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WILDBACHVERBAUUNGEN IN TALZUSCHUB-
STRECKEN AM BEISPIEL WAGRAINER ACHE

Rainer Braunstingl (1) und Helmuth Skolaut (2)

ZUSAMMENFASSUNG

Am Beispiel der Wagrainer Ache, St.Johann/Pg., Salzburg, wird die langjihrige
Erfahrung mit aufgeldsten Konsolidierungsbauwerken dargestellt, die die Moglichkeit
bieten, die Krifte des Talzuschubes ohne Bauwerkszerstérung in den Untergrund abzu-
leiten.

EINLEITUNG

Der Bezirkshauptort St. Johann im Pongau, Land Salzburg, ist mit der dstlich

gelegenen Ortschaft Wagrain durch die B 163 Wagrainer Strafle verbunden. Dieses
StraBenstiick, als wichtige innerdsterreichische Ost-West-Verbindung, fiihrt durch das
tief eingekerbte Wagrainer Tal in der Grauwackenzone. Diese Talfurche ist vermutlich
eiszeitlich angelegt und lduft parallel zur siidlich gelegenen Tauernnordrandstérung.
Diese Einkerbung ist in geologisch kurzer Zeit entstanden und fiihrte zur Labilisierung
der beiden Talflanken, die als Massenbewegungen teilweise immer noch in aktiver Be-
wegung sind. Diese Talzuschiibe sind groBteils bewaldet, im Nahbereich der Ortschaft
St. Johann im Pongau aber auch besiedelt. Speziell die Bundesstrafle weist seit Jahr-
zehnten z.T. starke Schiden auf, die geologische Ursachen haben.
Sowohl die BundesstraBe als auch einige Giiterwege muBten in den letzten drei Jahr-
zehnten mehrfach saniert werden. 1991 schlieBlich wurde ein groBes Verbauungsprojekt
durch die Gebietsbauleitung PONGAU der Wildbach- und Lawinenverbauung gestartet.
Dadurch soll die Tiefenerosion der Wagrainer Ache gestoppt und die Murengefahr fiir
den Ort St. Johann gebannt werden. Nebenbei kann auch eine Beruhigung der Talzu-
schiibe erwartet werden, wie sie in dhnlicher geologischer Situation 20 km weiter west-
lich in der Taubenlehenplaike in der Gemeinde Lend schon stattgefunden hat.

(1) Leiter Geologischer Dienst ,Amt der Salzburger Landesregierung,

A-5010 Salzburg, Michael-Pacher-StraBe 36, Tel.: ++436628042-0

(2) Gebietsbauleiter Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Gebietsbauleitung Pongau, A-5027 Salzburg, Paracelsus-Strafie 4, Tel.:++43662878154
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Geologischer Aufbau

Der westlichste Talabschnitt ist aus generell flach nordfallenden Grauwacken-
schiefern aufgebaut. Der blittrige Schwarzphyllit ist verwitterungsanfillig und diinn-
schichtig geschiefert. Untergeordnet treten Chloritschiefer, serizitische Phyllite und se-
rizitische Quarzite sowie dunkelgraue karbonatische Phyllite und Dolomitlagen auf.
Eine Karbonateinschaltung wird im Steinbruch Ginau technisch genutzt. Weiters sind
auch Dolomite mit pinolitischer Struktur erbohrt worden sowie einige gering erzfiihren-
de brandige Schieferzonen bekannt.

Im Jahre 1974 begannen fiir den Ausbau der Wagrainer Bundestrafle die ersten
lotrechten und schriigen Kernbohrungen zur Erkundung des Tiefgangs der Rutschma-
ssen. Seit 1984 werden diese Bohrungen nicht nur geologisch sondern auch fotografisch
dokumentiert und sind im sogenannten ,,Baugrundkataster* des Geologischen Dienstes
beim Land Salzburg &ffentlich zuginglich. Einige Bohrungen wurden mit Neigungs-
messern ausgestattet. Diese Einbauten in die Bohrlocher gestatten eine Feststellung von
Verschiebungen an den verschiedenen Gleitbahnen.

Vier Talzuschiibe

Im ersten Talzuschub Kamlhiusl konnte anhand eines amtlichen Vermessungs-

bolzens beim Wohnhaus ,,H511“ seit 1964 eine vertikale Absenkung um 44 cm nachge-
wiesen werden. Dieses Haus bergseits der Bundesstrafe ,schwimmt® in der Massenbe-
wegung mit und weist nicht die geringsten Risse oder sonstigen Schiden auf.
Entlang des Nordhanges der Wagrainer Ache entdeckte das Biiro Geoconsult 1986
weitere drei tiefgriindige Talzuschiibe, die durch Bohrungen an der Bundesstrafe verifi-
ziert worden sind. Fast die gesamte B 163 ist in diesen Massenbewegungen Grubhdhe,
Wiesberger und Kendl von schweren Schiden betroffen.

Wagrainer Bundesstralie B 163

Bei Stralen-km 20,2 wurde die Ankerwand Kamlhiusl errichtet. Diese Anker-
wand an der Bergseite der Strale wurde auf Bohrpfihle aufgesetzt, welche die seichte
Kriechschwarte von 6 m Michtigkeit an die tiefere Gleitscholle quasi annageln. Die
tieferliegende Gleitbahn wurde in 46 m unter Geliinde erbohrt. 1983 bewegte sich die
seichte Rutschmasse mit einer Geschwindigkeit von 10 mm in drei Monaten relativ zur
tieferen Gleitscholle talwirts, in 46 m Tiefe konnte nur ein Drittel dieses Verschie-
bungsbetrages gemessen werden.

Die aufgeloste Bohrpfahlwand ist in 9 bis 12 m Tiefe gegriindet. Die aufgehende Stahl-
betonwand wurde durch fallend gebohrte Anker von 15 bis 20 m Linge zusitzlich gesi-
chert, sodaB hier die seichte Kriechscholle an die tiefere Gleitmasse angebunden worden
ist. Die talseits ausgefiihrte Pfahlwand ist fiir eine Ankerung in der Zukunft vorbereitet;
hier 6ffnete sich in den zehn Jahren Bestand eine Spalte von ca. ein Meter Breite, weil
die bisher ungestiitzte seichte Kriechscholle talseits der Strafle weiter gekrochen ist.

Dieses System der Hangsicherung wurde von Helmut Kienberger 1984 entworfen und
auf geologische Gutachten von Werner Fiirlinger sowie Geoconsult aufgebaut. Es er-
setzt eine alte Ankerwand an der Bundesstrafle, deren vorgespannte Anker durch die
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seichte Kriechbewegung abgeschert worden sind und letztlich zum Versagen der Stiitz-
mauern gefiihrt haben.

Schiefes Haus Niederhundrisser

Am bergwirtigen Ende dieses Talzuschubes Kamlhiusl (auch Kamlreib ge-

nannt) befindet sich der Bauernhof Niederhundrisser. Im Jahr 1756 wurde dieses Gehdft
mit gemauertem Sockel errichtet und in Holz aufgebaut. Wihrend das bergseitige Ende
des Bauernhofes am ,,Fels* hingt, schwimmt die Talseite in der Rutschung mit. Um die
Bewohnbarkeit des Hauses zu gewihrleisten, wurde das Holzhaus durch eingefiigte
Balken derart gehoben, daB der Giebel nach wie vor horizontal ausgerichtet ist. Am
abgesunkenen Mauersockel ist die Absetzung von ca. I m in 250 Jahren nachrechenbar.
Diese leichte Holzkonstruktion stellt eine sanierbare und nachjustierbare Bauweise im
alpinen Raum dar, die eine Besiedelung solcher Kriechhinge iiber Jahrhunderte ohne
besondere Komforteinbufle méglich machte.
Zum Vergleich dazu mufite eine Hofzufahrt, die im Jahre 1988 errichtet worden ist, im
Jahr 1997 vollstindig erneuert werden: Ein etwa 20 m langes Wegstiick fiihrte durch
den obersten Absetzungsbereich dieses Talzuschubes und war nach weniger als 10 Jah-
ren iiber 1 m abgesessen. Trotz talseitiger Sicherung mit einer massiven Betonelement-
wand (Krainerwand) muBte eine bergseitige Umtrassierung zur weiteren Erreichbarkeit
des Hofes vorgenommen werden.

Giiterweg Rettenstein

In den Jahren 1963/64 wurde der Giiterweg Rettenstein als Zufahrt zum Gast-
haus Hahnbaum errichtet. In etwa 800 m Seehéhe verlidlt dieser Giiterweg ostwiirts den
Talzuschub Wiesberger und erklimmt das unbewegte ,Ufer dieser Massenbewegung.
Zwar ist im geologischen Sinne auch dieses Ufer als Massenbewegung anzusprechen,
befindet sich aber zur Zeit relativ in Ruhe. Dieser Ubergang wurde durch mehrere Mau-
erfelder an der Bergseite gesichert. Eines davon iiberbriickt genau die Randkluft der
Massenbewegung und wird seit 1990 meBtechnisch {iberwacht. Setzungen von
15 mm/Jahr entsprechen dem generellen Hangkriechen. Im Frithjahr wihrend der
Schneeschmelze sind jihrliche Bewegungsschiibe zu erkennen, die im Friihjahr 1992 zu
einer Beschleunigung auf mehr als das Doppelte des iiblichen Kriechwertes fiihrten. Die
Setzungskurve dieser Messungen zeigen sehr schon den EinfluB einer zusétzlichen
Durchfeuchtung durch linger dauernde Niederschlige oder Schneeschmelzen. Wihrend
langerer Trockenzeiten oder Frostperioden nimmt die Kriechtendenz wieder auf den
langjdhrigen Durchschnittswert von 15 mm/Jahr ab. Diese gleichformige Deformation
ist anscheinend unabhiéingig von der Durchfeuchtung der Rutschmasse und stellt einen
mechanischen Dauerzustand dieses Talzuschubes dar.

In diesemn Wegstiick ist inzwischen die durchgehende Wegsteigung von 13 Prozent auf
deutlich mehr als 20 Prozent gestiegen, was speziell bei eisigen Fahrbahnbedingungen
immer wieder zu gefihrlichen Situationen gefiihrt hat. Diese Rampe ist praktisch nicht
sanierbar. Die Kriechbewegungen wiren auch mit grofiem technischem Aufwand (Drei-
punkt-geankerte Stahlbetonwinde, Errichtung einer Hangbriicke mit durch die Kriech-
masse hindurchstofenden Brunnengriindungen, die umflieBbar zu gestalten wiren)
praktisch nicht zu bekimpfen. Als Sanierung konnte lediglich eine Umtrassierung des
Giiterweges erfolgen. Bei der Querung eines solchen Talzuschubrandes sollte die Stei-
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gung des Weges so verflacht werden, dafl eine Versteilung des Gradienten des Weges
durch Kriechbewegungen bis zu 1 m vertikaler Setzungen erst zur zuldssigen Maximal-
steigung des Weges fiihren. Dann wiire eine vorschriftsgeméifBe Wegbeniitzung wihrend
der nichsten 50 Jahre garantiert und die Ausbesserungskosten eher gering einzustufen.

Hydrogeologie

In solchen Kriechhidngen herrschen uniibersichtliche hydrologische Verhiltnisse:
Zahlreiche Quellen und Bachliufe dndern ihre Wasserfilhrung sowohl zeitlich als auch
raumlich. Viele Quellen dienen der Hauswasserversorgung von einzeln stehenden Ge-
hoften. Im Zuge eines gesamten Entwisserungsprojektes der Hinge miissen sidmtliche
Wasserrechte erhalten bleiben. Beispielsweise darf nicht im oberen Bereich eine Fas-
sung von Quellen erfolgen und diese verlustfrei durch Rohre oder Schlauchleitungen
aus dem Hang abgeleitet werden, wenn dadurch eine tiefer gelegene Folgequelle trok-
ken fillt und eine Trinkwasserversorgung eines Hofes ausfiele. Die technisch er-
wiinschte Trockenlegung eines Hanges mufl mit den jeweiligen Grundbesitzern abge-
stimmt werden und auf einen Erhalt ihrer Wasserrechte mufl auch von Behordenseite
grofler Wert gelegt werden. Im Fall der Wagrainer Ache konnte nach langwierigen Ver-
handlungen eine einvernehmliche Losung dahingehend gefunden werden, daf ein zen-
trales Verteilerbauwerk geschaffen wird und von diesem die einzelnen Hofe mit Trink-
wasser versorgt werden. Diese MaBnahmen des Wildbachverbauungsprojektes miissen
alle in Projektsform der Wasserrechtsbehdrde vorgelegt und von dieser genehmigt wer-
den, bevor sie in die Tat umgesetzt werden diirfen.

Uberwachung

An vielen Punkten wurde im Laufe der letzten 10 Jahre eine geoditische Uber-
wachung der Hangbewegungen durchgefiihrt. Diese zuerst nur an der Bundesstrafle und
am Giiterweg Rettenstein durchgefiihrten Vermessungen wurden inzwischen auf alle
vier Talzuschiibe ausgedehnt. Eine groBie Schwierigkeit stellt dabei die Suche von festen
Anbindepunkten fiir das MeBnetz dar. Der urspriinglich hinter einer Hangkante gelege-
ne Festpunkt beim Niederhundrisser erwies sich durch die Prizisionsvermessungen
ebenfalls als beweglich; auch dieser Punkt ist von - wenn auch geringfligigen - Bewe-
gungen betroffen. Simtliche MeBpunkte sowohl nach Setzung als auch nach Bewegung
miissen mit modernsten MeBgeriten vielfach nachgemessen werden, um die erforderli-
che Genauigkeit von wenigen Millimetern zu erreichen. Mit den im Vermessungswesen
iiblichen Methoden wire trotz modernster Mefimethoden wie der Zuhilfenahme von
Global Positioning-Systemen (GPS) hiochstens eine MefBgenauigkeit von Dezimetern
moglich. Es entstehen ganz banale Probleme dadurch, daf} die MeBstangen mit den an-
geschweiiten Haltern fiir Reflektoren auf Weiden hiufig vom Vieh zerstdrt werden. Im
unmittelbaren StraBenbereich sind wiederum Beschiddigungen im Winterdienst hiufig,
sodaB im Laufe der Jahre immer wieder etliche MefBpunkte ausfallen. Trotzdem lassen
sich verschiedene Geschwindigkeiten und verschiedene Kriechbereiche unterscheiden.
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VERBAUUNGSPROJEKT WAGRAINER ACHE 1993

Die Wagrainer Ache ist ein rechtsufriger Zubringer zur Salzach und miindet im
Ortszentrum von St.Johann/Pg. mit einer Gréfe von 142,7 km? und einem HQ 100 von
rund 220 m¥/s in die Salzach.

In den Jahren 1989 und 1990 wurde der Gefahrenzonenplan fiir die Marktgemeinde
St.Johann/Pg. gemiB Forstgesetz 1975 und Verordnung 1976 erstellt. Im Zuge der Er-
hebungen zur Potentialermittlung wurde die bereits vorher festgestelite Eintiefungsten-
denz der Ache am Schluchtausgang im Detail analysiert. Durch den Bruch einer alten
Kraftwerksanlage, der nachfolgenden Auflssung der Grobpanzerung der Sohle traten
Sohlabsenkungen von 2 - 4 m innerhalb weniger Jahre auf. Durch diese Tiefenerosion
kam es in der Folge zu einem laufenden Nachbrechen an der Stirn der eingangs geschil-
derten Massenbewegungen. Die Sohlbreite der Ache betrug auf eine Lange von ca. 1
km max. 5 m. Die regelmiBigen Schmelzwasserabfliisse wiesen daher Fliefhhen von 1
- 2 m und eine dementsprechende Schurfkraft in den immer wieder nachbrechenden
Lockermassen auf. Beim o0.a. Hochwasserabflul war daher mit FlieBhohen von um die 3
m in der Schluchtstrecke zu rechnen. Die Ermittlung des Geschiebepotentiales fiir den
Raum zwischen Wagrain und St.Johann ergab, entsprechend den &sterr. Erhebungskrite-
rien der WLV fiir die Potentialerhebung, rund 150.000 m?, wobei rund 40.000 m? allein
aus dem #uBersten Abschnitt zwischen Kamlreib sowie der alten OKA-
Kraftwerksanlage zu erwarten war.

Im Zuge dieser Erhebungen wurde auch die Gréfle der Ausdehnung der Massenbewe-
gungen offenkundig und die Bewegungen an der Wagrainer Bundesstrale, die zu die-
sem Zeitpunkt bis zu 13 cm pro Jahr betrugen, grofrdumiger gesehen. Die Kontrollmes-
sungen an den neben der Strafe situierten Wohnobjekten ergaben jéhrlich Setzungsbe-
wegungen von bis zu 1 cm!

Das Resiimee dieser Erhebungen ergab, daf durch abrutschende bestockte Schollen
beim Bemessungsereignis mit einer Verklausung der Wagrainer Ache zu rechnen war.
Nach einem Bruch der Verklausung war daher ein Murschwall zu erwarten, der zu ei-
nem zusitzlichen Ausrdumen der Bachstatt fiihrt und der in der Folge neben der Ver-
klausung von Briickenbauten im Ortsbereich von St.Johann einen michtigen Geschie-
beeinsto in die Kraftwerkskette Mittlere Salzach sowie Vermurungen und Uberflutun-
gen im Siedlungsraum bewirken wird.

Die Dokumentation der Gefahrensituation fiir einen Teil des Bezirkshauptortes lie so-
fort den Ruf nach SicherungsmafBnahmen fiir den Siedlungsraum sowie die Bundesstra-
[e erschallen. Das Verbauungsprojekt 1993 hatte sich zum Ziel gesetzt, Manahmen zu
konzipieren, die ein schlagartiges Abgleiten der iibersteilten Rutschungsstirn ein-
schlieBlich der BundesstraBe und der Siedlung verhindern. Damit sollte auch der orts-
nichste Geschiebeherd ausgeschaltet werden. Gleichzeitig sollte auch eine Ddmpfung
der Hochwasserwelle angestrebt werden. Zur bestméglichen Verwendung der zur Ver-
fiigung stehenden Mitteln sollte die Bedrohung durch Murstéfle aus dem Siedlungsraum
verhindert und die Bewegung am rechten Taleinhang minimiert werden.

Grundgedanke der VerbauungsmaBnahmen ist das klassische System des Forsttechni-
schen Dienstes der Osterr. Wildbach- und Lawinenverbauung, der die Kombination von
Stabilisierungs- und KonsolidierungsmaBinahmen mit gleichzeitiger Verbesserung des
Hangwasserhaushaltes vorsieht.

Bei der Projektierung war auf nachstehende Faktoren der Katastrophentitigkeit Riick-
sicht zu nehmen:
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Dynamisch zunehmende riickschreitende Erosion in zwei Bachabschnitten unmittel-
bar oberhalb des Ortszentrums sowie im Bereich Grubhdhe.

Grofirdumige rechtsufrige Talzuschubmassen.
Hohe Versickerungsraten der Quellvorfluter iiber mehrere Stockwerke.

Unkontrollierte Ableitungen von Oberflichenwissern aus Siedlungs- und Verkehrs-
flachen.

Stérung des Wasser-Geschiebe-Haushaltes durch Wasserentzug infolge Krafi-
werksausleitungen.

Laufende Stérung und Aufrollung der Sohlpanzerung der Ache durch Schwallbe-
trieb aus den Kraftwerksanlagen.

Extrem hohe Unholzbelastung aus den rutschgefihrdeten Grabeneinhéngen.

Im Zuge der Projektserstellung erfolgte durch die WLV-Geologen Angerer und

Sonser eine geomorphologische Kartierung. Diese zeigt deutlich die groBrdumigen
Massenbewegungen sowie die jungen aktiven Bewegungen im Nahbereich der Rut-
schungsstirn, wobei hier zwischen den erosionsbedingten Abbdschungsvorgingen in-
folge der Grabenentwicklung sowie den an der ehemals hoher gelegenen Bachsohle
auskeilenden Schollen der Massenbewegung zu unterscheiden war, Wie die Kartierung
der Quell- und Oberflichenwisser sowie der unterschiedlich extreme Wasserverlust
zeigte, spielten die Vorgénge des Wasserhaushaltes eine ausschlaggebende Rolle bei der
Massenbewegung in den iibereinander liegenden Stockwerken.
Bereits um 1970 hatte der damalige Landesgeologe von Salzburg die Vision, die groB3-
rdaumigen Rutschungsmassen durch die Errichtung von Vorschiittungen in den Griff zu
bekommen. Die Umsetzung dieser Vision scheiterte jedoch daran, dafl damals die erfor-
derlichen Materialmengen am Markt nicht zur Verfligung standen. Bei den auftretenden
dynamischen Entwicklungen um 1990 war es jedoch unerldlich, Lésungen zu finden,
die so rasch wie moglich eine Abstiitzung der Stirn der Massenbewegungen gewiihrlei-
sten. Die Errichtung der Kraftwerkskette Mittlere Salzach sowie zahlreiche Bauvorha-
ben der Strafienverwaltung sowie eine dynamische Bauwirtschaft im Zentralraum des
Bezirkes lielen diesen alten Gedanken wieder aufgreifen und stellten das Startsignal fiir
das Verbauungsprojekt 1993 dar.

Stabilisierungs- und Konsolidierungsmafnahmen

Die Untersuchung der dynamischen Lingenschnittsentwicklung sowie die Aus-
wertung der geomorphologischen Kartierung einschlieBlich des Hangwasserhaushaltes
ergab, da} die Bachsohle zwischen hm 14,5 und 20,0 um mind. 20 m und der Hangfuf}
um ca. 30 m anzuheben ist, um eine Stabilisierung der kalbenden Rutschungsstirn zu
erreichen. Die mit den Geologen als bestmdgliche "Fixpunkte" ausgewihlten Standorte
wurden auf ihre Tauglichkeit hinsichtlich der Griindung von Sperrenbauwerken unter-
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sucht. Dabei zeigte sich, daf} zwar bei hm 14,5 der bestmogliche Standort fiir das unter-
ste Konsolidierungsbauwerk gegeben ist, jedoch die talauswiirts rechtsufrigen Héinge
zwar weniger aktiv, jedoch auch von der Dynamik der Massenbewegung randlich beein-
fluBt sind. Aus diesem Grund wurde, beginnend bei hm 11,8, die Sohle der Wagrainer
Ache angehoben, um einen zusitzlichen Stabilisierungskeil vor den rechtsufrigen Hén-
gen als weiteres Sicherungselement zu schaffen.

Dieser Materialkeil wurde an seinem unteren Ende mit einer schweren Sohlrampe aus
Wasserbausteinen gesichert. Im Anschlufl daran wurden im Abstand von ca. 50 m, be-
ginnend von der alten Achensohle, Sohlgurten aus Wasserbausteinen bzw. ab einer Ho-
he von 6 m bis 16 m Stahlbetonsohlgurten hochgezogen. Zug um Zug wurde lagenweise
Schiittmaterial eingebracht, durch den Baustellenverkehr laufend verdichtet und ab-
schlielend die neue Bachstatt mit einer groben Sohlpanzerung sowie seitlichen Ufersi-
cherungen in Form von bepflanzten Steinsdtzen gesichert. Die Baudurchfiihrung er-
folgte in der Form, daf} das beim Schiittvorgang anfallende Grobsteinmaterial laufend in
einer Abflufirinne konzentriert wurde, sodal} iiber die volle Schiittungshdhe ein Sicker-
kérper entstand, der durch die Querwerke keine Unterbrechung erfuhr.

In diesem Abschnitt wurde die neue Bachsohle der Ache gegeniiber frither von

ca. 6 m auf 12 - 15 m aufgeweitet. Die Ufersicherungen wurden auf eine AbfluBhéhe
bis zu 3 m ausgelegt.
Auf Grund der einmaligen Chance, die von den Grofbaustellen anfallenden Material-
mengen im Sffentlichen Interesse und zur Erhaltung der Kulturlandschaft zu nutzen,
wurden bereits in der Planungsphase die Vertreter/Innen des Naturschutzes, der Lan-
desumweltanwaltschaft, der Forst- und Wasserrechtsbehdrde eingeschaltet, um die
Aspekte der Hydrobiologie, der Landschaftsisthetik, der forst- und landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungserfordernisse sowie die Aspekte des Naherholungsgebietes des Be-
zirkshauptortes im Projekt einflieBen zu lassen. An dem Einbau massiver Bauwerke, die
die Stabilitdt und das Funktionieren des Systems garantieren sollen, war jedoch nicht zu
riitteln, da neben den geologischen Grundbedingungen auch anthropogene Stérungen
des AbfluBverhaltens der Wagrainer Ache wesentlich zu den negativen Entwicklungen
der riickschreitenden Erosion beigetragen haben.

Unter Beriicksichtigung der geologisch-geomorphologischen Vorgaben wurden
die die Schliisselbauwerke darstellenden Konsolidierungssperren in hm 14,58; 17,35
und 19,67 situiert.
Alle drei Konsolidierungssperren wurden unter Beriicksichtigung der Erfahrungen im
Diirnbach, Gem. Neukirchen, Salzburg, als dreiteilige aufgeléste Bauwerke konzipiert.
Der mittlere Sperrenkérper wurde zur Reduktion der Druckverteilung auf den Unter-
grund (fauler Fels bzw. fluviatile Anlandungen) auf einer Platte gegriindet. Bei Fehlen
von Fels wurde die gesamte Platte (Ausmafl 15 x 25 m) auf in 1 m Abstand gerammte
Holzpiloten gestellt, die durch die zwischenzeitlich durchgefiihrten Schiittungen bis auf
den tragfiihigen Untergrund abgetduft wurden. Damit sollte eine grifitmogliche gleich-
miflige Lastverteilung erreicht werden. Die Kopfe der Larchenpiloten wurden mit
Stahlkdpfen sowie Stahldruckplatten zusitzlich verstéirkt.
Durch die von der Naturschutzbehdrde geforderten Verkleidungen der Bauwerke wurde
die konstruktive Ausbildung erschwert und muBten zur Vermeidung der Ubertragung
von Kriften in das Mauerwerk die Randbereiche als massive in sich steife Stahlbeton-
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balken ausgebildet werden. Zusitzlich wurde iiber ein Niederwassergerinne in der Ab-
fluBsektion ein Fischaufstieg durch den Mittelteil des Bauwerkes gefiihrt.

Die Einbindung des Sperrenmittelbauwerkes in die beidseitigen Einhdnge wurde link-
sufrig durch einen und rechtsufrig durch zwei getrennte wasserseitig angeordnete FIi-
gelteile konzipiert. Die Fliigel wurden als Winkelstiitzmauer mit wasserseitig verldn-
gertem Fundament ausgebildet, um einen moglichst geringen Anprefidruck auf das zen-
trale Bauwerk zu iibertragen. Da die Fliigel zum Teil in aufgeldste Felsschollen einbin-
den, muBte sichergestellt werden, daB die Steifigkeit des Fliigels in sich ausreicht, die
anfallenden Kriifte ohne einseitige Druckbelastung in das Fundament des Mittelbauwer-
kes schadlos abzuleiten. Aus diesem Grund wurde zwischen Mittelbauwerk und Hang-
flanke, abgesetzt ohne steife Verbindung, ein Fundament-Gleitkeil ausgebildet, dessen
Oberkante hoher als die Platte des Mittelbauwerkes situiert wurde. Auf diesem ruht oh-
ne Verbindung der Fliigel, sodaB jede Bewegung des Fliigels iiber diesem Druckkeil
iiber die Griindungsplatte des Mittelbauwerkes in Richtung des Anlandungsraumes ab-
geleitet wird. Im Uberlappungsbereich der einzelnen Fliigel bzw. dem Sperrenkdrper
wurden die allfillig druckbeanspruchten Kanten mit Viertelstahlrohren abgedeckt, um
bei etwaiger Verdrehung des Fliigels geringstmégliche Kantenpressungen zu erzielen.
Gleichzeitig sollten damit wiederum geringstmdgliche Reibungskrifte sichergestellt
werden.

Die Richtigkeit dieser Vorkehrungen beweisen die laufenden Prizisionsmessungen, die
ein Setzen des Mittelkorpers im ersten Jahr um ca. 4 cm aufweisen. Die gleichmalige
Setzungsbewegung des Mittelteiles und die vorldufige fehlende Bewegung an den Flii-
geln zeigen die Richtigkeit der Ausfiihrung aufgeldster funktionsspezifischer Bauwerke.
Im Zuge der Durchfiihrung der Schiittungsmafinahmen wurde auf nachfolgende we-
sentliche Punkte laufend geachtet:

Es wurde der Bachlauf so verfiillt, daf die laufende Geschiebezufuhr von der alten
Sohle beginnend bis auf die neue Sohle von einer authochtonen gewachsenen Deck-
schicht aufgebaut werden sollte. Durch diesen Aufbau mittels natiirlichem filterfihigem
Material ist sichergestellt, daB die Tiefenlinie zwischen den einzelnen Sperren immer
sickerfihig bleibt, da diese Filterschicht von der Sohle bis zu 20 m hoch heraufreicht.
Durch die Achenschmelzwisser sowie die laufenden Sommerhochwisser der letzten
Jahre kam es zum Antransport groBer Grobgeschiebemengen, die diese Funktion unter-
stiitzten. Damit konnte die Einbringung eines kostenintensiven Filterkdrpers erspart
werden. Die gesamten iibrigen Schiittungsmassen wurden in Lagen geschiittet, die je-
weils mit einem Gefiille vom Hang weg zum Filterkérper ausplaniert wurden. Damit
soll die Sickerfihigkeit zwischen den einzelnen Schichten zum Filterkdrper gefordert
werden. Das gesamte bisher eingebrachte Schiittmaterial in einem Umfang von rund
800.000 m* wurde kostenlos antransportiert und eingebaut. Das Material stammt aus der
Kraftwerkskette Mittlere Salzach, dem Umfahrungstunnel Schwarzach, Bauvorhaben
der BundesstraBenverwaltung sowie den am Markt vorhandenen Aushub-
Baumaterialien. Mit Ende des Jahres 2000 ist die gesamte rechtsufrige Stirn der Mas-
senbewegung zur Ginze abgedeckt.

Entwiisserungsmafinahmen
Wie die Kartierung der Quell- und Sickerwisser ergab, lassen sich im Wesentli-

chen drei Stockwerke der Wasseraustritte feststellen. Die obersten Quellaustritte befin-
den sich nordwestlich des Anwesens Strafl-Durchholzer am unmittelbaren priméren
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Rand des Talzuschubes. Der zweite Schwerpunkt befindet sich auf einer Hohe zwischen
Niederhundrisser und Straf-Durchholzer, wobei diese beiden ersten obersten Austritts-
horizonte grofiriumig gesehen nur punktuell auftreten. Der dritte Quellhorizont befindet
sich knapp unterhalb bzw. knapp oberhalb des Anwesens Niederhundrisser. Hier gibt es
Zeugenaussagen des Altbauern, dafl dieser sich noch an ein oberflidchlich flieflendes
Gerinne siiddstlich des Anwesens Niederhundrisser erinnern kann. Um 1990 waren hier
keine fluviatile Ausformungen jiingeren Datums zu erkennen. Es erfolgten auch bei
Starkniederschligen keine Wasserabfliisse. Im Bereich der Bundesstrafie sowie der Ob-
jekte Kamlreib befinden sich ortsiibliche Oberflichenableitungen im Nahbereich der
Anlagen.

An der ehem. kalbenden Stirn des Talzuschubes traten mit wechselnder Situierung so-
wie wechselnder Wassermenge punktuelle Quellaustritte auf, wobei diese primir in der
Fallinie Stral-Durchholzer - Andexer - altes OKA-Kraftwerk bzw. Fallinie Niederhund-
risser - Objekte Kamlreib - Bachstatt auftraten. Unterhalb der Wagrainer Bundesstralie
ist das Gelidnde geprigt von zahlreichen sekundiren Schollen. Hier finden sich auch
sekunddr Wasseraustritte, deren Ortlichkeit von der Vegetation dokumentiert wird.

Ziel des Verbauungsprojektes war es, die Standfestigkeit des rechtsufrigen Taleinhanges
durch eine bestmbgliche Ableitung der Quell- und Sicker- sowie der Oberflichenwiisser
zu erreichen. Nach langwierigen Verhandlungen mit den Liegenschafisbesitzern, die
insgesamt 10 verschiedene Wasserversorgungsanlagen aus dem Projektsbereich besa-
fen, wurde ein Entwiisserungskonzept erstellt, das eine Trennung der Trinkwisser von
den Nutzwissern vorsah. Sémtliche Quellen wurden durch den értlichen Brunnenmei-
ster gefaBt und in einem zentralen Trinkwasserhochbehilter gesammelt, von dem aus
sdmtliche Objekte versorgt werden. Im Zuge der Detailuntersuchungen konnte von den
Anrainern hinterfragt werden, daBl in den letzten 50 Jahren fast simtliche Quellen
mehrmals nachgefalt bzw. neue Quellwisser gesucht werden mufiten. Lediglich einzel-
ne Quellen mit starker Wasserspende im oberen Hangabschnitt haben konstante Was-
serqualitit und Menge geliefert. Auf der Basis der geomorphologischen Kartierungen,
der Temperatur- und Mengenmessungen sowie Beobachtungen der letzten Jahre wurden
in den Jahren 1998/99 das gesamte Entwiisserungssystem umgesetzt.

In simtlichen Tiefenlinien wurden Wasserfassungen errichtet, wobei im Bereich der
offenen Gerinne mehrfach untereinander Wassereinldufe errichtet wurden, um mog-
lichst rasch auch die anfallenden Schmelz- und Oberflichenwisser verlustfrei in einem
eigenen System der Wagrainer Ache zuzufiihren.

AUSBLICK

Durch die Talverbauungen mit insgesamt drei GroBsperren und bis zu 20 m
Sohlanhebung der Wagrainer Ache kdnnen mittelfristig Verlangsamungen der generel-
len Kriechbewegung erwartet werden. Die jahreszeitlich bedingten Kriechbeschleuni-
gungen, die auf Wassersittigung des Bodens zuriickgefiihrt werden, soll durch das fli-
chige Entwisserungsprojekt eingedimmt werden.

Zur Uberwachung des Talgrundwasserkdrpers sowie des Hanggrundwassers wurde bei
der Konsolidierungssperre II ein Hangpegel gesetzt. Leider wies dieser gespanntes
Hangwasser auf, das geringfiigig iiber das Niveau des urspriinglichen Wagrainer Baches
anstieg. Im Zuge der Hinterfiillung dieser Konsolidierungssperre stieg dieser Hangwas-
serspiegel um einige Meter an, um schluiendlich bei der Umlegung des Wagrainer Ba-
ches in sein hoher gelegenes neues FluBbett vollig unerwartet wieder fast auf das ur-
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spriingliche Niveau abzusinken. Eine endgiiltige Erklirung dieses Phénomens steht
noch aus. Vermutlich ist ein Zusammenhang mit weiter taleinwiirts gelegenen Baumal-
nahmen gegeben. Wihrend des Hochststandes dieses Hangwassers war dort ein lokaler
Tiimpel vorhanden, der diesen wasserfiihrenden Bachschotter im Hang alimentiert ha-
ben konnte. Nach Auflosung dieses Tiimpels sank das Grundwasser ab. Dieses Hang-
grundwasser ist an der Oberseite durch sehr tonige Rutschmassen aus phyllitischen
Verwitterungsprodukten und unsortierten Rutschmassen abgedichtet.

AnlaBlich der wasser- und naturschutzrechtlichen Bewilligungsverfahren traten
Befiirchtungen externer Experten auf, die meinten, daB eine negative Entwicklung des
Hangwasserhaushaltes durch die Schiittungen auftreten werden. Messungen an dem bei
hm 17,5 am rechten Ufer auf einer alten Rutschungsscholle situierten Hangwasserpegel
zeigen, daB bis dato keine negativen Entwicklungen zu erkennen sind. Lediglich kurz-
fristige Spiegelanhebungen im Zuge der Schiittungsphase traten wie eingangs erwihnt
auf, Es bestand die Meinung, daB durch die traditionelle Sohlhebung in Wildbéchen der
Hangwasserhaushalt so weit angehoben wird, daff daraus Folgerutschungen in den Han-
gen auftreten werden. Diese geduflerten Befiirchtungen konnen jedoch bei bis zu 100
Jahre alten Sperrenstaffelungen in Wildbdchen nicht angetroffen werden. Klassische
Staffelstrecken wie im Luggauerbach/Dorfgastein, Miihlbach-Klamm/Bischofshofen,
Rainbach/St.Johann und Windbach/Radstadt bestitigen die Richtigkeit der Konzeption.

Sowohl die noch funktionierenden Neigungsmesser entlang der Bundesstrafie als auch
das geoditische MeBnetz wird laufend vom Geologischen Dienst iiberpriift. Diese Mes-
sungen sollen nach einem Zeitraum von etwa fiinf Jahren nach Fertigstellung der drei
groBen Konsolidierungssperren verbindliche Riickschliisse auf die Wirksamkeit der
Bachverbauung einerseits sowie der Entwisserungsmafinahmen im Hang andererseits
zulassen. Beim Bau der dritten Sperre wurden die Betonsohlen der Fliigelmauern mit
einer Vielzahl von MeBgeriiten ausgestattet, sodal iiber diese Monitoring-Mafinahmen
eine Beurteilung der Verhiltnisse moglich sein wird.

Nach einer Beruhigung der Talzuschiibe kann mit einem Ausbau bzw. mit einer dauer-
haften Sanierung der Bundesstralle fortgefahren werden. Die Ausweisung von Bauland
ist in diesem Hang zwar keineswegs geplant, bestehende Objekte miissen auch aus
rechtlichen Griinden erhalten werden und Haussanierungen, kleinere Anbauten oder
Umbauten auch in den Rutschhingen méglich bleiben.

Literatur

Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg (1992).
Befund A.Nr.: G2/167/91. Bestimmung bodenmechanischer Kennwerte,
Bauvorhaben B 163 Wagrainer Bundesstraie, Grubhihe.

Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg (1985).
Befund - Folgemessung eines NeigungsmeBprofiles, Zeitraum Mai 1984
bis Oktober 1985.

Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg (1992).
Befund A.Nr.: G5/153/92, Einbau, Null- und Folgemessungen von zwei
NeigungsmeBprofilen, Bauvorhaben B 163 - Wagrainer Bundesstralle,
Baulos Grubhdhe.

- 54 -



Bechtold D. & Kleberger J. & Schramm J.-M. (1980) Rohstoff-Forschung
Projekt 16 A + 16 C, Geologische-geotechnische Kartierung Raum St. Jo-
hann/Wagrain, Plan RF-80/1.

Briickl E. (1986). B 163 Wagrainer Stralie, Baulos Grubhdhe: Refraktions-
seismische Messungen. - Firma Interfels, Salzburg.

Fiirlinger W. (1983). Baugeologisches Gutachten. B 163, Wagrainer Bundes-
straBe (km 20,2)

Garber E. (1983) Bodenmechanisches Gutachten. B 163, Wagrainer Stralle,
Ankerwand ,,Kamlhidusl®“.

Kienberger H. (1984). Bodenmechanisches Gutachten iiber eine Rutschung
.Kamlreib“ und Ausarbeitung eines Sanierungsvorschlages.

Kleberger J. (1987). B 163 Wagrainer Strafle, Baulos Grubhihe, km 18,1+52 -
20,2+42. Baugeologische Bearbeitung. Ingenieurbiiro Geoconsult

Schramm, [.-M. (1981). Schlufibericht - Untersuchung der Lockergesteine aus-
gewihlter Gebiete. Geologisch-geotechnische Kartierung im Raum
St. Johann - Wagrain

Vogeltanz R. (1972). Generelles geologisches Gutachten, Wagrainer Strafie,
B 163, Neutrassierung. - Amt der Salzburger Landesregierung.

Vogeltanz R. (1974). Baugeologische Beurteilung von Rutschstellen.
Wagrainer Strafe, B 163, km 20,2. - Amt der Salzburger Landesregierung

Weber L. (1997). Metallogenetische Karte von Osterreich 1 : 500.000, Wien
WLV Gebietsbauleitung Pongau, Verbauungsprojekt Wagrainer Ache 1993

WLV Gebietsbauleitung Pongau, Verbauungsprojekt Wagrainer Ache 1993,
Detailprojekt Entwisserungsmafnahmen 1998

WLV Gebietsbauleitung Pongau, Gefahrenzonenplan St.Johann/Pg. 1991

Zeitschrift Wildbach- und Lawinenverbau, 62. Jahrgang August 1998 Heft 136
Sonderheft Salzburg

- 55—



