Universitat fir Bodenkultur
Institut fir Alpine Naturgefahren
I Kl.' Department Bautechnik und Naturgefahren

Peter Jordan Str. 82 Tel.: #43-1-47654-4350
A-1190 WIEN Fax: #43-1-47654-4390

IAN REPORT 104 BAND 2

Grundlagen zur Risikoanalyse am

Enterbach und Pfonerbach, Tirol

Enterbach

ETAIp — Erosion, Transport in Alpinen Systemen

JGesamtheitliche Erfassung und Bewertung von
Erosions- und Transportvorgangen in VWildbach-
einzugsgebieten”

Im Auftrag:
Geologische Stelle des Forst-
A technischen Dienstes fur
=l Wildbach- und Lawinenverbauung
die.wildbach Sektion Tirol

und lawinenverbauung

Wien, Februar 2007



Projektdatenblatt &

REPORT 104: Grundlagen zur Risikoanalyse am
Enterbach und Pfonerbach, Tirol
Band 2: Enterbach

Im Auftrag von: Geologische Stelle des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach-
und Lawinenverbauung, Sektion Tirol
Werkvertrag vom 14.7.2004

Projektleitung: Ao. Univ. Prof. DI Dr. Johannes Hubl
Mitarbeiter: Stephan Brabec
Karma Heiss

Universitat fur Bodenkultur
Institut fur Alpine Naturgefahren
Department Bautechnik und Naturgefahren
Peter Jordan Str. 82 Tel.: #43-1-47654-4350
A — 1190 Wien Fax: #43-1-47654-4390

Report Nr.: 104

Referenz (Literaturzitat): HUBL, J., BRABEC, S., HEISS, K.. (2007): Grundlagen zur
Risikoanalyse am Enterbach und Pfonerbach, Tirol; IAN Report 104 Band 2; Institut fir
Alpine Naturgefahren, Universitat fir Bodenkultur, Wien (unveroffentlicht).

Fotos Titelblatt: rechts oben, Forsttechnischer Dienst fir Wildbach- und Lawinenverbauung,
Sektion Tirol

Wien, Februar 2007



Inhaltsverzeichnis &

INHALTSVERZEICHNIS REPORT 104 BAND 2

1  ZUSAMMENFASSUNG. ... ..ottt e e et e e e e e e e eeenann s 1
2 AB ST RA CT i et 2
3 AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG........ccoiiiiiiiiiiis e 3
A METHODIK ...t e e e e e e et e et e e e e e e e e e e eetasa e e e e eeeeeeenes 4
5 BESCHREIBUNG DES EINZUGSGEBIETES.......ccoooiiiiiieeiiiieeeeeeeeee e 5
5.1 GeographiSCNe LAge ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii s 5
5.2 KM e 7
R T CT=To ] oo | USSR 8
I Y < To = = 1 0] o BTSSP 11
5.5  MUMALGKEIT .....uiiiiiiiiiii e 11
6 EREIGNISCHRONIK ...ttt 12
G I ] =1 (1] o [ USRPPPPPRPRR 12
6.2  EreignisaufliStUNG ........oooiiiiiiiii e 14
6.3 Fotodokumentation des Ereignisses des 26.7.1969 ...............ceveveeveeeeeeeeenenne. 15
6.4 Rekonstruierte Uberflutungsflachen und Anschlagmarken des Ereignisses
VOM 26.7.1969 ...ttt 21
6.4.1  UberflutungSTIACNEN ......ccveiie ettt 21
6.4.2  Murgeschwindigkeiten und Durchflussmengen ...........ccccccvvvviiiviiiiiiiiiiinniinnnnnns 22
7 BEURTEILUNG DER TECHNISCHEN SCHUTZMARNAHMEN..........cccvvvnnnnn.. 27
7.1 Verbauungschronik biS 1969 .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 27
7.2 Verbauung des Enterbaches nach dem Ereignis des 26.7.1969..................... 28
7.2.1  Einleitung zur Verbauung im Einzugsgebiet.............oooiiiiiiiiie 28
7.2.2  Verbauung im Einzugsgebiet mittels Konsolidierungssperren............ccccvvvvvvnnns 28

7.2.3  Verbauung am Schwemmkegelhals mittels Geschiebesortiersperre und
REtENUIONSDECKEN ...t 29

7.2.4  Verbauung unterhalb der Geschiebesortiersperre mittels

Doppeltrapezkanal aus BELON............uuuiiiiieiiieee et 30

7.3 Visuelle Beurteilung der bestehenden Verbauung auf Standsicherheit .......... 32
7.3.1 Enterbach (NM 12,400 — 55,32) ....uuuiiiiiii s 32
7.3.2  AIMDBACH (NM 0 — 7,35 .. 34

8 ERHEBUNG DES FESTSTOFFPOTENTIALS.....con e 36



Inhaltsverzeichnis &

8.1 FluvialgeomorphOolOgI€. .......uuuuiiie e e e e e e e e e eeannes 36
8.2 Dispositionsklassen NACh ETAID.......oouuuuiiiiie i e e e eeaaans 37
8.3 Erhobene QUErProfile ............oo i 38
8.4 Einteilung in HOMOQENDErEIChe .........uuiiiiiiiiiii 40
8.5 GeschiebepotentialDBNdEr..........coovvieiiiiiiii e 41
8.6 Maximale Geschiebepotentiale...............ceiiiiiiiiiiiiiiii e 41
8.6.1  ENLEIDACK ..ot 41
8.6.2 Maligebende Zubringer des Enterbaches .............cccccc 43

9 ERHEBUNG DER GESCHIEBERELEVANTEN KENNDATEN ........cccoeeiiiiinn. 44
9.1 LiNIeNZahIAN@IYSEN ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
9.2 Linienzahlanalyse im Bereich der Inzinger AIM .........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiee e, 44
9.3 Linienzahlanalyse der murfahigen Zubringer des Enterbaches...................... 46
9.4 Linienzahlanalyse am Enterbach zwischen den Konsolidierungssperren....... 49
0.5 FOLOSIEVING ...ttt 50
0.6 SIEDANAIYSE ... e aaraaran 55
IO o 1 = 1 1 | 58
10.1 VISKOSIMELEL ...ttt e e et e e e e e e e e e e etbn e e e e aaas 58
10.2 Vergleich der ErgebniSSe..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
10.3 FOrderbDand ..........oooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 60
11 SZENARIENBILDUNG ......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnssnssnnsnssssnnnnnnnes 61
I A Y [ (0] (0T | [PPSR 62
11.2 Geschiebemobilisierung- Erosion pro Ereignis ...............eevveevveiiiiiiiivieeeneennnne. 62
11.3 Abstrahiertes Gerinnesystem und Geschiebefrachtdiagramm....................... 63
Sy 4= T o b= U o T R Y B 0 ) 64
11.4.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 1.........ccccevvvieiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
11.4.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario L .........ccococvviiiiiieeiniiiiiiiiieceee e 66
11.4.3 Geschiebefrachtdiagramm fUr SZenario 1 ........cccccoviiiiiiiiiiiiieeiiiiiieeee e 66
11.5 SZENAr0 2 (V_T _50) et 67
11.5.1 Geschiebebilanzierung flir SZeNario 2............ceeiiii i e, 68
11.5.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flir SZenario 2 .........ccooevvveeieeeiiieiiieiieeiiieeeeeeeeeeeeee 69
11.5.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 2 ..o 69
11.6 Szenario 3 (V_T _100)....ccce i e e e e e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eearann e eeeeees 70
11.6.1 Geschiebebilanzierung flr SZenario 3. 71
11.6.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr SZenario 3 ...........cccccviiiiiiieiiiiiiiieeeee e 72



Inhaltsverzeichnis &

11.6.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 3 ............oovvivviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 72
11.7 SzZenario 4 (V_T _150) . ittt e et e e e e e e e e ar e e e e e e 73
11.7.1 Geschiebebilanzierung flr SZENArI0 4 ...........cueviiiiiiiiiiiiiiiee e 74
11.7.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr SZeNario 4 ...........cccccvviviiiieeeiiiiiiieeeee e 75
11.7.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 4 .........ccccccvvevvveviiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeee, 75
11.8 SZENAINO 5 (V_G_30) wuuuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e 76
11.8.1 Geschiebebilanzierung flir Szenario 5.........ccociiiiiiiiieiiccer e 77
11.8.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 5..........coovvveiiiiiii e e, 78
11.8.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 5 ........ccoovviiiiiiiiiciii e, 78
11.9 Szenario 6 (V_G_50) ..uiii et e e e 79
11.9.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 6...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 80
11.9.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr SZeNario 6 ............ccccuvveiviieeeiiiiiiiiiieeeee e 81
11.9.3 Geschiebefrachtdiagramm fUr SZENArio 6 ...........ccooviiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeee e 81
11.10 Szenario 7 (V_G _100).....ccoiiiiiie et 82
11.10.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 7..........coovvevvieiiieeiieeiiieiieeeeeeeeeeeeeee e 83
11.10.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flir SZenario 7 .........ccoovvvveeviieiiieiieeiiieiiieeeeeeeeeeee, 84
11.10.3 Geschiebefrachtdiagramm flr SZeNario 7 ........cccooeveviiiiiiiiiiiii e e e 84
11.11 Szenario 8 (V_G_150) ....cccoiiiiieeieeeeeeeeeee e 85
11.11.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 8...........cooevviiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 86
11.11.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 8 ............ccccoviiiiiieiiiiiiiieeeeee e 87
11.11.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 8 ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 87
11.12 SzZeNArio 9 (U_T _30) cooiieiiiiieeeiiie e e e e e e e e e e e e e e e 88
11.12.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 9. 89
11.12.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flir Szenario 9 .........ccoovvvvvvviiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeee, 90
11.12.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 9 ..........ccccccvvvvvvvvviiiiiieiiceeieeeeeeeeeeeeee, 90
11.13 Szenario 10 (U_T _50) ..o 91
11.13.1 Geschiebebilanzierung flir Szenario 10..........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 92
11.13.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 10 .........ccccevviiiiiiiirieeiiiiis e, 93
11.13.3 Geschiebefrachtdiagramm flir Szenario 10 ........ccoooovviiiiiiiiiii e e, 93
11.14 Y41 g =T (o 0 I (O e 0 1 ) U 94
11.14.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 11 ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 95
11.14.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 11 ..........cccccvviiviieeiiniiiiiiiiieeeeeeeee 96
11.14.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 11 ..........cooiiiiiiiiiiieeiniiiiiieeeeee e 96
11.15 Szenario 12 (U_T 150) ... e 97
11.15.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 12........cccccccvvvvvviviiieiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 98
11.15.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 12 .........cccccccvieiieiieeeeeeeiiiie e 99
11.15.3 Geschiebefrachtdiagramm flir Szenario 12 ..........occoovviiiiiiiii e 99



Inhaltsverzeichnis &

11.16 Szenario 13 (U_G_30) ..o e e e 100
11.16.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 13 ..o 101
11.16.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 13 ..........ccccceveeieiiiiiiiiiiiieeee e 102
11.16.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 13 ...........ccccviiiiiiieiiiiiiiieeeee e 102

11.17 Szenario 14 (U_G_50) ..ot 103
11.17.1 Geschiebebilanzierung flir Szenario 14 ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e e e 104
11.17.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 14 .........cccoeeviiiiiieeeeeeeeiiiie e eeeeeeeans 105
11.17.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 14 ..........oooovvvveiiiiiii e e 105

11.18 Szenario 15 (U_G_100) ..cooeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 106
11.18.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 15..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieennes 107
11.18.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 15..........ccccccvveeiiiiiiiiiiiiieeee e 108
11.18.3 Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 15 ...........cccciiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 108

11.19 Szenario 16 (U_G_150) ....ccovviiiiiiei e 109
11.19.1 Geschiebebilanzierung flr Szenario 16............cevvvvivevvieviveiiiiriiiiiieiie. 110
11.19.2 Abstrahiertes Gerinnesystem flr Szenario 16 ..............evvvvvvvvvvvevvrinireniiinnninnnn. 111
11.19.3 Geschiebefrachtdiagramm flir Szenario 16 ..............cevvevvevviieviviviiiniiieiiiniinn, 111

12 HYDRAULISCHE SIMULATION ...ooiiii e 112

12.1 SOftWAre FLO-2D .....ccoiiiiiiieiiieee ettt e e 112

12.2 Datengrundlagen zur Modellerstellung ...........cccooeeeeeiiiiiiiiiiiie e 112
12.2.1 Abgrenzung des Simulationsgebietes ... 112
12.2.2 Profilaufnahmen im Simulationsgebiet................vvvvviiiiiiiiiiiiiiiii, 113
12.2.3 FlieRwiderstande/RauhigKeIteN...........ovvviieiiiiiiieiiiiiiieeiiieiirevveeeveee e 113
2 = 4 1=To] (o To - 118
12.2.5 Digitales GelandemOodell.............oueiiieiiiiiiiiiiiieiiiieiirieer e ———————— 118

12.3 SIMUIAtIONSSZENATNEN .....cciiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 120

12.4 Ergebnisse der SIMUIAtioN ...........coooeeiiiiiiiiiic e 121
12.4.1  SIMUIAIONSSZENAIIO L...cccoiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e 122
12.4.2  SIMUIAIONSSZENAIIO 2....cceiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e 123
12.4.3  SIMUIAIONSSZENAIIO 3....ccoiiiiiiiiiiiee et e e e e r e e e e e e 124
12.4.4  SIMUIAIONSSZENAIIO 4.....cooiiiiiiieieee et e et e e e e e e 126
12.4.5 SIiMUIAIONSSZENAIIO 5...ccooiiiiiiiiiiiiee et e e e e e 127
12.4.6  SIMUIALIONSSZENATTO B.....ccouvviiiiiiiiiiie et 129
12.4.7 Szenario 7 (Vgl. Ereignis 1969).........c.uuuuiieiiiiririeiiieiriniiennrenrresenrennnnnnn... 131

12.5 Diskussion der Simulationsergebnisse ...........covvviiiiiiiiiiiiiiiieeeen 132

12.6 AUSDIICK ENtEIDACKH . ...eieeeee e 134

13 LITERATUR ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennans 135



Inhaltsverzeichnis &

14 ANHANG L oot e et e e e e e s et e e e e e e e e s s asnbbaaeeeeeeas 137
14.1 Querprofile des Enterbaches nach AUlitzKy ............cccoovviiiiii e, 137
14.2 Fotodokumentation der Sperren des Enterbaches ...........cccooooeiiiiiiiiiiiiinnnn. 141
14.3 Fotodokumentation der Sperren des Almbaches............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiinnnne, 147
14.4 Erhobene Querprofile des Enterbaches..........cccoooveiiiiviiiiciii e, 152
14.5 Profile der Zubringer des Enterbaches ...........cccoooeeiiiiiiiiiiii e 163

15 ANHANG 2 (PLANBEILAGEN) ... oottt e e e e 170

Plan 1 Geschiebepotentialband Enterbach

Plan 2 Geschiebepotentialband Almbach

Plan 3 Geschiebepotentialband Hundskehlbach

Plan 4 Geschiebepotentialband Regerstalbach

Plan 5 Geschiebesortiersperre bei hm 12,400- Grundriss
Plan 6 Geschiebesortiersperre bei hm 12,400- Schnitte
Plan 7 Konsolidierungssperre bei hm 53,47

Plan 8 Regelprofil und Langenschnitt des Kanals

Plan 9 Querprofile Enterbach

Plan 10 Querprofile der Zubringer des Enterbaches

Plan 11 Querprofile nach Aulitzky
Plan 12 Murkopfdurchflussmenge nach Aulitzky, Murgeschwindigkeit
nach Aulitzky, Langsprofil



1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt anhand des Beispiels des Enterbaches die methodische
Vorgangsweise der Ansatze des Projekts ETAIp vor und soll diese auf ihre
Anwendbarkeit hin Uberprifen.

Nach der Sammlung der Grundlagendaten, wie den Chroniken, Orthophotos und
Lageplanen wurde durch Gelandebegehungen in Zusammenarbeit mit der
Geologischen Stelle des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und
Lawinenverbauung die Morphologie des Enterbaches erhoben, das Erosionspotential
abgeschatzt und Ablagerungsverhalten bestimmt. Aufbauend auf den aus der
Gelandebegehung gewonnenen Daten erfolgte eine Unterteilung des Baches in
Homogenbereiche mittels eines Abstrahierten Gerinnesystems. In weiterer Folge
wurden verschiedene Szenarien definiert, fur die jeweils Abflussverhalten,
Abflussfracht und Feststofffracht berechnet wurden.

Um fir die abschlieBenden Detailsimulationen rheologische Eingangswerte zu
erhalten, wurden Sieb- und Linienzahlanalysen sowie Viskositdtsmessungen des
Geschiebematerials vorgenommen. Ein Geldndemodell wurde aus dem
Hohenschichtenplan des Schwemmkegels sowie aus Querprofilen entlang des
Schwemmkegelgerinnes erstellt. Samtliche erhobene Daten wurden als
Eingangsdaten fur zwei- dimensionale hydraulische Simulationen verwendet.

Die Ergebnisse der Simulationen zeigen die Probleme im Simulieren von murartigen
Abflissen und Murgangen auf. So konnte fur den grol3en Schwemmkegel Inzing aus
Rechenkapazitatsgrinden nur ein 20 m-Grid gewahlt werden, weshalb die
Ergebnisse nur als grobe Schatzungen betrachtet werden dirfen und die
Vorgangsweise gemdall dem Projekt ETAIp (Kapitel Detailsimulationen)
zusammenfassend fur das Einzugsgebiet des Enterbaches als nicht zielfihrend

beurteilt werden kann.



2 Abstract

The presented work introduces the approach and operating process of the ETAIp
project and aims at testing its applicability, based on an analysis of the Enterbach
catchment. Based on fieldwork at the Enterbach catchment the morphology of the
torrent was recorded, subsequently the erosion potential and the deposit behaviour
were estimated. Based on this recorded data the torrent was divided into
homogenous sections using the Abstracted Channel System. In second step different
scenarios were defined and for each scenario the discharge behaviour was
determined and the quantity of water and sediment were estimated.

In order to gain rheological input data for the following detailed simulation, sieve
analyses, line-count-analyses and viscosity measurements of the sediment in the
drainage basin were carried out. A digital terrain model was established using
contour lines for the simulated area.

All elaborated data was joined in a hydraulic simulation using the model FLO-2D. The
results of the simulations turned out to be only rough estimations, since the grid used
as a basis for simulation was limited to a spatial resolution of 20 m due to limited
hardware capacity. As a consequence the applicability of the 2D-simulation has to be

evaluated carefully with respect to the ETAlp manual.



3 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Das Ziel dieses Projektes ist die Uberpriifung der Anwendbarkeit der im BMLFUW-
Projekt ETAIp entwickelten Ansétze fur die Detailmal3stabsebene der Risikoanalyse.
Die Arbeitsebenen des Projekts ETAIp gliedern sich in folgende Ebenen:

- Regionalstudie- Ubersichtsebene

- Mittlere Mal3stabsebene

- Detailmal3stabsebene
Die Arbeitsebene fir diese Arbeit ist ausschlie3lich die Detailmaf3stabsebene. Als
Testgebiet dient das Einzugsgebiet des Enterbaches.

Die Aufgabenstellung gliedert sich in folgende Punkte:

- Erhebung von geschieberelevanten Kenndaten an ausgewahlten Standorten

- Erstellung eines Abstrahierten Gerinnesystems (AGS) mit Darstellung der
maoglichen prozessandernden Faktoren, auf Basis Detailebene, unter
Zugrundelegung der vorhandenen geologischen Kartierungen,

- Prozessrouting fur das AGS und Bestimmung der méglichen Szenarien,

- Beurteilung der vorhandenen schutzwasserbaulichen Mal3hahmen,

- Ermittlung rheologischer Kennwerte fir die Simulation,

- Berechnungen mittels Simulation,

- Berichterstellung.



4

Methodik

Das Projekt gliedert sich in folgende Hauptarbeitspakete:

Beschreibung des Einzugsgebietes,

Ereignischronik,

Beurteilung der technischen Verbauung,

Erhebung des Feststoffpotentials (Abgrenzung der Prozessbereiche und
Erhebung des Feststoffpotentials in Rlcksprache mit der Geologischen Stelle
der Wildbach- und Lawinenverbauung, Tirol),

Erhebung der charakteristischen Korndurchmesser,

Rheologie,

Szenarienbildung,

Hydraulische Simulation.

Die wichtigsten Grundlagendaten sind:

Orthophoto im MaRstab 1:5000,

Lage-Hohenplan des Schwemmkegels in Inzing im Maf3stab 1:5000,
Kollaudierungsoperate des Forstttechnischen Dienstes fur Wildbach- und
Lawinenverbauung,

Ereignischronik und weiterfiihrende Informationen zur Gemeinde Inzing

(Pisch 2007),

Daten zur Hydrologie des Einzugsgebietes (Bundesamt und

Forschungszentrum fur Wald).

Samtliche Grundlagendaten sowie die durch die Erhebungen vor Ort gewonnen

Daten werden fur die hydraulische Simulation zu definierten Szenarien aufbereitet.

Die Ergebnisse der Simulationen werden in Form von Abbildungen fir

Uberflutungstiefen und FlieRgeschwindigkeiten in einer GIS-Plattform (Arc-View)

dargestelit.



5 Beschreibung des Einzugsgebietes

Die folgende Beschreibung des Einzugsgebietes des Enterbaches wurde vom
Forsttechnischen Dienst fur Wildbach und Lawinenverbauung Sektion Tirol
ubernommen (SKOLAUT & HOPF 1991).

5.1 Geographische Lage

.Der Enterbach bei Inzing, auch Hundstalbach genannt, ist ein rechtsufriger

Zubringer des Inn (Abbildung 1).
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Abbildung 1. Geographische Lage des Enterbaches und der Gemeinde Inzmg
(Quelle: Austrian Map 2005)

Das Sammelgebiet weist eine Flache von ca. 12,2 km2 auf, wovon etwa 40 %
bewaldet sind. Die Gesamtlange des Tales betragt 8,7 km und hat eine Breite bis zu
2,5km. Davon entfallen etwa 3,1 km der Langserstreckung auf das obere
Sammelgebiet und 3,6 km auf den Mittellauf, der im oberen Teil tief in das
Lockergestein eingeschnitten verlauft, anschlieBend klammartigen Charakter mit
Felssohle aufweist. Auf den verbleibenden 2km befinden sich der
Schwemmkegelhals und der Schwemmkegel selbst. Die Schwemmkegelflache hat
eine GroRBe von ca. 1,8 km2 und bringt den Vorfluter Inn zum Ausdrehen nach
Norden. Der Schwemmkegel tragt das Dorf Inzing und wird von der Arlbergbahn

sowie von der Landesstral3e gequert.



Der hochste Punkt des Einzugsgebiets ist die ,Peiderspitze” (2815 m 0.d.M.). Die
Mindung in den Inn liegt auf einer H6he von 590 m 0.d.M.

Der Hauptbach entspringt im Hundstalsee in fast 2300 m Seehdhe und nimmt als
Seebach bis zur Inzinger Alm (hm 56,1) zuerst eine grof3e Anzahl linksufriger
Feilenrunsen knapp oberhalb der Inzinger Alm und mehrere rechtsufrige
Geschiebebringer auf. Der Boden der Inzinger Alm bildet einen natirlichen
Geschieberiickhalt, iber den vornehmlich geschiebeentlastendes Wasser in den bei
hm 55,5 beginnenden Mittellauf gelangt, dessen Abfluss gleich unterhalb der Alm
durch kréaftige Quellhorizonte verstarkt wird.

Der Mittellauf ist zuerst auf einer Lange von 1,7 km tief in das glaziale Lockermaterial
der Talverfillung eingeschnitten. An diese im Talinneren von versickerungsfreudigen
Talschultern begleitete Strecke schliel3t eine 1,9 km lange Klammstrecke an. Die
Machtigkeit der glazialen Talverfullung wird hier entlang der Hange zunehmend
geringer. Die beiden Einhdnge im Mittellauf sind Uberaus feucht und an vielen Stellen
mit natUrlichem oder kunstlich aufgebrachtem (Gro3e Mure, Hohe Mure)
Erlenbuschwald bedeckt. Die Zubringer in diesem Abschnitt sind linksufrig der
Almbach und Regerstalbach und rechtsufrig die Grol3e Mure, der Hundskehlbach,
die Hohe Mure, der Hierestalbach und der Heinzmindlerbach.

Der Schwemmkegel des Enterbaches beginnt unmittelbar am Klammausgang bei
hm 20,5 zwischen den auf Terassensedimenten liegenden Weilern Hof (Westen)
sowie Gigglberg und Eben (Osten). Die mittlere Breite betragt hier 150 m bei einem
Langsgefalle von rund 12 %. Bei hm 13,5 tritt der Schwemmkegel in das Inntal aus

und drangt den Inn nach Nordosten ab.

Kennzahlen des Einzugsgebietes:

EinzugsgebietsgroRe gesamt: 13,95 km?2
Sammelgebietsgrole: 12,18 km2
Schwemmkegelgrolie: 1,77 km2

Lauflange gesamt: 8,3 km
Lauflange Sammelgebiet: 7,1

Lauflange Schwemmkegel

[MlUndung bis Geschiebesortiersperre]: 1,2 km

Pauschalgefélle [Hundstalsee- 2300 m.u.d.M. bis Mundung]: 20,60 %
Pauschalgefélle Sammelgebiet: 22,54 %
Pauschalgefalle Schwemmkegel: 8,87 %

Tabelle 1:  Kennzahlen des Einzugsgebietes
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Abbildung 2: Einzugsgebiet des Enterbaches inklusive seiner wichtigsten Zubringer
(Orthophoto WLV Innsbruck 2005)

5.2 Klima

Die klimatische Lage und die Besonderheit des Tales an der &uf3eren Grenze des
kontinental getdnten Innenalpenraumes wird durch den freien Luftmassenzugang
von Norden durch die breite Senke des Seefelder Sattels bestimmt, wodurch sich
Staulageneffekte und Gewitterentladungen entlang der sudlichen Talumrandung
zwischen Rosskogel und Peider Spitze ergeben. Die Jahresniederschlagssumme
kann fur das innerste Viertel des Einzugsgebietes mit 1500—-2000 mm angesetzt

werden. FiUr den nordlich anschlieRenden Rest des Tales sind 1000-1500 mm zu



erwarten. Die jahreszeitliche Verteilung der nachstgelegenen
Niederschlagsmessstelle zeigt ein deutliches hochsommerliches Maximum.

Eine ebenso deutlich erkennbare verstarkte Neigung zur Gewitterbildung bei
verschiedensten Wetterlagen durfte die bekannte Haufung im Innsbrucker Raum (ca.
20 Gewitter/Jahr) noch Ubertreffen und hatte in diesem Gebiet vor allem im Juli
immer wieder hohe Schaden zur Folge (1910, 1929, 1969). Als hdchsten
Tagesniederschlag im Juli (12. Juli 1890) verzeichnete die Station Innsbruck 81 mm.
Auf Grund der Messwerte sind fur den noérdlichen Teil des Perimeter des
Enterbaches als mittleres Tagesmaximum etwa 41 mm, als héchstes
Tagesmaximum 112 mm zu erwarten; im Talinneren noch héhere Werte.

Beim Murgang 1969 betrug der Niederschlag ca. 80 mm in etwa 30 Minuten, wovon
ein Teil als Hagel fiel.

Neben der offenen Anstrommadglichkeit des Enterbaches von Norden her, die haufig
Staueffekte zur Folge hat, ist als Hauptwindrichtung jedoch eine quer zum Tal
verlaufende Strémung, also etwa von Nordwesten her, zu bericksichtigen, wie sich
an den meistens spat im Sommer ausapernden Wachten am westlichen Taleinhang
zwischen Brechten und Rauhem Kopf sowie ostwérts des Ragger-Kopfl-Grates
erkennen lasst. Diese Wachtenbildung foérdert im Schneeschmelzzeitraum die

Erosion durch die westlichen Zubringer gegentiber den vom Osthang kommenden.

5.3 Geologie

Der Enterbach liegt im nérdlichen Bereich des Kristallin der Zentralalpen, in der
Phyllitzone und dem Otztalkristallin. Die Gesteinsunterlage im Einzugsgebiet besteht
aus Gneisen und Schiefern, wobei hauptsachlich Zweiglimmeraugengneis,
Granatglimmerschiefer und Albitblastenschiefer ansteht. Im oberen Teil des
Mittellaufes ist diese feste Schicht vor allem im Talinneren mit jungdiluvialen
Mordnen aus der Wuiurm-Eiszeit und deren Ruckzugsstadien Uberdeckt. Die
Machtigkeit dieser Deckschicht variiert zwischen einigen Metern und einigen hundert
Metern. Diese diluvialen Lockermassen bleiben — solange Wasserzusatz fehlt — in
sehr steilen Anrissflachen stehen, die Korngrél3e des Materials reicht von feinsandig-
glimmerigem Anteil bis zu Blocken von mehreren Kubikmetern. Da sich diese
Lockermassen nicht nur beiderseits des Mittellaufes des Hauptbaches unterhalb der
Hundstalalm befinden, sondern zwischen Windegg und Rauhem Kopf im Westen und
dem Kripenbachsattel und dem Rangger Kopfl im Osten Gratnahe erreichen, sind

hier dementsprechend auch zahlreiche Erosionsrinnen auf beiden Talseiten bis
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hinauf in den Gratbereich als kraftige Altschutt—-Geschiebeherde fur das
Erosionspotential zusatzlich zu bertcksichtigen. Der Jungschutt, der durch einige
Zubringer im Talhintergrund anfallt, wird durch zwei deutliche Talstufen (Hundstalsee
und Inzinger Alm) zurtckgehalten und ist fur den Geschiebetransport ins Tal nicht
malfi3geblich.

Im untersten Teil des Mittellaufes schneidet sich der Enterbach in die Inntalterrassen
ein. Diese Sedimente bestehen aus, spatglazialen und fluviatilen Kiesen sowie aus
Mehlsand und kiesigem Sand des Inns. Die Geologische Karte ist in Abbildung 3

dargestellt.
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Abbildung 3: Geologische Karte (Forsttechnischer Dienst fir Wildbach- und

Lawinenverbauung, Sektion Tirol)
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5.4 Vegetation

Zwischen der Innmindung bis zur Felsumrahmung des Talkessels, bestehend aus
dem Rauhen Kopf (2304 m (.d.M.), dem Brechtenjoch (2403 m 0.d.M.), dem Hohen
Bremstall (2601 m 0.d.M.) sowie dem Inneren und AuReren Schlosskopf (2661 m
0.d.M. und 2725 m 0.d.M.) im Westen, der Preider Spitze (2815 m 0.d.M.), der
Koflerspitze (2641 m u.d.M.) und dem Rosskogelmassiv (2642 m 4.d.M.) im Suden
und Sudosten, nehmen die alpine (mit etwa 25 % des Perimeters), die subalpine und
die montane Stufe Anteil am Einzugsgebiet, wahrend die colline Stufe nur vom
Schwemmkegelhals durchschnitten wird. Die Waldgrenze verlauft am Sudost
exponierten Einhang des von Sudwesten nach Nordosten verlaufenden Tales in ca.
1900 m 0.d.M., am Nordwest exponierten Einhang nur knapp tber 1800 m 4.d.M., im
Bereich der Hundstalalpe sogar unter 1700 m 0.d.M., wenngleich die natirliche
obere Waldgrenze bei 2000 m .d.M. verlaufen kénnte. Der subalpine Fichtenwald
dominiert das Tal, wobei im Alpbereich eine etwas starkere Larchenbeimischung zu
bemerken ist. An nassen und rutschungsgeféhrdenten Steilhdngen des Mittellaufes
findet sich ein Grauerlenbuschwald, der sich bei langeren Rutschungsintervallen zum

subalpinen Fichtenwald weiterentwickelt.

5.5 Murtatigkeit

Der Enterbach ist ein ausgepragter Murbach, wobei jedoch das Geschiebe aus dem
obersten Einzugsgebiet auf den Verflachungen der Inzinger Alm zum grof3ten Tell
liegen bleibt und dort eine periodische Ubermurung der Weideflachen bewirkt. Die
besondere Gefahrlichkeit liegt im anschlieRenden Mittellauf, der mit groRem Gefalle
(bis zu 35 %) tief in die glazialen Lockermassen der Talverfillung eingeschnitten ist
und starke Tiefen- und Seitenerosion aufweist. Der Almboden keilt links und rechts
des Grabens schulterartig aus, das Niederschlagswasser versickert und fihrt beim
Wiederaustritt an den Einh&ngen zu Muschelanbriichen. Besonders ausgepragt sind
diese Quellhorizonte rechtsufrig, starke Geschiebeherde sind hier unter anderem die
,GroRe Mure* (hm 51,40 — 51,90) und die ,Hohe Mure* (hm 47,80); auch die
Wasserfassung der Trinkwasserversorgung Inzing nitzt diese Quellen. Kraftige
Geschiebest6Re erfolgen auch durch die Zubringer. Hier sind linksufrig der Alimbach
(hm 54,50) und der Regerstalbach (hm 46,70), rechtsufrig der Hundskehlbach
(hm 48,10) die Rotmure (hm 47,00), das Hierestal und der Heinzmundlerbach
(hm 41,70) hervorzuheben.
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6 Ereignischronik

6.1 Einleitung

Seit Menschengedenken brachte der Enterbach enorme Mengen von Steinen, Schutt
und Sand ins Tal. Der alteste Murgang, Uber den Aufzeichnungen vorhanden sind,
stammt aus dem Jahr 1807. Aufgrund des Einzugsgebietes ist aber anzunehmen,
dass der Enterbach bereits friher immer wieder aus den Ufern trat und die
anliegenden Siedlungen bedrohte. Die Anfélligkeit des Enterbaches fur
Massenverlagerungsprozesse wird durch die umfangreiche Ereignischronik sowie
durch etliche Sagen belegt, ein kurzer Auszug wird in folgenden Textpassagen
vorgestellt (PISCH 2007).

Der Lindwurm in der Wildbachklamm

Noch heute wird der Wildbach, der zwischen Zirl und Inzing dem Inn auf dem linken
Ufer zufliel3t, bei Hochwasser oft gefahrlich; er hat bis in die jungste Zeit in Feldern
und Wiesen durch Vermurung und Uberschwemmung groRen Schaden angerichtet.
Man erzahlt sich, dal in der Wildbachklamm, auch Hundsstall genannt, einst ein
riesiger Drache, ein Lindwurm, lebte, der viele Jahre nicht zu vertreiben oder gar zu
erlegen war.

Als einst an einem Sommertag ein furchtbares Hagelwetter losbrach, so dafld der
Wildbach hoch anschwoll, ri@ er mit Baumstdmmen und Felsblocken auch den
Lindwurm mit zu Tal und trug ithn hinaus zu einer Wiese, auf der das Untier unter
Felsgerdll und Schlamm, zuckend und giftigen Atem ausstof3end, liegenblieb.
Niemand wagte es, sich dem Lindwurm, der trotz seiner schweren Wunden noch
Schrecken verbreitete, zu nahen; aus weiter Entfernung wurde das Tier endlich
durch einen Kanonenschul3 getotet. Der Platz, auf welchem der Lindwurm erlegt
wurde, hief3 noch lange die Drachenwiese, auf der des giftigen Hauches wegen
jahrelang kein Gras wuchs

Der blasende Drache

Gleich inner der Zirler Briicke, wenn man gegen Inzing geht, liegt die Drachenwiese.
Die alten Inzinger und Zirler erinnern sich noch gut, daf3 zur Zeit, als sie Buben
waren, ein ungeheuer dicker und langer Wurm durch den Wildbach aus der wilden
Klamm, Hundstall genannt, herausgeschwemmt wurde, welcher drinnen hauste und

viel Ungluck tber Menschen und Tiere brachte.
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Er wurde im gemeinen Leben der Drache genannt und verschlang alles Lebendige,
was in seine Nahe kam. In dieser Klamm fliel3t im Sommer ein Bachlein durch, im
Winter fast keines, so war es auch dazumal, und doch war es im Stande, das
Ungeheuer herauszutreiben, denn als im Frihjahr jahlings sehr warmes Wetter
einfiel, wurde das Bachlein vom geschmolzenen Schnee geschwellt wie ein Strom,
unterwthlte die Felsenwohnung des Drachen im Hundstall und ril3 Felsengerélle und
das Ungeheuer heraus, tberschwemmte die Wiese und lie3 alles miteinander da
liegen, wo es jetzt Drachenwies hei3st. Man kann heute noch den gewaltigen
Murbruch drinnen sehen.

Der Drache war ein Riesenwurm mit einem Drachenkopf, hatte 2 Ohren und einen
schrecklichen, scheul3lichen Blick.

Er war halbtod und dennoch sah man seinen Leib tberall unter dem Felsenschlamm
sich winden, niemand durfte wagen, nahe zu kommen und daher wurde er von ferne
mit Kanonen zusammengeschossen. Er war halt ein "Lindwurm "sagt..

...dal3 der halbtote Lindwurm so furchterlich geblasen habe, dal’ es "erschrocklich
von z'Weitescht "(weit weg) anzuhodren und anzusehen war, man konnte auch nicht
wissen ob er nicht Gift "ausiblas'n" hat, denn das ist bewiesen, dafld noch jetzt kein
Gras auf der Drachenwiese wachst, wo er krepiert ist

(nach Joh. Nep. Ritter v. Alpenburg Mythen und Sagen Tirols)

Die Drachenwiese liegt zwischen der SalzstralBe, dem Joérg-Koldererweg, dem

Altersheim und dem Scharmesweg, umfal3t also die Grundparzellen Nr. 249 bis 271.
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o

Abbildung 4: Lageplan Drachenwiese
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6.2 Ereignisauflistung

1807

In der Nacht vom 29. auf den 30. August verursachte ein Wolkenbruch
im gesamten Grof3raum einige Muren. In Inzing selbst wurden
angeblich alle Hauser mehr oder weniger beschadigt. 10 Hauser
wurden sogar vollkommen mitgerissen. Auch die Kirche wurde
beschadigt. Ein Stein, der in ihr liegen blieb, war so grof und
unbeweglich, dass er sogar gesprengt werden musste. Todesopfer gab
es bei dieser Katastrophe keine.

1817

45 Hauser wurden zerstért, von den tbrigen blieben
nur 4 unbeschadigt. 72 ha Felder wurden tbermurt.

1855

,verheerender Ausbruch” ohne nahere Angaben

1879

Am 31. August 1879 kam es zu einer schweren Katastrophe. Durch
Unwetter ausgeldste Murbriiche auf der orographisch rechten Seite
des Enterbachs fiihrten in den Seitenbachen (Hundskehlbach,
Heinzmillerbach,...) zu GbermaRigem Geschiebetrieb. Diese Murbriiche
stauten dann den Hauptbach soweit auf, bis dieser durchbrach und
eine Mure entstand. Obwohl das Ungliick in Inzing nicht ganz so
verheerend war wie 1807 war es fUr die inzwischen nicht mehr sehr
wohlhabende Gemeinde ein gréRerer Schlag als 1807. AuRerdem
musste ein Todesopfer beklagt werden.

1880/1881/1882

Murgange ohne ndhere Angaben

1888

Murgange ohne ndhere Angaben

1929

Am 24. Juli 1929 ereignete sich die nachste grof3e Katastrophe. Wieder
|6sten starke Regenfélle groRe Anbriiche am den rechten Uferhangen
aus, die schlieRlich zu einer Mure im Enterbach fiihrten. Die Mure
breitete sich auf einer Flache von 25-30 ha aus und Uberflutet die
BundesstralRe sowie die Inntalbahn, da die Massen bei der zu engen
Eisenbahnbricke aufgestaut wurden. Wieder entstand dadurch
betrachtlicher finanzieller Schaden.

26.7.1969

Die letzte und zugleich schlimmste Katastrophe ereignete sich am 26.
Juli 1969. Die Ortschaft Inzing war bis zu diesem Zeitpunkt etwas
gewachsen und beschéftigte sich in den Jahren davor mit weiteren
Schutzmafnahmen fiir das Dorf. Die Mure beendete allerdings alle
Planungen. Starke Unwetter, die in Form von Hagel und Regen
auftraten, waren Ausldser dieses Ereignisses. Zunachst verbaute ein
kleiner Murbruch im Almgebiet den Abfluss des angeschwollenen
Enterbaches und staute das Wasser auf. Fast gleichzeitig kamen im
inneren Gebiet des Hundstales die aufgeweichten Schottermengen ins
Gleiten und fullten den Enterbach. Durch den Druck brach schlieflich
der ,,Staudamm” und die Murmasse wurde frei. Besonders
unheilbringend waren die etwa 30 Nebengewésser des Enterbaches,
die viel Material in das Bachbett einbrachten, durch das nun der
Erdbrei, gemischt mit Geroll, Felsbrocken, entwurzelten Strauchern
und Baumen ins Dorf raste. Die Mure, die in 2 Schiiben kam, riss von
den 44 Wehren im Hundstal 42 nieder und vernichtete samtliche
Hauser in der Umgebung. Neben den betrachtlichen Sachschaden und
15 Verletzten wurden auch 3 Todesopfer beklagt. Die Mure
verschittete eine Flache von ca. 12 km? in einer Hohe von bis zu 3 m.
Insgesamt lagerte die Mure 400.000 m3 Material ab. Wieder waren
Gemeinde sowie die BundesstralRe und die Eisenbahn verschittet.

Dieses Ereignis fuhrte schlie3lich dazu, dass der Enterbach 1971
umgeleitet wurde und ein neues Steingerinne bekam, um den Ort vor
weiteren Katastrophen zu schiitzen. Zusatzlich wurden in den
folgenden Jahren sdmtliche Konsolidierungssperren sowie ein
Ruckhaltebecken mit Geschiebesortiersperre, wie sie heute noch
stehen, gebaut.

Tabelle 2:  Tabellarische Darstellung der Chronikereignisse (PISCH 2006)
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Aufgrund der Ereignischronik kann eine Abschatzung der Ausloser fir ein
Murereignis getroffen werden. Zu einem Murgang fiihren:

- Heftige und lang andauernde Niederschlage

- Starkregenereignisse im allgemeinen

- Starkregenereignisse insbesondere in Kombination mit Hagel

6.3 Fotodokumentation des Ereignisses des 26.7.1969

Das Ereignis des 26.7.1969 ist das mit Abstand grof3te Ereignis des Enterbaches, es
wurde sehr ausfuhrlich von der Wildbach- und Lawinenverbauung Innsbruck
dokumentiert. Samtliche nachfolgenden Fotos stammen vom Forsttechnischen

Dienst fur Wildbach- und Lawinenverbauung, Sektion Tirol (Fotos 1 bis 17).

Abbildung 5:  Schwemmkegel Inzing nach dem Ereignis am 26.7.1969 (Foto 1)
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Abbildung 6: Einzugsgebiet des Enterbaches oberhalb von 1600 m .d.M., im Bild
Mitte links befindet sich die Inzinger Alm (Foto 2)

: T~ IR e e

Abbildung 7:  Blick vom Ende des bestehenden Schutzdammes auf die

Murablagerung, den westlichen Ortsrand von Inzing und das Inntal (Foto 3)
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Abbildung 8: Ausgang der Klammstrecke, Eintiefung und Verbreiterung des
Bachbettes (Foto 4)

o

Abbildung 9: Gelande des Erholungszentrums, Becken des Schwimmbades

eingemurt, Kabinen zerstért (Foto 5)
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Abbildung 10: Die Mure des Almbaches stiel3 150 m unterhab des Almgebaudes in
den Hauptbach (Foto 6)

"

Abbildung 11: Durchlass bereits gerdumt (27.7.1969) (Foto 7)
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Abbildung 12: Mure im Bereich des Abbildung 13: Erosion im zerstorten
Bannwaldes (Foto 8) Gerinne (Foto 9)

Abbildung 14: Hohe Mure (Foto10) Abbildung 15:  Staffelstrecke unterhalb
der Inzinger Alm (Foto 11)
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Abbildung 16: Im Hintergrund eine der Abbildung 17: Unterste Sperre des
intakten Sperren in der unteren Staffel- Enterbaches (Foto13)
strecke (Foto 12)

Abbildung 18: Staffelstrecke im Abbildung 19: Eintiefung im Bereich der
mittlerem Bereich (Foto14) zerstorten Staffelung (Fotol15)

Abbildung 20: Oberer Bereich des Abbildung 21: Beginn der Baggerung
Schuttkegels (27.7.1969) (Foto16) oberhalb der Landstral3e (Foto 17)
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6.4 Rekonstruierte Uberflutungsflachen und Anschlagmarken des
Ereignisses vom 26.7.1969

6.4.1 Uberflutungsflachen

In Abbildung 22 sind die Uberflutungsflachen des Murgangs 1969 graphisch

hervorgehoben.

" Ablagerungsflichen ~ Schwimmbad

I vetroffene Ortsteile
Abbildung 22: Schwemmkegel Inzing nach dem Ereignis des 26.7.1969 (Foto 18)
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Abbildung 23:  Schwemmkegel Inzing nach dem Ereignis des 26.7.1969
(Institut fur alpine Naturgefahren, Hubl 2006)

6.4.2 Murgeschwindigkeiten und Durchflussmengen

a) Profile

Um die Murgeschwindigkeiten und Durchflussmengen zu berechnen wurden
Querprofile des Enterbaches verwendet (AULITZKY 1970). Die Profile 1 bis 3
wurden in einem anderen Bach aufgenommen, weshalb die Nummerierung bei 4
beginnt. Die Profile 6 und 10 konnten nicht mehr aufgefunden werden. Die
vorhandenen Profile sind im Kapitel 14.1 im Anhang, sowie als Planbeilage im

Anhang 2, Plan 11, dargestellt.

b) Berechnungen

Aufbauend auf den aufgenommen Profilen wurden Berechnungen durchgefihrt.
(AULITZKY 1970). Die Berechnungen der Murgeschwindigkeiten und der
Durchflussmengen des Murkopfes basieren auf dem Verfahren nach HAIDEN
(1925). HAIDEN leitete aus den geomorphologischen  Spuren des
Bewegungsvorganges einer Mure in Kurvenabschnitten, die maximale, mittlere und
minimale Murgeschwindigkeit ab. Es ergibt sich nun aus der im Aul3enbogen zur

Uberhohung (h) fiihrenden Winkelgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom jeweiligen

22



Bogenradius (r) und der Schwerbeschleunigung (g) = 9,81 m/s2 eine

Maximalgeschwindigkeit von

*n*
V:hgr

max
S

wobei s als die Murstrombreite definiert ist.

Die Minimalgeschwindigkeit der Mure im Innenbogen betragt

Die mittlere Geschwindigkeit des Murstromes ermittelt sich aus

Vv —
v — max *[1+ r S]
m 2 r

Die Murkopfdurchflussmenge Q ergibt sich dann aus

Q=F*v

m

wobei F als Profilflache definiert ist. (HAIDEN 1925)

Zur Berechnung dieser beiden Parameter wurden jene Profile verwendet, in denen
sich geomorphologischen Spuren (z.B. schwere Blocke, Baume) noch einwandfrei
bestimmen liel3en. Die Veranderungen des Radius des Aul3enbogens r wahrend des
Murganges wurden ebenfalls bericksichtigt. Die stark unterschiedlichen
Murgeschwindigkeiten grinden in der Varianz der Querprofile und bestatigen
teilweise die Augenzeugenberichte. Zusatzlich wurden die Berechnungen nach
HAIDEN (1925) mit der modifizierten Formel nach COSTA (1984) verglichen.

Das Verfahren nach COSTA (1984) basiert auf dem gleichen Ansatz, bezieht aber
zusatzlich das Langsgefalle mit ein. Auf Grund des Langsgefalles, welches am
Enterbach bei den dokumentierten Profilen stets unter 15 Grad ist, kann bei der
Berechnung dieser Faktor jedoch vernachlassigt werden. Die Ergebnisse der beiden
Anséatze liefern also fiur die aufgenommenen Profile des Enterbaches identische
Werte.

v :\/h S M+cosp (COSTA, 1984)

m

wobei ¢ als Langsgefalle definiert ist.
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Konkav Murbenetzte Geschwindigkeit des
Profii | Uberhdhung h|  Bachbreite Krimmungsradius | Murstromes v [m/s]
[hm] m . .

NI [m] s [m] r [m] maximal  mittel
54,91 4 1,0 26,5 50,0 4,3 3,2
54,05 5 7,0 34,5 75,0 12,2 9,4
52,78 6 1,5 35,2 125,0 7,2 6,2
49,52 7 1,5 28,8 100,0 7,1 6,1
48,50 8 3,0 33,7 75,0 8,1 6,3
46,62 9 3,1 36,5 100,0 9,1 7,4
43,90 11 4.4 33,4 150,0 13,9 12,3
19,92 12 3,5 28,0 800,0 31,3 30,8
19,62 13 2,7 28,5 800,0 27,2 26,7
17,16 14 3,4 44,4 800,0 24,5 23,8
14,88 15 2,8 69,5 750,0 17,2 16,4

Tabelle 3: Berechnete Geschwindigkeitswerte in den einzelnen Murprofilen des
Enterbaches nach der Murkatastrophe am 26.7.1969 (AULITZKY, 1970)

[hm] Profil | vy [m/s] | Profil Abfluss- | Murprofil [m?] Murférder- Sektions-
sektion [m2] menge [m3/s] Fordermenge
[m3/s]
54,91 4 3,2 6,0 57,0 182 19,2
54,05 5 - 6,0 161,0 _ 56,5
52,78 6 6,2 7,5 139,0 855 46,5
49,52 7 6,1 8,7 115,0 700 53,0
48,50 8 6,3 8,7 88,0 555 55,0
46,62 9 7,4 8,7 106,0 785 64,0
43,90 11 6,7 168,0 82,5
19,92 12 - 128,0 -
19,62 13 - 125,0 -
17,16 14 - 155,0 -
14,88 15 - 78,0 -
Tabelle 4: Durchflussmengen des Murkopfes in den einzelnen Murprofilen

des Enterbaches nach der Murkatastrophe am 26.7.1969 (Aulitzky, 1970)

Zu hoch erscheinende Werte (HUBL, frd. mdl. Mit.)
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Die in den Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellten Berechnungen sind aufgrund der
Berechnungsmethodik mit einigen Ungenauigkeiten behaftet. Die Ergebnisse fur die
mittleren Murstromgeschwindigkeiten und die daraus resultierenden Fordermengen
einiger Profile erscheinen aus heutiger Sicht nicht mehr ganz plausibel, so kann der
hohe Anstieg der beiden Parameter von Profil 4 auf Profil 5 auf dieser kurzen
Wegstrecke Beispielweise nur schwer erfolgen. Auch die Werte der unteren
Abschnitte (ab Profil 11) wirken trotz der Schluchtstrecke als etwas zu hoch
angesetzt (HUBL, frd. mdl. Mit.). Die in Abbildung 24 dargestellte Zunahme der
Abflussgeschwindigkeit am Schwemmkegel konnte nicht in allen Punkten
nachvollzogen werden (HUBL, frd. mdl. Mit.).
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Abbildung 24: Darstellung der Murkopf- Durchflussmenge, Murkopfgeschwindigkeit
und Langsprofil nach AULITZKY (1970)
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c) Nachbildung des Ereignisses vom 26.7.1969 nach Hiubl (2006)
Im Rahmen des Projektes ist das Ereignis von 1969, basierend auf den

Augenzeugenberichten in Aulitzky (1970), nachgebildet worden. Aus dem
Durchflussprofil (A) und der Durchflussgeschwindigkeit (v) wird der Murabfluss (Q)
sowie die Murfracht (V) berechnet. Aus dem Verhaltnis Wasser zu Feststoffen wird
die Feststoffkonzentration (cv) ermittelt. Ausgegangen fur die Berechnungen wurde,
wie durch die Chronik beschrieben, von zwei Murschiben. Der erste Murschub hatte
eine Gesamtfracht von 150.000 m3, der zweite Murschub von 100.000 m3 und der
Murschwanz (Gesamtfracht nach den Murschiiben) 150.000 m3. Die Summe der

Murschibe und des Murschwanzes ergibt die Ereignisfracht von 400.000 m3.
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Abbildung 25:  Nachbildung des Ereignisses des 26.7.1969
(Institut fur alpine Naturgefahren, Hubl 2006)
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7 Beurteilung der technischen Schutzmal3inahmen

Ziel dieses Abschnittes ist es kurz die Verbauungsgeschichte zu dokumentieren und
anschlielend die bestehende Verbauung hinsichtlich technischem Zustand und

Beschadigungen zu evaluieren.

7.1 Verbauungschronik bis 1969

Erste Bauabschnitt: Das erste Projekt sah eine Abstaffelung der Erosionsstrecke zwischen hm
1897-1912 47 und 56 sowie die Ausschaltung der Zubringer im Mittellauf durch Einbau
von 196 Holzsperren vor. In der ersten Bauphase (1897 — 1912) wurden am
Schwemmkegel ein Leitwerk und ein Mihlkanal errichtet. Im Mittellauf
wurden 25 Sperren in Trockenmauerwerk sowie 10 Holzsperren gebaut.
Fur die Abflusssektion wurden durchwegs flache naturgemafe Murprofile
gewabhlt. In den Seitengraben wurden in dieser ersten Bauphase ebenfalls
Sperren errichtet:

Kreuzeckmure 8 Holzwerke und eine Steinsperre

Hundskehlbach 21 Holzwerke

Heinzmiindlerbach 44 Holzwerke

Hierestal 22 Holzwerke

In den Briichen 346 Ifm Holzgrundschwellen und
650 Ifm Ausbuschung

Auflegmure 13 Holzwerke

Vintschgertal 54 Ifm Holzgrundschwellen

GrolRe Mure 48 Holzwerke

Hohe Mure 2 Holzwerke

Zweite Bauabschnitt: | Durch die teilweise Zerstérung bestehender Schutzbauten im Jahr 1929
1897-1912 begann danach ein zweiter Bauabschnitt (1930-1940). Die alten Sperren
wurden mit Beton verkleidet und neue Betonsperren wurden
dazwischengeschaltet. Allerdings wurde diesmal ein Trapezprofil fur die
Bauwerke gewahlt. Diese Sperren erwiesen sich aber als nicht sehr
bestandig da bereits nach 20 Jahren ihr Neubau bzw. eine Verkleidung
notwendig wurde. Auch der Trapezquerschnitt erwies sich als ungiinstig.
Die Seitenbéache wurden in diesem Bauabschnitt kaum beachtet.

Dritte Bauabschnitt: Auch der dritte Bauabschnitt (1950-1964) brachte keine Verbesserung der
bis dahin schon weitgehend zerstérten Verbauungen der Zubringer sondern

1950-1964

nur VerbesserungsmafRnahmen am Talweg.

Tabelle 5:  Verbauungschronik bis 1969 (AULITZKY, 1970)
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7.2 Verbauung des Enterbaches nach dem Ereignis des 26.7.1969

7.2.1 Einleitung zur Verbauung im Einzugsgebiet

Nach dem schweren Ereignis im Jahre 1969 wurden der Enterbach sowie der
Almbach durch Konsolidierungssperren gesichert. Zusatzlich wurde am
Schwemmkegelhals ein Ruckhaltebecken geschaffen und eine
Geschiebesortierungssperre in Form einer Balkensperre errichtet. Die Sperren

wurden in den 1970er und frihen 1980er Jahren gebaut.

7.2.2 Verbauung im Einzugsgebiet mittels Konsolidierungssperren

Am Almbach, der knapp unterhalb der Inzinger Alm in den Enterbach mindet,
wurden zwei Staffelungen errichtet. Die obere besteht aus zwolf
Konsolidierungssperren, in der unteren Staffelung sind 14 Sperren errichtet worden.
Die letzte Sperre des Almbaches ist gleichzeitig die dritte Sperre des Enterbaches,
da diese als Bogensperre fir beide Gewasser gebaut wurde. Die Abstdnde der
Sperren liegen im Almbach bei 10-15 m und im Enterbach bei etwa 20—-30 m.

Im Enterbach befindet sich eine Sperrenstaffelung mit 27 Konsolidierungssperren im
oberen Teil des Mittellaufes von hm 46,50 bis hm 55,32, um eine weitere Eintiefung
des Baches zu verhindern. Knapp vor dem Geschieberiickhaltebecken bei hm 12,40
wurden ebenfalls zwei Konsolidierungssperren errichtet (hm 15,26 und hm 17,33).
Die Sperren im Enterbach sowie im Almbach wurden in bewehrtem Vollbeton mit
Granitabdeckung errichtet. Fir den Bereich zwischen hm 46,50 und 48,28 wurde ein
breites und flaches Abflussprofil gewahlt, da gentgend Platz vorhanden ist und hier
von den beiden unverbauten Zubringern (Regerstalbach und Hundskehlbach)
weiterhin Murgange madglich sind. Oberhalb dieses Abschnittes, wo das Tal enger
wird, wurden Trapezprofile gewahlt, deren Dimensionen auf Mureinstof3e des
Almbaches und des Oberlaufs abgestimmt sind.

Der Regelbautyp der Konsolidierungssperren ist im Anhang in Plan 7 dargestellt.

Bei der Einmundung des Almbachs wurde die natirlicherweise 6 m breite
Abflusssektion auf 12 m verbreitert, da die erste Sperre der Almbachstaffelung auf
Grund des Gelandes mit der dartber liegenden Sperre des Enterbachs verbunden
werden musste. Diese Bogensperre hat daher eine gemeinsame Abflusssektion.

Der Sperrenabstand im oberen Abschnitt wurde mit durchschnittlich 25 m so gelegt,
dass eine mdglichst grol3e Hebung der Bachsohle aber auch mdglichst geringe
Beanspruchung der Seitenhange durch den Aushub erfolgt. Die Fundamente der
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Sperren sind mit 6 % gegen die nachst unteren Sperren eingedeckt und reichen im
Durchschnitt 2 m Uber die Abflusssektion hinaus, um bei eventueller Unterkolkung
noch ausreichende Auflageverhéltnisse zu gewahrleisten. Um die Sperrenfligel
gegen dynamische Beanspruchung zu schitzen, wurden diese mit dem Aushub der
jeweilig hoheren Sperre hinterfullt und mit Grobmaterial abgedeckt. Obwohl
Zugspannungen nur im bergseitigen Bereich der Sperren zu erwarten sind, wurden
samtliche Sperren generell mit einer Gitterbewehrung ausgestattet. Die Armierung
soll den Spannungen in den Sperrenkérpern bei mdglichen Zusatzlastfallen die durch
Wasserdruck, Hangdruck, dynamische Belastung durch Muren oder Unterkolkung
entstehen kodnnen, entgegenwirken; verwendet wurde Rippentorstahl (d = 14—
20 mm). Der Beton wurde als Fertigbeton mit einer Mindestqualitat von B 225
zugefuhrt. Die Abdeckung der Abflusssektion erfolgte mit 50 cm dicken Granitplatten.
Diese sind mittels 1,20 m langen Stahlankern mit dem Sperrenbeton verbunden. Auf
eine Abdeckung der Flugel wurde verzichtet, da die Abflusssektion ohnehin schon
auf Murgang dimensioniert wurde (SKOLAUT & HOPF 1991).

7.2.3 Verbauung am Schwemmkegelhals mittels Geschiebesortiersperre und

Retentionsbecken

Als Abschlussbauwerk der Enterbachverbauung wurde bei hm 12,400 eine
Geschiebesortiersperre mit einem Retentionsbecken errichtet. Es handelt sich
hierbei um eine Balkensperre aus Stahlbeton, die teilweise mit Granitplatten
verkleidet wurde. Die Sperre besitzt drei Abflusssektionen, wobei das Gerinne bei
Niederwasser durch das mittlere Feld abgeleitet wird, welches vertieft ausgefuhrt
wurde. Seitlich ist das Bauwerk durch Schwergewichtsfliigel in die beidufrigen
Schuttdamme eingebunden. Um das mogliche Murmaterial weitgehend unter der
Gelandeoberkante zu stauen, wurde das Langsprofii im Bereich des
Ablagerungsplatzes, des Dammes und der Sperre so tief wie moglich gelegt.

Die beidufrigen Schuttddmme verlaufen in gerader Richtung in einem Winkel von
42 gon zur Bachachse. Die Kronenbreite betradgt 5 m und die H6he variiert zwischen
10 m und 12 m. Die Neigung der Bdschung betragt auf der Angriffsseite 3:4 und ist
als Trockenmauer abgepflastert. Talseitig wurde rechtsufrig ein Verhaltnis von 1:2
und linksufrig, auf Grund der Bewirtschaftung, ein Verhéaltnis von 1:3 gewéhlt. Die
Damme sind durch die Schittart und die Kornverteilung (altes Murmaterial) auch bei
Murbeanspruchung standsicher. Um die Trockenhaltung des Dammes im Falle eines

Wasserstaues zu gewahrleisten, wurden zwei Rohrdurchldsse sowie ein talseitiger
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Filterfuld aus Kalkbruch vorgesehen. Zur Ableitung der Oberflachen- und Stauwasser
sowie zur VergroRerung der projezierten Dammhohe wurde an der Bergseite
oberhalb des gepflasterten Vorgrundes ein 24 m breiter Graben mit einer Neigung
von 9 % ausgehoben. Die Geschiebesortiersperre ist im Anhang 2 in den Planen 5
und 6 abgebildet. (SKOLAUT & HOPF 1991).

7.2.4 Verbauung unterhalb der Geschiebesortiersperre mittels
Doppeltrapezkanal aus Beton

Angesichts des zerstorten alten Gerinnes am Schwemmkegel wurde der Enterbach
an dieser Stelle neu reguliert. Um den Gefahrenbereich rdumlich mdglichst weit vom
Dorf Inzing zu entfernen, wurde die neue Trasse um bis zu 150 m nach Westen
verlegt. Dadurch ergab sich ein wesentlich tieferer Langsschnitt gegentiber dem
alten Flussbett, welches genau am Rlcken des Schwemmkegels verlief. Da die
Bauarbeiten im Trockenen stattfinden konnten, wurden zusatzlich Zeit und Kosten
gespart. Der Kanal wurde in Form eines Doppelprofils mit trapezformigem
Querschnitt ausgefihrt. Im Anhang sind die Abmessungen des Kanals in Plan 8
dargestellt. Das Gerinne wurde auf eine Hochwassermenge von HQioo = 60 m3/s
ausgelegt, der gemauerte untere Teil kann eine Menge von 30 m3/s abflhren, was
einem HQso entspricht. Bei einem 100-jahrlichen Ereignis tritt eine Abflusstiefe von
rund 2,90 m ein bei einem Freibord von 0,60 m. Es besteht daher bei bordvollem
Abfluss mit rund 100m3/s noch ein grofRer Sicherheitsfaktor. Zusatzlich zu den
60 m3/s Wasser vermag das Gerinne eine betrachtliche Geschiebemenge von kleiner
bis mittlerer Korngro3e abzufuhren, die grofReren Kornfraktionen werden bereits bei
der Geschiebesortiersperre oberhalb des Kegelhalses zurtickgehalten. Um moglichst
gunstige Gefalleverhéltnisse zu erzielen, wurden beiderseits des Kanals
Begleitdamme mit einer Kronenbreite von 5 m und einer Boschung von 1:5 gebaut.
Aufgrund der Festlegung der Geschiebesortiersperre bei hm 12,40 auf einer
Gelandehohe von rund 692 m 0.d.M. und der um 80 m nach Westen verschobenen
Mundungsstelle auf einer Kote von 598 m (.d.M. ergab sich eine Hohendifferenz von
94 m. Das sich dadurch ergebende mittlere Gefalle von 7,5 % konnte wegen der
Gelandeverhaltnisse sowie der Kreuzungen mit der Bundesstralle und der
Eisenbahn, die Fixpunkte darstellen, nicht voll ausgenutzt werden.

Es mussten daher unterschiedliche Langsneigungen ausgefuhrt werden. An den
jeweiligen Knickstellen wurde die Sohle ausgerundet. Der flachste Bereich mit nur

3,13 % befindet sich bei der Miindung und ist dem Minimalgefalle der hydraulischen
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Abflussmengenberechnung zugrunde gelegt. Das Geféallemaximum wird im obersten
Teilstlick vor der Geschiebesortiersperre mit 11 % erreicht. Um den Bach mdglichst
weit vom bebauten Ortsgebiet abzuleiten, wurde fir die Gerinnefihrung ein nach
Westen ausholender Kreisbogen gewahlt, an den eine Gerade anschliel3t. Der
Bogen hat einen Radius von 1800 m. Die Lange betragt sowohl im Bogenbereich als
auch im geraden Abschnitt etwa 600 m. Durch diese Bauform wurde in der Mitte des
Kanals eine Verschiebung von ca. 150 m nach Westen erreicht, obwohl Mindung
und Gerinneende bei der Sperre nur um ca. 80 m verschoben wurden. Grund fur die

Verschiebung der Mindungsstelle war, dass der Inn in diesem Bereich eine hohere

FlieRgeschwindigkeit aufweist und eingestoRenes Bachgeschiebe besser verfrachten
kann (SKOLAUT & HOPF 1991).

Abbildung 26:  Blick vom Schwemmkegelhals: Links der neue rechts der alte
Gerinneverlauf
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7.3 Visuelle Beurteilung der bestehenden Verbauung auf
Standsicherheit

Die Evaluierung der einzelnen Sperren wurde gemald Aufnahmeformular Wildbach
(ROMANG, 2004) durchgefuhrt. Samtliche Sperren wurden begangen und auf
negative Alterserscheinungen untersucht. Alle so festgestellten Mangel wurden
dokumentiert. Zusatzlich wurden Fotos von allen Sperren sowie Detailaufnahmen der
groben Schaden an den Sperren zur Dokumentation gemacht.

Im Mittellauf sind die Sperren 13 und 14 des Enterbaches, sowie die Sperre 25 des
Almbaches, im Bereich der Abflusssektionen, an den Fligeln, oder am
Sperrenkorper teilweise stark beschadigt.

Durch die fortschreitende Korrosion des Armierungseisens muss die langfristige
Funktionserfullung dieser Sperren stark angezweifelt werden (HUBL, mdl. Frd. Mit.)
Eine jahrliche Begehung und eventuelle Sanierung der Sperren 13, 14 und 25 wird
deshalb dringend angeraten.

Abgesehen von den angefuhrten Ausnahmen hinterlassen die
Konsolidierungssperren einen unauffalligen, aber soliden Eindruck. Die Ergebnisse
dieser Evaluierung sind in den Tabelle 6 fir den Enterbach und in Tabelle 7 flr den
Almbach der Reihe nach aufgelistet, beginnend bei der am hdchsten gelegenen
Sperre des jeweiligen Baches. Die dazugehorigen Fotos sind dem Anhang unter
Kapitel 14.2 und 14.3 zu entnehmen.

7.3.1 Enterbach (hm 12,400 — 55,32)

Nr. | Baujahr | hm Klassifizierung Zustand Foto Anmerkungen
1 1981 |55,32 gut 20
2 1980 |54,97 gut 21
3 1980 |54,55 gut 22 Bogensperre. Nach
dieser mindet der
Almbach
4 1980 |54,21 gut Leichter oberflachlicher Riss| 23
5 1979 |53,80 gut Leichter oberflachlicher Riss| 24
6 1978 |53,47 gut 25
7 1978 |53,14 gut Leichte oberflachliche 26
Korrosion sowie leichte
Risse
8 1978 |52,82 gut 27
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9 1977 |52,49 gut 28
10 1977 |52,16 gut Leichte Abplattungen 29
11 1977 |51,84 gut 30
12 1975 |51,51 gut 31
13 1976 |51,19| ungenlgend Grobe Schaden ander |[32-35
Krone sowie starke
Abplattungen bis zur
Armierung. Teilweise Risse
bis zu einer Lange von 2,5m
die bis zur Bewehrung
reichen. Ausbildung eines
leichten Kolks, sowie
Aussinterungen in den
Dolen (Wasser befindet sich
in der Sperre!).
Sanierung wird dringend
empfohlen
14 1976 |50,87| ungenigend |Starke Abplattungen bis zur | 36, 37
Armierung und grof3e Risse.
Die Hauptbewehrung liegt
frei. Ausbildung eines
leichten Kolks. Sanierung
wird dringend empfohlen
15 1976 |50,55 gut Leichte Risse 38
16 1975 |50,23 gut 39,40
17 1975 49,93 gut Schaden am Uberfall. Die | 41,42
Kante ist teilweise
ausgebrochen
18 1974 149,65 gut Leichte Abplattungen 43
19 1974 |49,35 gut 44
20 1974 |49,07 gut Leichte oberflachliche 45
Korrosion
21 1973 48,79 gut Leichte oberflachliche 46 Nach dieser mindet
Korrosion sowie ein 3m der Hundskehlbach
langer - sehr diinner Riss
22 1972 |48,27 gut 47
23 1971 |47,98 gut 48
24 1971 |47,69 gut 49
25 1971 |47,40 50
26 1971 47,10 gut 51
27 1971 46,80 gut 52 Unterhalb dieser

miindet der
Regerstalbach
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28 1970 |46,50 gut 53 Letzte obere Sperre
29 1985 17,33 gut 54 Untere Sperre
30 1984 |15,26 gut 55 Unterste Sperre
31 | 1970-72 |12,40 gut 56,57 |Geschiebesortiersperr
0 e
Tabelle 6:  Visuelle Beurteilung der Sperren am Enterbach nach ROMANG (2004)

7.3.2 Almbach (hm 0 - 7,35)

Nr. | Baujahr hm Klassifizierung Zustand Foto Anmerkungen
1 1981 0,38 gut 58
2 1981 0,56 gut 58
3 1981 0,74 gut 58
4 1981 0,90 gut 58

GroRere Risse,
5 1981 1,11 gut Abplattungen. noch nicht 59
bis zur Armierung
6 1981 1,31 gut 60
7 1981 1,51 gut 61
8 1982 1,71 gut Leichte oberﬂachllche 62
Korrosion
9 1982 1,90 gut Leichte oberflachllche 63
Korrosion
10 1982 210 gut Leichte oberflachllche 64
Korrosion
Leichte oberflachliche
11 1982 2,30 gut Korrosion sowie leichte 65
Risse

12 1982 2,51 gut 66
13 1982 2,71 gut Leichte Risse 67
14 1983 5,63 gut 68

Leichte oberflachliche

15 1983 5,78 gut Abplattungen 69

16 1983 5,93 gut Leichte Korrosion 70
Oberflachliche Korrosion

1 1983 6,08 gut und leichte Abplattungen 1
Oberflachliche Korrosion

18 1983 6,23 gut und leichte Abplattungen 2
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19 1983 6,38 gut Leichte Korrosion 73
20 1983 6,53 gut 74
21 1984 6,69 gut Leichte Abplattungen 75
: Unterhalb dieser
22 1984 6,84 gut Leichte Abplattungen 76 quert die ForststraRe
23 1984 7,00 gut 77
24 1984 716 qut Leichte oberflachllche 78
Korrosion
o5 1985 735 geniigend Ein Riss 50x10cm bis zur 79.80
Bewehrung
Tabelle 7:  Visuelle Beurteilung der Sperren am Almbach nach ROMANG (2004)
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8 Erhebung des Feststoffpotentials

Zur Bestimmung des Geschiebepotentials/Feststoffpotentials ist der Enterbach auf
Basis einer Gelandebegehung in Abschnitte eingeteilt worden. In jedem Abschnitt ist
die mogliche Tiefen- und Seitenerosion angeschatzt worden wund als
Erosionsvolumen im Geschiebepotentialband dokumentiert worden.

Der Bereich oberhalb der Inzinger Alm wurde nicht ndher betrachtet. Ereignisse in
diesen Gebieten sind fur den unteren Abschnitt nicht von Bedeutung, da samtliche
mobilisierte Geschiebemengen im Bereich der Inzinger Alm abgelagert werden.

Die detalllierte Aufnahme der Daten erfolgte mittels Querprofilen gemali
Gerinneaufnahmeblatt nach ETAIp. Die im Zuge der Begehung bestimmten
Geschiebeherde auf den Seiten wurden auf Tiefe, schrage Lange und Breite
angeschatzt. Mit diesen drei Parametern wurden die Volumina berechnet, deren
Grol3en in Kubikmetern angegeben werden. Mit Hilfe von Dispositionsklassen wurde

erganzend dazu auch die Mobilisierbarkeitswahrscheinlichkeit festgesetzt.

8.1 Fluvialgeomorphologie

Der Bach fliel3t oberhalb der Inzinger AIm im Lockermaterial und weist ein stark
ausgepragtes Erosionspotential auf. Der Grol3teil dieses Geschiebes wird im Bereich
der Inzinger Alm (hm 56,1) wieder abgelagert.

Der nach der Alm beginnende Mittellauf (hm 56,0 bis hm 36,3) weist mit teilweise
tber 30 % ein grolReres Gefalle auf. Die riesigen Geschiebeherde der Einhéange
sowie die ebenfalls stark erodierenden Zubringer in diesem Abschnitt sind fur die
zahlreichen Murereignisse mitverantwortlich. Durch die Errichtung der Sperrenstaffel
in diesem Bereich konnte die Gefahrensituation deutlich entscharft werden.

An diese verbaute Erosionsstrecke schlief3t ein schluchtartiger Abschnitt (hm 36,3 bis
hm 20,0) an. Hier verlauft der Enterbach zum gréf3ten Teil direkt auf der Felssohle
und nimmt daher kaum Material auf, sodass von einer Umlagerungs- oder
Nullstrecke (weder Zu- noch Abnahme von Feststoffen) gesprochen werden kann.
Aufgrund der Vielzahl an Engstellen besteht in diesem Abschnitt eine grol3e
Verklausungsgefahr. An den Schluchtabschnitt anschlie3end verlauft der Bach von
hm 20 bis hm 14,4 wieder auf Lockermaterial und weist ein erhOhtes
Erosionspotential auf.

Der unterste Bereich des Baches stellt den Ablagerungsbereich dar. Das Gefalle liegt
teilweise unter 10 %. Hinter der Geschiebesortiersperre bei hm 12,40 soll im Bereich

des Schwemmkegelhalses der grol3te Teil des Geschiebes in einem
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Retentionsbecken aufgehalten werden. Wasser und Schwebstoffe werden nach der

Sperre Uber den kinstlichen Doppeltrapezkanal in den Inn abgeleitet.

8.2 Dispositionsklassen nach ETAIp

Die Einteilung der Geschiebeherde entlang der Talflanken erfolgt nach
Dispositionsklassen gemald ETAIp. Es werden sechs verschiedene Klassen
unterschieden, welche die Art des Prozesses sowie die Wabhrscheinlichkeit,
mobilisiert zu werden, angeben. In Quellen werden folgende Dispositionsklassen

unterschieden:

Disposition 1A: seichtgrundiger Nachbdschungsprozess, aktiv, leicht
mobilisierbar
Disposition 1B: tiefgrindiger Nachbdschungsprozess, aktiv, nur bei bestimmten

Szenarien mobilisierbar (Randbedingung: Systemzustand

vorberegnet, ungesattigt, oder gesattigt)

Disposition 2: alte, seichte, inaktive Massenbewegung, maRig leicht
mobilisierbar
Disposition 3: alte, tiefgrindige, inaktive Massenbewegung, bedingt

mobilisierbar (eventuell nur Stirnbereich)

Disposition 4: Lockermaterialbedeckung des Grabeneinhanges
(Verwitterungsmaterial, Hangschutt, glaziale, fluviatile oder
glaziofluviatile Ablagerungen) ohne erkennbare Pradisposition zu
Nachbdschungsprozessen, nur unter extremen Bedingungen
mobilisierbar

Keine Disposition: Aufgrund der Position des Prozessbereiches in Relation zum
Gerinne, dem Aufbau der Grabeneinh&nge und der Ufereinhange
aus dauerfesten Gesteinen ohne Hinweise auf Instabilitaten etc.

liegen keine Geschiebepotentiale vor.
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8.3 Erhobene Querprofile

Die Lage der untersuchten Profile ist in Abbildung 27 dargestellt. Als Beispiel ist das
erste Querprofil in Abbildung 28 dargestellt. Die weiteren Querprofile befinden sich
im Anhang unter Kapitel 14.4 fir den Enterbach und unter 14.5 fur die Zubringer des
Enterbaches. Alle aufgenommenen Profile des Enterbaches und seiner Zubringer

sind auRerdem in Anhang 2 in den Planen 9 und 10 Ubersichtlich dargestellt.

Profile Enterbach
D Einzugsgebiet

Profile

Hdéhenschichten 500m

1000 0 1000 Meters S

Abbildung 27:  Einzugsgebiet mit der Lage der erhobenen Profile
(Orthophoto WLV Innsbruck 2005)
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Profil 1:

Lage:

Hektometer: O
Seehdhe: 600
Homogenbereich:
Hohe: 600 m bis 700 m
Hektometer: O bis 12,40

Foto 81:

Profil:

Siehe Anhang 2 Plan 8
(Regelprofil und Lagenschnitt
des Kanals)

Anmerkung:

Langsgefalle: 2 bis 10 %
Eintiefung: 0 m

Wildholzpotential: keines
Verklausung: nicht wahrscheinlich
Zubringer: keine

Abbildung 28:  Profil 1 (Foto 81)
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8.4 Einteilung in Homogenbereiche

Auf Datenbasis der erhobenen Profile wurden zur Vereinfachung Homogenbereiche
definiert. Ein Homogenbereich ist durch ein ahnliches Langsgefélle, eine &hnliche
Profilform sowie einem &hnlichem Verhalten bezlglich Erosion und Ablagerung
definiert. Ein Homogenbereich kann mehrere Profile umfassen. Aufgrund der
Gegebenheiten wurden am Enterbach zehn Homogenbereiche definiert (Abbildung
29).

__—— Homogenbereiche

: D Einzugsgebiet
G S— Gerinne
F Profile

Homogenbereiche
1
2

I 3

[I——il 4

I 5
6
7

I 8

I 9
Hd8henschichten 500m

0 800 1600 Meters
T

Abbildung 29:  Einzugsgebiet mit erhobenen Profilen und Homogenbereichen
(Orthophoto WLV Innsbruck 2005)
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8.5 Geschiebepotentialbdnder

Samtliche erhobenen und berechneten Daten sind zusammenfassend auf einem
Geschiebepotentialband (GPB) dargestellt. Anhand eines Langsschnittes wird der
Bach in homogene Abschnitte eingeteilt. Fir die einzelnen Abschnitte sind im GPB
sowohl faktische als auch interpretierte Daten abzulesen. Zu den faktischen Daten
gehoren die Hektometrierung, die Profile, das Langsgefalle, die Kornverteilung und
Sohlstruktur, sowie Zubringer und Verklausungsmdglichkeiten. Die interpretierten
Daten beinhalten den Gerinnestatus, das Geschiebepotential der Einhange und der
Sohle, das Wildholzpotential sowie Murprofile und Murablagerungen. Die
Geschiebepotentialbédnder wurden sowohl fur den Enterbach als auch fur die
geschieberelevantesten Zubringer erstellt und sind in Anhang 2 in den Planen 1 bis 4

dargestelit.

8.6 Maximale Geschiebepotentiale

In Tabelle 8 sind die maximal méglichen Geschiebepotentiale der Sohle sowie der
Einhénge fur die einzelnen Abschnitte dargestellt. Diese Potentiale sind als langfristig

mobilisierbare Erosionsmengen zu verstehen.

8.6.1 Enterbach

Lange Geschiebemengen [m?3]
Abschnitt hm Abschnitt | Sohle Einhange - Disposition
[m] - la 1b 2 3 4

1 0.0-124 1240
2 124-14,4 200
3 14,4 — 22,2 780
4 22,2-319 970 3680
5 31,9-35,0 310 2420
6 35,0-36,5 150 150
7 36,5-41,3 480 2305 3225 12925
8 41,3 -48,8 750 2100| 22200 | 134515 3000
9 48,8 — 57,6 880 4950 | 14190 69450 | 100800 | 20400
10 57,6 - 63,4 580 3450 1880 18190

Summe 0-634 6340 | 19055| 41495| 203965| 121990| 20400| 126925

Tabelle 8:  Maximale Geschiebepotentiale Enterbach
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Erosionsherde

D Einzugsgebiet

— Gerinne

Erosionsherde

Héhenschichten 500m

2000 Meters

Abbildung 30: Langfristige Erosionsherde ab 20.000 m3
(Orthophoto WLV Innsbruck 2005)

Zu beachten ist allerdings, dass eine Dispositionsklasse erst dann mobilisierbar ist,
wenn alle niedrigeren Klassen bereits abgetragen wurden. Daraus ergeben sich fir

den Enterbach folgende maximale Summenwerte:
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gesamtes Geschiebepotential bei Ereignis [m3]
Ereignis mit Dispositionsklassen
mit Sohle ohne Sohle
la 60550 41495
la, 1b 264515 245460
la, 1b, 2 386505 367450
la, 1b, 2,3 406905 387850
la, 1b,2,3,4 533830 514775

Tabelle 9:  Maximale Geschiebepotentiale nach Dispositionsklassen

Da feststeht, dass sich die maximal moglichen Geschiebepotentiale auf die
geologischen Verhéltnisse beziehen, stellen sie einen langzeitlichen Gesamtwert dar.
Bei einem einzelnen Ereignis wird daher nur ein Bruchteil der dargestellten Mengen

mobilisiert.

8.6.2 Maligebende Zubringer des Enterbaches

Neben den Geschiebeherden des Hauptbaches gibt es eine Anzahl Zubringer, die
dem Enterbach im Ereignisfall Geschiebe zufiihren. Die wichtigsten Zubringer sind
der Almbach, der Hundskehlbach, der Regerstalbach und der Heinzmindlerbach.
Die ersten drei Bache wurden ebenfalls begangen und auf Geschiebeherde und
deren Dispositionsklassen untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 aufgelistet.
Die Dispositionsklasse 4 war bei keiner der drei Bache relevant und wurde daher

nicht in die Tabelle aufgenommen.

Zubringer des Disposition Disposition 1a, 1b Disposition Disposition

Enterbaches la [m3] [m3] la—2[m?3 la—3[m?
Almbach 18085 18085 36778 71538
Hundskehlbach 37402 37402 152462 152462
Regerstalbach 8088 56488 83658 83658

Tabelle 10: Maximale Geschiebepotentiale der Zubringer des Enterbaches
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9 Erhebung der geschieberelevanten Kenndaten

Die Erhebung der mal3gebenden Korndurchmesser und der Kornverteilung wurde
auf drei verschiedene Varianten durchgefthrt.

Als erste Variante wurden an mehreren Stellen im Einzugsgebiet Linienzahlanalysen
(LZA) durchgefuhrt.

AulRerdem wurde das Fotosieving-Verfahren zum Vergleich herangezogen. Aufgrund
der groR3en Kosten flur die Auswertung der erhobenen Daten wurde daflr nur eine
kleine Anzahl an Analysepunkten ausgewahlt.

Als dritte Variante wurde eine Siebanalyse nach ONORM B4412 (1974)
durchgefuhrt.

9.1 Linienzahlanalysen

Bei einer LZA wird Uber die zu analysierende Deckschicht eine Schnur gespannt, die
systematische Fehler bei der Auswahl der zu untersuchenden Steinen vermeiden
hilft. Bei allen Steinen, die sich unter der Schnur befinden und gré3er als 1 cm sind,
wird der Durchmesser gemessen. Die gemessenen Steine werden in Fraktionen
eingeteilt und hinsichtlich ihrer Anzahl ausgewertet (FEHR 1987).

Es ist an jedem Referenzprofii mindestens eine Wiederholung der Aufnahme
vorzunehmen, wobei pro Liniezahlanalyse mindestens 150 Steine aufzunehmen sind

(in jeder KorngroRen-Fraktion sollten zumindest 5 Steine vorkommen.

Pro Analysepunkt wurden mindestens zwei Linienzahlanalysen nach FEHR (1987)
durchgefuhrt. Die Linienzahlanalyse wurde an allen mal3gebenden Stellen im
Einzugsgebiet durchgefihrt. Vor allem wurden die murfahigen Zubringer des
Enterbaches, der Almbach, Hundskehlbach und Regerstalbach, aber auch die
Erosionsrinnen im Bereich der Inzinger Alm, sowie die Rote Mure untersucht. Zur
Erhebung der Korngrél3enverteilung des Geschiebes zwischen den Sperren wurde

ein Analysepunkt im Enterbach zwischen den Sperren bei hm 53,85 ausgewahlt.

9.2 Linienzahlanalyse im Bereich der Inzinger Alm

Im Bereich der Inzinger Alm wurden im Rossrinner und Weil3bach LZA durchgefihrt.

Die Analysepunkte mitsamt der Ergebnisse sind folgend angefuhrt.

44



LZA 1 LZA 2

Im Rossrinner wurde eine LZA auf | Am WeiRbach wurde eine LZA im
1850 m u.d.M. am 28.7.2004 | Bereich der Inzinger Alm auf 1790 m

aufgenommen. 0.d.M. am 28.7.2004 aufgenommen
Korngrof3en [cm]: Korngrofen [cm]:
d16 0,41 d16 0,38
d30 1,40 d30 1,28
d50 4,37 d50 3,05
d65 10,38 d65 4,08
d70 12,96 d70 4,83
ds4 18,95 ds4 8,12
doo 24,67 doo 9,97
dm 8,95 dm 5,21
KorngrdofRenverteilung: KorngrofRRenverteilung:
o = - S
0:8 / 08
g0,7 // 0.7
=06 =4 206
5o P Zos /
=) Nz £o /
So3 P CIN e
02 ] 02 g
ot —= 0:1 .._,/‘//
o0 : 00 "
0,1 1 10 100 : 01 4 10 100
KorngroRe [cm] KorngréRe [cm]

Foto 99:

Abbildung 31: EingangsgrofRRen, berechnete Korngréfen und Korngréf3enverteilung
am orographisch linken und rechten Rinner
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9.3 Linienzahlanalyse der murfahigen Zubringer des Enterbaches

Die Zubringer des Enterbaches besitzen ein sehr grol3es Geschiebepotential, da sie

grolteils im Lockergestein verlaufen. Die wichtigsten Zubringer sind der Almbach,

der Hundskehlbach, der Regerstalbach und der Zubringer der Roten Mure. Aul3er
dem Almbach sind sie unverbaut und murfahig (Abbildung 32 bis Abbildung 34).

LZA 3

LZA 4

Am Almbach wurde eine LZA bei einem
Feilanbruch auf 1910 m 0.d.M. am
25.7.2004 aufgenommen.

Am Hundskehlbach wurden 2 LZA
durchgefiihrt. Die erste LZA wurde auf

1490 m 0.d.M aufgenommen.

KorngrofRen [cm]:

Korngrof3en [cm]:

d16 0,27 d16 0,33
d30 1,07 d30 1,13
d50 2,69 d50 2,87
d6s 4,42 d65 4,49
d70 5,34 d70 5,56
ds4 10,81 ds4 8,96
doo 12,92 do0 10,54
dm 5,43 dm 4,94
KorngrofRenverteilung: KorngroRenverteilung:
B o0 ] =
B ’
S0 ] JiZg 505 ]
o1 o ]
0,1 1 omarote on) 10 100 0,1 1 omarote (o 10 100
Foto 100: Foto 101:

Abbildung 32:

EingangsgrolRen, berechnete KorngrofRen und KorngroR3enverteilung

am Almbach und die erste Analyse des Hundskehlbaches
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LZA 5

LZA 6

Am Hundskehlbach wurden 2 LZA
durchgefuhrt. Die zweite wurde an der
Mindung des Hundskehlbaches in den

Am Regerstalbach wurden 2 LZA
durchgefuhrt. Die erste wurde nahe

seiner Mindung in den Enterbach auf

Enterbach auf 1440 m 0.d.M. am | 1400 m U.d.M durchgefihrt.
25.7.2004 aufgenommen.
KorngrofRen [cm]: Korngrof3en [cm]:
d16 0,25 d16 0,39
d30 0,85 d30 1,32
d50 2,15 d50 3,40
d65 3,04 d65 6,75
d70 3,32 d70 8,02
ds4 5,06 ds4 11,86
doo 6,68 doo 13,51
dm 3,22 dm 6,11
KorngroRenverteilung: Korngr6Renverteilung:
10 o 1,0 .
0,9 o 0,9 /’/
08 08
< 0,7 4 < 07 //
= 0,6 = 0,6
S 05 / §,0,5 ~
S o4 S 04
3 03 a 03 7
02 — = 02 — d
0,1 01 '//0/
0,0 0,0 T
0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
KorngréBe [cm] KorngroRe [cm]
Foto 102:

Foto 103:

Abbildung 33:

Eingangsgrol3en, berechnete Korngrof3en und Korngréf3enverteilung

im Hundskehlbach bei 1440 m 4.d.M. und am Regerstalbach bei1400 m 4.d.M.
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LZA 7

LZA 8

Am Regerstalbach wurden 2 LZA
durchgefuhrt. Die zweite wurde im Profil
2 des Regertalbaches auf 1430 m 4.d.M

aufgenommen.

Diese Linienzahlanalyse wurde im

Bereich der Roten Mure auf 1800 m
u.d.M. am 7.8.2004 aufgenommen.

Korngrof3en [cm]:

KorngréR3en [cm]:

.
G4

di6 0,40 di6 0,34
d30 1,38 d30 1,42
d50 3,52 d50 3,58
de5 5,66 de5 6,88
d70 6,69 d70 9,19
ds4 9,33 ds4 12,62
doo 10,96 doo 13,62
dm 5,72 dm 7,19
KorngrdéfRenverteilung: KorngroRenverteilung:
s Waas s T
0,8 1 / 0,8 /
- 07 0,71
S 06 S0 1
05 S 0,5
S 04 - S 041
803 // 8 03] ///
0,2 dl 0,2 =1
0o14—t | 01 —,//’//
0.0 ‘ 00 '
0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
KorngroBe [cm] KorngroRe [cm]
Foto 104:

Abbildung 34:

Eingangsgrolien, berechnete Korngrof3en und Korngréf3enverteilung

im Regerstalbach bei 1430 m .d.M. und an der Roten Mure bei 1800 m 0.d.M.
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9.4 Linienzahlanalyse am Enterbach zwischen den

Konsolidierungssperren

LZA 9

Die  Linienzahlanalyse = wurde im
Enterbach zwischen den Sperren auf

1400 m 0.d.M. aufgenommen.

KorngrofRen [cm]:

di6 0,21
d30 0,71
ds50 1,92
dés 2,83
d70 3,13
ds4 4,85
dao 6,80
dm 3,21

KorngrofRenverteilung:

1,0 [

0,9 pd

0,8
< 0,7
o 0,6
<

©

S 05

S 04 /

o,

903
0,2
0,1
0,0

0,1 1 10 100

KorngréBe [cm]

Foto 106:

Abbildung 35:  EingangsgrofRen, berechnete Korngréf3en und KorngréRen=
verteilung im Enterbach zwischen den Sperren bei 1400 m
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9.5 Fotosieving

Die Ergebnisse des Fotosieving (FS) wurden von der Geologischen Stelle des

Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach- und Lawinenverbauung zur Verfiigung

gestellt und sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

FS 1

FS 2

Am Almbach wurden 2 FS durchgefihrt.
Dieses Foto wurde im Almbach in der
Sohle auf 1910 m 4.d.M. am 20.7.2004

aufgenommen. (Sausgruber Probe 1)

Am Almbach wurden 2 FS
durchgefuhrt. Dieses Foto wurde im
Almbach an einem Uferanbruch auf
1910 m  0.d.M. 20.07.2004

aufgenommen. (Sausgruber Probe 2)

am

KorngréfRen [mm]:

KorngréfRen [mm]:

d10 4,93 d1o0 1,37
d30 12,93 d30 4,35
d50 24,24 d50 8,88
doo 64,01 doo 39,02
KorngroRenverteilung: KorngroRenverteilung:
Fotosieving Fotosieving

183 / 1 f/J

80 /

70

Gewichtsanteile (%)
o
o

0 1 10 100 1000

Siebdurchmesser (mm)

Gewichtsanteile (%)
5885833888

10 100
Siebdurchmesser (mm)

o
~

1000

Foto 108:

Abbildung 36:

Fotosieving Probe 1 und 2, Almbach
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FS 3

FS 4

Am Hundskehlbach wurden 3 FS

durchgefuhrt. Die erste FS-Analyse
wurde im Hundlkehlbach in der Sohle
1470 m u.d.M. am 20.7.2004

aufgenommen. (Sausgruber Probe 3)

auf

Am Hundskehlbach wurden 3 FS
durchgefuhrt. Dieses Foto wurde im
Hundskehlbach in einem Uferanbruch
1470 m 0.d.M. am 20.7.2004

aufgenommen. (Sausgruber Probe 4)

auf

KorngréfRen [mm]:

d1o0 3,26
d30 8,70
d50 31,76
doo 52,89

KorngréfRen [mm]:

d1o 3,51
d30 9,47
d50 19,57
doo 62,37

KorngroRenverteilung:

KorngroRenverteilung:

Fotosieving

90
80
70

Gewichtsanteile (%)
o
o

0 1 10 100

Siebdurchmesser (mm)

1000

Fotosieving

[N

Gewichtsanteile (%)
58885883888

/

/

10 100
Siebdurchmesser (mm)

o
=

1000

Foto 110:

Abbildung 37:

Fotosieving, Probe 3 und 4 Hundskehlbach
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FS5

FS 6

Am Hundskehlbach wurden 3 FS

durchgefuhrt. Dieses FS wurde im
Hundskehlbach an der Einmindung in
den Enterbach auf 1435m 04.d.M. am
20.7.2004 aufgenommen.

(Sausgruber Probe 5)

2 FS
Dieses FS wurde

Am Regerstalbach wurden
durchgefuhrt. im
Regerstalbach auf 1425 m 0.d.M. am
26.7.2004 aufgenommen.

(Sausgruber Probe 6)

KorngrofRen [mm]:

d10 4,39
d30 10,39
d50 17,76
doo 53,35

Korngrofen [mm]:

d10 2,74
d30 8,09
d50 15,71
doo 44,94

KorngrofRenverteilung:

KorngrofRenverteilung:

Fotosieving

Gewichtsanteile (%)
(o,
o

0 1 10 100 1000

Siebdurchmesser (mm)

Fotosieving

Gewichtsanteile (%)
(4,
o

0 1 10 100

Siebdurchmesser (mm)

1000

=

Abbildung 38:

Fotosieving Probe 5, Hundskehlbach und Probe 6, Regerstalbach
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FS 7

FS 8

Am Regerstalbach wurden 2 FS

durchgefuhrt. Dieses FS wurde im

Dieses Foto wurde in einem linken

Zubringer (2. Rinner) des Enterbachs

Regerstalbach an der Mindung in den | auf 1850 m (0.d.M. am 28.7.2004
Enterbach auf 1410 m 0.d.M. am | aufgenommen.
27.7.2004 aufgenommen.
(Sausgruber Probe 7)
KorngrofRen [mm]: Korngrofen [mm]:
d10 1,7 d10 2,48
d30 3,68 d30 6,04
d50 6,24 ds50 11,07
doo 21,54 doo 38,60

KorngrofRenverteilung:

KorngrofRenverteilung:

Fotosieving

Gewichtsanteile (%)
a
o

0 1 10 100

Siebdurchmesser (mm)

1000

Fotosieving

Gewichtsanteile (%)
a
o

0 1 10 100 1000

Siebdurchmesser (mm)

Foto 114:

Abbildung 39:

Fotosieving Probe 7, Regerstalbach und Probe 8, Rossrinner
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FS9

Dieses FS wurde im rechten Zubringer
des Enterbaches im Bereich der Inzinger
Alm (WeiBbach) auf 1790 m 0.d.M. am
28.7.2004 aufgenommen.

KorngréfRen [mm]:

d1o0 1,53
d30 3,85
d50 7,98
doo 24,76

KorngrofRenverteilung:

Fotosieving

Gewichtsanteile (%)
a
o

0 1 10 100 1000
Siebdurchmesser (mm)

Abbildung 40:  Fotosieving Probe 9, rechter Rinner Inzinger Alm
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9.6 Siebanalyse
Die Siebanalyse wurde nach der ONORM B4412 (1974) durchgefihrt. Die

KorngroRenverteilung gibt die Massenanteile der in einer Bodenart vorhandenen
Kornungsgruppen im KorngrofRenbereich von 0,0063 mm bis 125 mm an.

Bei der Siebung wird der Boden durch einen Satz von Prifsiebe mit verschiedener
Lochweite gesiebt, die Anteile gewogen und in Prozent angegeben. Die
Maschenweiten der Siebe entsprechen einer genormten GrolRenabstufung
(Siebreihe). Die Siebe werden mit groRer werdender Maschenweite aufwarts sortiert
Ubereinander gestapelt. Der Boden (Gewicht m[g]) wird auf das oberste der Siebe
(mit der groRten Maschenweite) aufgebracht. Nach der Siebung befinden sich auf
den einzelnen Sieben Teilmassen des Aufgabegutes. Die Siebung trennt also den
Boden in die Klassen k = 1 bis k = n auf, dabei ist n ist die Anzahl der Siebe.

Die Partikeln einer Klasse "i" sind grof3er als die Maschenweite des Siebes auf dem
sie liegen und kleiner als die Maschenweite des dariber befindlichen Siebes.

Es ist ublich, die Teilmasse mi auf die Maschenweite des dartuber befindlichen
Siebes zu beziehen. Bezieht man die Summe aller Teilmassen die durch ein Sieb "i"
gegangen sind auf die Masse des Aufgabegutes, so erhdlt man die
Durchgangssumme in normierter Form. Die Darstellung einer Siebanalyse kann als

Verteilungssummenkurve oder Verteilungsdichtekurve angegeben werden.*

Der Entnahmeort fir die Siebanalyse befindet sich bei einem grof3en Anbruch, nahe
der Forststrasse zur Inzinger Alm, auf einer Seehthe von 1335 m. Die Masse der
untersuchten Bodenprobe betragt ca. 1,4 kg.

Die Berechnungen sind in den Tabelle 11 und Tabelle 12 sowie in Abbildung 41

dargestellt.
Legende
mb Masse Becher
Mb+s Masse Becher + Probe
ms Masse Probe

Tabelle 11: Legende zur Berechnungstabelle der Siebanalyse

! Quelle: http://sg1-c813.uibk.ac.at/igt/labor/labor-bodenklass.html, am 26.1.2007
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Siebruckstand Durchgang dm
d mb mb+s ms d D D Di*pwi
mm g g g % mm g % mm
<0,063 748,55 932,92 184,37 13,23 0,063 184,37 13,23 0,01
0,063 184,07 272,2 88,13 6,32 0,125 2725 19,55 0,01
0,125 238,32 396,83 158,51 11,37 0,25 431,01 30,93 0,03
0,25 191,97 319,08 127,11 9,12 0,5 558,12 40,05 0,05
0,5 191 258,3 67,3 4,83 1 625,42 44,88 0,05
1 191,2 343,63 152,43 10,94 2 777,85 55,81 0,22
2 190,63 402,3 211,67 15,19 4 989,52 71,00 0,61
4 191,65 397,34 205,69 14,76 8| 1195,21 85,76 1,18
8 182,32 380,76 198,44 14,24 16| 1393,65 100,00 2,28
Gesamt: | 1393,65 100,0 dm 4,42
Differenz 2,35 g
Tabelle 12: Berechnungen der Siebanalyse

100

90 I— Kornverteilung Enterbach

80 -

70 A

60 -

50 -

Durchgang [%]

40 -

30

Probe 1

S

20

/

10 A

0,01

Abbildung 41.:
(0,2 mm bis 10 mm)

0,1

1

Korngrofle [mm]

10

100

Kornverteilungskurve der Siebanalyse der Probe des Enterbaches
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Um den gesamten KorngroRenbereich in einer Kornverteilungskurve abzubilden wird

die Siebanalyse mit der LZA des Almbaches (1910 m 0.d.M.) Uberlagert.

100 I
RN i s
90 1~ Kornverteilung Enterbach /
Siebanalyse und LZA Almbach
80 /
. /
/
= 60
§ 50
g 40 //
30 /’/
20 e
—’/
10 /
/’/
00,01 0,1 1 1‘0 100 1000

KorngréRe [mm]

Abbildung 42:  Kornverteilungskurve der Siebanalyse Uberlagert mit der LZA des
Almbaches bei 1910 m 0.d.M.
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10 Rheologie

Zur Bestimmung der rheologischen Parameter wurden zwei Verfahren angewendet.
Einerseits wurde die Viskositat fir mehrere Probenreihen mittels Viskosimeter (Visko
Vv88) festgestellt, anderseits wurden die Flie3verhaltnisse durch Experimente mit
dem Forderband ermittelt.

Grundlage fur die Bestimmung der rheologischen Eigenschaften sind die
Erhebungen nach Hubl (2003). Aufbauend auf diesen Datengrundlagen wurden die
notwendigen Eingangsparameter fur das FLO-2D Modell berechnet. Die Ergebnisse
der Laborversuche mit Korngro3en von bis 1mm (ViscoV 88) und bis
20 mm (Forderband) wurden der Feststoffkonzentration (Cv- Wert) gegenibergestellt
und eine Ausgleichsfunktion (exponentiell) erstellt. Aus dieser Funktion konnten die

Koeffizienten ¢ und Exponenten £ ermittelt werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle

13 angefuhrt. Zu Vergleichszwecken sind auch die Ergebnisse der Murproben vom
Pfonerbach und Moschergraben angefihrt (STEINWENDTNER 2000).

10.1Viskosimeter

Die Viskositatsmessungen wurden mit dem Gerét Visko V 88 durchgefiihrt. Die daflr
verwendete Probe wurde aus einer Siebanalyse gewonnen. Es wurden alle
KorngroRen kleiner 1 mm verwendet. Um ein homogenes Gemisch zu erhalten,
wurde Wasser beigemengt.

Die Viskositat wurde mehrere Male bei verschiedenen Wassergehalten bestimmt. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43:  Scherrate und Viskositat in Abhéngigkeit des Cv- Wertes
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Viskositét vs. Feststoffkonzentration

Grenzscherfestigkeit vs. Feststoffkonzentration

TIg ceeeeererennenennns Bingham —Viskositat[ PAS]
i i Koeffizienten/ Exponenten
Cyvrrrerens Feststoffkonzentration[%]
Ty Grenzschubspannung[Pa]

Die Ergebnisse wurden anschlieend in die Simulation verwendet.

10.2Vergleich der Ergebnisse

Um die Ergebnisse einordnen und Uberpriifen zu kénnen, sind diese zur Absicherung

und zur Prifung der Plausibilitdt mit drei anderen Béchen verglichen worden. Die

Ergebnisse sind in folgender Abbildung und Tabelle dargestellt.

Beziehung der rheologischen KenngrdfRen zur Feststoffkonzentration C,

Visco V 88 (KorngrofRen <1 mm)

150 Grenzschubspannung Moschergraben
(Steinwentdner 2000)
140 + T 14 Grenzschubspannung Lattenbach
(Kaitna, Moser 2003)
130 #  Grenzschubspannung Pfonerbach
(Heiss, Brabec 2004)
120 T12 Grenzschubspannung Enterbach
(Heiss, Brabec 2004)
—, 110+ —. | m  Grenzschubspannung Enterbach
E * % (Heiss, Brabec 2004)
= 100 ol o, Viskositdt Moschergraben
& 90 | Moschergraben Lﬂ (Steinwentdner 2000)
= * TeGrR= 0.1826e1%367¢V = Viskositat Lattenbach (Kaitna, Moser
S © 2003)
E 80 T 8 A Viskositét Pfonerbach (Heiss, Brabec
@ X 2004
2 70 s 5 )
g Lattenbach 2003 s A \zlésé;(‘gsitat Enterbach (Heiss, Brabec
> 24.943Cv
60 + = 0.002e +6 E
'S Ter © Exponentiell (Viskositat Lattenbach
(7] < (Kaitna, Moser 2003))
N 50 + g’ '
S = Exponentiell (Viskositat
— Moschergraben 2] Moschergraben (Steinwentdner 2000))
O 40 + = 0.0001 e 19614Cv 4 i ) )
N = Y. € — =—Exponentiell (Viskositat Pfonerbach
30 i (Heiss, Brabec 2004))
/ - — = Exponentiell (Viskositét Enterbach
(Heiss, Brabec 2004))
20 + Lattenbach 2003 )
27.076Cy r Exponentiell (Grenzs_chubspannung
10+ ng = 0.000009¢ A Moschergraben (Steinwentdner 2000))
/ ‘ Exponentiell (Grenzschubspannung
0 . Lattenbach (Kaitna, Moser 2003))
] }
== Exponentiell (Grenzschubspannung
0,30 035 0,40 0,45 0,50 0,55 Pfonerbach (Heiss, Brabec 2004))
B Exponentiell (Grenzschubspannung
Volumskonzentration CV Enterbach (Heiss, Brabec 2004))
Abbildung 44:  Vergleich der Ergebnisse des Viskosimeters mit Lattenbach,

Pfonerbach und Moschergraben
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Visco V 88 (Korngrof3en < 1mm)
Viskositat vs. Feststoffkonzentration Grenzschubspannung vs.

Feststoffkonzentration

oy B a; B
Enterbach 0,000255 21,670 0,0000098 25,494
Pfonerbach 0,000034 24,410 0,0018 25,273
Lattenbach 2003 0,000009 27,076 0,0020 24,943
Moschergraben 0,000100 19,614 0,1826 12,367

Tabelle 13: Rheologische Parameter

10.3F06rderband

Es wurden drei Férderbandversuche im Labor des Institutes fiir Alpine Naturgefahren
durchgefuhrt. Aufgrund der Zusammensetzung der Bodenproben (zu geringer Ton-
und Schluffanteils) ist es zu einer raschen Entwésserung der Bodenprobe
gekommen, weshalb die Ergebnisse als nicht aussagekraftig ausgeschieden werden
mussten.

Als Eingangswerte fir die FLO-2D Simulation wurden daher nur die Daten aus den

Viskosimeterversuchen verwendet.

60



11 Szenarienbildung

Fur die Auswahl der Szenarien werden grundséatzlich zwei Systemzustande
unterschieden. Der erste Systemzustand wird als ,verbaut” beschrieben, womit die
Konsolidierungsverbauung im Einzugsgebiet sowie das Geschieberiickhaltebecken
samt Geschiebesortiersperre und Kiinette gemeint ist.

Der zweite ,unverbaute” Systemzustand bezieht sich auf den Verbauungszustand

vor dem Ereignis von 1969.

Zweitens werden zwei unterschiedliche hydrologische Szenarien unterschieden.

Das erste hydrologische Szenario nimmt eine Uberregnung des hinteren
Einzugsgebietes mit dem Einzugsgebiet Almbach an (teilweise Uberregnung), das
zweite nimmt eine volle Uberregnung des Einzugsgebietes an, wobei jedoch
niedrigere Niederschlagsintensitaten unterstellt werden.

FUr jedes dieser Szenarien werden dann Jahrlichkeiten bestimmt.
Es wird zwischen 30-, 50-, 100- und 150- jahrlicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit

unterschieden.

Durch diese Unterscheidung der Systemzustédnde, den hydrologischen Szenarien
und den Jahrlichkeiten werden insgesamt 16 verschiedene Teilszenarien (Tabelle
14) definiert.

Alle Szenarien werden durch eine Kurzschreibweise schnell und einfach definiert.
Der Systemzustand ,verbaut® wird mit dem Kirzel ,V*, der Systemzustand
Lunverbaut‘ mit dem Kurzel ,U“ beschrieben. Die hydrologischen Szenarien werden
mit dem Kurzel , T fur die teilweise Uberregnung (2/3) und mit dem Kurzel ,G* fur die
Gesamtluberregnung (3/3) beschrieben. Die Jahrlichkeit wird als Zahl erganzt.

Alle 16 Szenarien sind in (Tabelle 14) in Kurzschreibweise dargestellt.
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Verbaut 2/3 30 V T 30 104060 13110 117170 1

50 V_T 50 119250 34100 153350 2

100 |V_T_100 146010 55850 201860 3

150 |V_T 150 169080 85200 254280 4

3/3 30 V_G_30 131220 22630 153850 5

50 V_G 50 150510 57850 208360 6

100 |V_G_100 187890 95600 283490 7

150 |V_G_ 150 220360 137100 357460 8

Unverbaut 2/3 30 UT 30 104060 49000 153060 9

50 UTH50 119250 112270 231520 10

100 | U _T 100 146010 162510 308520 11

150 | U_T_150 169080 258040 427120 12

3/3 30 U G 30 131220 63490 194710 13

50 U G 50 150510 140640 291150 14

100 | U _G_100 187890 206640 394530 15

150 | U _G_150 220360 309940 530300 16

Tabelle 14: Szenarien

11.1Hydrologie

Die genauen hydrologischen Berechnungen sind vom BFW (Bundesamt und
Forschungszentrum  fur Wald) zu Verfilgung gestellt worden. Die
Niederschlagsintensitadten wurden nach LORENZ & SKODA (2000) berechnet.

11.2Geschiebemobilisierung- Erosion pro Ereignis

Die verwendeten Geschiebewerte wurden in Zusammenarbeit der Geologischen
Stelle des Forsttechnischen Dienstes fur Wildbach und Lawinenverbauung Innsbruck
und des Institutes fur Alpine Naturgefahren fur die ab Kapitel 10.4 beschrieben

Szenarien ermittelt.
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11.3Abstrahiertes Gerinnesystem und Geschiebefrachtdiagramm

Zur Veranschaulichung der Szenarien dienen ein Abstrahiertes Gerinnesystem
(AGS) und ein Geschiebefrachtdiagramm (GFD). Dabei werden die im Zuge der
geologischen und geomorphologischen Kartierung des Einzugsgebietes
gewonnenen Erkenntnisse graphisch dargestellt. Der Bach wird hierbei in Abschnitte
mit Erosion, Ablagerungen und Nullstrecken unterteilt. Nach jedem Abschnitt bzw.
nach mdoglichen Eintrdgen (Zubringer, Feststoffeintrag von den Hangen) werden
Knotenpunkte gesetzt. Diese dienen in weiterer Floge zur Darstellung der Prozesse
zu Beginn und am Ende des Gerinneabschnittes (Abbildung 45). Um eine einfache
und Ubersichtliche Darstellung zu erhalten werden alle lokalen Einhange unter
10000 m? fur diese Darstellung zur Sohlerosion gezéhlt, und nur jene tber 10000 m3
als punktuelle Feststoffeintrage dargestellt. Fur die verschiedenen Szenarien werden
in den folgenden Abschnitten den einzelnen Knotenpunkten nun verschiedene
Abflusstypen zugeordnet. Es wird zwischen Reinwasserabfluss (Hochwasser),
fluviatilem Feststofftransport, murartigem Abfluss und Murgang unterschieden. Im
Geschiebefrachtdiagramm werden die Erosion, die Ablagerung sowie die daraus

resultierende Geschiebebilanz in einem Langenschnitts dargestellt.

A

Inn

Briickelestalbach

<G

Heinzmiindlerbach

G

Rotbriindltalbach

—

Hundskehlbach

| -
|
Geschiebesortiersperre

<4
Inzinger Alm

_-—"-l | —__| .__I.-_._l —_HII-_'_: .—_ = I |4
i } ) Enterbach

—P
—>

Almbach
—>

Regerstalbach
Rossrinner

hm124 |
hm 144 |
hm 28,7 |
hm 28,8
hm 36,2 |
hm 36,3
hm 430 |
hm 43,1
hm 47,9
hm 48,0
hm 49,6
hm 49,7
hm 56,0
hm 56,1
hm 60,6
hm 60,7

hm 0,0

oy

s o
f’f f"‘r”?{f 4 wf&ﬁ

o

C'Tf__‘- I ’ u-?-‘_'-’p_u.: -r- it] x

Abstrahiertes Gerinnesystem
Homogenbareiche
mit miglichen prozellindernden Fakloren

Abbildung 45:  Allgemeines Abstrahiertes Gerinnesystem des Enterbaches
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11.4Szenario 1 (V_T_30)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

30
104060
13110
117170

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmundlerbach
Rotbrundltalbach

Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss

Fluviatiler Feststofftransport

Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

KlUnette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport

Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss
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11.4.1 Geschiebebilanzierung fir Szenario 1

£ 2 E
< [) a € N S
5 g c £ | 2 5 2
E‘ S o 0 o 2 o’ 8 §
15 T 5 & o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 9
w < O
1 0,0 0,0 | 21367,9 21367,9 0,0 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 21367,9 | 213679 0,0 Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 227,9 | 21367,9 8259,2 13108,7 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 21140,0 8259,2 12880,8 Brickelestal
5 28,8 861,0 | 21140,0 8259,2 12880,8 Mindung Briickelestal
6 36,2 12,5 | 20279,0 8259,2 12019,8 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 4930,6 | 20266,5 8259,2 12007,3 (Vintschgertal)
8 43,0 90,4 | 15335,9 8259,2 7076,7 Heinzmindlerbach
9 Miindung
43,1 6666,1 | 15245,5 8259,2 6986,3 Heinzmundlerbach
10 47,9 320,2 | 8579,4 8259,2 320,2 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 82592 8259,2 0,0 Miindung Regerstalbach
12 49,6 289,2 8259,2 7970,1 289,2 Hundskehlbach
13 49,7 132,8 | 7970,1 7970,1 0,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 7278,6 7837,3 558,8 7278,6 Almbach
15 56,1 167,5 558,8 558,8 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 391,3 0,0 391,3 Rossrinner
17 60,7 391,3 391,3 0,0 391,3 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 15: Geschiebebilanzierung fir Szenario 1

65




11.4.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 1

SzenarioV_T_30

Legende Homogenbereiche
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Abbildung 46:  Abstrahierte Gerinnesystem flir Szenario 1

11.4.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 1

Legende Prozesstypen

E\_g | Reinwasserabfluss

l& |. Fluviatiler Feststoffransport

| k | Murartiger Feststofftransport

|U | Murgang

E_J'&.ld— Enterbach

25000 ‘ ‘ ‘ 25,00
1 Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 1 (V_T_30)
] e Summe Geschiebezugabe [m?]
20000 ] \ Summe Geschiebeablagerung [m?] rr 20,00
Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]
15000 1500 X
£ 2
: 8
3 1 E
10000 1 10,00 o
5000 1 5,00
0 ; | : 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]
Abbildung 47:  Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 1
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11.5Szenario 2 (V_T_50)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

50
119250
34100
153350

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmindlerbach
Rotbrindltalbach
Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken
Kunette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
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11.5.1 Geschiebebilanzierung fir Szenario 2

£ g E
— — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 o 2 o’ Q §
g T = o E SE & %
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 9
w < O
1 0,0 0,0 | 46737,4 42651,5 4085,9 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 46737,4 | 426515 4085,9 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 455,9 | 46737,4 | 12651,5 | 34085,9 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 46281,5 12651,5 | 33630,0 Briickelestal
5 28,8 1722,0 | 462815 12651,5 33630,0 Mundung Briickelestal
6 36,2 18,8 | 44559,5 12651,5 | 31908,0 Rotbrindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 13716,0 | 44540,8 12651,5 31889,3 (Vintschgertal)
8 43,0 165,2 | 30824,8 12651,5 18173,3 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 17420,2 | 30659,6 12651,5 18008,1 Heinzmundlerbach
10 47,9 587,9 | 13239,4 12651,5 587,9 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 126515 12651,5 0,0 Mundung Regerstalbach
12 49,6 646,2 | 12651,5 12005,3 646,2 Hundskehlbach
13 49,7 1062,4 | 12005,3 | 12005,3 0,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 9825,4 | 10942,9 1117,5 9825,4 Almbach
15 56,1 335,0 11175 11175 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 782,5 0,0 782,5 Rossrinner
17 60,7 782,5 782,5 0,0 782,5 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 16: Geschiebebilanzierung fir Szenario 2
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11.5.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 2

Legende Homogenbereiche
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Hamogerbarnichs
mit meglichen prozefiandernden Fakioren

Abbildung 48:
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11.5.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 2

Legende Prozesstypen

| k | Murartiger Feststofftransport

50,00

50000

Geschieﬂefrachtdiaéramm Entérbach

45000 +

Szenario 2 (V_T_50)

45,00

40000 |

[ [ [
=== Summe Geschiebezugabe [m?]
Summe Geschiebeablagerung [m?]

=== Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]

rr 40,00

35,00

35000 1

Geschiebefracht [m?]

30000 |

25000 1

Volumina [m?]

30,00

—+ 25,00

20,00

20000 1

15000 1

-+ 15,00

10,00

10000 1

5000 +

-+ 5,00

0,00

10

20 30 40 50 60 70
Gerinnelange [hm]

80

Geschiebeanteil [%]

Abbildung 49:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 2
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11.6Szenario 3 (V_T_

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

100)

verbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

100
146010
55850
201860

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach
Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Murartiger Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport

70



11.6.1 Geschiebebilanzierung fir Szenario 3

£ g E
§ Q I E N %
5 £ s & | ¢ = S
E‘ S o 0 n 2 o’ 8 §
15 T 5E o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
= 2 ‘”
w < O
1 0,0 0,0 | 73071,0 67220,6 5850,4 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 730710 | 67220,6 5850,4 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 607,7 | 73071,0 | 17220,6 | 55850,4 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 72463,3 17220,6 55242,6 Bruckelestal
5 28,8 2295,8 | 72463,3 17220,6 55242,6 Miindung Briickelestal
6 36,2 25,0 | 70167,5 17220,6 | 52946,9 Rotbriindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 23229,9 | 701425 17220,6 52921,9 (Vintschgertal)
8 43,0 246,3 | 46912,6 17220,6 29692,0 Heinzmiindlerbach
9 Miindung
43,1 28404,4 | 46666,2 17220,6 29445,6 Heinzmindlerbach
10 47,9 1041,2 | 18261,8 17220,6 1041,2 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 17220,6 17220,6 0,0 Mundung Regerstalbach
12 49,6 909,6 | 17220,6 16311,0 909,6 Hundskehlbach
13 49,7 35415 | 16311,0 16311,0 0,0 Miindung Hundskehlbach
14 56,0 11279,7 | 12769,5 1489,9 11279,7 Almbach
15 56,1 446,6 1489,9 1489,9 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 | 10432 0,0 1043,2 Rossrinner
17 60,7 1043,2 1043,2 0,0 1043,2 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 17: Geschiebebilanzierung fir Szenario 3
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11.6.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 3

Legende Homogenbereiche

Abstrahsertes Gerinnesystem

Homogerbarsiche
mit meglichen protelindernden Fakoren

Abbildung 50:
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 3

11.6.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 3

OO

Legende Prozesstypen

Murgang

_l«— Enterbach

{ l | Reinwassorabfluss

| Fluviatiler FeststoMiransport

Murartiger Feststotftransport

80000 T T T 40,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 3 (V_T_100)
70000 I [ I 35,00
q e Summe Geschiebezugabe [m?]
Summe Geschiebeablagerung [m?]
b Geschiebefracht [m?]
60000 | \ === Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%] I 30.00
50000 25,00
E
© ]
£ 40000 20,00
£ ]
2
o
>
30000 + + 15,00
20000 \‘ 10,00
10000 + —+ 5,00
0 | — — | s e—— | 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Geschiebeanteil [%]

Abbildung 51:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 3

72



11.7Szenario 4 (V_T_150)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

150
169080
85200
254280

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach
Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Murartiger Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport
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11.7.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 4

£ 2 £
- — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 o 2 o’ Q §
I T s E o E 5 £ 3 5
g 5 s |5 2 =
< 2 n & 3 <
o 2 @
w < O
1 0,0 0,0 | 114181,0 | 108976,3 5204,7 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 114181,0 | 108976,3 | 5204,7 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 683,8 | 114181,0 | 28976,3 | 85204,7 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 113497,2 28976,3 84520,9 Brickelestal
5 28,8 2583,0 | 113497,2 | 28976,3 84520,9 Miindung Briickelestal
6 36,2 25,0 | 110914,2 | 28976,3 81937,9 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 28331,9 | 110889,2 28976,3 81912,9 (Vintschgertal)
8 43,0 257,7 | 82557,3 28976,3 53581,0 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 38284,4 | 82299,6 28976,3 53323,3 Heinzmundlerbach
10 47,9 1276,0 | 44015,2 28976,3 15038,9 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 42739,2 | 28976,3 | 13763,0 Mindung Regerstalbach
12 49,6 1073,0 | 42739,2 23726,3 19013,0 Hundskehlbach
13 49,7 15311,5 | 41666,2 23726,3 17940,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 24678,5 | 26354,7 1676,3 24678,5 Almbach
15 56,1 502,5 1676,3 1676,3 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1173,8 0,0 1173,8 Rossrinner
17 60,7 1173,8 | 1173,8 0,0 1173,8 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 18: Geschiebebilanzierung fir Szenario 4
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11.7.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 4

SzenarioV_T_150

Legende Homogenbereiche
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Abbildung 52:  Abstrahierte Gerinnesystem fiir Szenario 4

11.7.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 4

Legende Prozesstypen

aa

(a)a)

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffransport

Murartiger Feststoffiransport

Murgang

J<4—— Enterbach

r 30,00

120000 T T T
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 4 (V_T_150)
[ [ [
e Summe Geschiebezugabe [m?]
100000 E—— )
Summe Geschiebeablagerung [m?]
Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]

80000 5
o
E
«
£ 60000 +
£
2
o
>

40000 +

20000 +

0+ } } ——
0 10 20 30 40 50 60 70
Gerinnelange [hm]

60,00

rr 50,00

40,00

Geschiebeanteil [%]

r 20,00

r 10,00

0,00

Abbildung 53:  Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 4
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11.8Szenario 5 (V_G_30)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

gesamt Uberregnet
30

131220

22630

153850

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6] Reinwasserabfluss

[hm 56,0] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 49,6] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 47,9] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 43,0] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 36,2] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 28,7] Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6] Reinwasserabfluss
[hm 60,6 bis hm 56,0] Reinwasserabfluss
[hm 56,0 bis hm 36,3] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 36,3 bis hm 14,4] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 14,4 bis hm 12,4] Reinwasserabfluss

[hm 12,4 bis hm 0,0] Reinwasserabfluss
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11.8.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 5

£ £ E
- — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 n 2 o’ Q §
15 T 5E o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 &
w < O
1 0,0 0,0 | 35850,2 35850,2 0,0 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 35850,2 | 35850,2 0,0 Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 227,9 | 35850,2 13220,1 | 22630,1 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 35622,3 13220,1 22402,2 Bruckelestal
5 28,8 861,0 | 35622,3 13220,1 22402,2 Mindung Briickelestal
6 36,2 250,0 | 34761,3 13220,1 21541,2 Rotbrindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 5880,6 | 34511,3 13220,1 21291,2 (Vintschgertal)
8 43,0 1807,8 | 28630,7 13220,1 15410,6 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 6666,1 | 26822,9 13220,1 13602,8 Heinzmundlerbach
10 47,9 6403,5 | 20156,8 13220,1 6936,7 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 13753,3 | 13220,1 533,2 Miindung Regerstalbach
12 49,6 5783,2 | 13753,3 7970,1 5783,2 Hundskehlbach
13 49,7 132,8 | 7970,1 7970,1 0,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 7278,6 7837,3 558,8 7278,6 Almbach
15 56,1 167,5 558,8 558,8 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 391,3 0,0 391,3 Rossrinner
17 60,7 391,3 391,3 0,0 391,3 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 19: Geschiebebilanzierung fir Szenario 5
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11.8.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 5

SzenarioV_G_30

Legende Homogenbereiche

Abstrahiertes Gerinnesystem

Hom iche
mit mebglichen profelindernden Fakloren

Abbildung 54
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 5

11.8.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 5

'Y
©
L

) «— Enterbach

Murgang

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffiransport

Legende Prozesstypen

Murartiger Feststoffiransport

40,00

40000 -

35000 1

Szenario 5 (V_G_30)

I I I
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach

|

|

-+ 35,00

Geschiebefracht [m?]

30000 ]
25000 1

20000 T

Volumina [m?]

e Summe Geschiebezugabe [m?]
Summe Geschiebeablagerung [m?]

=== Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]

rr 30,00

-+ 25,00

-+ 20,00

15,00

15000 1
10000 T

5000

-+ 10,00

0,00

10

20 30 40 50 60
Gerinnelange [hm]

70

80

Geschiebeanteil [%]

Abbildung 55:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 5
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11.9Szenario 6 (V_G_50)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

gesamt Uberregnet
50

150510

57850

208360

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6] Reinwasserabfluss

[hm 56,0] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 49,6] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 47,9] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 43,0] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 36,2] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 28,7] Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 60,6 bis hm 56,0] Reinwasserabfluss

[hm 56,0 bis hm 36,3] Murartiger Feststofftransport
[hm 36,3 bis hm 14,4] Murartiger Feststofftransport
[hm 14,4 bis hm 12,4] Fluviatiler Feststofftransport
[hm 12,4 bis hm 0,0] Fluviatiler Feststofftransport
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11.9.1 Geschiebebilanzierung fir Szenario 6

£ g E
- — c
3 < s = 7] = 5
o = o = o o= o 2
S T 2 E 8 € cE F <
3 = o E = @) £
c 5 > g = c
o 2 @
w < O
1 0,0 0,0 | 75106,1 67255,3 7850,9 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 75106,1 | 67255,3 7850,9 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 455,9 | 75106,1 | 172553 | 57850,9 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 74650,3 17255,3 57395,0 Brickelestal
5 28,8 1722,0 | 74650,3 17255,3 57395,0 Mindung Briickelestal
6 36,2 375,0 | 72928,3 17255,3 55673,0 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 15141,0 | 72553,3 17255,3 55298,0 (Vintschgertal)
8 43,0 3304,8 | 57412,3 17255,3 40157,1 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 17420,2 | 54107,6 17255,3 36852,3 Heinzmundlerbach
10 47,9 11757,3 | 36687,3 17255,3 19432,1 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 24930,1 | 17255,3 7674,8 Miindung Regerstalbach
12 49,6 12924,8 | 24930,1 12005,3 12924,8 Hundskehlbach
13 49,7 1062,4 | 12005,3 | 12005,3 0,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 9825,4 | 10942,9 1117,5 9825,4 Almbach
15 56,1 335,0 11175 11175 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 782,5 0,0 782,5 Rossrinner
17 60,7 782,5 782,5 0,0 782,5 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 20: Geschiebebilanzierung fir Szenario 6

80




11.9.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fir Szenario 6

SzenarioV_G_50

Legende Homogenbereiche

Abstrahiertes Gerinnesystem

Hom iche
mit mebglichen profelindernden Fakloren

Abbildung 56:
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 6

11.9.3 Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 6

Legende Prozesstypen

I Murgang

(L) «— Enterbach

5 'l ! Reinwasserabfluss

.!! || Fluviatiler Feststofftransport

\ ‘ Murartiger Feststoffiransport

80,00

80000 -

70000

60000

I I I
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 6 (V_G_50)

[

[

[

-+ 70,00

50000 1

40000 1

Volumina [m?]

e Summe Geschiebezugabe [m?]

=== Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]

Summe Geschiebeablagerung [m?]

Geschiebefracht [m?]

rr 60,00

-+ 50,00

r 40,00

30,00

30000 1
20000 +

10000 +

r 20,00

-+ 10,00

0,00

10

20 30 40
Gerinnelange [hm]

50

60

70

80

Geschiebeanteil [%]

Abbildung 57:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 6
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11.10Szenario 7 (V_G_100)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

gesamt Uberregnet

100
187890
95600
283490

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach
Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport
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11.10.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 7
= 2 £
- — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o B o 2 o’ Q §
g T = o E SE & %
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 @
L] < 0]
1 0,0 0,0 | 117192,4 | 111561,0 5631,4 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 117192,4 | 111561,0 | 5631,4 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 607,7 | 117192,4 | 21561,0 | 95631,4 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 116584,6 | 21561,0 95023,6 Brickelestal
5 28,8 2295,8 | 116584,6 | 21561,0 95023,6 Mindung Briickelestal
6 36,2 500,0 | 114288,9 | 21561,0 92727,9 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 25129,9 | 113788,9 21561,0 92227,9 (Vintschgertal)
8 43,0 4926,7 | 88658,9 21561,0 67097,9 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 28404,4 | 83732,2 21561,0 62171,2 Heinzmindlerbach
10 47,9 20824,1 | 55327,8 21561,0 33766,8 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 34503,7 | 21561,0 | 12942,7 Miindung Regerstalbach
12 49,6 18192,7 | 34503,7 16311,0 18192,7 Hundskehlbach
13 49,7 35415 | 16311,0 16311,0 0,0 Miindung Hundskehlbach
14 56,0 11279,7 | 12769,5 1489,9 11279,7 Almbach
15 56,1 446,6 1489,9 1489,9 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1043,2 0,0 1043,2 Rossrinner
17 60,7 1043,2 | 1043,2 0,0 1043,2 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 21: Geschiebebilanzierung fir Szenario 7
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11.10.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 7

SzenarioV_G_100

Legende Homogenbereiche
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Abbildung 58:

Legende Prozesstypen

lala el

-
g M
3 urgang
@
o
= ';
E !
g 7
= i
il ’
g '
D=L 0= @)=L )«— Enterbach
= a4k
U w
g * 4
i 2
/ > e
- 3 ]
i =3 -
! 2 3
3] 3
= ]
[
5
§
H
]
z
3
S mE aw lak
= o - & & 8 8
- * ¥ w u -
T EE £ E E E
£ £ £ £ = = £

Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 7

! Reinwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffiransport

Murartiger Feststoffiransport

11.10.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 7
140000 ) ) ) 70,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 7 (V_G_100)
I I I
120000 = Summe Geschiebezugabe [m?] rr 60,00
Summe Geschiebeablagerung [m?]
Geschiebefracht [m?]
\ === Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]

100000 50,00
g
& 80000 | + 40,00 =
£
: §
3 =
S 60000 30,00 3
Q §

40000 + ﬁ =+ 20,00

20000 + / -+ 10,00

0 } } —— 0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 59:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 7
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11.11Szenario 8 (V_G_150)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

verbaut

gesamt Uberregnet

150

220360
137100
357460

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach
Brickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Fluviatiler Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Murgang
Murgang
Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Ablagerungsbecken

Klnette

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murgang

Murgang

Murartiger Feststofftransport

Murartiger Feststofftransport
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11.11.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 8
£ 2 £
— — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 o 2 o’ Q §
15 T 5 & o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 @
w < O
1 0,0 0,0 | 166082,2 | 118976,3 | 47106,0 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 166082,2 | 118976,3 | 47106,0 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 683,8 | 166082,2 28976,3 | 137106,0 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 165398,4 | 28976,3 | 136422,2 Bruckelestal
5 28,8 2583,0 | 165398,4 | 28976,3 | 136422,2 Mindung Briickelestal
6 36,2 500,0 | 162815,4 | 28976,3 | 133839,2 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 30231,9 | 162315,4 28976,3 | 133339,2 (Vintschgertal)
8 43,0 5153,8 | 132083,5 28976,3 | 103107,3 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 38284,4 | 126929,7 28976,3 97953,4 Heinzmundlerbach
10 47,9 25519,4 | 88645,3 28976,3 59669,1 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 63126,0 | 28976,3 | 34149,7 Mindung Regerstalbach
12 49,6 21459,7 | 63126,0 23726,3 39399,7 Hundskehlbach
13 49,7 15311,5 | 41666,2 23726,3 17940,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 24678,5 | 26354,7 1676,3 24678,5 Almbach
15 56,1 502,5 1676,3 1676,3 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1173,8 0,0 1173,8 Rossrinner
17 60,7 1173,8 | 1173,8 0,0 1173,8 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 22: Geschiebebilanzierung fir Szenario 8
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11.11.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 8

Legende Homogenbereiche

SzenarioV_G_150
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Abbildung 60:

Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 8

(aYala s

Murgang

‘L)L*I— Enterbach

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffransport

Legende Prozesstypen

Murartiger Feststoffiransport

11.11.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 8
180000 ‘ ‘ ‘ 90,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 8 (V_G_150)
160000 i i i 80,00
e Summe Geschiebezugabe [m?]
Summe Geschiebeablagerung [m?]
140000 Geschiebefracht [m?] r 70,00
—‘\ \ === Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]

120000 60,00
E 100000 50,00 3
© \ g
£ o
: 8
© 80000 40,00 g
> n
)
\ §

60000 + ﬁ -+ 30,00

40000 / 20,00

20000 + -+ 10,00

0 } + T 0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 61:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 8
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11.12 Szenario 9 (U_T_30)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

30
104060
49000
153060

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport

Reinwasserabfluss
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11.12.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 9
£ 2 E
— — c
3 < s = %) = 5
E‘ £ o W n 2 o Q §
o I 5E o E S E 2 ©
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o =2 @
] < O]
1 0,0 0,0 | 76862,6 75858,8 1003,9 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 76862,6 | 27858,8 | 49003,9 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 227,9 | 76862,6 | 27858,8 | 49003,9 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 76634,7 27858,8 48776,0 Briickelestal
5 28,8 861,0 | 76634,7 27858,8 48776,0 Mindung Briickelestal
6 36,2 12,5 | 75773,7 27858,8 47915,0 Rotbriindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 4930,6 | 75761,2 27858,8 47902,5 (Vintschgertal)
8 43,0 90,4 | 70830,6 27858,8 42971,9 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 36514,2 | 70740,2 27858,8 42881,5 Heinzmundlerbach
10 47,9 320,2 | 34226,1 27858,8 6367,3 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 339059 | 27858,8 6047,1 Miindung Regerstalbach
12 49,6 289,2 | 33905,9 22608,8 11297,1 Hundskehlbach
13 49,7 25560,3 | 33616,7 22608,8 11008,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 7497,7 8056,4 558,8 7497,7 Almbach
15 56,1 167,5 558,8 558,8 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 391,3 0,0 391,3 Rossrinner
17 60,7 391,3 391,3 0,0 391,3 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 23: Geschiebebilanzierung fir Szenario 9
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11.12.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 9

Szenario U_T_30

Legende Homogenbereiche

¥

QT ’n—t-!—:—’;-—v-t _J. QLx

Abstrahiertes Gerinnesystem
ogerdoraichn

Ham:

mit mebglichen profelindernden Fakloren

Abbildung 62:
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 9

(aYala s

Murgang

.} 4— Enterbach

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffransport

Legende Prozesstypen

Murartiger Feststoffiransport

11.12.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 9
90000 5 ‘ ‘ ‘ 90,00
3 Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 9 (U_T_30)
80000 3 T T T 80,00
E \ == Summe Geschiebezugabe [m?]
70000 77 Summe Geschiebeablagerung [m?] I 70,00
E| Geschiebefracht [m?]
3 === Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]
60000 60,00
T 50000 50,00 ®
‘;‘ El —— 2
£ 3
€ El 2
E E / °
S 40000 3 y 40,00 §
> E n
3 Q
E \_‘ o
30000 3 1 30,00
20000 20,00
10000 & 1 10,00
07 | | 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 63:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 9
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11.13 Szenario 10 (U_T_50)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

50

119250
112270
231520

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Murgang

Murgang

Murgang

Fluviatiler Feststofftransport
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11.131 Geschiebebilanzierung fur Szenario 10
£ 2 E
— — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 o 2 o’ Q §
15 T 5 & o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 @
w < O
1 0,0 0,0 | 140691,6 | 118417,5 | 22274,1 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 140691,6 | 28417,5 | 112274,1 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 455,9 | 140691,6 | 28417,5 | 112274,1 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 140235,7 284175 | 111818,2 Brickelestal
5 28,8 1722,0 | 140235,7 284175 | 111818,2 Mindung Briickelestal
6 36,2 18,8 | 138513,7 | 28417,5 | 110096,2 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 13716,0 | 138495,0 | 28417,5 | 110077,5 (Vintschgertal)
8 43,0 165,2 | 124779,0 | 284175 96361,5 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 61282,5 | 124613,8 28417,5 96196,3 Heinzmundlerbach
10 47,9 587,9 | 63331,3 28417,5 34913,8 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 627434 | 28417,5 | 343259 Miindung Regerstalbach
12 49,6 646,2 | 62743,4 23167,5 39575,9 Hundskehlbach
13 49,7 50835,1 | 62097,2 23167,5 38929,7 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 10144,6 | 11262,1 1117,5 10144.,6 Almbach
15 56,1 335,0 11175 11175 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 782,5 0,0 782,5 Rossrinner
17 60,7 782,5 782,5 0,0 782,5 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 24: Geschiebebilanzierung fir Szenario 10
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11.13.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fur Szenario 10

Legende Homogenbereiche

Abstrahiertes Gerinnesystem

Hom iche
mit mebglichen profelindernden Fakloren

Abbildung 64
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 10

Legende Prozesstypen

5 'l ! Reinwasserabfluss

.!! || Fluviatiler Feststofftransport

\ ‘ Murartiger Feststoffiransport

11.13.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 10
160000 T T T 120,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 10 (U_T_50)
140000 { { { + 105,00
=== Summe Geschiebezugabe [m?®]
Summe Geschiebeablagerung [m?]
Geschiebefracht [m?]

120000 3 === Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%)] || 90.00
100000 1 + 7500
NS
E 3
g g
.S 80000 3 60,00 @
E 8
s 5
> n
Q
60000 1 \/ 4500 ©

40000 1 + 30,00

20000 ¥ 1 15,00

0 } } 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 65:

Geschiebefrachtdiagramm fiir Szenario 10
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11.14 Szenario 11 (U_T_100)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

100

146010
162510
308520

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Murartiger Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murgang

Murgang

Murgang

Murartiger Feststofftransport
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11.14.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 11
£ 2 E
— — c
3 < s = %) = 5
E‘ £ o W n 2 o Q §
o I 5E o E S E 2 ©
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o =2 @
] < O]
1 0,0 0,0 | 191303,9 | 118789,9 72514,0 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 191303,9 | 28789,9 | 162514,0 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 607,7 | 191303,9 28789,9 162514,0 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 190696,2 28789,9 161906,3 Briickelestal
5 28,8 2295,8 | 190696,2 28789,9 161906,3 Mindung Briickelestal
6 36,2 25,0 | 188400,4 28789,9 159610,5 Rotbriindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 23229,9 | 188375,4 28789,9 159585,5 (Vintschgertal)
8 43,0 246,3 | 165145,5 28789,9 136355,6 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 80144,7 | 164899,1 28789,9 136109,3 Heinzmundlerbach
10 47,9 1041,2 | 84754,4 28789,9 55964,6 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 83713,2 | 28789,9 | 549234 Miindung Regerstalbach
12 49,6 909,6 | 83713,2 23539,9 60173,4 Hundskehlbach
13 49,7 69665,1 | 82803,6 23539,9 59263,7 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 11648,6 13138,4 1489,9 11648,6 Almbach
15 56,1 446,6 1489,9 1489,9 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1043,2 0,0 1043,2 Rossrinner
17 60,7 1043,2 | 1043,2 0,0 1043,2 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 25: Geschiebebilanzierung fir Szenario 11
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11.14.2

Legende Homogenbereiche

Abbildung 66:
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11.14.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 11
250000 I I I 125,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 11 (U_T_100)
I I I
/_/ e Summe Geschiebezugabe [m?]
200000 Summe Geschiebeablagerung [m?] | 100,00
/ Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]
150000 7500 X
c
: 8
: ¢
100000 ¥— - \ 5000 &
50000 25,00
0 + + + T 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 67:

Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 11
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11.15 Szenario 12 (U_T_150)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

teilweise Uberregnet (Almbach)

150

169080
258040
427120

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Murgang

Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murgang

Murgang

Murgang

Murartiger Feststofftransport
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11.15.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 12
£ 2 E
§ [&) I E N %
< 2 s & | ¢ S 3
o = O o o
5 £ SE | 8E | SE 2 5
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o =2 @
] < O]
1 0,0 0,0 | 287017,4 | 178976,3 | 108041,2 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 287017,4 | 28976,3 | 258041,2 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 683,8 | 287017,4 28976,3 258041,2 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 286333,6 28976,3 257357,4 Briickelestal
5 28,8 2583,0 | 286333,6 28976,3 257357,4 Mindung Briickelestal
6 36,2 25,0 | 283750,6 28976,3 254774,4 Rotbriindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 28331,9 | 283725,6 28976,3 254749,4 (Vintschgertal)
8 43,0 257,7 | 255393,7 28976,3 2264175 Heinzmuindlerbach
9 Miindung
43,1 | 112022,9 | 255136,0 28976,3 226159,8 Heinzmindlerbach
10 47,9 1276,0 | 143113,1 28976,3 114136,9 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 141837,2 28976,3 112860,9 Mundung Regerstalbach
12 49,6 1073,0 | 141837,2 23726,3 118110,9 Hundskehlbach
13 49,7 | 113871,2 | 140764,2 23726,3 117037,9 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 25216,8 26893,0 1676,3 25216,8 Almbach
15 56,1 502,5 1676,3 1676,3 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1173,8 0,0 1173,8 Rossrinner
17 60,7 1173,8 1173,8 0,0 1173,8 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 26: Geschiebebilanzierung fir Szenario 12
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11.15.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fir Szenario 12

SzenarioU_T_150

Legende Homogenbereiche

Abstrahiertes Gerinnesystem

Hom iche
mit mebglichen profelindernden Fakloren

Abbildung 68:
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 12

Legende Prozesstypen

I Murgang

L )4— Enterbach

5 'l ! Reinwasserabfluss

.!! || Fluviatiler Feststofftransport

\ ‘ Murartiger Feststoffiransport

11.15.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 12
350000 ; ; ; 175,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 12 (U_T_150)
— B I [ I
300000 /‘ Summe Geschiebezugabe [m?] + 150,00
Summe Geschiebeablagerung [m?]
Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 2/3 Uberregnung [%]

250000 125,00
g
& 200000 + + 100,00 =
s £
: 8
B =
> 150000 + 7 75,00 3
o

100000 + ~ 50,00

50000 + - 25,00

0 + + 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 69:

Geschiebefrachtdiagramm fiir Szenario 12
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11.16 Szenario 13 (U_G_30)

Systemzustand:

Hydrologisches Szenario:

Jahrlichkeit:

Hochwasserfracht [m3]:

Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

gesamt Uberregnet

30
131220
63490
194710

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Reinwasserabfluss
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss

Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport
Murartiger Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport
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11.16.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 13
£ 2 E
§ [&) I E N %
S 3 c & | 3 k= 2
E‘ S o W n 2 o 2 §
o I 5E o E S E 2 ©
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o =2 @
] < O]
1 0,0 0,0 | 913449 87858,8 3486,2 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 913449 | 27858,8 | 63486,2 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 227,9 | 91344,9 | 27858,8 | 63486,2 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 91117,0 27858,8 63258,2 Briickelestal
5 28,8 861,0 | 91117,0 27858,8 63258,2 Mindung Briickelestal
6 36,2 250,0 | 90256,0 27858,8 62397,2 Rotbrindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 5880,6 | 90006,0 27858,8 62147,2 (Vintschgertal)
8 43,0 1807,8 | 84125,4 27858,8 56266,6 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 36514,2 | 82317,6 27858,8 54458,8 Heinzmundlerbach
10 47,9 6403,5 | 45803,4 27858,8 179447 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 393999 | 27858,8 | 11541,2 Mindung Regerstalbach
12 49,6 5783,2 | 39399,9 22608,8 16791,2 Hundskehlbach
13 49,7 25560,3 | 33616,7 22608,8 11008,0 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 7497,7 8056,4 558,8 7497,7 Almbach
15 56,1 167,5 558,8 558,8 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 391,3 0,0 391,3 Rossrinner
17 60,7 391,3 391,3 0,0 391,3 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 27: Geschiebebilanzierung fir Szenario 13
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11.16.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fir Szenario 13

SzenarioU_G_30
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 13

OBBE

Legende Prozesstypen

Murgang

{L)lL)«— Enterbach

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffransport

Murartiger Feststoffiransport

11.16.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 13
100000 ‘ ‘ ‘ 100,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 13 (U_G_30)
90000 ¥ — t 90,00
\\ e Summe Geschiebezugabe [m?]
80000 3— Summe Geschiebeablagerung [m?] - 80,00
\ Geschiebefracht [m?]

70000 3 \ === Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%] | 70,00
60000 60,00 X
E 5
c
© @
£ 50000 + - 50,00 @
E 2
s 5
> g
40000 _l 40,00 o

30000 + - 30,00

20000 +—— M 20,00

10000 + - 10,00

0 } } } 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 71:

Geschiebefrachtdiagramm fir Szenario 13
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11.17 Szenario 14 (U_G_50)

Systemzustand: unverbaut
Hydrologisches Szenario: gesamt Uberregnet
Jahrlichkeit: 50
Hochwasserfracht [m3]: 150510
Geschiebefracht [m3]: 140640
Gesamtfracht [m3]: 291150

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner [hm 60,6] Reinwasserabfluss

Almbach [hm 56,0] Fluviatiler Feststofftransport
Hundskehlbach [hm 49,6] Murartiger Feststofftransport
Regerstalbach [hm 47,9] Murartiger Feststofftransport
Heinzmundlerbach [hm 43,0] Fluviatiler Feststofftransport
Rotbrindltalbach [hm 36,2] Fluviatiler Feststofftransport
Bruckelestalbach [hm 28,7] Reinwasserabfluss

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet [hm 75,0 bis hm 60,6] Fluviatiler Feststofftransport

Inzinger Alm [hm 60,6 bis hm 56,0] Reinwasserabfluss
Erosionsstrecke [hm 56,0 bis hm 36,3] Murgang

Klamm inkl. Auslauf [hm 36,3 bis hm 14,4] Murgang
Schwemmkegelhals [hm 14,4 bis hm 12,4] Murgang

Schwemmkegel [hm 12,4 bis hm 0,0] Murartiger Feststofftransport
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11.17.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 14
£ 2 E
— — c
3 < s = 7] = 5
E‘ S o 0 o 2 o’ Q §
15 T 5 & o E S E 2 o
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o 2 @
w < O
1 0,0 0,0 | 169060,3 | 118417,5 | 50642,8 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 169060,3 | 28417,5 | 140642,8 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 455,9 | 169060,3 28417,5 | 140642,8 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 168604,5 | 28417,5 | 140187,0 Brickelestal
5 28,8 1722,0 | 168604,5 284175 | 140187,0 Mindung Briickelestal
6 36,2 375,0 | 166882,5 | 28417,5 | 138465,0 Rotbrindital
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 15141,0 | 166507,5 28417,5 | 138090,0 (Vintschgertal)
8 43,0 3304,8 | 151366,5 284175 | 122949,0 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 61282,5 | 148061,7 28417,5 | 119644,2 Heinzmundlerbach
10 47,9 11757,3 | 86779,3 28417,5 58361,8 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 75022,0 | 28417,5 | 46604,5 Mindung Regerstalbach
12 49,6 12924,8 | 75022,0 23167,5 51854,5 Hundskehlbach
13 49,7 50835,1 | 62097,2 23167,5 38929,7 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 10144,6 | 11262,1 1117,5 10144.,6 Almbach
15 56,1 335,0 11175 11175 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 782,5 0,0 782,5 Rossrinner
17 60,7 782,5 782,5 0,0 782,5 Mindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 28: Geschiebebilanzierung fir Szenario 14
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11.17.2

Legende Homogenbereiche
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Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 14

(aYala s

Legende Prozesstypen

Rainwasserabfluss

Fluviatiler Feststoffransport

Murartiger Feststoffiransport

Murgang

{L/iJ«— Enterbach

11.17.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 14
180000 ‘ ‘ ‘ 120,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
=\ Szenario 14 (U_G_50)
160000 I I I
=== Summe Geschiebezugabe [m?] L 100,00
Summe Geschiebeablagerung [m?]
140000 1 Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]
120000 3 80,00
E 100000 +— 3T
g g
£ + 60,00 ©
€ 2
3 2
S 80000 ] 5
> n
o)
1 §
60000 + -+ 40,00
40000 I
‘ -+ 20,00
20000 +
0 + 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 73:

Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 14
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11.18 Szenario 15 (U_G_100)

Systemzustand: unverbaut
Hydrologisches Szenario: gesamt Uberregnet
Jahrlichkeit: 100
Hochwasserfracht [m3]: 187890
Geschiebefracht [m3]: 206640
Gesamtfracht [m3]: 394530

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner [hm 60,6] Fluviatiler Feststofftransport
Almbach [hm 56,0] Murartiger Feststofftransport
Hundskehlbach [hm 49,6] Murgang

Regerstalbach [hm 47,9] Murgang

Heinzmundlerbach [hm 43,0] Fluviatiler Feststofftransport
Rotbrindltalbach [hm 36,2] Fluviatiler Feststofftransport
Bruckelestalbach [hm 28,7] Fluviatiler Feststofftransport

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet [hm 75,0 bis hm 60,6] Fluviatiler Feststofftransport

Inzinger Alm [hm 60,6 bis hm 56,0] Reinwasserabfluss
Erosionsstrecke [hm 56,0 bis hm 36,3] Murgang

Klamm inkl. Auslauf [hm 36,3 bis hm 14,4] Murgang
Schwemmkegelhals [hm 14,4 bis hm 12,4] Murgang

Schwemmkegel [hm 12,4 bis hm 0,0] Murartiger Feststofftransport
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11.18.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 15
£ 2 E
— — c
3 < s = %) = 5
E‘ £ o W n 2 o Q §
o I 5E o E S E 2 %
o c w s o Q IS
v S a <) S c
o =2 @
] < O]
1 0,0 0,0 | 235425,2 | 118789,9 | 116635,4 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 235425,2 | 28789,9 | 206635,4 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 607,7 | 235425,2 28789,9 206635,4 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 234817,5 28789,9 206027,7 Briickelestal
5 28,8 2295,8 | 234817,5 28789,9 206027,7 Mindung Briickelestal
6 36,2 500,0 | 232521,7 28789,9 203731,9 Rotbriindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 25129,9 | 232021,7 28789,9 203231,9 (Vintschgertal)
8 43,0 4926,7 | 206891,8 28789,9 178102,0 Heinzmuindlerbach
9 Miindung
43,1 80144,7 | 201965,1 28789,9 173175,2 Heinzmindlerbach
10 47,9 20824,1 | 121820,4 28789,9 93030,5 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 100996,3 | 28789,9 | 72206,4 Miindung Regerstalbach
12 49,6 18192,7 | 100996,3 23539,9 77456,4 Hundskehlbach
13 49,7 69665,1 82803,6 23539,9 59263,7 Mindung Hundskehlbach
14 56,0 11648,6 13138,4 1489,9 11648,6 Almbach
15 56,1 446,6 1489,9 1489,9 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 1043,2 0,0 1043,2 Rossrinner
17 60,7 1043,2 | 1043,2 0,0 1043,2 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 29: Geschiebebilanzierung fir Szenario 15
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11.18.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fir Szenario 15

Szenario U_G_100

Legende Homogenbereiche Legende Prozesstypen
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Abbildung 74:  Abstrahierte Gerinnesystem fur Szenario 15

11.18.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 15
250000 ‘ ‘ ‘ 125,00
~ Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
/‘ﬁ Szenario 15 (U_G_100)
[ [ [
=== Summe Geschiebezugabe [m?]
200000 Summe Geschiebeablagerung [m?] I 100,00
Geschiebefracht [m?]
=== Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]
150000 1 7500 X
c
g S
: 8
s ¢
100000 +— g 50,00 o
50000 \ 25,00
0 t t 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 75:  Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 15
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11.19 Szenario 16 (U_G_150)

Systemzustand:
Hydrologisches Szenario:
Jahrlichkeit:
Hochwasserfracht [m3]:
Geschiebefracht [m3]:

Gesamtfracht [m3]:

unverbaut

gesamt Uberregnet

150

220360
309940
530300

Beschreibung des Abflusstyps der Zubringer des Enterbaches:

Rossrinner
Almbach
Hundskehlbach
Regerstalbach
Heinzmiindlerbach
Rotbrindltalbach

Briickelestalbach

[hm 60,6]
[hm 56,0]
[hm 49,6]
[hm 47,9]
[hm 43,0]
[hm 36,2]
[hm 28,7]

Fluviatiler Feststofftransport
Murgang
Murgang
Murgang
Murgang
Fluviatiler Feststofftransport

Fluviatiler Feststofftransport

Beschreibung des Abflussprozesses des Enterbaches:

Obere Sammelgebiet
Inzinger Alm
Erosionsstrecke
Klamm inkl. Auslauf
Schwemmkegelhals

Schwemmkegel

[hm 75,0 bis hm 60,6]
[hm 60,6 bis hm 56,0]
[hm 56,0 bis hm 36,3]
[hm 36,3 bis hm 14,4]
[hm 14,4 bis hm 12,4]
[hm 12,4 bis hm 0,0]

Fluviatiler Feststofftransport
Reinwasserabfluss
Murgang

Murgang

Murgang

Murgang
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11.19.1 Geschiebebilanzierung fur Szenario 16
£ g E
— — c
£ g E | g 2 3
3 < & = 8 L =
5 | £ | gE | 8E | EE g =
IS e o E S @) £
< 5 3 o = c
o 2 &
w < O
1 0,0 0,0 | 338918,7 | 178976,3 | 1599424 Mindung
2 Auslauf
12,4 0,0 | 338918,7 | 28976,3 | 309942,4 | Geschiebeablagerungsplatz
3 Einlauf
14,4 683,8 | 338918,7 | 28976,3 | 309942,4 | Geschiebeablagerungsplatz
4 28,7 0,0 | 338234,9 | 28976,3 | 309258,6 Bruckelestal
5 28,8 2583,0 | 338234,9 | 28976,3 | 309258,6 Mindung Briickelestal
6 36,2 500,0 | 335651,9 | 28976,3 | 306675,6 Rotbrindltal
7 Mindung Rotbrindltal
36,3 30231,9 | 335151,9 | 28976,3 | 306175,6 (Vintschgertal)
8 43,0 5153,8 | 304920,0 | 28976,3 | 275943,7 Heinzmundlerbach
9 Miindung
43,1 | 112022,9 | 299766,1 | 28976,3 | 270789,9 Heinzmundlerbach
10 47,9 25519,4 | 187743,3 | 28976,3 | 158767,0 Regerstalbach
11 48,0 0,0 | 162223,9 | 28976,3 | 133247,7 Mundung Regerstalbach
12 49,6 21459,7 | 162223,9 | 23726,3 | 138497,7 Hundskehlbach
13 49,7 | 113871,2 | 140764,2 | 23726,3 | 117037,9 Mundung Hundskehlbach
14 56,0 25216,8 | 26893,0 1676,3 25216,8 Almbach
15 56,1 502,5 1676,3 1676,3 0,0 Miindung Almbach
16 60,6 0,0 | 11738 0,0 1173,8 Rossrinner
17 60,7 1173,8 | 1173,8 0,0 1173,8 Miindung Rossrinner
18 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Quelle
Tabelle 30: Geschiebebilanzierung fir Szenario 16
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11.19.2 Abstrahiertes Gerinnesystem fir Szenario 16

Szenario U_G_150

Legende Homogenbereiche Legende Prozesstypen
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Abbildung 76:  Abstrahierte Gerinnesystem fir Szenario 16

11.19.3 Geschiebefrachtdiagramm fur Szenario 16
400000 ‘ ‘ ‘ 200,00
Geschiebefrachtdiagramm Enterbach
Szenario 16 (U_G_150)
350000 + ‘ ‘ ‘ - 175,00
e Summe Geschiebezugabe [m?]
Summe Geschiebeablagerung [m?]
Geschiebefracht [m?]
300000 . - 150,00
/ «===Geschiebeanteil bei 3/3 Uberregnung [%]
250000 1 1 125,00
NS
c
© @
£ 200000 }+ + 100,00 @
E 2
E] =
o

> ] 2
] )
150000 1 ! 7500 ©

100000 + -+ 50,00

50000 + -+ 25,00

0 } } 0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gerinnelange [hm]

Abbildung 77:  Geschiebefrachtdiagramm flr Szenario 16
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12  Hydraulische Simulation

12.1Software FLO-2D

FLO-2D? ist ein rasterbasiertes zweidimensionales Modell zur Simulation von
Reinwasserabflissen, Abflissen mit Feststofftransport und Murgdngen. Das
Programm berechnet den Abfluss auf Basis einer dynamischen Welle
zweidimensional tber eine Oberflache und eindimensional durch ein Gerinne.

Die Berechnung des Zu- und Abflusses von der Oberflache ins Gerinne und
umgekehrt ist moglich, ebenso die Simulation von Stau- oder Ruckstromeffekten.
FLO-2D ermoglicht die Bestimmung von Abflusstiefen und Abflussgeschwindigkeiten
zu jedem beliebigen Zeitpunkt in jedem Rasterelement, aber auch die Berechnung
von Ganglinien in vordefinierten Rasterelementen oder Querschnitten.

Als Eingabeparameter wird ein digitales Gelandemodell, die Gerinnnegeometrie, ein
Hydrograph und die rheologischen Eigenschaften des Feststoff-Wasser Gemisches

bendtigt.
12.2Datengrundlagen zur Modellerstellung

12.2.1 Abgrenzung des Simulationsgebietes

Ziel der Simulation ist die Uberprifung der Wirksamkeit der Schutzbauwerke des
Enterbaches und vor allem ob die Gemeinde Inzing auch bei grol3en Ereignissen
von Uberflutungen bzw. Murgangen betroffen wird. Das Simulationsgebiet begrenzt
sich deshalb auf den Bereich unterhalb des Schwemmkegelhalses bis zur
Einmindung in den Inn. Es beinhaltet also das Geschieberiickhaltebecken, die
Geschieberickhaltesperre und den anschlielenden Schwemmkegel mit dem
kinstlichen Doppeltrapezgerinne.

Anzumerken ist, dass auf der westlichen Seite des Schwemmkegels, aus
Simulationsgriinden  (DatengroBe ist beschrankt) die  Uberflutungsflachen
abgeschnitten wurden, weshalb sich eine markante Grenzlinie in den Simulationen
bildet, die jedoch keineswegs der Realitat entspricht. Es ist deshalb in der Realitat
mit groRBeren Uberflutungsflachen auf den agrarischen Nutzflachen am westlichen

Schwemmkegel (Abbildung 78) zu rechnen.

? Siehe auch: http://www.flo-2d.com/
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Geschiebesortiersperre

Abbildung 78:  Abgrenzung des Simulationsgebietes

12.2.2 Profilaufnahmen im Simulationsgebiet

Um dem aus bereits vorhandenen Schichtenplanen erstellten Gelandemodell eine
hohere Genauigkeit zu verleihen, wurden zusatzliche Querprofile im Bereich des
Kanals aufgenommen. Durch die gewonnenen Profildaten konnte dann das Gerinne
in diesem Bereich realitdtsgetreu in das aus dem Schichtenplan erstellte

Gelandemodell integriert werden. Die verwendete Grid-Grol3e betragt 20 m.

12.2.3 FlieBwiderstande/Rauhigkeiten

Die Erfassung und Festlegung der Rauhigkeiten erfolgte im Gelande sowohl fir das
Gerinne selbst (Sohle, Uferbereich) als auch fur den Ortsbereich und das Vorland.
Die verwendeten Rauhigkeiten sind aus Tabelle 31 zu entnehmen. Als Basis fur die
Rauhigkeitsdefinitionen dienen die aus der HEC-RAS MANNING TABELLE (2007)
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entnommen Werte. Die Rauhigkeitsklassen sind in Tabelle 31 definiert und die

Rauhigkeitsbereiche in folgenden Abbildungen visualisiert.

Flache Oberflache Klasse | Manning | Strickler Beschreibung
Alc- clean winding, some pools
Gerinne-Sohle | Steine/Blockwerk mittel 0,04 25 and shoals
Ufermauer- bei
Briicke Beton Bi1d-hoch 0,02 50 unfinished concret
Uferbewuchs-
unterhalb medium to dense brush in
Briicke Geblisch A2c5 0,1 10 summer
A2a2-
Wiese Wiese mittel 0,035 28,6 high grass
Heavy stand of timber, few
Waldstiick Wald A2d3 0,1 10 down trees,
Jagged and irregular rock
Schotterstralle Schotter C4b 0,04 25 cuts
StralRe/
Gerinne Sohle Asphalt B6a,b 0,014 71,4 smooth to rough
Hauser Ziegel B4a,b 0,015 66,7 brick in cement mortar
Alc- clean winding, some pools
Gerinne-Sohle | Steine/Blockwerk mittel 0,04 25 and shoals

Tabelle 31:

(HEC-RAS MANNING Tabelle 2007)

Rauhigkeiten nach Stricker und Manning
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Abbildung 80: Rauhigkeiten Ablagerungsbecken (Orthophoto WLV Innsbruck 2005)
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Abbildung 81: Rauhigkeiten Kanal (Orthophoto WLV Innsbruck 2005)
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12.2.4 Rheologie

Die Ermittlung der Rheologie wurde bereits in Kapitel 9 beschrieben.
Als EingangsgrofRen fur das FLO-2D wurden die rheologischen Parameter aus

Tabelle 13 entnommen.

12.2.5 Digitales Gelandemodell

Das Gelandemodell wurde mit Hilfe des Softwarepaketes AUTODESK LAND
DESKTOP? erstellt. Datengrundlage waren die Profilaufnahme des Kanals im
Enterbach sowie vorhandene Schichtenplane. Mit Hilfe von Bruchkanten wurden das
Geschieberiickhaltebecken sowie das Kanalgerinne des Enterbaches realitatsgetreu
nachgebildet. Der betrachtete Abschnitt erstreckt sich ca. von Hektometer 14 bis zur
Miindung in den Inn, sodass die Retensionswirkung des Ablagerungsbeckens und
die Leistungsfahigkeit des anschlieBenden Kanals simuliert werden kann. Das

digitale Gelandemodell ist in den folgenden Abbildungen dargestelit.

Abbildung 82: Digitales Gelandemodell, Blick von Inn nach Stden

¥ Siehe auch unter: http://www.autodesk.de/adsk/servietthome?sitelD=403786&id=406067
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Abbildung 83:  Digitales Gelandemodell, Blick von Bergseite nach Norden

Abbildung 84: Digitales Gelandemodell, Detail Geschiebesortiersperre hm 12,4
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12.3Simulationsszenarien

Ausgehend von den unter Abschnitt 10 angefuihrten 16 Szenarien wurden fur die
hydraulische Simulation sieben verschiedene Simulationsszenarien entwickelt. Die
Simulationsszenarien spiegeln trotz der Vereinfachung gegeniiber den 16 Szenarien
alle GroRRenklassen wieder. Anzumerken ist, dass die Geschiebesortiersperre in allen
Szenarien Bestandteil des Gelandemodells ist, da aus Zeitgrinden keine genaue
Rekonstruktion des Gelandemodells auf den Systemzustand vor 1969 moglich war.

Fur die hydraulische Simulation wurde betreffend ,offener* oder ,verklauster®
Geschiebesortiersperre  (hm  12,4) und betreffend der unterschiedlichen

Abflussformen (murartiger Abfluss und Murgang) unterschieden.

£ poy E |_3 2

© = = I} ©

%) 3 < E © S

-] g (&) (@)] N

o - 5 S £ £ o
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5 2 | £ ° 2 8 |55 |2 | ¢
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g ° | £ g : S |8 2 |8 | 3

o S5 N s A s 9 |9 =

> T |~ %) T O o 2 |n 79

Verbaut 2/3 | 30 V_ T 30 104.060 | 13.110 |117.170| 1 1,2

50 V_T 50 119.250 | 34.100 |153.350 | 2 1,2

100 |V_T_100 146.010 | 55.850 |201.860 | 3 3.4

150 |V_T_150 169.080 | 85.200 |254.280| 4 5,6

3/3 | 30 V_G_30 131.220 | 22.630 |153.850| 5 1,2

50 V_G 50 150.510 | 57.850 |208.360| 6 3.4

100 | V_G_100 |187.890 |95.600 |283.490 | 7 5,6

150 | V_G_150 |220.360 |137.100 | 357.460 | 8 5,6

Unverbaut | 2/3 | 30 UT 30 104.060 | 49.000 |153.060| 9 3,4

50 U T 50 119.250 | 112.270 | 231.520 | 10 5,6

100 |U_T 100 146.010 | 162.510 | 308.520 | 11 5,6

150 | U_T 150 169.080 | 258.040 | 427.120 | 12 7

3/3 |30 U G 30 131.220 | 63.490 |194.710| 13 3.4

50 U G 50 150.510 | 140.640 | 291.150 | 14 5,6

100 | U_G_100 |187.890 | 206.640 | 394.530 | 15 7

150 | U _G 150 | 220.360 | 309.940 | 530.300 | 16 7

Tabelle 32: Simulationsszenarien
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12.4Ergebnisse der Simulation

Es wurden sieben Detailsimulationen durchgefiihrt, wobei bei sechs Simulationen
(Simulationsszenario 1 bis 6) ein murartiger Feststofftransport unterstellt wurde und
im 7. Simulationsszenario ein Murgang nachgebildet wurde (vgl. Ereignis 1969). Die
Simulationen wurden jeweils in zwei Varianten ausgefihrt, eine Variante mit offener
und eine mit verklauster Geschiebesortiersperre (GSP) (hm 12,40).

Die Simulationsergebnisse der einzelnen Szenarien sind nachfolgend angefihrt.
Anhand von Grafiken sind die jeweiligen maximalen Abflussgeschwindigkeiten und
maximalen Abflusstiefen in der Kiinette und auf den Uberflutungsflachen visualisiert.

Die Diskussion der Ergebnisse der jeweiligen Szenarien ist unter 12.5 angefuhrt.
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12.4.1 Simulationsszenario 1

Ganglinien Eingangswerte
% Abflusstyp: Murartiger
:Z Feststofftransport
- ; Jahrlichkeit 30
i zz :j‘”;t‘ GSP offen

Hochwasserfracht | 132.271 m3
Geschiebefracht | 36.944 m3

-
o

=
S)

o

’ 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 GesamtfraCht 169'215 m3
Zeit [min]
FlieBgeschwindigkeiten Flie3tiefen

Velocity Legend Depth Legend
5.5 < VELOCITY < 6. (o 5.0 < DEPTH < 5.5 mmm
5.0 < VELOCITY < 5.5mmm 4.5 < DEPTH < 5.0 mum
4.5 < VELOCITY < 5.0Qumm 4.0 < DEPTH < 4.5 mum
4.0 < VELOCITY < 4. Somm 3.5 < DEPTH < 4.0 mmm
3.5 < VELOCITY < 4.(lumm 3.0 < DEPTH < 3.5umm
3.0 € VELOCITY < 3.Summ 2.5 < DEPTH < 3.0 mmm
2.5 < VELOCITY < 3. Clumm 2.0 < DEPTH < 2.5mmm
2.0 < VELOCITY < 2.5mm 1.5 < DEPTH < 2.0 mum
1.5 < VELOCITY < 2. Clommm 1.0 < DEPTH < 1.5mmm
1.0 < VELOCITY < 1. Semm 0.5 < DEPTH < 1.0 mum
0.5 < VELOCITY < 1.Cumm TOL < DEPTH < 0.5m=
TOL < VELOCITY < 0. S DEPTH < TOL s

VELOCITY < TOLeww

Abbildung 85:  Simulationsszenario 1: FlieRgeschwindigkeiten und -tiefen
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12.4.2 Simulationsszenario 2

Ganglinien Eingangswerte
jz | Abflusstyp: Murartiger
401 Feststofftransport
35
7 30| e Jahrlichkeit 30
£ et || | | GSP verklaust
151 Hochwasserfracht | 132.271 m3
12 J N Geschiebefracht | 36.944 m3
L7~
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Gesamtfracht 169.215 m3
Zeit [min]
FlieRgeschwindigkeiten Fliel3tiefen

Velocity Legend

o

oo Do n o b oo

< VELOCITY
< VELOCITY
< VELOCTITY
< VELOCITY
< VELOCITY
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VELOCTTY
VELOCTITY
VELOCTTY
VELOCTITY
VELOCTITY
VELOCTTY
VELOCTTY
VELOCTTY
VELOCTITY
VELOCTTY

PETEETITYT

=
)

Depth Legend

7.0 < DEPTH < 7.5 s
6.5 < DEPTH < 7. () mem
6.0 < DEPTH < 6.5 mmm
5.5 < DEPTH < 6.0 s
5.0 < DEPTH < 5.5 mm
4.5 < DEPTH < 3.0 o
4.0 < DEPTH < 4.5 e
3.5 < DEPTH < 4.0 s

DEPTH
DEPTH
DEFTH
DEPTH
DEPTH
DEPTH
DEPTH
DEPTH

[ SR, ]
oo m o
R N N N
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Abbildung 86:  Simulationsszenario 2: FlieRgeschwindigkeiten und -tiefen
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12.4.3 Simulationsszenario 3

Ganglinien

90

80

~
[S)

o
o

——Wasser

o
=]

—— Sediment

N
)

——gesamt

Abfluss [m3/s]

N w
o o

=
5]

o

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Zeit [min]

Eingangswerte

Abflusstyp: Murartiger
Feststofftransport

Jahrlichkeit 50

GSP offen

Hochwasserfracht | 168.790 m3

Geschiebefracht | 73.951 m3

Gesamtfracht 242.741 m33

FlieRgeschwindigkeiten (Kanal)

D

FlieRgeschwindigkeiten (Flachen)

Velocity Legend

Velocity Legend

7.5 < VELOCITY < 5. Clmm

7.0 < VELOCITY < 7.5mmm 3.0 < VELOCITY < 3. emm 2.5 < VELOCITY < 3. Comm

6.5 < VELOCITY < 7.Ckmm 2.5 < VELOCITY € 3. Cloumm 2.0 < VELOCITY < 2. 5umm

6.0 < VELOCITY < 6.Cumm 2.0 < VELOCITT < 2. Somem 1.5 < VELOCITY < 2. Cumm

5.5 < VELOCITY < 6.Cumm 1.5 < VELOCITY < 2. Clomm 1.0 < VELOCITY < 1.5

5.0 < VELOCITY < 5.Gmmm 1.0 < VELOCITY < 1. Semm % :

4.5 < VELOCITY < 5.0emm 0.5 < VELOCITY < 1.Cumm 0.5 < VELOCITY < 1. Cumm

4.0 < VELOCITY < 4.Gmmm TOL < VELOCTTY < 0.5 TOL < VELOCITY < 0. S

3.5 < VELOCITY < 4. Cimm VELOCITY < TOLow VELOCITY < TOLow
Abbildung 87:  Simulationsszenario 3: Flie3geschwindigkeiten
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FlieRRtiefen

Depth Legend

5.0 < DEPTH < 5.5 mum
4.5 < DEPTH < 5.0 s
4.0 < DEPTH < 4.5mmm
3.5 < DEPTH < 4.0 mmm
3.0 < DEPTH < 3.5mmm
2.5 < DEPTH € 3.0mmm
2.0 < DEPTH < 2.5mmm
1.5 < DEPTH < 2.0 s
1.0 < DEPTH < 1.5mmm
0.5 < DEPTH < 1.0 mmm
TOL < DEPTH < 0.5 wwm

DEPTH < TOL v

Abbildung 88:

Simulationsszenario 3: FlieRRtiefen

125




12.4.4 Simulationsszenario 4

Ganglinien

90

Eingangswerte

FlieRgeschwindigkeiten

N . Abflusstyp: Murartiger

70 / \\ Feststofftransport
2 [\ ____ || Jahrlichkeit 50
gm //// \\\\ ol | GsP verklaust
) . 17 /N \\ Hochwasserfracht | 168.790 m3

10 1/ NN\ Geschiebefracht | 73.951 m3

P o 15 3 45 e 75 90 105 120 135 150 165 130 Gesamtfracht 242.741 m3

Zeit min]
Flie3tiefen

Velocity Legend

12. < VELOCITY < 13 .
11. < VELOCITY < 12 e
10. < VELOCITY < 11.emm
9.0 < VELOCITY < 10 s
8.0 < VELOCITY < 9.l
7.0 < VELOCITY < 8.l
6.0 < VELOCITY < 7. Cummm
5.0 < VELOCITY < 6. Qo
4.0 < VELOCITY < 5. Clumm
3.0 < VELOCITY < 4.Cmmm
2.0 < VELOCITY < 3. Qs
1.0 < VELOCITY < 2. Clo
TOL < VELOCITY < 1.0k

VELOCITY < TOLuws

Depth Legend

8.0 < DEPTH < B, w=
7.5 < DEPTH < 8.0 mmm
T.0 < DEPTH < 7.5
6.5 < DEPTH < 7.0 mum
6.0 < DEPTH < 6.5 mmm
5.5 < DEPTH < 6.0 s
5.0 < DEPTH < 5.5 mem
4.5 < DEPTH < 5.0 com
4.0 < DEPTH < 4.3 mmm

3.5 < DEPTH < 4.0 mm
3.0 < DEPTH < 3.5 wem
2.5 < DEPTH < 3.0 mm
2.0 < DEPTH < 2.3 wem
1.5 < DEPTH < 2.0 wmm
1.0 < DEPTH < 1.5 e
0.5 < DEPTH < 1.0 s
TCOL < DEPTH < 0. 5w
DEPTH < TCL

Abbildung 89:

Simulationsszenario 4: FlieRgeschwindigkeiten und -tiefen
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12.4.5 Simulationsszenario 5

Ganglinien Eingangswerte
0 Abflusstyp: Murartiger
- Feststofftransport
7 1:: — Jahrlichkeit 100 bis 150
_ " et | | | GSP offen

Hochwasserfracht | 230.431 m3
Geschiebefracht | 174.308 m3

40

20

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 Gesamtfracht 404.739 m3
Zeit [min]
FlieRgeschwindigkeiten (Kanal) FlieRgeschwindigkeiten (Flachen)

Velocity Legend Velocity Legend

4.5 < VELOCITY < 5. Comun
8.0 < VELOCITY < B.Gess 3.5 < VELOCITY < 4. (mm 4.0 < VELOCITY < 4.5
7.5 < VELOCITY < 3. (lmmm 3.0 < VELOCITY < 3. Domm 3.5 < VELOCITY < 4. (i
T.0 < VELOCITY < 7. e 2.5 < VELOCITY < 3. (om 3.0 < VELOCITY < 3. S
6.5 < VELOCITY < 7.(mm 2.0 < VELOCITY < 2. Comm 2.5 < VELOCITY < 3.
6.0 < VELOCITY < 6.mmm 1.5 < VELOCITY < 2. (o 2.0 < VELOCITY < 2. Semm
5.5 < VELOCITY < 6.Cemm 1.0 < VELOCITY < 1. Comm 1.5 < VELOCITY < 2. (Clumm
5.0 < VELOCITY < 5. Gmmm 0.5 < VELOCITY < 1. (o 1.0 < VELOCITY < 1. Summ
4,5 < VELOCITY < 5.Ckmm TCL < VELOCITY < . Sewm 0.5 < VELOCITY < 1. Chmm
4,0 < VELOCITY < 4. omm VELOCITY < TCL. TOL < VELOCITY < 0. 5w

VELOCITY < TOLeww

Abbildung 90:  Simulationsszenario 5: Flie3geschwindigkeiten

127



FlieRRtiefen

Depth Legend

5.5 < DEPTH < 6.0 umm
5.0 < DEPTH < 5.5umm
4.5 < DEPTH < 5.0 s
4.0 < DEPTH < 4.5 s
3.5 < DEPTH < 4.0 s
3.0 < DEPTH € 3.5mmm
2.5 < DEPTH < 3.0 mmm
2.0 < DEPTH < 2.5 umm
1.5 < DEPTH < 2.0 s
1.0 < DEPTH < 1.5mmm
0.5 < DEPTH € 1.0 mmm
TOL < DEPTH < 0.5 wwm

DEPTH < TOL s

Abbildung 91:

Simulationsszenario 5: Fliel3tiefen

128




12.4.6 Simulationsszenario 6

Ganglinien

140

120

100

©
S

@
k=1

Abfluss [m¥/s]

40

20

——Wasser
Sediment

——gesamt

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Eingangswerte

Abflusstyp: Murartiger
Feststofftransport

Jahrlichkeit 100 bis 150

GSP verklaust

Hochwasserfracht | 230.431 m3

Geschiebefracht | 174.308 m3

Gesamtfracht 404.739 m3

FlieRgeschwindigkeiten (Kanal)

Velocity Legend

12. < VELOCITY < 13 .emm
11, < VELOCITY < 12 .
10. < VELOCITY < 11.mmm
9.0 < VELOCITY < 10.mmm
8.0 < VELOCITY < 9. (o
7.0 < VELOCITY < 8. Clm
6.0 < VELOCITY < 7. Cimmmm
5.0 < VELOCITY < 6. Clumm
4.0 < VELOCITY < 5. Qo
3.0 < VELOCITY < 4. Clum
2.0 < VELOCITY < 3. Clomm
1.0 < VELOCITY < 2. Comm
TOL < VELOCITY < 1. Chms

VELOCITY < TOLews

Velocity Legend

4.5 < VELOCITY < 5. (e
4.0 < VELOCITY < 4. Semm
3.5 < VELOCITY < 4. Clom
3.0 < VELOCITY < 3. Smmm
2.3 < VELOCITY < 3. Comm
2.0 < VELOCITY < 2. umm
1.5 < VELOCITY < 2. Clmm
1.0 < VELOCITY < 1.Semm
0.5 < VELOCITY < 1.Cmm
TOL < VELOCITY < 0. S

VELOCITY < TOLew

Abbildung 92:

Simulationsszenario 6: FlieRgeschwindigkeiten
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FlieRRtiefen

Depth Legend

9.0 < DEPTH
8.5 < DEPTH
8.0 < DEPTH
7.5 < DEPTH
7.0 < DEPTH
6.5 < DEPTH
6.0 < DEPTH
5.5 < DEPTH
5.0 < DEPTH
4.5 < DEPTH
4.0 < DEPTH
3.5 < DEPTH
3.0 < DEPTH
2.5 < DEPTH
2.0 < DEPTH
1.5 < DEPTH
1.0 < DEPTH
0.5 < DEPTH
TOL < DEPTH

DEPTH

< 9.5

5.0 mmm

4.5 m—

4.0
< 3. S
( 3!0_
< 2.5 —
< 2. 0mmm
< 1.5
< 1.0
< 0.5
£ TOL s

<
<
<
< 5.5 —
<
<
<

Abbildung 93:

Simulationsszenario 6: Fliel3tiefen
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12.4.7 Szenario 7 (vgl. Ereignis 1969)

Ganglinien

600

500

N
o
S

Eingangswerte

S

E ——Wasser
@ 300 ——Sediment
E]

= ——gesamt
<

N
o
)

100

0 50 100 150 200
Zeit [min]

Abflusstyp: Murgang
Jahrlichkeit 100 bis 150
GSP offen
Hochwasserfracht | 177.696 m3
Geschiebefracht | 393.326 m3
Gesamtfracht 571.022 m33

FlieBgeschwindigkeiten (Kanal)

FlieRgeschwindigkeiten (Flachen)

Velocity Legend

Velocity Legend

VELOCITY < 8.

10, < VELOCITY 4.5 & VELOCTTY < 5.0 e 7.5 < 0 —
9,5 ¢ VELOCTTY < 10, —— 4.0 « VELOCTTY € £.5 T.0 € VELOCITY < 7.5 wem 3.0 < VELOCITY < 3.5 mm
8.0 < VELOCITY < 8.3 === 3,5 ¢ VELOCITY < 4.0 mem 6.5 < VELOCITY < 7.0 wem 2.5 < VELOCTIY < 3.0 wm
8.5 < VELOCITY < 9.0 s 3.0 < VELOCTTY < 7.5 wem 6.0 ¢ VELOCITY < 6.5 wem 2.0 < VELOCITY < 2.5 wm
8.0 < VELOCITY < 8.3 == 2.5 < VELOCTTY < 3.0 mmem 5.5 < VELOCTTY < 6.0 mum 1.5 < VELOCITY < 2.0 wm
1.5 € VELOCTIV € 8.0 === 2.0 ¢ VELOCITY € 2.5 mem 5.0 < VELOCITY < 5.5 wem 1.0 < VELOCITY < 1.5 ==
T.0 € VELOCITY < 7.3 e 1.5 < VELOCITY € 2.0 s 4.5 ¢ VELOCITY < 5.0 wem 0.5 < VELOCITY < 1.0 ==
f.3 < VELOCTTY < 1.0 mem 1.0 ¢ VELOCITY < 1.5 s 4.0 ¢ VELOCTTY < 4.5 wem TOL < VELOCTTY < 0.5 o
6.0 < VELOCITY < 6.5 wem .5 < VELOCITY < 1.0 = ) ;
5.5 £ VELOCITY < 6.0 wem TOL ¢ VELOCTTY < 0.5 o 3.5 < VELOCITY < 4.0 wem VELOCITY < TOL -
3.0 < VELOCITY < 5.7 e VELOCITY < TOL —

Abbildung 94:  Simulationsszenario 7: Flie3geschwindigkeiten
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FlieRRtiefen

Depth Legend

.0 < DEPTH < 9.5
.3 < DEPTH < 2.0
.0 < DEPTH < 8.3
.3 < DEPTH < &.0
.0 < DEPTH < 7.3
.3 < DEPTH < 7.0
.0 < DEPTH < 6.5
.3 < DEPTH < 6.0
LI < DEPTH < 5.5
.3 < DEPTH < 3.0
.0 < DEPTH < 4.5
.3 < DEPTH < 4.0
.0 < DEPTH < 2.3
.3 < DEPTH < 2.0
.0 < DEPTH < 2.5
.3 < DEPTH < 2.0
.0 < DEPTH < 1.3
.3 < DEPTH < 1.0
0L < DEPTH < 0.3

DEFTH < TOL

0

Abbildung 95:  Simulationsszenario 7: Fliel3tiefen

12.5Diskussion der Simulationsergebnisse

Einleitend ist anzumerken, dass fir das Simulationsgebiet des Enterbaches das
Simulationspaket FLO-2D keine ausreichend genauen und realistischen Ergebnisse
liefern konnte. Grund dafir sind Modellparameter, wie die Gridgro3e, der starke
Anstieg der Reinwasserganglinie pro Zeiteinheit, die enorme Geschiebefracht bzw.
das ungunstige Wasser- Feststoffverhaltnis und das Gefalle (+10 %) sowie der 10 m
hohe Absturz bei Verklausung der Geschiebesortiersperre.

Simulationsszenario 1 und 2

In den ersten beiden Szenarien kommt es zu keinen flachenwirksamen
Uberflutungen des Schwemmkegels. Die FlieRgeschwindigkeiten sind in der Kiinette
in einem realistischen Bereich bei ca. 5 bis 6 m/s (HUBL, frd. mindl. Mit.). Es besteht
kein Unterschied ob die Geschiebesortiersperre offen oder verklaust angenommen
wird (Abbildung 85 und Abbildung 86).
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Simulationsszenario 3

In diesem Szenario kommt es zu einem geringem linksseitigen Uberborden des
Kanalprofils zwischen Bahn und Bundesstrasse. Der Uberflutungsbereich ist jedoch
aulBerst gering und es befinden sich aul3erdem in diesem Bereich lediglich
agrarische Nutzflachen (Abbildung 88). Die FlieRgeschwindigkeiten erscheinen mit 6
bis 8 m/s etwas zu hoch (Abbildung 87) (HUBL, frd. miindl. Mit.).

Simulationsszenario 4

In diesem Szenario kommt es zu keinem Uberborden des Kanals.

Ein Grof3teil der Wasser- und Feststofffrachten kann in dieser Variante im
Retentionsbecken gesammelt werden (Abbildung 89). Die Abflussgeschwindigkeit in
der Kiinette betragt 4 bis 6 m/s und erscheint realitisch (HUBL, frd. mundl. Mit.).

Simulationsszenario 5

Am Schwemmkegel kommt es zu groRflachigen linksufrigen Uberschwemmungen
der agrarisch- genutzten Flachen. Auf der rechten Seite tritt der Enterbach an zwei
Stellen aus dem Kanal. Aufgrund der Topographie kommt es aber auf dieser Seite
nur zu geringen Uberschwemmungen. Das bebaute Ortsgebiet ist nicht betroffen
(Abbildung 91). Die FlieBgeschwindigkeiten sind leicht hdher als zu erwarten
(Abbildung 90) (HUBL, frd. mindl. Mit.).

Simulationsszenario 6

In diesem Szenario herrschen ahnliche Uberflutungsverhaltnisse wie im Szenario 5.
Allerdings sind die Uberflutungsflachen rechts und linksufrig geringer (Abbildung 93),
was auf die Retentionswirkung des Ablagerungsbeckens zuriickzufihren ist. Die
FlielRgeschwindigkeiten in der Kiinette liegen bei 6 m/s in einem realistischen Bereich
(Abbildung 92) (HUBL, frd. mundl. Mit.).

Simulationsszenario 7

Die Geschiebesortiersperre musste in diesem Szenario als nicht verklaust
angenommen  werden, da die  SimulationsgebietsgroRe  und  damit
zusammenhangende bendtigte Rechenleistung fur eine verklauste Variante nicht
verfugbar war.

In dieser Variante kommt es vor allem direkt unterhalb der Geschiebesortiersperre zu

einem beidseitigen Uberborden. Es kommt zu einer massiven beidseitgen
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Uberflutung des oberen Schwemmkegelbereiches (siehe Abbildung 95). Im unteren
Teil des Schwemmkegels ist nur die linke Seite von Ubermurungen betroffen. Die
Geschwindigkeiten im Kanal erscheinen mit tber 8,5 m/s als zu hoch (Abbildung 94)
(HUBL, frd. mindl. Mit.)

12.6 Ausblick Enterbach

Anhand der Eingangs angefiihrten Grundlagendaten sind alle Aufgabenstellungen
nach den ETAIp- Ansatzen wie oben beschrieben durchgefihrt worden. Die
praktische Anwendbarkeit ist somit uberprift worden, und die gewonnenen
Erkenntnisse liefern erste Richtwerte flr weitere Detailprojekte.

Die durch die Durchfuihrung dieser Arbeit einhergehenden Erkenntnisse betreffend
Verbesserungsvorschlage und Kritik an dem ETAIlp Leitfaden finden sich in Band 1.
Das Kapitel Detailsimulationen muss jedoch fur den Enterbach, dem Stand der
Technik entsprechend, als nicht sinnvoll evaluiert werden. Es zeigt sich in diesem
Bereich der nétige Forschungsbedarf an dem Prozess Murgang und der damit
verbundenen Murgangsimulation fir grof3e Simulationsgebiete kombiniert mit kleiner

GridgroRe des Gelandemodell und damit verbundener grol3er Genauigkeit.

Die Simulationsergebnisse dieser Arbeit konnen jedoch eine erste Abschatzung des
FlieBverhaltens liefern, stehen allerdings noch nicht in nétiger Genauigkeit zur

Verfliigung.

Als eine grundlegende Forschungsfrage kann au3erdem die einheitliche Methodik fir
die Berechnung einer Murganglinie betrachtet werden, da fur die Umrechnung einer
Hochwasserabflussganglinie auf eine Murganglinie keinerlei Literatur gefunden

werden konnte.
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14 Anhang 1

14.1Querprofile des Enterbaches nach Aulitzky

Legende:

Mur -
Obergrenze

Abbildung 96: Legende zu den Profilen

hm 54.91

s =26.5m

Abbildung 97: Profil des Enterbaches bei hm 54.91

hm 54.05

//////// o

e

s =34.5m

Abbildung 98: Profil des Enterbaches bei hm 54.05
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hm 49.52

Abbildung 99: Profil des Enterbaches bei hm 49.52

hm 48.50

88m?2

~ T #

s=33.7m

h=3.0m

Abbildung 100: Profil des Enterbaches bei hm 48.50

hm 46.62

9
w7
e T T

s =36.5m

h=31m

Abbildung 101: Profil des Enterbaches bei hm 46.20
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11

hm 43.90

e B

s =33.4m

h=4.4m

Abbildung 102:

Profil des Enterbaches bei hm 43.90

12

hm 19.92

7
%2

s =28.0m

Abbildung 103: Profil des Enterbaches bei hm 19.92

13

hm 19.62

h=27m

T,,,,,,,,,,,,,,,,,,lz,smz
,,,7,

Abbildung 104: Profil des Enterbaches bei hm 19.62
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hm 17.16

14

155m2‘{7

s =44.4m

h=3.4m

Abbildung 105: Profil des Enterbaches bei hm 17.16

hm 14.88

15
265m2

7
78m2

s =69.5m

Abbildung 106: Profil des Enterbaches bei hm 14.88

hm 12.82

Bergseite

16

Abbildung 107: Profil des Enterbaches bei hm 12.82
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14.2Fotodokumentation der Sperren des Enterbaches

Abbildung 108: Foto 20 Abbildung 109: Foto 21

Abbildung 112: Foto 24 Abbildung 113: Foto 25
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Abbildung 114: Foto 26 Abbildung 115: Foto 27
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Abbildung 118: Foto 30 Abbildung 119: Foto 31
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Abbildung 121: Foto 33

Abbildung 122: Foto 34 Abbildung 123: Foto 35

{ o

Abbildung 124: Foto 36 Abbildung 125: Foto 37

143



Anhang 1

5 & . S-SR
Abbildung 130: Foto 42 Abbildung 131: Foto 43
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Abbildung 136: Foto 48
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Abbildung 142: Foto 54 Abbildung 143: Foto 55
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Abbildung 144: Foto 56 Abbildung 145: Foto 57

14.3Fotodokumentation der Sperren des Almbaches

Abbildung 147: Foto 59

Abbildung 148: Foto 60 Abbildung 149: Foto 61
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Abbildung 154: Foto 66
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Abbildung 160: Foto 72 Abbildung 161: Foto 73
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Abbildung 166: Foto 78 Abbildung 167: Foto 79
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Abbildung 168: Foto 80
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14.4Erhobene Querprofile des Enterbaches

Profil 1:

Lage:

Hektometer: O
Seehohe: 600
Homogenbereich:
Hohe: 600 m bis 700 m
Hektometer: O bis 12,40

Foto 81:

Profil:

Siehe Regelprofil Kanal

Anmerkung:

Langsgefalle: 0 bis 10 %
Eintiefung: 0 m

Wildholzpotential: keines
Verklausung: nicht wahrscheinlich
Zubringer: keine

Abbildung 169: Profil 1
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Profil 2:

Lage:

Aufnahme: anhand von WLV QP4 hm 12,85
Hektometer: 13,5

Seehodhe: 700 m

Homogenbereich:

Hohe: 700 m bis 710 m

Hektometer: 12,40 bis 14,40

Foto 82:

Tt i

Profil: Anmerkung:
Langsgefalle: 5 %
Eintiefung: 0 m

v Verlandung -

Wildholzpotential: nicht erhoben

Verklausung: nicht wahrscheinlich

60
80

Zubringer: keine

Abbildung 170: Profil 2
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Profil 3:

Lage:

Aufnahme: anhand von WLV QP18 hm 17,50
Hektometer: 17,50

Seehdhe: 760

Homogenbereich:

Hohe: 710 m bis 810 m

Hektometer: 14,40 bis 22,20

Foto 83:

Profil: Anmerkung:

Langsgefalle: 14 %

Eintiefung: 0 m
Wildholzpotential: nicht erhoben

50 i 10 50 Verklausung: nicht wahrscheinlich

Zubringer: keine

Abbildung 171: Profil 3
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Profil 4:

Lage:

Hektometer: 24,84
Seehdhe: 880 m
Homogenbereich:

Hohe: 810 m bis 1020 m
Hektometer: 22,20 bis 31,90

Foto 84:

Profil: Anmerkung:

Langsgefalle: 18 % bis 22 %
Eintiefung: 1,1 m

\ / Wildholzpotential: nicht erhoben
N ¥ Verklausung: méglich

\_/ Zubringer: keine
L
3.5

Abbildung 172: Profil 4
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Profil 5:

Lage:
Hektometer: 33,16
Seehbdhe: 1040 m

Homogenbereich:
Hektometer: 31,90 bis 35,00
Seeho6he: 1020 m bis 1060 m

Bild:

Schluchtstrecke

nicht begehbar

Profil:

N\ B0°

[
5.0

45°

Anmerkung:

Langsgefalle: 13 %

Eintiefung: 1,6 m
Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: nicht wahrscheinlich

Zubringer: keine

Abbildung 173: Profil5

Profil 6:

Lage:
Hektometer: 35,72
Seehdhe: 1080 m

Homogenbereich:
Hektometer: 35,00 bis 36,50
Hohe: 1060 m bis 1110 m

Bild:

Schluchtstrecke

nicht begehbar

Profil:

37°

N\ 500

70°

392"

500

557

30 25

13 3 156 10 25

Anmerkung:

Langsgefalle: 34 %

Eintiefung: 0,3 m
Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: mdglich
Zubringer: keine

Abbildung 174: Profil 6
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Profil 7:

Lage:

Hektometer: 38,98
Seehdhe: 1160 m
Homogenbereich:
Hohe: 1110 m bis 1220 m
Hektometer: 36,50 bis 41,30

Foto 85:

Profil:

25

25

Anmerkung:

Langsgefalle: 23 %

Eintiefung: 1 m
Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: mdglich

Zubringer: Rotbrundlstalbach [1120 m]

Abbildung 175: Profil 7
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Profil 8:

Lage:

Hektometer: 43,28
Seehohe: 1260 m
Homogenbereich:

Hohe: 1220 m bis 1300 m
Hektometer: 41,30 bis 45,00

Foto 86:

Profil:

3.5 13.0

Anmerkung:

Langsgefalle: 23 %

Eintiefung: 0,9 m
Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: méglich

Zubringer: Heinzmundlerbach [1275 m]

Abbildung 176: Profil 8
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Profil 9:

Lage:

Hektometer: 46,76
Seehdhe: 1340 m
Homogenbereich:

Hohe: 1300m bis 1355
Hektometer: 45,00 bis 47,40

Foto 87:

Profil:

43° 38°

=l

L A — L
3 19 1036 7 5 12 4

357
30°

Anmerkung:

Langsgefalle: 23 %

Eintiefung: 0,3 m
Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: moglich
Zubringer: keine

Abbildung 177: Profil 9
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Profil 10:

Lage:

Hektometer: 48,08
Seehdhe: 1370 m
Homogenbereich:

Hohe: 1355 bis 1390 m
Hektometer:47,40 bis 48,80

Foto 88:

|
27 15 52 15 45

35

Anmerkung:

Langsgefalle: 23 %

Eintiefung: 0 m

Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: moglich

Zubringer: Regerstalbach [1390 m]

Abbildung 178: Profil 10

160




Anhang 1

Profil 11:

Lage:

Hektometer: 52,95
Seehdhe: 1495 m
Homogenbereich:

Hohe: 1390 m bis 1625 m
Hektometer: 48,80 bis 57,60

Profil: Anmerkung:

Langsgefalle: 24 %

Eintiefung: 0,9 m

" Wildholzpotential: nicht erhoben
Verklausung: nicht wahrscheinlich
Zubringer: Hundskehlbach [1430 m]

Almbach [1610 m]

Abbildung 179: Profil 11
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Profil 12:

Lage:

Hektometer: 59,51
Seehdhe: 1650 m
Homogenbereich:

Hohe: 1625 m bis 1700 m
Hektometer: 57,60 bis 63,40

Foto 90:

Anmerkung:

Langsgefalle: 10 % bis 15 %
Eintiefung: 1,5 m
Wildholzpotential: keines
Verklausung: nicht wahrscheinlich
Zubringer: keine

Abbildung 180: Profil12
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14.5Profile der Zubringer des Enterbaches
Weillbach:

Lage:

Hektometer: -

Seehohe: 1790
Homogenbereich:

Hohe: 1675 m bis ca. 2500 m

Hektometer: -

Foto 91:

Profil: Anmerkung:

Langsgefalle: 35 %

Eintiefung: 2 m

. o Wildholzpotential: keines
L5 Verklausung: keine

Zubringer: keine

Abbildung 181: Profil Weil3bach
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Almbach

Lage:

Hektometer: -

Seehohe: 1700
Homogenbereich:

Hohe: 1635 m bis ca. 2000 m

Hektometer: -

Foto 92:

Profil: Anmerkung:
Langsgefalle: 20 %
Eintiefung: 3 m
Wildholzpotential: keines

Verklausung: keine

Zubringer: keine

Abbildung 182: Profil Alimbach
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Hundskehlbach

Lage:

Hektometer: -

Seehdhe: 1445 m
Homogenbereich:

Hohe: 1440 m bis 1600 m
Hektometer: -

Foto 93:

Profil:

Anmerkung:

Langsgefalle: 35 %
Eintiefung: 3 m bis4 m
Wildholzpotential: 15 Baume
Verklausung: keine
Zubringer: keine

Abbildung 183: Profil Hundskehlbach
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Rossrinner

Lage:

Hektometer: -

Seehdhe: 1850 m
Homogenbereich:

Hohe: 1675 m bis ca. 2100 m
Hektometer: -

Foto 94:

Profil:

Anmerkung:
Langsgefalle: 60 %
Eintiefung: 2 m bis 3 m
Wildholzpotential: keines
Verklausung: keine

Zubringer: keine

Abbildung 184: Profil orographisch linker Rinner
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Regerstalbach bei Miindung

Lage:

Hektometer: -

Seehdhe: 1400 m bis 1480 m
Homogenbereich:

Hohe: 1400 m bis 1480 m
Hektometer: -

Profil: Anmerkung:
Langsgefalle: 40 %
Eintiefung: 1,5 m

0 Wildholzpotential: keines
X % Verklausung: keine

Zubringer: keine

Abbildung 185: Profil Regerstalbach Miindung
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Regerstalbach in Schlucht

Lage:

Hektometer: -

Seehdhe: 1485 m
Homogenbereich:

Hohe: 1480 m bis 1550 m
Hektometer: -

Foto 96:

Profil: Anmerkung:
Langsgefalle: 45 %
Eintiefung: 0 m

oo . Wildholzpotential: nicht erhoben

Verklausung: maoglich

5 Zubringer: keine

Abbildung 186: Profil Regerstalbach Schlucht
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Regerstalbach tiber Schlucht

Lage:

Hektometer: -

Seehohe: 1630 m
Homogenbereich:

Hohe: 1550 m bis 1800 m
Hektometer: -

Profil 97:

Profil:

S50% 75%
30

Anmerkung:
Langsgefalle: 28 %
Eintiefung: 1 m
Wildholzpotential: 1 Baum
Verklausung: keine

Zubringer: keine

Abbildung 187: Regerstalbach tuber Schlucht
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15 Anhang 2 (Planbeilagen)

In diesem Anhang befinden sich sdmtliche Planbeilagen die nicht gebunden sind.

Dieser Anhang besteht aus folgenden Planen:

Plan 1
Plan 2
Plan 3
Plan 4
Plan 5
Plan 6
Plan 7
Plan 8
Plan 9
Plan 10
Plan 11
Plan 12

Geschiebepotentialband Enterbach
Geschiebepotentialband Almbach
Geschiebepotentialband Hundskehlbach
Geschiebepotentialband Regerstalbach
Geschiebesortiersperre bei hm 12,40- Grundriss
Geschiebesortiersperre bei hm 12,40- Schnitte
Konsolidierungssperre bei hm 53,47

Regelprofil und Langenschnitt des Kanals
Querprofile Enterbach

Querprofile der Zubringer des Enterbaches
Querprofile nach Aulitzky
Murkopfdurchflussmenge nach Aulitzky, Murgeschwindigkeit
Aulitzky, Langsprofil

nach
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