BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

SIEGHARD MORAWETZ:

DIE MUREN DES UNWETTERS VOM 12. AUGUST 1958 IM MURTAL
ZWISCHEN UBELSTEIN UND MIXNITZ (STEIERMARK)

In den Nachmittags- und frithen Abendstunden des 12. August 1958 und
der folgenden Nacht entlud sich in dem an verheerenden Giissen und Gewittern
wahrlich nicht armen Sommer 1958 im Gebiet des Rennfeldes siidéstl. von Bruck
a. d. M. ein sehr schweres Unwetter, das eine Anzahl von Muren ausléste.
Gehoren Gewitter mit Starkregen und Muren als solche im Alpengebiet zwar
keineswegs zu den seltenen Ereignissen, so fallen sie in den mittelgebirgigen
Teilen aber doch viel stiarker als im Hochgebirge auf, vor allem dann, wenn sie
besiedeltes Land betreffen und wichtige Verkehrswege unterbinden, wie dies im
Murtal zwischen Bruck und Kirchdorf-Pernegg der Fall war, wo sowohl die
HauptstraBe nach Graz auf der rechten Murseite als auch die Bahnlinie auf
der linken an mehreren Stellen unterbrochen wurde. Es waren dies alles kleine
seitliche Muren und keine groBen Talsohlenvermurungen, wie im Breitenauer-
und Stanzertal, die diese Schdden verursachten und mit denen sich die folgenden
Zeilen befassen.

Im Engtal siidlich von Bruck, wo die Mur zwischen Bruck und Mixnitz die
kristallinen Gesteine des Steirischen Randgebirges durchbricht, gingen auf der
ostl. Talseite siidl. von Ubelstein fiinf Muren auf einer Strecke von 1800 m
nieder, von denen zwei den Bahnkérper iiberfuhren und verlegten, wihrend die
drei anderen knapp vor ihm zum Stillstand kamen. Auf der westl. Talseite er-
folgten unter dem Pfaffenberg Hangabrutschungen, dann schob sich 500 m
nérdl. des Pernegger-Wehrs der ,Steweag“, bei der Postautohaltestelle Zlat-
ten-Stausee, eine Mure iiber die Strafe, knapp unter dem Wehr iiberspiilten die
Wassermassen des Kaltenbachgrabens die Strae mit Schlamm und Schutt und
6 km siidl., einen Kilometer nérdl. vom Wehr bei Mixnitz, verfrachtete ein ganz
kleines Seitenbichlein Schutt, Schotter, Sand und Erdreich auf die HauptstraQe,
die dadurch innerhalb von 7 km Léange viermal unpassierbar wurde.

Die geomorphologische Situation zwischen Ubelstein und Pernegg-Stauwehr
wird gekennzeichnet durch steile Hédnge, die von der Talsohle (450—470 m) bis
800—1200 m Hohe fast ungeknickt verlaufen und Neigungen von 25—35¢ auf-
weisen. Es wechseln hier an der Mur Prall- und Gleithinge. Die Hénge unter
dem Ubelsteinberg sind typische Prallhinge, wihrend der Sporn des Pfaffen-
berges in einen Gleithang iibergeht. Der Prallhang des Ubelsteins wie der
neutralere des Pfaffen-Karnerberges werden von Rinnen zerfurcht, fiinf sind
es auf der Ubelsteinseite, sieben auf der des Pfaffenberghanges. Die Bahn
fiihrt unter dem Ubelsteinprallhang durch und quert dort die aus den Rinnen
austretenden ganz kleinen Wasseradern. Die StraBe dagegen iibersetzt die
Rinnengewisser des Pfaffen-Karnerberges und iiberfihrt den Gleithang. All
die Rinnen lagerten kleine Schutt- und Schwemmkegel ab, die die StraBe mit
leichtem Anstieg iiberwindet, denen die Bahn dagegen etwas ausweicht, soweit
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dies bei der Enge zwischen FluB und Prallhang iiberhaupt méglich ist. All diese
Rinnen und Rinnengridbchen haben ein kleines Einzugsgebiet und sind steil.
Auf der Ubelsteinseite schwanken die Einzugsareale zwischen 34 und 104,
auf der Pfaffenbergseite zwischen 12—37 ha. Die Rinnenneigung macht fiir
die ersten hundert Héhenmeter um 10—12% aus, steigert sich dann auf 209,
wihrend die Seitenflanken der Rinnen bis iiber 300 geneigt aufsteigen und
die Dreieckshinge zwischen den Rinnen ebenfalls Neigungen von 30° und
etwas mehr aufweisen.

Im Vergleich zu diesen steilen Rinnenneigungen ist die der kleinen Griben
und Télchen schon viel bescheidener. So hat der Kaltenbachgraben mit 3,2 km?
Einzugsgebiet, der bei dem Stauwehr Pernegg ausmiindet, zuerst 4, dann 9?
Gefille, der Zlattenbach mit rund 15 km2? Einzugsareal begniigt sich mit
Neigungen von 2° 30’ bis 6° 30’, der TraféBbach (Einzugsgebiet 9 km2) mit
Neigungen um 39 wihrend die Seitentiler mit Talsohlen und vielen Zehnern
Quadratkilometern Einzugsgebiet meist nur mehr ein Gefélle von 10—30%/,
verzeichnen. Ordnet man nach dem Gefélle, so muB man feststellen, daB nur
die kleinen steilen Rinnen hier die Muren lieferten, nicht aber die gréBeren,
schon flacheren Téalchen. Aber auch bei den sieben Muren aus den steilen
Rinnen lassen sich deutlich zwei Typen herausschilen: Einmal die, die mehr
Grobmaterial als feineres ablagerten; wichtiger aber als dieser Unterschied
ist jener nach der Herkunft des Murenschuttes. Da 148t sich sagen, daB bei
drei Muren, und zwar der Hitzelbergkerbe (1 km nérdl. des Mixnitzwehres auf
der rechten FluBseite), der Pfaffenberg-Zlattenrinne und der ersten Ubel-
steinrinne, der Schutt und das Schwemmaterial im hohen Mafle aus den eigenen
Schwemm- und Schuttkegelspitzen der kleinen Kegel, die 150—200 Schritt
Basisldinge und 100—150 Schritt Achsenlinge haben, stammt. Beim Hitzel-
bergkegel nagte die Wasserader eine 1—2 m breite und iiber einen Meter
tiefe seitliche Rinne ein, lagerte aber das dort weggenommene Material schon
wieder nach wenigen Zehnmetern auf den flacheren unteren Kegelteilen unmit-
telbar neben und auf der StraBe ab. Bei dem steileren Pfaffenberg-Zlatten-
kegel riB das Wasser 2—4 m tief in die Kegelspitze ein, schwemmte dort
Dutzende Kubikineter ab, die sich facherférmig auf den tieferen Kegelteilen,
die die StraBe quert, zum Teil wieder absetzten. Die Verlagerung des Schuttes
und Erdreiches von der 25 m héheren und 7—119 geneigten Kegelspitze nach
den tieferen Teilen wirkte am verheerendsten. Von der Kegelspitze zieht sich
ein schmales, an der Basis 20—25 m, nach 100 m nur mehr 4 m breites Block-
dreieck mit Blécken von iiber 50 ¢cm Kantenlinge nach der anschlieBenden
Rinne hin. Dann folgen Felsstufen von 2—8 m Héhe im Amphibolit. Uberall
tritt das Anstehende hervor und nur mehr Blockstreu und Blocknester, aber
keine maichtige geschlossene Blockdecke iiberzieht die Rinne. Die Neigung
des Blockdreiecks oberhalb der Kegelspitze bis zu dem Anstehenden ist geringer
als die des obersten Schutt- und Schwemmkegelteiles. Eine schnelle Zerstsrung
der Kegelspitze durch Wassereinrisse und Unterspiilung bedroht die etwas
tiefer stehenden Objekte und die Strafe.

Zwischen dem letzten Gehéft in Ubelstein und dem Wiachterhaus vor dem
steilen Prallhang quert der Weg den AbfluB des ersten Rinnengrabens (Ein-
zugsgebiet 34 ha). Etwas oberhalb der kleinen Briicke sieht man deutlich die
anstehenden groben Gneise und Amphiboliteinlagerungen. Im Anstehenden
beobachtet man in der Grabenrinne nicht viel Schutt. Eine geschlossene Schutt-
decke fehlt, nur Schuttstreifen und -nester lassen sich verfolgen. 120 m vor



88 Berichte und Kleine Mitteilungen

Bahndamm  verschwindet das Anstehende unter dem Schwemmkegel-
material, aber noch nérdl. vom Bahndamm wird der Rinnenschuttt
von den gut gerollten und geschichteten Murschottern abgelést. Man
konnte dort sehr deutlich sehen, wie gleich nach dem Aufhéren des Felsens
das Wasser kriftig in die Schwemm- und Schuttkegelspitze einriB. Der Hohlweg,
der durch den BahndurchlaB fiihrt, wurde zum Bachbett und 1—2 m vertieft.
Die Wegnahme der Schwemmkegelspitze steuerte besonders viel Schutt und
auch feineres Material fiir die Vermurung weiter unten bei. Auf der linken
Schwemmkegelseite 1408t sich der Einflul des Bahndammes auf die Entwicklung
der Mure gut verfolgen. Die Gleisanlage iiberh6ht da den schon flachen Kegel
um rund einen Meter. Das Wasser kam zum Stehen und bis 30 m vom Gleise
entfernt lagerte sich nur Feinmaterial, Schlamm und Sand ab, dann erst folgt
Ger6ll und Schutt. Eine Feinsedimentation bis in Gleishéhe fand jedoch nicht
mehr statt, da das Wasser im DurchlaB abflieBen konnte, bevor es die nétige
Hohe erreichte.

Den zwei nidchsten Rinnen, die bereits ganz im Prallhang liegen, fehlt
zwischen Bahn und Rinnenaustritt jeder Platz zu einer Schutt- und Schwemm-
kegelentwicklung. Von der Rinnensohle, die gleich mit 10° aufwirts zieht, blickt
man bereits nach wenigen Metern Abstand von der Bahn auf diese herab. Jede
nur etwas stidrkere Materialbewegung in diesen Rinnen gefihrdet das
Geleise. Diese beiden Rinnen, aus denen Schutt, Gerélle und Fein-
material auf die Bahnstrecke niedergingen, haben ein Einzugsgebiet von
je 50 ha und Lingen von 1000 bzw. 1200 m und iiberwinden Héhenunter-
schiede von 500—600 m Héhe bei Neigungen von 10—25°. Ein Durchsteigen
dieser Rinnen zeigte deutlich einen besonderen Blockreichtum in den unteren
Teilen. Grobblécke mit Kantenlidngen von mehreren Dezimetern waren recht
hiaufig und auch Grobblécke von 1;—1% m3 kamen vor. Die Blécke zeigten
eine geringe KantenabstoBung und lagerten zum Teil recht gut verkeilt in
der Rinne. Der Grobgneis und Amphibolit lieferte ein Schuttmaterial, das recht
beachtliche Neigungen zuldBt. Der Grobschuttcharakter der Rinnen ist das
Bezeichnende. Nirgends in diesen Rinnen gibt es aber enge unpassierbare
Klausen oder ganz glatte, mehrere Meter hohe Wasserfille oder senkrechte
Absidtze. Auf das Anstehende st68t man rinnenaufwirts wohl immer wieder,
aber es handelt sich da um getreppte, sich zuriicklegende, niedere Stufen,
die ohne groBe Kletterkiinste zu iiberwinden sind. Das Wasser verliert sich
bei normalen Verhiltnissen oft zwischen den Blécken und rinnt nur bei den
anstehenden Partien deutlich sichtbar ab. Weiters fiel bei einer Begehung
dieser Rinnen vier Wochen nach der Katastrophe auf, da man sehr wenige
niedergebrochene Baumstimme, Wurzelstocke und Astwerk in den Rinnen
antraf, ebenso fehlte eine Busch- und Baumvegetation auf der Rinnensohle.
Es handelt sich da, wie schon gesagt, um eine Blockschuttrinne. 2—4 m iiber
der Rinnensohle setzt allerdings eine ilippige Vegetation aus Fichten, Buchen,
Eschen, HaselnuBstriuchern, Erlen und Weiden ein. Hier sah man deutlich
Unterwaschungen, Abrisse an Erdreich und Strduchern, doch auffallend wenig
niedergebrochene gréBere Biume, nur 3 groBe in die Rinne gestiirzte Fichten
konnte man zédhlen; jeder mittlere Windbruch verheert da stdrker. Das relative
Ausgeputztsein der Rinnen fiel allerdings auf. Abgelagerte Blitter, Zweige,
Griaser und Farne markierten 2—4 m ober der Rinnensohle recht genau, wie
weit das Wasser hinaufreichte. Fiir die Ermittlung der Wassermassen, die
durch die Rinne widhrend der Katastrophe abflossen, bringen diese Markie-
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rungen wertvolle Hinweise. Nun ist es allerdings ausgeschlossen, daBl in einer
Rinne, die in 3—4 m Hohe 15 m Lichte hat, bis in diese Héhe eine geschlossene
Wassermasse herabstiirzte. Bei der starken Neigung bekime man trotz beacht-
lichen Reibungswiderstandes an den Blocken und auf der Sohle Wasserkuba-
turen, die nicht nur Dutzende, sondern 100—200 m3 ergiben. Das sind Mengen,
die so kleine Einzugsgebiete auch bei katastrophalen Starkregen nicht ange-
liefert bekommen, zumal bei der Steilheit der Hinge jede gr6Bere Anstauungs-
moglichkeit fehlt. Die Zweig- und Hélzchenmarkierungen sind so zu erklédren,
daB die iiber die Blécke, Schrofen und kleinen Stufen herabschieBenden Was-
sermassen dann an den Rinnenrindern hoch hinauf brausen und die hier
markierten beachtlichen Hohen iiber der Rinnensohle erreichten.

Die nidchsten zwei Rinnen, wo die Mur bereits etwas vom Prallhang ab-
schwingt, bauten wieder kleine Schutt- und Schwemmkegel vor und auf diesen
kam der jiingst gelieferte Schutt zur Ablagerung, zwar mehr langgestreckt
als ficherformig, ohne aber bis zur Bahn vorzustoBen.

Die Beobachtungen an diesen Muren weisen darauf hin, wie sehr auch
kleine etwas steilere Schwemm- und Schuttkegel, deren Spitzen gar noch in
die anschlieBende Rinne etwas einstauen, bei groBem Wasserandrang und
starkem Eintiefen und Abbau der Kegelspitze die darunter liegenden Teile
mit Vermurung bedrohen. Ferner stellen steile Rinnen mit viel Schutt, die
unmittelbar auf eine Talsohle oder miBig geneigtes Geldnde ausmiinden, eine
Gefahr dar, die dort, wo die Neigungen sich dndern, im Knick also, besonders
groB ist. An diesen Stellen gehen dauernd stdrkste Verdnderungen einmal
durch Materialablagerungen und dann durch Materialwegnahmen vor sich und
damit sind wieder Verschiebungen der kritischen Stellen verbunden. Auf den
groBeren sanft geneigten Schwemmkegeln dagegen, wo vor allem die Spitze
wenig markant ausgebildet ist, von ihr kein Riickstau talein ausgeht und die
Wasserader méBig eingeschnitten ist, sodaB Hochwisser an vielen Stellen
iibergehen, gleichmidBig die Schwemmkegelfldche iiberrieseln und das Wasser
nicht einreiBt, mindern sich die schiddlichen Auswirkungen.

In Diskussionen iiber die letzten Murenkatastrophen hérte man immer
wieder Hinweise, die Entwaldung sei eine Hauptursache fiir die eingetre-
tenen Verheerungen. In den hier untersuchten Rinnen und Griben trifft dies
nicht oder nur im untergeordneten MaBe zu, da die Rinnenhinge alle stark
bewaldet sind. Viel eher 148t sich der Ausspruch vertreten, dem vielen steiri-
schen Griin, sowohl an Bidumen, Strduchern, Grésern, Moosen und Lattichen
verdanken wir es, da die Unwetter nicht noch viel mehr Schiden anrichteten.
Man stelle sich die Hinge im Murdurchbruchstal nur wenig bewaldet und
begriint vor, so etwa wie die Hinge der nackteren Teile der Venezianischen
Alpen, oder so wie die Hinge im Bereich des Tagliamentoaustrittes bei Gemona,
dann wiirden Unwetter noch ganz andere Angriffe ausfithren. Sicher vermogen
starke Bdume vor allem auf den Rinnensohlen und in unmittelbarer Bachnihe
im erstaunlichen MaBe den Geréll- und Wassermassen zu widerstehen. Auch
in den genannten Rinnen gibt es Beispiele dafiir. Im Kaltenbachgraben, wo
vor der Ausmiindung in das Murtal die StraBe, die links ohne Baumschutz
verlduft, weggespiilt wurde, hielten dagegen Fichten von 40—60 cm Durch-
messer rechts am Bachbett allen Angriffen stand. Nun liegt es aber in der
Natur der Landschaft, daB in Rinnen, die der Abfuhr von Wasser, Schutt und
Geroll dienen, auf der schmalen Sohle keine Bidume aufkommen sollen. Auf
den Schwemmkegeln aber konnten breit und tief wurzelnde Biume, vor allem
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an den gefihrdeten Spitzen, einen starken Schutz gewidhren. Nun sind aber
im Gebirge die relativ flachen Schwemmkegel, gar in giinstiger Exposition, dem
Kulturland vorbehalten und vielfach bevorzugte Plitze fiir die Siedlungen.
Trotzdem sollte man Areale fiir Baumgruppen an bedrohten labilen Stellen
aussparen und wiirde damit manches Schadenunwetter abschwichen.

Wie viel Niederschlag im Murengebiet am 12. August fiel, 148t sich nur
annihernd angeben, da in ihm Beobachtungsstationen leider fehlen. Bruck
a. d. M. verzeichnete am 12. 8. 20,5 mm, Graz 25,4 mm, am 11. 8. ma man
in diesen Orten 25,3 und 31 mm. Solche Mengen reichen selbst fiir ein beschei-
denes Hochwasser nicht aus. Um den Abgang von Rutschungen und Muren
auf gewdhnlichen Hingen ohne anschlieBende Rinnen, wie das vielfach vorkam,
auszul6sen, hat man wohl eine etwa zehnfach gréBere Niederschlagsmenge
anzusetzen. Beachtung verdient allerdings die Tatsache, daB am 3. August im
Raum Bruck-Miirzzuschlag-Weiz 25—35 mm Niederschlag, am 7. August sogar
30—60 mm fielen und daher an manchen Stellen der Boden am 12. August
sicher schon im hohen MafBe mit Wasser gesittigt war. F. HADER! meinte
im Zentrum des engbegrenzten Niederschlagsfeldes miiBten um 400 mm gefallen
sein. S. SCHWARZL, der das Murengebiet bereiste, kam ebenfalls zu diesem
Wert. Eine Messung in der Umgebung des Rennfeldes soll 360 mm erbracht
haben und 100 mm innerhalb einer Stunde werden erwihnt. Kindberg erhielt
72,7 mm.

Eine Parallele zu diesem Unwetter stellt der Semmering-Starkregen vom
5. Juni 1947 dar, iiber den F. HADER [1949, 1951] berichtete. Dieser Stark-
regen hatte den Vorteil, inmitten eines mit Beobachtungsstationen dicht besetz-
ten Gebietes vor sich gegangen zu sein. Damals maBl man auf dem Semmering
(927 m) innerhalb von sieben Stunden (12h 40°—19h 40’) 323,6 mm, was ein
knappes Drittel der normalen Jahresmenge ausmacht. Auf dem 7,5 km nord-
6stl. liegenden Eichberg (750 m) kamen aber nur mehr 133,5 mm herab,
Reichenau (487 m), etwa gleich weit vom Semmering im Schwarzatal, ver-
zeichnete 73,6 mm, Kirchberg a. W. (577 m, 13 km vom Semmering) 30 mm,
Rettenegg im Feistritztal (857 m, 13 km Abstand) erhielt 17,6 mm, Miirz-
zuschlag (672 m) bloB 10 mm, Miirzsteg und Schwarzau i. Gebirge mit
23—26 km Abstand blieben fast niederschlagsfrei. Auch damals war das Gebiet
mit sehr hohen Niederschlagsmengen verhidltnismiaBig klein. Die Ursache fiir
die hohen Niederschlige waren ein lokales Gebirgsrandgewitter, in das von
Westen her ab 13 Uhr Monsunstaffeln, im Raum Diirrenstein-Otscher ostwirts
wandernd, den Semmering erreichten und die Gewittertdtigkeit immer wieder
erneuerten und zu Frontgewittern ausweiteten. Auch am 12. August 1958
gingen im Randgebirge lokale Gewitter nieder, an die von Westen her feuchte
Meeresluft herangebracht wurde. Am 11. abends gewitterte es nach einem
heiBen, schonen Tag in Nordtirol und im Laufe des 12. August verlagerte sich
eine Schlechtwetterfront vom Kaisergebirge bis an das Steirische Randgebirge
und den Ostalpenrand, den die Front im Raume Graz gegen 19 Uhr erreichte.
Damit Mengen von mehr als hundert Millimeter in relativ kurzer Zeit anfallen,
sind aber Niederschlige, die mindestens zeitweise Platzregencharakter haben,
nétig.

Der Starkregen in den Nachmittags- und Abendstunden des 12. August im
Rennfeldgebiet, so verheerend er war, zdhlte aber doch nicht zu den aller-

1 Auf Grund freundlicher Mitteilungen der Herren F. HADER und S. SCHWARZL von
der Meteorologischen Zentralanstalt in Wien.
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starksten, die man aus dem Ostalpengebiet kennt. So brachte der Wolkenbruch,
der am 28. Mai 1904 wihrend 45 Minuten in Villach wiitete, 197 mm oder
4.38 mm in der Minute. Der Platzregen am 16. Juli 1913 im Stiftingtal bei Graz
schiittete in zwei Stunden und 39 Minuten 670 mm oder 4,5 mm in der Minute
herab. Dieser Wolkenbruch diirfte die ergiebigste Unwetterkatastrophe in
Mitteleuropa in den letzten fiinfzig Jahren gewesen sein und steht weder den
aus den Tropen bekannten Giissen nach, noch den durch die 6stl. Gebiete der
Vereinigten Staaten wandernden Zyklonenunwettern, die unter den Namen
»Connie“ und ,,Diana“ vom August 1955 auch von M. PARDE [1958] in Hin-
sicht auf ihre Wasserlieferung und Hochwisser untersucht wurden, noch den
Texasunwettern im September 1952.

Durch die Rinnen bei Ubelstein miissen, um die groBen Blécke, die zahl-
reiche frische Schlagstellen aufwiesen, zu bewegen und aus den Rinnen heraus-
zutragen, mehrere Kubikmeter Wasser in der Sekunde durchgeflossen sein. Bei
rund 1000 mm Jahresniederschlag und 70% AbfluB erhdlt man fiir eine
0,5 km2 groBe Rinne einen durchschnittlichen AbfluB von 11 lit/sec, eine
Menge, die in mithsamer Unterwaschung im Laufe der Zeit da und dort einen
Block zum Kippen bringt, aber nie eine Blockmure in Bewegung setzt. Auch
Wassermengen von einigen hundert Sekundenlitern bilden erst wenig ein-
drucksvolle Wasserstiirze zwischen den Blocken, von einem UberflieBen der
Blécke ist dabei noch keine Spur. Ein Anstieg der Wassermenge auf das
500—1000fache des Normalwertes ist wohl nétig, um in diesen Rinnen brausende
Wasserstiirze und Muren zu erzeugen.

Interessant wird iiberhaupt die Frage, was fiir Wassermengen in Gerinnen
und FliiBen bei Unwettern und Hochwéssern anfallen, und inwieweit katastro-
phale Abfliisse eine Funktion des Einzugsgebietes sind. M. PARDE ging in
letzter Zeit diesen Erscheinungen wieder nach. Er fand, daB die vom Hydro-

2
logen A. COUTAGNE geschaffene Formel: der Koeffizient A = 9_: fiir FluB-

S

gebiete von 100—5000 km2 sehr brauchbar sei. ¥

M. PARDE [1957, S. 23] meint, daB Werte fiir A von 300—350, abgesehen
von ganz kleinen Einzugsgebieten, im Bereich des Méoglichen liegen. Zum
Vergleich sei angefiihrt, daB das Innhochwasser vom 14. 9. 1899 bei Schirding
(25.664 km? Einzugsgebiet) 40, das Drauhochwasser im September 1882 bei
Villach (Einzugsgebiet 5266 km?2) 28 ergibt, was einen MaximalabfluB von
250—390 lit/sec pro Quadratkilometer ausmacht. Die allergré68ten Donauhoch-
wisser bei Wien haben einen Koeffizienten A von 55—60. Fiir kleinere Einzugs-
gebiete in Mitteleuropa fand PARDE [1957, S. 34] Werte fiir A von 60—97,5.
So erreichte der Wolf (Einzugsgebiet 14 km?2), ein ZufluB der Kinzig im
nérdl. Schwarzwald, am 3. und 4. Juli 1951 den Wert von 60 fiir A, der Griin-
bach (Einzugsgebiet 56,5 km?), ein ZufluB des Oberen Tauber, am 29. Mai
1951 den Wert 86,6 fiir A, die Miiglitz (Einzugsgebiet 27,3 km2) und Gottleuba
(Einzugsgebiet 26,3 km2), zwei kleine Zufliisse der Elbe in Sachsen siidl. von
Pirna, erreichten am 9. Juli 1927 fiir A den Betrag von 96 und 97,5. Das heiSt,
daB im Einzugsgebiet des Griinbaches 11.500 lit/sec/km2, des Wolfsbaches
16.800 lit/sec/km2, des Miiglitz- und Gottleubabaches 18.000—19.000 lit/sec/km2
anfielen. Um einen Koeffizienten von A von 300—350 zu erreichen, sind vor allem
bei kleinen Einzugsgebieten noch héhere AbfluBspenden nétig. Fiir 100 km2 Ein-

2 Q = maximale AbfluDmenge, S = Einzugsgebiet in Quadratkilometern.
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zugsgebiet braucht man bereits 30.000—35.000 lit/sec und erhélt 3000—3500 m3/sec
Wasserfiihrung, was einem ganz groB8en Innhochwasser bei Wasserburg (Ein-
zugsgebiet 12.000 km?2) entspricht. Um solche Wassermengen zu erhalten, sind
ein trichterférmiges Einzugsgebiet und Niederschlige von 400 mm in wenigen
Stunden nétig. Nun kennt man z. B. aus Texas Niederschlagsmengen von
mehreren hundert Millimetern in wenigen Stunden (31. Mai 1935 550—600 mm
in 3,5 Stunden, 10. September 1921 970 mm in 24 Stunden), die Werte von
300 fiir A als wahrscheinlich erscheinen lassen. Vergegenwirtigt man sich
diese Tatsachen, so wundert es einen nicht mehr, wenn kleinste Wasseradern
zu briillenden Riesenstrémen anschwellen. PARDE meint allerdings, fiir ganz
kleine Areale brauchte man zu groe Regenmengen, um die geforderte Wasser-
menge zu erhalten. So sind bei 50 km2 gro8em Einzugsgebiet und einer AbfluB3-
menge von 2100—2500 m3/sec eine Speisung von 42.000—50.000 lit/sec/km?
nétig, es miiBten also in einer Stunde 250—300 mm Niederschlag fallen. Ganze
Lawinen von Wasser sind das schon. Und doch gibt es RekordabfluBmengen,
die solche Zahlen voraussetzen. Am 18. Juli 1942 flossen, wie PARDE [1957,
S. 27] berichtet, in Pennsylvanien sogar 130 m3/sec pro km2 Einzugsgebiet ab.
Man kommt in diesem Fall auf eine zwar nicht offizielle, aber kontrollierte
Beobachtung von 770 mm in 4,45 Stunden. All diese Hinweise sollen nur die
Aufmerksamkeit wachrufen, daB es so etwas wie das Phidnomen eines ganz
enormen Abflusses auf kleinstem Areal gibt. Wie hoch er wirklich war, bleibt
immer eine sehr schwierig zu beantwortende Frage. 5—10 m3/sec fiir Rinnen
mit einem Einzugsgebiet von 0,5 km2 fielen in den Nachmittags- und Abend-
stunden des 12. August 1958 im Rennfeldgebiet wohl an.

Wer die groBen Vermurungen im Breitenauer Tal sah, in dem iiber 7 km
Linge fast die ganze Breite der Talsohle entweder mit Erd- und Gerdll-
massen verschiittet oder der Boden weggetragen wurde, stellt unwillkiirlich
die Frage, wie viel Material sich dort verlagert hat. Im Breitenau-Tal mit
seinen vielen hundert Hangverletzungen, hufeisenformigen Anrissen, Schlipfen,
Unterspiilungsstellen und Schwemmkegeleinrissen gehen die Transportleistun-
gen in viele 100.000 m3. Das Wasser scho8 plétzlich, zum Teil sogar spring-
brunnenartig, aus dem Wiesengelidnde heraus. Dann brach der Hang auf und
rutschte ab. Allein in St. Jakob und in dem unmittelbar nach Norden anschlie-
Benden Teil des Eiweggrabens machen die Erdverlagerungen viele 10.000 m3
aus; bei Schwemmkegelrinnen von 50—100 m Linge ergeben sich bereits
Abspiilungen von 500—1000 m3, ebenso bei seitlichen Unterspiilungen von nur
50—100 m Linge. Aber schon nach 100—200 m treten wieder Stellen auf, wo
Erde, Schotter und Sand in einer Michtigkeit von 1—2 m zur Ablagerung
gelangten. So wechseln auf dieser Talsohle sowohl im Lings- wie auch Quer-
profil Erosions- und Akkumulationsgebiete oftmals, so daB Aussagen iiber die
Wegnahme oder Zufuhr von Material fiir etwas lingere Talabschnitte recht
schwierig sind. Einfacher ist es dagegen, in den kleinen Rinnen wenigstens
zu einem Minimalwert fiir die Abfuhr zu gelangen. In den zwei Ubelstein-
rinnen, die die Bahn vermurten, wurde auf jeder Rinnenseite in einer Léinge
von rund 1000 m und in einer Héhe von 1—2 m das Erdreich weggespiilt.
Das ergibt pro Rinne um 3000 m2, dazu kommen muschel- und hufeisenférmige
Abrutsche und langgestreckte Hangverletzungen der Seitenumrahmung, die
rund 4000—5000 m2 ausmachen; von &dhnlicher GréBenordnung sind kleine
Flecken um Baumstimme, Wurzelstocke und gréBere Steine. Alles zusammen
ergibt 10.000—12.000 m2, auf denen intensive Abspiilung erfolgte. Nimmt man
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an diesen Stellen einen Abtrag von 20 c¢m an, erhdlt man einen Gesamtwert
von 2000 m3. Setzt man in der Rinne selbst auf 5000 m2 eine Entfernung von
kleinerem Geroll und Feinmaterial von ebenfalls 20 cm Héhe an, kommen weitere
1000 m?® dazu. An Grobmaterial und Blécken diirften im untersten Rinnenteil
dann noch einige hundert Kubikmeter fortgeschafft worden sein. Zieht man
all diese Betrige zusammen, erhidlt man 3000—3500 m3. Dabei blieb aber all
das feinste Erdreich und der kleinsplitterige Grus, der unter der Vegetations-
decke, den Strauchern und Gras doch noch fortgenommen wurde, unberiick-
sichtigt. Immerhin bedeuten 3000 m3 auf 50 ha Einzugsgebiet eine Abtragung
von 6 mm. Vergleicht man damit die Angaben bei L. BENDEL, der berichtet,
daB im Luscharibachgebiet in den Julischen Alpen bei Tarvis 8800 t auf
einem Quadratkilometer abgeschwemmt werden, so ergeben diese rund 9000 t
bei der Annahme einer Dichte von 1,5 rund 6 mm Abtragung, also das
Gleiche. Auf manchen Griesen der Julischen Alpen sollen solche Betrige der
Normalwert sein und nicht der eines Jahres mit auBerordentlichen Ereignissen.
Nimmt man weiter an, daB wiahrend der Katastrophenstunden durch die Rinnen
mit 50 ha Einzugsgebiet um 100.000 m3 Wasser abfloB und 3000—3500 m3
Schlamm, Erde, Sand und Schutt beférdert wurden, so macht letztere Menge
immerhin 3—3,5% der Wassermenge aus, ndhert sich also den Angaben iiber
Murenziige. Bei manchen Bodenbewegungen im tertidren Hiigelland der Ost-
steiermark ist der Festmaterialanteil im Vergleich zur Wassermenge aber ein
héherer. Die starke Hangneigung verhindert jede Anstauung der Wassermassen
und damit aber auch extrem hohe DurchfluBmengen, die man nur im flachen
Geldnde antrifft. An der Miiglitz in Sachsen flossen nach PARDE am 9. Juli
1927 500 m3/sec ab. Diese Menge bei 27 km2 Einzugsgebiet auf unsere Rinnen-
gréBe von 0,5 km2 umgerechnet, ergibt 9 m3/sec/km2. Im Vergleich zu den
vielen Dutzend, ja bis iiber hundert Kubikmeter AbfluB pro Quadratkilometer
Einzugsgebiet sind die Wassermengen der Rennfeldrinnen doch noch ein beschei-
dener Wert.

DafB das Gebiet mit ganz starken Niederschligen und entsprechend hohen
Abfliissen im Rennfeldgebiet und in der Breitenau nicht sehr gro8 gewesen
sein kann, zeigt deutlich das Aussehen des FluBbettes im inneren Breitenauertal.
So sieht man fluBaufwirts von St. Jakob, besonders von St. Erhard an, keine
starken Uferverletzungen mehr. Jede flichenhafte Vermurung fehlt dort und
bei der Briicke 500 m hinter St. Erhard blieben die Erlen, Weiden, Gridser und
Lattiche des Bachrandes unversehrt, das Wasser stieg nicht héher als 70 em.
St. Erhard erhielt auch nur mehr 54,6 mm Niederschlag. Der Talhintergrund mit
Ulrichs,, Zuckerhut- und Zitongraben hatte kein schweres Hochwasser. Auch
auf der Lantschseite sind die Hangverletzungen seltener als auf den Renn-
feld-Bucheck-Eiweghingen. Der Ostteil der Hénge erhielt auch weniger Nieder-
schlag als die Hinge weiter im Westen. Das Kalkgestein und der Kalkgrob-
schutt mag auf der Lantschseite mehr Wasser aufgenommen und langsamer
abgegeben haben als der Verwitterungsmantel des Kristallins der Nordumrah-
mung. Man bedenke, daB trockener Sand und Feinschotter von einem Meter
Michtigkeit 100—200 mm Wasser aufnehmen kénnen und Torf und Moos-
polster 80—90% ihres Volumens Wasser zu speichern vermégen. Unter solchen
Voraussetzungen absorbiert ein tiefgriindiger trockener Verwitterungsmantel
sogar ganz katastrophale Starkregen. Von den rund 80 km2? des Breitenau-
einzugsgebietes diirften 30—40 km2 bedeutend mehr Niederschlag als die anderen
Areale erhalten haben. Das Gebiet 6stl. vom Rennfeldgipfel, der Schlag- und



94 Berichte und Kleine Mitteilungen

Eiweggraben und von dort die Kimme und Héinge nach der Miirztalseite, nach
Jasnitz hinab, lagen wohl so recht im Zentrum des Unwetters. Nimmt man
fiir die besonders betroffenen Hangteile maximale Wassermengen von
10—20 m?3/sec/lkm? an, erhdlt man eine AbfluBmenge von 400—800 m3/sec,
eine Menge, die schon ein sehr betrdchtliches Murhochwasser abgibt.
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JOSEF ZEITLINGER:

BEOBACHTUNGEN UBER UNTERIRDISCHE EROSION IN
VERWITTERUNGSLEHM

In den Flysch-Voralpen Oberésterreichs, in der Ortschaft Pernzell (Gemeinde
Griinburg, Pol. Bez. Kirchdorf) ist seit Jahrzehnten ein charakteristischer
Vorgang zu beobachten, der das schlieBliche Entstehen kleiner Talrinnen im
Geldnde, oder genauer gesagt, das fortschreitende Einschneiden solcher kleiner
Erosionstédler zur Folge hat und gut veranschaulicht.

Die zumeist landwirtschaftlich als Wiesen und Acker genutzten, etwa
10 bis 20° geneigten, flachbuckeligen Talhidnge sind allgemein in durchschnitt-
lichen Entfernungen von 100—200 m lings der Linie groBten Gefilles durch
meist bebuschte schmale Griaben von wenigen Metern Tiefe zerschnitten. Auf
den dazwischen liegenden Acker- oder Wiesenstreifen ereignet es sich von
Zeit zu Zeit, daB auf einem, vorher durch keine Besonderheit auffallenden
Fleck von vielleicht 1 bis 3 m Durchmesser der Boden unvermittelt einbricht.
In dem entstandenen Loch bemerkt man neben dem verhidltnismidBig geringen
Material des eingestiirzten Oberbodens gewéhnlich ein kleines Wiésserchen,
welches in etwa 1 bis 14 m Tiefe von oben aus einer tunnelartigen Héhlung
hervortritt und nach unten wieder in einem analogen Hohlraum verschwindet.
Die Winde des eingestiirzten Kessels zeigen den bloBen, meist recht strengen
Lehm der Verwitterungsschicht in Formen, welche auf das urspriingliche Vor-
handensein eines kuppelférmigen Hohlraumes hinweisen.

Der Besitzer eines solchen Grundstiickes bringt das fiir ihn &rgerliche
Ereignis dadurch schnell in Ordnung, da8 er das Loch zu unterst mit Steinen
und dariiber mit guter Erde ausfiillt, und nach wenigen Jahren ist die Stelle
nicht mehr kenntlich.

Durch Jahrzehnte fortlaufende Beobachtung ergibt aber, daB die Stellen
dieser kleinen Erdfille immer in Reihen, meist in der Richtung des gréB8ten
Gefélles verlaufend, angeordnet sind und eine unterirdische Wasserader an-
zeigen.

Auf einigen, durch kiinstliche Aufforstung der fortlaufenden landwirt-
schaftlichen Bearbeitung entzogenen Flichen des Gebietes, wo solche Erdfille
unbekiimmert um die Wurzeln des aufwachsenden Fichtenwaldes immer wieder
vorkommen, wurden dieselben nicht aufgefiillt. Sie reihten sich im Laufe der
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