Feststoffpo-
tentiale im Einzugsgebiet mobilisiert werden. Diese Potentiale,
die Transport- und Ablageruns-, sowie die Bodenschutz- und
Verbauungsverhdltnisse sind stets im Einzelfall zu erkunden.
DJie Ermittlung der K-Werte erfordert zwar eine gewisse Erfah-
rung, das Verfahren insgesamt gestattet aber im kurzen Wege
Extreme abzugrenzen und die in einem Einzugsgebiet vorgenomme-
nen, vor sich gehenden oder geplanten Verédnderungen im Ver-
gleichswege quantitativ zu bewerten.

0,008.E

0,0016.E

4 Maximale Erosionsrinnentiefen

Nach Ablagerung extremer Feststofffrachten von Gebirgsbichen
auf inren Schwemmkegeln und auch bei Ausuferungen in Umlage-
rungsstrecken von Bdchen des Berg- und Hiigellandes kommt es im
Zuge ungeregelter Abfliisse hdufig zur Bildung von Erosionsrin-
nen. Diese bewirken eine erhebliche Unsicherheit bei der Beur-
teilung der Wildbiche und bei der Ausscheidung von Gefahren-
zonen. Insbesondere die Tiefen méglicher Erosionsrinnen soll-
ten berechenbar sein um ndtige MaBnahmen (Fundierungstiefen)
genauer festlegen zu kdnnen. Da,abgesehen von drtlichen Gege-
benheiten, im Voraus nur Annahmen getroffen werden konnen,
gsind Berechnungen nur ndherungsweise moglich. Fiir die Methode
der (fiir eine tiberflutete Fliche) zuldssigen Wassergeschwin-
digkeit hat Ruf (1982) aus der Literatur die nitigen Werte
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Mit Anwendungsbeispielen zusammengestellt. Nach der Methode
der (vorhandenen, zu wihlenden bzw. zulissigen) Schleppspen-
nung lassen sich bei Kenntnis der in einem Schwemmkegel vor-
handenen KorngroBenverteilung die Tiefen von Erosionsrinnen
auch schrittweise berechnen wofiir Ublagger (1978) hierfiir
eine vereinfachte Niherungsmethode (Formel) entwickelt hat.

Es liegt nahe, diese ndherungsweise moglichen Berechnungen

an konkreten Erfahrungswerten zu orientieren. Es wurden des-
halb in der Natur aufgetretene Erosionsrinnen erhoben und
analysiert. Sie wurden mit solchen in Uberflutungsversuchen
(8chaffhauser 1982) entstandenen verglichen, wobei Erosions-
und anschlieBende Ablagerungsvorginge gut ilibereinstimmten.

Auf Grund dieser, im wesentlichen iibereinstimmenden Ergebnis-
ge lassen sich die maximalen Tiefen von Erosionsrinnen (t in m)
fiir durchschnittlich grobkdrnige Schwemmkegel in Abhdngigkeit
vom Schwemmkegelgefille (J in %) wie folgt eingrenzen:

t =1,5+ 0,125 . J(%): bzw.: t = 1,3 + 0,667 . 1n J(%) .

Die Beziehung gilt vor allem fiir Schwemmkegel und alluviale
Umlagerungsstrecken und nicht fiir Grdben, sehr feinkdrnige
Biden und steile Hinge. Ausnahmen von der Regel sind beim Ab-
fluB iiber Barrieren zu erwarten, wo es zu Kolkerscheinungen
kommen kann. Bei solchen Barrieren kann es sich um StraBen-
kérper, Terassen, Gartenmauern handeln, aber auch um plétzli-
che Uberginge, zum Beispiel von Fels zu feinkdrnigen Biden.
Im Falle von schwellenformigen Abfliissen wird man daher auch
Kolkformeln fiir die Berechnung méglicher Erosionstiefen heran-
ziehen. Einen weiteren Ausnahmefall bilden AbfluBkonzentra-
tionen. Ansonsten stellt die empirische Formel eine einfache
jedoch gut brauchbare Bemessungshilfe dar.

5 Schluliwort

AbschlieBend sei all jenen Kollegen der Wildbachverbauung
herzlich gedankt, die Beobachtungen und Meldungen beigetra-
gen haben. Der Autor dankt Koll. Dipl.Ing. Jeglitsch fiir die
Mithilfe bei der Aufbereitung der Katastrophenwerte und Herrn
Schieler vom Rechenzentrum der FBVA fiir die mathematische Be-
ratung. Die Auswertung des gesamten vorliegenden Erhebungs-
und Beobachtungsmaterials ist noch nicht abgeschlossen. er
weltere Analysen-Ergebnisse wird zum gegebenen Zeitpunkt be-
richtet werden.
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