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Geschiebetransportmodellierung auf Basis einer
Ereignisanalyse am Beispiel Leoganger Ache
Hochwasserereignis vom 2. Juni 2013 in Salzburg

Markus Moser
Susanne Mehlhorn

Eine hohe Vorbefeuchtung seit Anfang Mai 2013 und die intensiven Niederschla-
ge gegen Ende Mai sowie am 1. und 2. Juni 2013 fiihrten zu zahlreichen Mur-
gang-, Geschiebe- und Hangrutschereignissen in den Wildbacheinzugsgebieten in
Salzburg. Eine Analyse der Wettersituation zeigte einerseits die enormen Nieder-
schlagsmengen im Zeitraum zwischen Ende Mai und Anfang Juni (Station Lofer
mit dem hochsten Wert seit Beobachtungsbeginn), aber auch den Einfluss der
Schneefallgrenze auf das Abflussgeschehen (die Nullgradgrenze lag wihrend des
Ereignisses relativ tief). In den geologisch instabilen Gebieten der Grauwacken-
zone kam es zu intensiven Murgédngen und Hangrutschungen, wihrend in den Ge-
bieten in den Kalkalpen mit intensiveren Niederschligen eher Geschiebe- und
Hochwasserprozesse dominierten. Die Schutzbauten der Wildbachverbauung
konnten viele Wildbachprozesse entschirfen, in jenen Béachen ohne Schutzbauten
kam es zu enormen Schidden. Aufgrund der langanhaltenden Niederschldge wur-
den bei diesem Ereignis auch die Wildbachunterldufe wie die Leoganger Ache
massiv mit Geschiebeeintrdgen aus den Zubringern belastet. Diese Geschiebeein-
trige konnte die Leoganger Ache nicht schadlos in den Vorfluter Saalach abtrans-
portieren. Die Anlandungen fiihrten zu Uberflutungen der Vorlinder und Schiden
im Bereich der Siedlungsgebiete. Eine detaillierte Ereignisanalyse ermoglichte die
Riickrechnung der Niederschlags-Abflussbeziehung sowie eine Berechnung des
Geschiebetransportes mit dem 1D Modell Tom®* im Unterlauf. Die Ergebnisse
dienen als wichtige Grundlage fiir die Erstellung eines Schutzkonzeptes fiir die
Leoganger Ache.

Stichworte: Geschiebetransportmodellierung, Ereignisanalyse, 1D Simulation

1 Einleitung

Um kiinftige Gefahren besser abschidtzen und die ablaufenden Prozesse besser
erkldaren zu konnen, ist eine Analyse von tatsdchlich eingetretenen Ereignissen
unverzichtbar. Aufgrund fehlender Daten ist oft die Moglichkeit einer griindli-
chen Ereignisanalyse nicht gegeben.

Mit Hilfe der Weiterentwicklung der Wetteranalyse, durch eine Verdichtung der
Niederschlagsstationen und der Verfiigbarkeit von Wetterradardaten sowie kon-
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tinuierlichen Ereignisdokumentationen ist inzwischen eine Darstellung der Ent-
stethung und Auswirkung von Naturgefahrenprozessen mit einer viel hoheren
Genauigkeit moglich. Diese Aussagen und Ergebnisse sind fiir das Arbeitsfeld
»Schutz vor Naturgefahren® von hochstem Interesse, um in der Entwicklung und
Umsetzung maBgeschneiderter Schutzkonzepte auf Basis neuester Technologien
und Instrumente dem steigenden Siedlungsdruck im alpinen Lebensraum und
dem erhohtem Sicherheitsanspruch der Offentlichkeit gerecht zu werden.

2 Problemstellung

Die Leoganger Ache mit einem Einzugsgebiet (EZG) von 111 km? hat zahlrei-
che stark geschiebefiihrende Zubringer welche in den letzten Jahrhunderten
mehrmals den Talboden verwiisteten. Besonders betroffen sind die im Talboden
situierten Ortsteile Hiitten, Leogang, Ecking und Lenzing.

GroBe Ereignisse mit Verwiistungen des ganzen Talbodens mit Geschiebe und
Wildholz sind aus den Jahren 1898 und 1899 dokumentiert. In der Schulchronik
sind diese Ereignisse spérlich beschrieben: Im Monat Juli 1898 gab es ein ge-
waltiges Hochwasser ,,wie es die dltesten Leute nicht wissen®; im September
1899 war ,alles vom Hochwasser jimmerlich hergenommen* und ,,weit drger
als im Jahr 1898...“. Da detaillierte Aufzeichnungen in den meisten Fillen feh-
len konnen nur einzelne Fotos Zeugnis iiber das Ausmall der Verwiistungen ge-
ben.

Loiblau

Abbildung 1: Fotodokumentationen des Hochwassers 1899
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3 Zielsetzung und Methode

Die Riickrechnung des Geschiebetransportes im Talboden der Leoganger Ache
basiert auf einer detaillierten Ereignisdokumentation und —analyse sowie einer
Rekonstruktion des Niederschlags-Abflussgeschehens. Hierfiir wurde einerseits
auf Wetterradardaten mit Niederschlagsintensitdten und Schneefallgrenzen und
andererseits auf Daten eines Abflusspegels am Talausgang zuriickgegriffen. Zur
Plausibilititspriifung dienten dokumentierte Anschlagmarken sowie Fotos un-
mittelbar nach dem Ereignis. Mithilfe dieser hydrologischen Daten und den er-
hobenen maBgebenden Korngréen und Geschiebemengen erfolgte die Simula-
tion des Geschiebetransportes im Unterlauf.

Niederschlag (Wetterradar, Modellberechnung (1D}
Stationsdaten, Schneefallgrenze) Hydraulik und

N/A-Beziehung . Geschiebeanalyse
(Gan_gllmen_) ; .

. 5°
SRV =

Dokumentation
Chronik -
Stumme Zeugen L

e T

Szenarienbildung
Gebietserfahrung
Modellkenntnis

Abbildung 2: Ablaufschema/Methode der Ereignisanalyse zur Geschiebemodellierung

Kenndaten der verwendeten Modelle

SCS Verfahren, CN- Werte von 55 - 85, A, 5 —20; Niederschlag Wetterradarda-
Hydrologie HEC-HMS ten und Station Saalfelden (Wetterradardaten mit Beriicksichtigung der Schnee-
fallgrenze); Plausibilititspriifung der Ergebnisse mit Abflusspegel Uttenhofen

1D Geschiebetransportprogramm, Formelansatz nach Rickenmann (2001)

0,2 -1,5
Dopmsrsm = S1* (@J *(g—q )*I" (& _ IJ , Geschiebekenngrofen aus
m3/s.m ’ d c p

30

Geschiebe Tom3EP

Linienzahlanalyse [LZA] nach dem Ereignis mit d3o = 0,9 cm und dgo= 6,5 cm,
Reinwasserganglinie aus hydrologischer Riickrechnung mit 10% Geschiebeanteil
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4 Analyse des Niederschlagsgeschehens — Hydrologie/Schneefall

Das Niederschlagsereignis begann mit intensiven Niederschligen bereits am
30. Mai. Am 1. Juni 2013 folgten jedoch hohere Niederschlidge, die am Mittag
bzw. Nachmittag sehr intensiv wurden. Ca. um Mitternacht erreichten die Nie-
derschlige im Zentralraum Salzburg (Hochk6nigmassiv, Taxenbach) den Hohe-
punkt. Zu diesem Zeitpunkt lag die Schneefallgrenze im Raum Pinzgau zwi-
schen 1900 und 2100 m, im Bereich Pongau und weiter in Richtung Siid-Osten
schon auf bis zu 1200 m (EZG Kleinarler Ache). In den Morgenstunden verla-
gerte sich der Niederschlag nach Nord-Westen (im hinteren EZG der Leoganger
Ache und nérdlich davon), die Schneefallgrenze sank auf 1700 m im Raum
Pinzgau. Um 08:00 Uhr [UTC] lag der Niederschlagsschwerpunkt im Raum
Weillbach bei Lofer, die Schneefallgrenze sankt auf 1400 bis 1600 m ab.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte des Einzugsgebietes

Die Niederschlagsstationen lieferten vom 30. Mai bis 2. Juni Niederschlags-
summen von bis zu 210 mm. Die der Leoganger Ache naheliegende Station
Saalfelden ca. 125 mm. Die einzelnen Intensititen lagen zwischen 1 und
2.5 mm/10 min. Die Schneefallgrenze hatte einen entscheidenden Einfluss auf
den Direktabfluss in den Einzugsgebieten. Das EZG der Leoganger Ache war je
nach Schneefallgrenze zwischen 4 und 54% schneebedeckt (Abbildung 4). Diese
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Flichen wurden im Niederschlags-Abfluss-Modell als nicht direkt abflusswirk-
sam beriicksichtigt.

Legende
m LeogangerAche
- Schneefaligrenze1800 it
I schneetaligrenze 700m £

| Schneefallgrenze 1600m
E Schneefallgrenze 1500m
¥
L

Schneefallgrenze1400m
Schneefailgrenze1300m |

‘Schneefaligrenze 1200

Abbildung 4: Schneebedeckte Flichen im Einzugsgebiet

5 Réaumliche und zeitliche Verteilung des Niederschlags

Zur Berechnung der Niederschlags-Abfluss Beziehung ist die Kenntnis der fl&-
chigen Verteilung des Niederschlags wichtig. Mit Hilfe von Wetterradardaten
wurden die 15 min Werte der Niederschldge je Gridzelle den Teileinzugsgebie-
ten zugeordnet. Je nach Schneefallgrenze in der Zeiteinheit ergibt sich aus den
ermittelten Werten der maB3gebliche (abflusswirksame) Niederschlag.
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Abbildung 5: Niederschlagsintensititen am Beispiel des Teileinzugsgebiets Birnbach mit
abgeminderten Werten aufgrund des Schneefalls sowie Schneefallgrenzen
[m. i. A.]
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Abbildung 5 zeigt den Verlauf der Schneefallgrenze fiir den Zeitraum 1. bis
2. Juni. Bis 2 Uhr [UTC] lag die Schneefallgrenze zwischen 1800 und 2000m —
in diesem Zeitfenster liegt auch die Abflussspitze des Pegels Uttenhofen. Dieser
Pegel wurde umflossen — unterhalb der OBB-Eisenbahnbriicke [hm 13,50] kam
es zu einem orographisch linksufrigen ,,Uberborden, unterhalb des Sigewerkes
auch rechtsufrig. Um die Ergebnisse der Niederschlags-Abflussberechnung auf
Plausibilitit priifen zu konnen, wurde ein Profil oberhalb dieser Ausbruchsstel-
len gewihlt. Die Anschlaglinie des Profils im Bereich der OBB-
Eisenbahnbriicke im hm 13,50 ist nicht durch Vorlandabfliisse verfialscht, sodass
man hier eine Riickrechnung des moglichen Spitzenabflusses durchfiihren konn-
te. Unter Beriicksichtigung eines ca. 10 % Geschiebeanteils ergab die Riickrech-
nung eine Bandbreite zwischen 75 und 80 m3/s, die Riickrechnungen mit Hilfe
des N/A-Modells (HEC-HMS, SCS Verfahren) ergeben Werte zwischen 80 m3/s
(mit Wetterradardaten abgemindert aufgrund Schneefall) und 73 m3/s (mit Nie-
derschlagsdaten der Station Saalfelden). Die Differenz zum riickgerechneten
Abfluss wird als jene Menge angenommen, die zw. hm 13,50 und 3,40 (Standort
Pegel Uttenhofen) links- und rechtsufrig ins Vorland abgeflossen ist. Als Ergeb-
nis der N/A-Modellierung liegt nun ein hydrologischer Langenschnitt vor, wel-
cher als Grundlage fiir die weitere Geschiebetransportberechnung fiir den Unter-
lauf der Leoganger Ache dient.

Vergleich berechnete Niederschlags-/Abfluss Ganglinie mit
gemessenen Pegeldaten

=+ Ganglinie auf Basis Niederschlagsstationsdaten Saalfelden
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Abbildung 6: Vergleich berechnete Abflussganglinien mit der Pegelganglinie
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Abbildung 7: Hydrologischer Langenschnitt mit Abflussspitzen an wichtigen Knoten

6 Geschiebetransportberechnungen

Zur Berechnung der Geschiebeanlandungen im Zuge des Ereignisses wurden
nun die berechneten Eingangsganglinien je Knoten im Modell Tom®* angesetzt
und eine Variante mit 10% Geschiebe gerechnet. Die Korngro3en stammen aus
Linienzahlanalysen je Bachabschnitt. Im Abschnitt zwischen hm 55 und 57 lie-
gen die berechneten Anlandungshohen in der Groenordnung von bis zu 0,8 m,
die dokumentierten Anlandungen zwischen 0,6 und 0,9 m. Im hm 68 liegen die
berechneten Ablagerungshohen mit bis zu 2 m ebenfalls in einem realistischen
Bereich. Im hm 71 wurde eine Ablagerungshohe zwischen 0,6 und 0,8 m doku-
mentiert, die Berechnung ergab in diesem Abschnitt einen Wert von ca. 0,6 m.

Abbildung 8: Dokumentierte Geschiebeablagerungen im hm 71
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Sohlhohendnderung und Anlandung je Querprofil mit TomSED
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Abbildung 9: Berechnete Geschiebeanlandungen vom hm 95,00 bis 0,00

7 Diskussion der Ergebnisse

Die Berechnung des Niederschlags-Abflussgeschehens stiitzte sich auf die Ana-
lyse der Wetterradardaten und dokumentierten Schneefallgrenzen. Die Wettersi-
tuation des Juniereignisses 2013 mit seinem langanhaltenden Charakter und den
vorangegangenen hohen Regenmengen im Mai konnte durch die Analyse der
Radardaten gut analysiert und interpretiert werden. Besonders wertvoll erwiesen
sich dabei die stiindlichen Schneefallgrenzen, wodurch der direkt abflusswirk-
same Niederschlag ermittelt und als Input im Niederschlags-Abflussmodell ein-
gegangen ist. Ohne diese Abminderung wére eine Berechnung der gemessenen
Abflussmengen nicht moglich gewesen. Da — beginnend von Mitternacht des
01./02.06.13 — die Schneefallgrenze kontinuierlich gesunken ist, wurden keine
Schneeschmelzszenarien beriicksichtigt.

Fiir die Berechnung des Geschiebetransportes der Leoganger Ache konnten die
riickgerechneten Abflussganglinien je Abschnitt und Knoten herangezogen wer-
den. Als weitere Eingangsdaten fiir die Geschiebesimulation wurden die maB-
geblichen Korngroflen aus den Linienzahlanalysen (LZA) je Bachabschnitt ver-
wendet und die Geschiebemengen mit 10% des Reinwasserabflusses angesetzt.
Die berechneten Ergebnisse je Bachabschnitt ergeben durchaus brauchbare Wer-
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te. Zwar konnten nicht in jedem Bachabschnitt die dokumentieren Anlandungen
berechnet werden, doch liegen die Anlandungshohen grundsitzlich in einer ak-
zeptablen Bandbreite und stellen fiir die Planung von SchutzmaBnahmen eine
wertvolle Grundlage dar.
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