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Abbildung 150. Projektabflussganglinien fir den Bach A.395.5.5 fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und
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Abbildung 151. Projektabflussganglinien fir den Nickbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300
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Dok. Nr. Inhalt MaRBstab
1A Technischer Bericht ---

1.1 Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes 1:25.000
1.2 Ubersichtskarte der Einzugsgebiete 1:50.000
1.3 Ubersichtskarte — vermessene Querschnitte 1:25.000
14 Karte der maximalen Abflusskapazitat 1:25.000
1.5 Ubersichtskarte — Gefahrenstufen 1:25.000
1.6 Ubersichtskarte — Gefahrenzonen 1:25.000
1.7a Ubersichtskarte — Schadensanfilligkeit 1:25.000
1.8a Ubersichtskarte — Spezifische Risikozonen 1:25.000
2.1.1a Etsch — Karte der Phdnomene 1:5.000
2.1.1b Etsch — Karte der Phanomene 1:5.000
2.1.1c Etsch — Karte der Phanomene 1:5.000
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2.1.1d Etsch — Karte der Phanomene 1:5.000
2.1.2.a Etsch — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
2.1.2.b Etsch — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
2.13a Etsch — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
2.13b Etsch — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
221 Saldurbach — Karte der Phdnomene 1:5.000
2.2.2 Saldurbach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
2.2.3 Saldurbach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
231 Punibach — Karte der Phanomene 1:5.000
2.3.2 Punibach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
2.33 Punibach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
24.1 Rambach — Karte der Phdnomene 1:5.000
24.2 Rambach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
243 Rambach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
251 Suldenbach — Karte der Phdnomene 1:5.000
2.5.2 Suldenbach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
253 Suldenbach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
3.1.1 Allitzerbach — Geomorphologische Kartierung 1:10.000
3.1.2 Allitzerbach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
3.1.3 Allitzerbach — Karte der Phdanomene 1:5.000
314 Allitzerbach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
3.2.1 Tanaserbach — Geomorphologische Kartierung 1:10.000
3.2.2 Tanaserbach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
3.2.3 Tanaserbach — Karte der Phdanomene 1:5.000
324 Tanaserbach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
33.1 Muntaschinigbach — Geomorphologische Kartierung 1:5.000
3.3.2 Muntaschinigbach — Karte der Gefahrenstufen 1: 5.000
3.3.3 Muntaschinigbach — Karte der Phdnomene 1: 5.000
334 Muntaschinigbach — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
34.1 Tartscherbach — Geomorphologische Kartierung 1:5.000
34.2 Tartscherbach — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
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343 Tartscherbach — Karte der Phdanomene : 5.000
344 Tartscherbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
35.1 Lichtenbergerbach — Geomorphologische Kartierung :5.000
3.5.2 Lichtenbergerbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.5.3 Lichtenbergerbach — Karte der Phanomene :5.000
35.4 Lichtenbergerbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
3.6.1 Tschavallatschbach — Geomorphologische Kartierung :10.000
3.6.2 Tschavallatschbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.6.3 Tschavallatschbach — Karte der Phdnomene :5.000
3.6.4 Tschavallatschbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
37.1 Schmelzergraben — Geomorphologische Kartierung :5.000
3.7.2 Schmelzergraben — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.7.3 Schmelzergraben — Karte der Phanomene :5.000
3.7.4 Schmelzergraben — Karte der Gefahrenzonen :5.000
3.8.1 Zirmbach — Geomorphologische Kartierung :10.000
3.8.2 Zirmbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.8.3 Zirmbach — Karte der Phanomene :5.000
384 Zirmbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
39.1 Tschenglserbach — Geomorphologische Kartierung :10.000
3.9.2 Tschenglserbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.9.3 Tschenglserbach — Karte der Phanomene :5.000
39.4 Tschenglserbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
3.10.1 Laaserbach — Geomorphologische Kartierung :10.000
3.10.2 Laaserbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.10.3 Laaserbach — Karte der Phdnomene :5.000
3.10.4 Laaserbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
3.11.1 Rennergraben — Geomorphologische Kartierung :5.000
3.11.2 Rennergraben — Karte der Gefahrenstufen :5.000
3.11.3 Rennergraben — Karte der Phdnomene :5.000
3.114 Rennergraben — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.1.1 Graben Spondinig — Karte der Phanomene :5.000
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4.1.2 Graben Spondinig — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.1.3 Graben Spondinig — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.2.1 Platzuterbach — Karte der Phdnomene :5.000
4.2.2 Platzuterbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.2.3 Platzuterbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
43.1 Pafilerbach — Karte der Phdnomene :5.000
4.3.2 Pafilerbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.3.3 Pafilerbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.4.1 A.395.5 — Karte der Phanomene :5.000
4.4.2 A.395.5 — Karte der Gefahrenstufen :5.000
443 A.395.5 — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.5.1 A.390.5.5 — Karte der Phdnomene :5.000
4.5.2 A.390.5.5 — Karte der Gefahrenstufen :5.000
453 A.390.5.5 — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.6.1 Nickbach — Karte der Phdanomene :5.000 1 9
4.6.2 Nickbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.6.3 Nickbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.7.1 Psegbach — Karte der Phanomene :5.000
4.7.2 Psegbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.7.3 Psegbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.8.1 Hinterburgbach — Karte der Phdnomene :5.000
4.8.2 Hinterburgbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.8.3 Hinterburgbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
49.1 Kopflbach — Karte der Phanomene :5.000
49.2 Kopflbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
493 Kopflbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
4.10.1 Stellaubach — Karte der Phdnomene :5.000
4.10.2 Stellaubach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.11.1 Eckbach — Karte der Phdanomene :5.000
4.11.2 Eckbach — Karte der Gefahrenstufen :5.000
4.11.3 Eckbach — Karte der Gefahrenzonen :5.000
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4.12.1 A.360.5—- Karte der Phdanomene 1:5.000
4.12.2 A.360.5 — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
4.12.3 A.360.5 — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
4.13.1 Gafoartal — Karte der Phdanomene 1:5.000
4.13.2 Gafoartal — Karte der Gefahrenstufen 1:5.000
4.13.3 Gafoartal — Karte der Gefahrenzonen 1:5.000
Tabelle 1. Projektunterlagen in Papierausfertigung.
Dok. Nr. Inhalt MaRBstab
Grunddaten und Ergebnisse (pdf, shp) — Talflisse ---
DVD Grunddaten und Ergebnisse (pdf, shp) — Primare FlieRgewasser -
Grunddaten und Ergebnisse (pdf, shp) — Sekundare FlieRgewdsser -
Tabelle 2. Projektunterlagen in digitalem Format.
Dok. Nr. Inhalt MaRBstab
DVD ED30 Formulare mit Beschreibung der Ereignisse -
DVD ESRI-Shape File mit aktualisiertem Bautenkataster -
DVD EF30 Formulare mit Schlisselbauwerke ---
DVD Vermessungen, Meteo u. HydroDaten, 1D2D Modellierungsergebnisse ---

Tabelle 3. Digitale Daten fiir Auftraggeber zur Aktualisierung der internen Datenbanken.
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3 Einfiihrung

3.1 Das Projekt ,Flussgebietsplan Oberer Vinschgau“

Das Projekt Flussgebietsplan Oberer Vinschgau ist in das Programm Ziel Regionale Wettbewerbsfahigkeit
und Beschaftigung 2007-2013 eingebunden. Das Programm hat die Starkung des besonderen Modells fiir
die Entwicklung der Autonomen Provinz Bozen-Sidtirol zum Ziel, welches auf dem Zusammenwirken der
verschiedenen Sektoren, auf der Innovationsfahigkeit und auf der Prioritdt der Umweltbelange
gegenliber rein wirtschaftlichen Interessen basiert. In der Achse 3 geht es um die Pravention vor
Naturgefahren.

Das Projekt Flussgebietsplan Oberer Vinschgau wird getragen von der Landesabteilung
Wasserschutzbauten der Autonomen Provinz Bozen, den Gemeinden des Obervinschgaus (Laas, Prad,
Schluderns, Glurns, Mals, Graun), dem Bonifizierungskonsortium Vinschgau, dem Bezirksamt fir
Landwirtschaft Schlanders, der Landesabteilung Natur und Landschaft, dem Amt fir Gewasserschutz und
der Seledison AG.

Alpine Flussraume erfiillen vielfaltige 6konomische, 6kologische und soziale Funktionen. Sie dienen dem
Hochwasserabfluss und -rlickhalt, der Grundwassersicherung, dem Naturschutz, der Naherholung, aber
auch der Bereitstellung von Siedlungsraum und Produktionsflichen. Mit der Urbarmachung und
Besiedelung vom Talraum und in der Folge mit den unterschiedlichen Nutzungen wie Landwirtschaft,
Tourismus, Industrie, Handwerk, Energiewirtschaft bestehen im knappen Talraum verschiedenste
Nutzungsanspriiche.

Auch die Gewdsser im Talraum sind von dieser Entwicklung nicht unverschont geblieben. So sind viele
Lebensrdume fir Pflanzen und Tiere zurlickgedrangt worden. Immer wieder ist der Alpenraum von
Naturkatastrophen wie Hochwasserereignissen oder Muren betroffen. Neben oder in dieser
Gefahrensituation entwickeln sich Siedlungen, Landwirtschaft, Industrie, Tourismus, Handel,
Infrastrukturen, immer weiter. Mit der Veranderung des wirtschaftlichen Umfeldes verandert sich auch
das Schadenspotential und zwar steigt dieses stetig an. Auf der anderen Seite steigt aber auch das
Schutzbediirfnis der Bevolkerung. Die so entstehenden Schutzdefizite konnen mit einer interdisziplindaren
Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen aufgezeigt, analysiert und dann gezielt durch Lésungen /
MaBnahmen beseitigt werden, die von den Akteuren im Flussraum akzeptiert und mitgetragen werden.

Ein inzwischen bewahrtes Instrument ist das Flussraummanagement, das dazu beitragt, die
unterschiedlichen und oft gegensatzlichen Nutzungsanspriiche an den Flussraum unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit — und zwar fir alle Betroffenen- zu harmonisieren, und so das Schadenspotential nicht
weiter ansteigen zu lassen. Dies alles ist auch im Interesse von mehr Hochwassersicherheit, mehr Natur
und mehr Erholung.

Das Untersuchungsgebiet im Obervinschgau ist von den Prozessen Murgang, Ubersarung und
Uberschwemmung betroffen. Die Gefahrenhinweiskarten der Landesabteilung Wasserschutzbauten
sowie die Daten der Einzugsgebietsbehdrde der Etsch geben einen Uberblick.
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Durch die Uberlagerung der oben genannten Karten mit der Karte der Schadenspotenzial-Kategorien der
Abteilung Wasserschutzbauten und durch Hinzuziehen von einer durchschnittliche Personenanzahl je
Gebdude wurde die Gesamtzahl der von den genannten Phanomenen betroffenen Bevolkerung
ermittelt.

Die Gesamtzahl der durch die Naturgefahren Murgang, Ubersarung, und Uberschwemmung betroffenen
Bevolkerung wird durch die bestehenden Schutzbauwerke reduziert. Nach Schatzung von Experten
vermindern die bestehenden Schutzbauwerke die Schaden um durchschnittlich 65 %. Somit sind nur
35 % der Personen in den Zonen mit hohem Schadenspotenzial dem Risiko durch diese Naturgefahren
ausgesetzt. Im Falle des Projektgebietes Obervinschgau liegt diese Zahl aber immerhin noch bei 820
Personen.

Daher hat die Landsabteilung Wasserschutzbauten der Autonomen Provinz Bozen (unter
Miteinbeziehung der Abteilung Natur und Landschaft, der Gemeinden Laas, Schluderns, Glurns, Prad,
Mals und Graun, dem Bonifizierungskonsortium Vinschgau, dem Bezirksamt flr Landwirtschaft
Schlanders, der Energiegesellschaft Seledison, dem Landesamt fiir Gewdsserschutz) das gemeinsame
Projekt Flussgebietsplan Oberer Vinschgau initiiert, und die Autorita di Bacino dell’Adige
(Etscheinzugsgebietsbehorde) finanziert das Vorhaben mit. Mit dem Programm Regionale
Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung soll ein wesentlicher Teil des Projektes finanziert werden und
zwar Uber die Landesabteilung Wasserschutzbauten.

3.2 Die Planungsziele

Zentrales Ziel des Projektes Flussgebietsplan Oberer Vinschgau ist die planerische Festlegung von
MaBnahmen zur Pravention hydrogeologischer Risiken, zur Verbesserung der Hochwassersicherheit und
zur Erreichung eines guten Gewadsserzustandes im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Dazu wird die
Ist-Situation auf verschiedenen Gebieten (Raum, Gefahren, Wasserwirtschaft, Okologie) analysiert, dann
miteinander facherilbergreifend vernetzt. Daraus werden dann Risikozonen und Konfliktzonen
ersichtlich.

Entwicklungsplan und MalRnahmenprogramm fiir einen nachhaltigen Hochwasserschutz im Flussraum
unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsanspriiche bilden die Grundlage fiir die
Projektierung und Realisierung von konkreten Malinahmen.

Mit dem Instrumentarium des Flussgebietsplanes werden nachhaltige Losungen im Spannungsfeld
zwischen Hochwasserschutz, Gewasserdkologie, Raumnutzung und Wasserwirtschaft fiir den
untersuchten Flussraum erarbeitet. Kiinftige Mallnahmen sind so zu konzipieren und zu projektieren,
dass diese technisch machbar, 6konomisch sinnvoll, 6kologisch tragfahig und sozial akzeptabel sind.

Die nachhaltige Entwicklung des Flussraumes muss folglich unter Berlicksichtigung der Anliegen von
Hochwasserschutz, Siedlungsentwicklung, Industrie, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Okologie und
Tourismus erfolgen. Mégliche Uberflutungsflichen lassen sich durch umfassende Erhebungen im Voraus
erkennen. Notwendige Malknahmen werden mit Entscheidungstragern und der Bevdlkerung
abgestimmt, woraus sich eine optimale Sicherheit flir Wohn- und Produktionsgebiete sowie fir
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Infrastrukturen ergibt und zudem der 6kologische Zustand des Flussraumes erhalten und falls notwendig
und wo es moglich ist, verbessert wird.

3.3 Der Modul “Wassergefahren”

Im Teilmodul Wassergefahren werden die derzeitigen Gefahren und Risiken aufgrund von Hochwasser
untersucht. Aufgrund der vorhandenen Gefahr kénnen durch die Uberlagerung mit der
Schadensanfilligkeit der betroffenen Flachen Risikozonen ausgewiesen werden. Auf diese Weise lassen
sich Schwachstellen und Konfliktzonen eruieren, weiters wird ein Instrument fir die zukiinftige
Raumplanung und fir eventuell durchzufiihrende HochwasserschutzmaBnahmen geschaffen. In
Absprache mit den anderen Teilmodulen des gegenstandlichen Projekts und mittels eines
Entscheidungsprozesses, der alle am Flussgebietsplan Oberer Vinschgau betroffenen Akteure mit
einbezieht, soll in weiterer Folge ein Projektleitbild erstellt werden, in dem die Projektziele formuliert
und die dafiir notwendigen MaBRnahmen definiert werden.

3.4 Hochwassergefahren

3.4.1 Aligemeines

Hochwasser kdnnen in mehrfacher Hinsicht gefahrdend wirken: sie kdnnen erodieren und dadurch die
Fundamente bestehender Bauwerke untergraben, sie kbnnen durch ihre dynamische Wirkung Menschen
oder Fahrzeuge mitreiBen oder sogar Gebdude zerstéren, oder sie kénnen ausufern und durch
mitgefiihrtes Geschiebe Kulturland und Bauten schadigen. Auch durch stehendes Wasser kdénnen
schwere Schaden auftreten. Je nachdem, wie sich Hochwasser auf genutzte Flachen auswirken, wird
zwischen den drei Gefahrenarten Uberschwemmung, Ufererosion und Ubermurung unterschieden.

3.4.2 Uberschwemmung

Als Uberschwemmung gilt der Austritt von Wasser aus einem natiirlichen oder kiinstlichen Gerinne bzw.
eine Ausuferung von stehenden Gewassern. Unterschieden wird zwischen statischen und dynamischen
Uberschwemmungen. Zwischen diesen beiden Ausprigungen sind flieBende Ubergidnge méglich, und
beide Formen kdnnen beim gleichen Ereignis kleinraumig wechselnd auftreten.

Die statische Uberschwemmung tritt in flachem Gelinde und entlang von Seen auf; das Wasser flieRt
dabei, wenn {berhaupt, sehr langsam. Der maRgebende Schadensparameter ist die maximale
Uberschwemmungstiefe, teilweise (z.B. in Frankreich) wird zur Beurteilung der Schadensintensitit auch
die Dauer der Uberschwemmung miteinbezogen.

Die dynamische Uberschwemmung ist durch hohe FlieRgeschwindigkeiten gekennzeichnet und tritt in
geneigtem Geldande entlang von Wildbachen und Gebirgsflissen auf. In flachem Geldnde sind hohe
dynamische Beanspruchungen im Bereich von Engstellen und Dammbreschen zu erwarten. Die
Gefahrdung erfolgt primar durch den Stromungsdruck. Der maRgebende Schadenparameter wird als
Produkt aus mittlerer FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe festgelegt. Die Uberschwemmungsdauer
betragt in der Regel nur wenige Stunden, weil das Wasser in geneigtem Geldnde rasch abflieRt.
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Bedeutende, grobkdrnige Ablagerungen wie Steine und Blocke bleiben haufig auf der betroffenen Flache
liegen. Diese Ablagerung von Schutt und Geréll wird oft als Ubersarung bezeichnet.

Besonderheiten bei Uberschwemmungen sind Verklausungen durch Schwemmbholz oder Geschiebe an
Bauwerken, beispielsweise bei Durchldssen und Brlicken, oder Briiche von Hochwasserschutzdammen,
die sich als besonders verhangnisvoll erweisen.

3.4.3 Seitenerosion

Unter der Ufererosion wird das Nachbrechen der Uferbdschungen infolge Tiefen- oder Seitenerosion
verstanden. Diese Gefahrenart ist nur dann raumplanerisch relevant, wenn ihre Auswirkung Uber den
Gerinnebereich hinausreicht.

Der maligebende Schadensparameter bei der Ufererosion ist die Machtigkeit der Abtragung. In vielen
Fallen ist die Ufererosion die schadenreichste Gefahrenart. Sie kann parallel zu den Gewdssern
verlaufende Verkehrswege unterbrechen und Hauser und Briicken zum Einsturz bringen.

Das entscheidende Sicherheitskriterium fir Bauten und Anlagen ist somit ihre Fundationstiefe. Ein
Einsturz ist unvermeidlich, wenn diese geringer ist als die Erosionstiefe.

Uferrutschungen kommen dann vor, wenn durch eine Tiefenerosion des Flusses der Bdschungsfuld
unterspllt wird. Je nach topographischen und geologischen Bedingungen kdnnen diese oberflachig bis
tiefgriindig sein.

Verlagerungen des Flussbettes treten bei stark maandrierenden oder verzweigten Fliissen auf. Damit
verbunden sind Ablagerungen im Nahbereich, entweder am gegeniberliegenden Ufer oder kurz
unterhalb der Erosionsstrecke.

3.4.4 Debris flow (Vermurungen)

Ein Spezialfall im Zusammenhang mit Hochwdssern sind Murgdnge, die nur in sehr steilen
Wildbachgebieten mit meist Uber 15 % Bachgefille auftreten, wobei sie sich schubweise 16sen kdnnen.
Typisch fir Murgdnge ist einerseits ihre hohe Dichte (Volumenanteil der Feststoffe 30 bis 70 %),
andererseits ihre zum Teil hohe FlieRgeschwindigkeit.

Dazu kommt eine gewaltige Transportkapazitdat. Neben ganzen Baumen kénnen von Murgangen Blocke
von mehreren Kubikmetern Volumen mitgefihrt werden.

Ein weiteres Charakteristikum der Murgdnge ist das Ausmald der umgesetzten Feststoffvolumina. Der
Abfluss von Feststoffen und Wasser kann ein Vielfaches der normalen Hochwasserabfliisse erreichen,
weshalb Murgange oft eine steile Front von mehreren Metern Héhe bilden. Zudem verlasst ein Murgang
haufig das lbliche Gerinne und breitet sich seitlich aus.

Die Hauptschadenswirkung von Murgadngen liegt erstens in der Erosionskraft, die Uferb&schungen
destabilisieren kann, zweitens in der StoBwirkung der Murfront, welche durch mitgefiihrte Einzelblécke
noch verstarkt wird, und drittens in den machtigen Ablagerungen von Blocken, Geroll und Schutt.
Erreicht ein Murgang einen Vorfluter, kdnnen die eingetragenen Feststoffe eine Verklausung und
dadurch verursachte Uberschwemmungen verursachen.
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3.5 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet flr die Beurteilung der Wassergefahren betrifft den Talabschnitt zwischen
Glurns (Kalvenbriicke bei Laatsch) und Laas (inkl. Wasserfassung der Sel-Edison AG). Der genaue
Projektperimeter ist aus Karte Nr. 1.1 ersichtlich.

Dabei liegen die Einzugsgebiete der Gewadsser, von welchen innerhalb des Projektperimeters die
Hochwassergefahren ausgehen, teilweise aullerhalb des Projektperimeters. Die Einzugsgebiete werden
insoweit untersucht, als es fiir die schliissige Prozessbeurteilung im eigentlichen Untersuchungsgebiet
notwendig ist. Aus diesem Grund ist die geomorphologische Kartierung immer fiir das gesamte
Einzugsgebiet durchgefiihrt worden, wahrend Gefahren- und Risikozonen lediglich innerhalb des
Projektperimeters ausgewiesen werden.

Aufgrund ihrer Charakteristika und ihrer Interferenz mit vorhandenen Siedlungen und Infrastrukturen
sind die zu untersuchenden Gewasser in 3 Kategorien eingeteilt worden, und zwar in:

= Talflisse
=  Primare Zubringer
= Sekundare Zubringer

Die drei Kategorien unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bearbeitungstiefe bzw. Detailliertheitsgrade
sowie ihrer Vorgehensweisen zur Gefahrenbeurteilung.

3.6 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht beschreibt zu Beginn (Kapitel 5) die verwendeten Datengrundlagen und die in
der Vergangenheit aufgetretenen und dokumentierten Ereignisse an den zu untersuchenden
FlieRgewassern (Kapitel 6). In Kapitel 7 folgt die Beschreibung der wesentlichen Merkmale der
untersuchten Gewadsser sowie Erarbeitung der Grundlagen hinsichtlich der Hydrologie und
topographischen Daten. In Kapitel 8 erfolgt die eigentliche Gefahrenbeurteilung mit Hilfe der
durchgefiihrten Definition der Szenarien und der hydraulischen Modellierungen der Phdanomene.
Aufbauend auf die Gefahrenbeurteilung werden die Gefahren- und Risikozonen erarbeitet, sie sind in
Kapitel 9 beschrieben.

4 \Vorgehensweise bei der Gefahrenbeurteilung

4.1 Gesetzliche Grundlagen

Die im vorliegenden Projekt durchgefiihrten Untersuchungen wurden in Anlehnung an die neuen
Landesrichtlinien zur Erstellung der Gefahrenzonenplane durchgefiihrt, genehmigt mit Beschluss der
Landesregierung vom 28. Juli 2008, Nr. 2741. In den Landesrichtlinien sind alle Gbrigen staats- und
landesweit gliltigen einschldgigen Gesetze integriert; sie gelten dabei vor allem im Sinne des Artikels
22bis des Landesgesetzes vom 11. August 1997, Nr. 13 (Landesraumordnungsgesetz) und der
entsprechenden Durchfihrungsverordnung.
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4.2 Arbeitsmethodik

4.2.1 Allgemeines

Gefahrenerkennung:
«Was kann wo passieren?»

ursachenbezogene Dokumentation durch:
+ Ereignisdokumentationen
+ Gelandeanalysen
+ wasserbauliche Beurteilungen

Gefahrenbeurteilung:
«Wie oft und wie stark kann es passieren?»

flaichen- und wirkungsbezogene
Auswertung durch:

» Gefahrenkarten

Massnahmenplanung:
«Wie kénnen wir uns schiitzen?»

Umsetzung in den Bereichen:
* Raumplanung
¢ Schutzmassnahmen

+ Notfallplanung

Abbildung 1. Vorgehensweise zur Erkennung der Gefahren, ihrer Beurteilung und der MaBnahmenplanung
(BWW, 1997).

Die Gefahrenbeurteilung wird im vorliegenden Projekt wie in Abbildung 1 dargestellt durchgefiihrt.
Kernpunkt dieser Methodik ist das harmonisierte Gefahrenstufendiagramm (s. auch Abbildung 160). Dort
werden Wahrscheinlichkeiten und Intensitditen der einzelnen Naturgefahren zu vereinheitlichten
Gefahrenstufen zusammengefasst (s. auch Tabelle 48).

Die Gefahrenbeurteilung erfordert ein schrittweises Vorgehen. Dieses geht von der Frage aus, was wo
passieren kann, beurteilt danach die Wahrscheinlichkeit und Stirke moglicher Ereignisse und klart
schliefilich die notigen MaBnahmen.

Die einzelnen zu berticksichtigenden Schritte sind folgende:

4.2.2 Erkennung der Gefahren und deren Dokumentation

4.2.2.1 Ereignisdokumentation

Dies ist ein Verzeichnis beobachteter Ereignisse und umfasst die Aufzeichnung der maRgebenden
Prozesse, der festgestellten Schaden, der Wirkungsbereiche, des meteorologischen Umfeldes, der
hydrologischen Daten sowie weiterer Angaben zum Ablauf. Die Ereignisdokumentation gibt in jedem Fall
eine Antwort auf die Frage, was sich wann, wo und in welchem AusmaR ereignet hat.
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4.2.2.2 Geldndeanalyse

Es werden beobachtete Merkmale und Indikatoren und deren wertfreie Interpretation kartographisch
und textlich festgehalten. Unter die Bezeichnung Phanomene fallen fiir die Erhebung des
Schadenspotentials von Hochwdassern alle Erosionserscheinungen eines Flusses (Seiten- und
Tiefenerosion), Transitbereiche mit Mobilisierung und Remobilisierung von Material, potentielle und
erwiesene Ablagerungs- und Uberschwemmungs- bzw. Ubersarungsgebiete sowie am Fluss vorhandene
Verbauungen und Gelandemerkmale.

Mit der Gelandeanalyse werden im wesentlichen folgende Ziele verfolgt:

= Erkennen und Interpretieren der ,stummen Zeugen” von friiher abgelaufenen oder gegenwartig
ablaufenden gefahrlichen Prozessen,

= Erkennen und Beurteilen von kritischen Stellen im Geldnde und speziellen Konstellationen im
Zusammenspiel geomorphologischer, geologischer und hydrologischer Erscheinungen und Prozesse.

Die wesentlichen geomorphologischen Prozesse werden in entsprechenden Karten dargestellt.

4.2.2.3 Hydraulische Bewertung

In der wasserbaulichen Beurteilung sollen alle fiir die Hochwasserentwicklung eines Flusses
ausschlaggebenden Faktoren festgehalten werden.

Besonderer Aufmerksamkeit gilt dabei der Hydrologie, der Hydraulik sowie dem Feststoffhaushalt des
Flusses. Aus dieser Beurteilung kann sowohl auf die kurzfristigen Ablaufe wahrend eines
Schadenereignisses als auch auf die langfristigen Entwicklungen geschlossen werden.

4.2.3 Gefahrenbeurteilung und Erstellung einer Karte der Gefahren und des Risikos

Aufgrund aller verfligbaren Unterlagen sollen Aussagen (iber die Wahrscheinlichkeit und {ber die zu
erwartende Intensitat der moéglichen Schadensereignisse getroffen werden. Dieser Schritt Gberschneidet
sich mit der wasserbaulichen Beurteilung, teilweise ist keine klare Trennung moglich und auch nicht
sinnvoll. Die Beobachtungen werden gewichtet und gewertet und wenn nétig durch Modellrechnungen
oder erweiterte Untersuchungen erganzt.

4.2.4 MaBBnahmenplanung

4.2.4.1 Passive MaRnahmen (Schadensbeschrdankung)

Durch raumplanerische Eingriffe soll eine der Gefahrdung angepasste Nutzung sichergestellt und Objekte
durch dem Gefahrenpotential entsprechende Bauweisen geschitzt werden.

4.2.4.2 Aktive Mallnahmen (Gefahrenbeschrankung)

Dadurch wird der Ablauf des Ereignisses beeinflusst. Dies geschieht durch wasserbauliche
SchutzmaBnahmen wie Gewadsserunterhalt und Schutzbauten, aber auch durch eine angepasste
Schutzwaldpflege.
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4.2.4.3 Notfallplanung

Diese dient der Begrenzung des Restrisikos, denn keine SchutzmaBnahme garantiert die absolute
Sicherheit gegeniiber Naturereignissen. Frihwarndienste, Evakuationsplane, Rettungswarndienste,
Katastrophenhilfe und temporare SchutzmalRnahmen kénnen das Schlimmste verhiten.

Die MalRnahmenplanung hat auf jeden Fall unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Folgenanalyse zu
erfolgen, winschenswert ware fir jede geplante Mallnahme eine Kosten-Nutzen-Analyse. Das
gegenstdndliche Projekt betrifft die ersten zwei Punkte, d.h. die Gefahrenerkennung und ihre
Beurteilung. Die Planung der MalBnahmen muss unter Einbeziehung der anderen Module und aller
Ubrigen Akteure erfolgen.

5 Grundlagendaten

5.1 Quellen und thematische Charakter

Als Ergdanzung und Bestatigung der Vermessungen und vorgenommenen Lokalaugenscheine hat man, fir
die Ausarbeitung der Gefahrenzonenkarte und der Karte des spezifischen Risikos fiir das untersuchte
Areal, alle von den zustindigen offentlichen Amtern zur Verfiigung gestellten nitzlichen Daten
gesammelt und verwendet. Darunter waren:

= Hydrographisches Amt der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol, das die Daten der
Niederschlagsmessstationen des Oberen Vinschgaus und die Daten der Pegel von Spondinig, Laas
und Toll zur Verfligung gestellt hat

=  Amt fUr Stauanlagen der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol, das die Daten hinsichtlich der Studie zur
Abflussganglinie der Flutwelle infolge eines angenommenen Bruchs des Staudamms St. Valentin am
Reschensee geliefert hat, die flir die Bestimmung des AusmaRes der im gesamten
Untersuchungsareal herrschenden Restgefahr von Nutzen ist

=  Amt flir Wasserschutzbauten — Abt. 30, mit dem man in standigem Kontakt war, das die
Originalprojekte aller im Untersuchungsgebiet realisierten Wasserschutzbauten, die im Jahr 2005
durchgefiihrten Vermessungen entlang der Etsch und entlang der anderen FlieRgewasser im
Talgrund (Saldurbach, Punibach, Rambach, Suldenbach), Fotografien und historische Unterlagen von
Interesse fir die durchgefiihrte Arbeit, sowie die Daten beziiglich der Regionalisierung A.l.D.l. flr
eine korrekte Quantifizierung der Niederschlags- und Abflussdaten der untersuchten Einzugsgebiete
zur Verfliigung gestellt hat. Aulerdem hat man sich fiir die Feststellung der Schwachstellen im
untersuchten Gebiet auf Daten, wie die Gefahrenhinweiskarte, die Schadensanfalligkeitskarte und
das Wasserbautenkataster gestitzt.

= Dienst GIS — ED30 der Abteilung 30 — Wasserschutzbauten, der die Unterlagen bezliglich der
belegten historischen und aus dem wassertechnischen Gesichtspunkt interessanten Ereignisse
(ergdnzt mit einer detaillierten geschichtlich-bibliographischen Dokumentation) und die verfiigbaren
technischen Daten geliefert hat
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= Abt. 27 Raumordnung, Amt fir Uberortliche Raumordnung, das die Daten fiir das digitale
Geldandemodell (D.T.M. 2006) ausgearbeitet mit dem System LIDAR — Laserscan (Auflosung
2.5-2.5m) und die digitalen Luftaufnahmen 2006 (Auflésung am Boden 0.5 m) geliefert hat.
AuRerdem wurden éltere Luftaufnahmen und die Basiskartographie (IGM 1:25.000, CTP 1:10.000 e
1:5.000) zur Verfiigung gestellt. Es wird unterstrichen, dass die neue Kartographie CTP 1:10.000
(2008) verwendet wurde, wahrend derzeit die neue Kartographie CTP 1:5.000 noch nicht zur
Verfligung steht. Was die Bewertungen hydrologischer und geomorphologischer Natur angeht,
stltzte man sich auf die offiziellen Daten der derzeit giiltigen thematischen Kartographie (Corine,
Bodennutzung, usw.).

Zur Bestatigung der durchgefiihrten hydrologischen und hydraulischen Analysen hat man auch alle
geologischen, geomorphologischen und lithologischen Informationen gesammelt und ausgearbeitet, die
von den thematischen Browsern der Autonomen Provinz Bozen Sudtirol zur Verfligung gestellt und vom
Amt flir Raumordnung verwaltet werden, sowie die Datenblatter der im Rahmen der Datenbank I.F.F.I.
gezahlten Rutschungen konsultiert, die vom geologischen Landesdienst zur Verfligung gestellt wurden.
Parallel dazu hat man auch eine eingehende historische und bibliographische Untersuchung
durchgefiihrt, in deren Rahmen Interviews gemacht und Zeugenaussagen der ansassigen Bevolkerung zu
den in nachster Vergangenheit aufgetretenen Ereignissen eingeholt wurden.

5.2 Anwendersoftware

Fiir die Untersuchung und die Bestimmung des Ausmales der von Hochwasser bedrohten Gebiete fir
den Bezirk Oberer Vinschgau, die Gegenstand dieser Studie sind, wurde, im Wesentlichen, folgende
Software verwendet:

*  Global Mapper 10.01, fiir die Uberpriifung der Héhen und die Visualisierung und Kontrolle der auf
den Hauptasten der Zubringer und den FlieBgewassern des Talbodens erhobenen Querschnitte

= HEC-HMS 3.2  (Hydrologic Modeling  System), ermoglicht die Simulation von
Niederschlags-Abflussprozessen von verastelten Gewassern fiir die Untersuchung von
Hochwasserereignissen in groflen Einzugsgebieten oder die Bewertung des Abflusses in kleineren
Einzugsgebieten

= HEC-RAS 4.0 (River Analysis System), erlaubt die eindimensionale hydraulische Abflussmodellierung
von natirlichen und kiinstlichen Kanalen, sowohl bei stationarem als auch instationdarem Abfluss,
unter Berlicksichtigung der Bauwerke (z. B. Bricken), die eventuell im untersuchten
hydrographischen System vorhanden sind. Aullerdem ist eine qualitative Bewertung des
Geschiebetransportes bei stationaren Abflussbedingungen moglich.

* Flo 2D v2007, kommerzieller Code 1D-2D fiir die Ausbreitung von Uberschwemmungen in den
Vorlandern und Vermurungen auf den Ablagerungskegeln.

Fiir die Realisierung und Ausarbeitung der Endfassung der Gefahrenzonenkarte (G.Z.K.) und der
spezifischen Risikokarte (Rs.Z.K) hat man schlieBlich auf eine handelsibliche Anwendung fir
Benutzeroberflache GIS (ArcGIS 9.3) zuriickgegriffen, die Gber die Erweiterung Spatial Analyst verfiigt.
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5.3 Spezifische Erlauterungen

Im Rahmen dieser Arbeit hat man, wo es erforderlich war, auch die originalen Planungsunterlagen
aufgrund der wahrend der Vorarbeiten aufgetretenen Bedlrfnisse erganzt und vertieft. So wurde z. B.
der in der offiziellen Karte der 6ffentlichen Gewasser der Autonomen Provinz Bozen Siidtirol mit dem
Kodex A.400.5 klassifizierte Graben in dieser Arbeit als “Schmelzergraben” bezeichnet, da er vor der
Ortschaft Prad a. St. in der Ortlichkeit Schmelz verliuft. Die Lokalaugenscheine haben die Notwendigkeit
gezeigt, auch den Rennergraben, der nicht in der Klassifizierung der o6ffentlichen Gewasser von
Landesinteresse enthalten ist, in die primaren Zubringer einzuschlieBen. Er liegt Gber der Ortschaft
Lichtenberg und verursachte im Jahr 1983 eine Mure. Man muss hier auch unterstreichen, dass am
gesamten Hang des Schludernser Berges, auf dem auch die Ortschaft Gschneir Glber dem Etschtal liegt,
wo die Gefahrenhinweiskarte des Amtes flir Wildbachverbauung der Abt. 30 den Murgang Spondinig
anfihrt, Murgdnge abgehen koénnen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde nur der besagte Graben
untersucht, auch wenn eine genauere Untersuchung des gesamten Hanges ohne Zweifel sinnvoll ware.

6 Ereignisdokumentation

6.1 Allgemeines

In den letzten Jahren hat die Dokumentation der in der Vergangenheit aufgetretenen
Hochwasserereignisse eine starke Aufwertung erfahren, sodass sie heute ein fester Bestandteil beim
Management der Hochwassergefahren ist. Es wird heute allgemein anerkannt, dass die Kenntnisse des
Ablaufs der Hochwasserereignisse eines jeden Flusslaufs von wesentlicher Bedeutung fiir eine korrekte
methodische Ausrichtung der Untersuchungen von hydraulischen Gefahren durch den Wasserlauf sind.
Es ist auch zu unterstreichen, wie durch die Wasserschutzbauten und die Wildbachverbauung die
Auswirkungen dieser Naturereignisse zwar abgeschwacht, aber nie ganz verhindert werden kénnen. Je
besser folglich die Kenntnisse der bei diesen Ereignissen ablaufenden Prozesse sind, desto besser ist die
Gefahrenbewertung und damit die Berlicksichtigung aller Faktoren bei der Planung der Schutzbauten.
Eine korrekte Dokumentierung der Ereignisse stellt damit die unverzichtbare Voraussetzung fiir eine
ebenso korrekte Untersuchung dieser Hochwasserereignisse dar.

6.2 Talflisse

Die Etsch (Kodex offentliche Gewasser A) ist seit jeher eine groRe Gefahrenquelle fir Hochwasser im
Oberen Vinschgau, sodass ein, wenn auch kurzer, geschichtlicher Abriss der letzten zwei Jahrhunderte
des grolten Sidtiroler Flusses angebracht erscheint. In der ersten Halfte des 19. Jh. wurden namlich
systematisch BaumaBBnahmen geschaffen, die zur Begradigung und Dammverbauung eines grofRen Teils
des Abschnitts gefiihrt haben, der Gegenstand dieser Untersuchung ist. Abbildung 2 zeigt eine Landkarte
aus dem Jahr 1825, in der die begradigten Abschnitte zu sehen sind (Fischer, 2003).

Was das Untersuchungsgebiet ganz allgemein betrifft, ist zu unterstreichen, wie die Arbeiten am
Einzugsgebiet der Etsch einen groRen Schub nach der Uberschwemmung des Jahres 1882 erhielten. Es
wurden weitere Flussabschnitte eingedeicht mit Begradigungen des Hauptastes der Etsch, auch
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gleichzeitig mit dem Bau der Eisenbahn Mals — Meran in den Jahren 1905/06, wobei die Arbeiten bis kurz
vor Ausbruch des Ersten Weltkriegs fortgesetzt wurden. Eine massive Auswirkung auf die lokale
Gewadssermorphologie hatte in den Vierziger-Jahren der Bau des groRen Staudamms am Reschensee,
wobei der Staudamm auf dem Gemeindegebiet von Graun im Vinschgau die Etsch staut und einen
Speicher von 128 Millionen Kubikmetern bildet, der zur Stromerzeugung genutzt wird. Die Arbeiten fir
den Bau begannen im Jahr 1939 und wurden am 28. August 1949 mit der Einweihung abgeschlossen. Die
Abbildung 3 zeigt einige Eindriicke vom Bau des Speichers und des heutigen Zustands.
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Abbildung 2. Landkarte des Oberen Vinschgau zwischen Laas und Glurns mit Angabe der vorgenommenen

Begradigungen (1825).

Abbildung 3. Eindriicke vom Bau des Reschenstausees, rechts der Reschensee heute.

Mit dem Ubergang der Zustandigkeiten des dffentlichen Wassergutes an die Autonome Provinz Bozen
Sudtirol nach dem zweiten Weltkrieg ging im Januar 1973 auch die Wartung und Verbauung des Laufs
der Etsch von der Quelle bis zur Toll auf die lokale Kérperschaft tiber. Es erfolgte die Verbauung eines
Abschnittes der Etsch in St. Valentin auf der Haide, in Glurns, in Goflan. AuBerdem wurden ab 1986 die
Flussddmme talseits der Briicke an der Landesstrale Eyrs — Tschengls instand gesetzt, in der Folge
wurden zwei StraBeniberquerungen, eine fiir Traktoren, gebaut. In den 90er-Jahren wurde der
Dammabschnitt des orographisch linken Ufers vor Laas bis zum Gewerbegebiet des Ortes um ungefihr
1 m erhoht.

Wie vorher vorausgeschickt, berichtet die Lokalchronik detailliert Giber die Uberschwemmungen durch
die Etsch. Erinnert wird an die Uberschwemmung von Laas (1443), Glurns (1629) und an die Ereignisse
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der Jahre 1744, 1774, 1789, 1821, 1835, 1845. Besonders arg war die Uberschwemmung vom 16./17.
Juni 1855 nach einem besonders schneereichen Winter: das ganze Tal wurde in Mitleidenschaft gezogen,
der Haider See brach aus, die groRen Zuflussmengen der Seitenflisse in den Mittersee verursachten den
Bruch der vorhandenen Sperren und eine riesige Wassermenge floss zu Tal. Beim ,Malsertor” in Glurns
stieg der Wasserpegel auf 2,5 m (Abbildung 4), das Wasser drang durch die Stadtmauern in die Ortschaft
ein und Uberflutete auch die ersten Obergeschosse der Wohnhdauser. Vollstandig tberflutet wurden die
Orte Schluderns und Prad a. St., wo auch der Suldenbach Uber die Ufer trat und die Situation noch
verschlimmerte.

Abbildung 4. Zeugnis der Uberschwemmung 1885 beim “Malsertor” in Glurns

Es folgten dann weitere Uberschwemmungen (1858, 1868, 1871, 1872, 1876). Die Uberschwemmung
des Jahres 1882 richtete hingegen am Hauptlauf des Flusses keine besonders groRen Schaden an, Glurns
wurde dann haufig im Laufe weniger Jahre (1888, 1889) lberflutet, Laas und der gesamte Vinschgau
waren auch gegen Ende des Jahrhunderts (1890, 1896) von Uberflutungen betroffen.

Aus dem 20. Jh. ist hingegen die Uberschwemmung des Jahres 1926 in Erinnerung geblieben, am 4.
September 1948 trat die Etsch wegen des starken Zuflusses durch den Punibach bei Glurns tber die Ufer,
wobei die Wassermengen die StaatsstraBe Uberfluteten und an mehreren Punkten unterbrachen. Im
August 1951 trat die Etsch bei Laas Uber die Ufer, und zwar wegen eines Riickstaus durch die nicht
erfolgte Offnung der Schleuse des Stauwehres der Edison. Uberschwemmungen wurden auch in der
Ortlichkeit M&sern zwischen Lichtenberg und Prad a. St. verzeichnet. Insgesamt wurden ungefihr 25 ha
Flache Uberflutet. Am 17. September 1960 wurde die Vinschgauer StralRe an drei Stellen unterbrochen
(Reschen, Vezzan, Laas).

Abbildung 5. Uberschwemmungen des Jahres 1983 in Laas.
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Im Mai 1983 wurde der gesamte Vinschgau von Vermurungen und Uberschwemmungen betroffen, die
allerdings hauptsachlich die seitlichen Zubringer betrafen, wie weiter unten angefiihrt. Die Etsch trat in
der Nahe von Laas liber die Ufer (Abbildung 5). Am 6. August 1985 trat die Etsch neuerlich bergseitig von
Laas Uber die Ufer und nur dem Einsatz der Feuerwehr, die mit Sandsdcken den linken Uferdamm in der
Ortlichkeit M&ser erhdhte, war es zu verdanken, dass die Schaden in Grenzen blieben.

Im Jahr 1987 folgten zwei Extremereignisse kurz hintereinander. Infolge besonders starker Niederschlage
flihrte die Etsch zwischen dem 18. und 20. Juli Hochwasser und trat an einigen Stellen tber die Ufer und
Uberflutete ungefahr 140 ha Grund, wobei an einigen Punkten auch eine Wassertiefe von mehr als 0,8 m
gemessen wurde. Der Pegel in Spondinig verzeichnete eine Abflussspitze von ungefihr 83 m®/s. In
Abbildung 7 ist die Gberschwemmte Flache am rechten Etschufer im Ortsteil Rossdnger (Laas) zu sehen.

Abbildung 6. Bild der Uberschwemmung vom 6. August 1985.

Zwischen dem 24. und 28. August war Laas von einer zweiten Uberschwemmung betroffen, die
allerdings nicht durch die Wetterereignisse, sondern durch eine falsche Bedienung bei der
Schleusenoffnung des Laaser Wehrs verursacht wurde. Dabei wurde ein starker Rickstau verursacht, der
die Etsch links und recht lber die Ufer treten lieR (Abbildung 7). In diesem Fall lag die in der Messstation
Spondinig verzeichnete Abflussspitze bei ungefihr 53 m?/s.

Es folgten Jahre der Ruhe. Im neuen Jahrtausend gab es kleinere Probleme in den Jahren 2000 und 2001.
Bei zwei Hochwasserereignissen erreichte der Fluss die Dammkrone in den Schgumser Mésern und auch
hier konnte mit einer Dammerhéhung mittels Sandsacken seitens der Feuerwehr verhindert werden,
dass die Etsch lber die Ufer trat.

Abbildung 7. Zwei Bilder der Uberschwemmungen im Jahr 1987: links vom 18./20. Juli, rechts vom 24./28.
August.
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Unter den wichtigsten Zubringern der Etsch hat der Punibach (A.410) einige Extremereignisse
verzeichnet (1567, 1719, 1723, 1785, 1787, 1855, 1861). Eines der schlimmsten Hochwasser war jenes
vom 15. Juli 1883, bei dem der Austritt des Wasserlaufs aus dem Bachbett groRe Uberschwemmungen
im gesamten Gebiet von Mals, Glurns und Schluderns verursacht hat. Auch das Ereignis des Jahres 1928
hatte schwere Auswirkungen, es gab namlich ungeheure Schaden in der Ortschaft Planeil und in der
Landwirtschaft. Als der Punibach am 19. September 1960 wieder Uber die Ufer trat, verursachte er auch
groRe Probleme fiir den normalen Abfluss der Etsch, weitere Hochwasserereignisse traten 1965 und
1966 auf. Am 21. Mai 1983 trat der Punibach vor Mals iber die Ufer und lGiberschwemmte die ins Dorf
fuhrende StralRe und einen Teil des Dorfes. GroRe Schiaden entstanden vor allem im Planeiltal, wo die
Hangrutschungen im gesamten Gebiet Schaden verursachten (Brugger, 1987).

Abbildung 8. Lokalisierung der Vermurungen und Rutschungen im Planeiltal 1983 (Brugger und Marseiler, 1987).

Die Analyse der gefundenen Dokumentationen zeigt, dass die Hochwassergefahr durch den Punibach in
Mals offensichtlich ist, weil die Abflussfahigkeit der bestehenden Kiinette begrenzt ist. Hingegen haben
von zehn aufgezdhlten Ereignissen nur zwei (1960, 1983) Schaden talseitig der Ortschaft Mals
angerichtet. Man ist daher der Meinung, dass das Hochwasser unterhalb von Mals bereits abgedampft
ist.

1567 1719 1723 1785 1787 1861 1862 1883 1960 1983
Anni

@ Malles B Glorenza

Abbildung 9. Haiufigkeit der Uberschwemmungen durch den Punibach in den Ortschaften Glurns und Mals.
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Am Einzugsgebiet des Punibaches wurden, abgesehen von einigen kleinen Arbeiten zwischen 1914 und
1974, keine Hochwasserschutzbauten ausgefiihrt. Die wichtigste MaRnahme stellte eine Aufforstung von
ungefahr 250 ha dar. Andere kleinere Arbeiten bestanden in der Instandhaltung des Abflussprofils durch
Mals und einigen Sduberungen des Bachbetts. Ab dem Jahr 1977 wurden einige groRere Arbeiten
durchgefihrt. Es wurde praktisch der Abschnitt durch Mals bis talseits der Staatsstralle auf den
Reschenpass und der darunter liegenden Handwerkerzone erneuert, wobei aber auch heute noch viele
Probleme beim Abfluss bei Extremereignissen bestehen. Weiters wurde ein Riickhaltebecken in der
Ortlichkeit Ulten gebaut. Nach den katastrophalen Ereignissen der Achtziger-Jahre wurde auch ein kurzer
Abschnitt des Bachbetts am Ortsrand von Glurns neu gestaltet und ein Abflussprofil aus Mauerwerk und
Stein gebaut. AuBerdem wurde die Instandhaltung des Abflussprofils in Mals fortgesetzt und der
unterste Abschnitt in Glurns in Form einer gepflasterten Kiinette erneuert (1989).

Die Gefahrlichkeit des Rambaches (A.420), der das gesamte Miinstertal durchflief3t, liegt in den prekaren
hydrogeologischen Bedingungen der Seitentéler, die schon immer groRe Feststoffmengen in das Bett des
Hauptbaches geschwemmt haben. Von den Ereignissen, die den italienischen Abschnitt des Tauferer
Tales betroffen haben, erinnert man an die Hochwasserereignisse der Jahre 1787, 1792 und 1855.
Besonders erwahnenswert ist das Hochwasser vom 4. Oktober 1865, das die Gebiete um Glurns
betroffen hat und zur Uberschwemmung von Laatsch gefiihrt hat. Wegen der groRen zu Tal gefiihrten
Feststoffmenge bildete sich auf H6he von Glurns ein Damm, der dazu fiihrte, dass die Etsch (iber die Ufer
trat. Es bildete sich ein See, dessen Auslaufer bis zur Ebene von Lichtenberg erstreckten. Im 19. Jh. gab es
auch noch Uberschwemmungen in den Jahren 1871, 1882 und im Juni 1885 in der Nihe der Staatsgrenze
beim Grenziibergang Puntweil. Im 20. Jh. gab es zwei groRe Ereignisse: die Uberschwemmung des
ganzen Tales am 30. September 1960 und die auBergewdhnliche Uberschwemmung des Jahres 1983, die
auf den folgenden Bildern zu sehen ist.

Infolge sehr starker Niederschlage (Fliri, 1984) l6sten sich von den Seitenhangen des Miinstertales einige
Rutschungen, von denen eine das Bett des Rambaches unmittelbar nach Rifair vollstandig absperrte. Der
Riickstau lieR den Rambach iiber die Ufer treten, was die Uberschwemmung des gesamten Gebietes zur
Folge hatte. Die Luftbildaufnahme vom 28./29. September 1983 in Abbildung 10 zeigt das AusmaR der
entstandenen Situation. Kleinere Austritte aus dem Flusslauf gab es auch am Zusammenfluss mit der
Etsch in Glurns, allerdings ohne groRere Probleme.

Abbildung 10. Die Uberschwemmung, die 1983 den Rambach verklaust hat und die Uberschwemmung von Rifair
ausloste.
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Abbildung 12. Einige Bilder der Verbauungsarbeiten am Rambach auf Schweizer Gebiet.

Aus dem hydrogeologischen Gesichtspunkt betrafen die Arbeiten flir Wasserschutzbauten und
Aufforstungen der letzten Jahre die Seitentdler auf italienischem Staatsgebiet. Auf Schweizer Gebiet
wurde der Rambach in den letzten 30 Jahren stark verbaut. GrofRe Vorhaben haben den
Feststofftransport ins Tal betrdchtlich eingeschrankt. Nach den zahlreichen Seitenmuren in den Jahren
1977 und 1983, die, wie gesagt, ungeheure Schaden auch im Ortszentrum von Mdustair verursachten,
wurden die Ufer des Baches an mehreren Stellen neu gestaltet und ein Abschnitt des Bachbettes wurde
begradigt. Darauf folgten zahlreiche Renaturierungsarbeiten mit der Schaffung von zahlreichen
verzweigten Strecken, die auch als Ablagerungsraum fiir die zu Tal transportierten Feststoffe wirken.

Der Suldenbach, mit dem Rambach der groRte Zubringer der Etsch im Untersuchungsgebiet, war schon in
der frihen Vergangenheit sehr aktiv, wie die derzeitige Ausformung seines Einzugsgebietes zeigt, das der
Lange nach tief eingegraben und etliche seitliche Grdben einschneidet. Auch der Bereich an der

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

x \“ AUTONOME PROVINZ BOZEM - SUDTIROL % PROVINGLA AUTONGMA D BOLZANG - ALTC ADIGE
ADIUE

bteilung 30 - tzbauten Ripartizione 30 - Opare idrauliche

36



]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

Mindung (“Prader Sand”) bestétigt seine Aktivitat. Entlang des Hauptlaufs sind Rutschungen infolge der
Auskolkung der steilen HangfiiRe, die starker Erosion ausgesetzt sind, vorhanden.

Die Gefahrlichkeit des Suldenbaches ist belegt, man erinnert an die Hochwasser 1696, 1787 und 1818.
Besonders kritisch war das Jahr 1855, in dem der Suldenbach innerhalb eines Monats (vom 3. bis 16.
Juni) drei Mal die Ddmme Uberspiilte und das angrenzenden Geldnde Uiberschwemmte. Nach den
Ereignissen der Jahre 1866 und 1867 wurden Prad und die Fraktion Agums in den Monaten September
und Oktober 1868 mehrere Male {iberschwemmt. Ahnliche Ereignisse erfolgten auch im Juli und August
des Jahres 1872. Im 19. Jh. waren die Uberschwemmungen von 1882 und 1889 sehr folgenreich, weil
groBe Schaden in allen Nachbargebieten von Prad verursacht wurden. Im 20. Jahrhundert gab es kleine
isolierte Ereignisse (Uberschwemmung 1902 und sowie 1952 und 1956). Im Jahr 1983 wurden hingegen
keine grofRen Schaden verzeichnet (der Suldenbach trat nicht Gber die Ufer). Nach dem Hochwasser 1985
(bordvoller Abfluss) wurden am 7. Juli 1987 wegen der starken Feststoffzufuhr aus den seitlichen
Zubringern an der Spitze des Schwemmbkegels des Flusses groBe Feststoffmengen abgelagert: das
Hochwasser im Bachbett hat nicht nur die bestehenden Freiflaichen aufgefiillt, sondern die Fliigelmauern
der Sperren im Mittellauf um 1 bis 2 Meter Uberstiegen.

; gt 5 = ._% L R
Abbildung 13. Einige Bilder des Hochwassers 1987.

Weitere Ubermalige Feststofftransporte traten dann beim Hochwasser der Jahre 1992, Juli 1994 und
August 1998 auf, wobei auf diese Ereignisse immer Raumungsarbeiten erfolgten, um eine ausreichenden
Abflussquerschnitt zu gewahrleisten.

In seinem Unter- und Mittellauf wurde der Suldenbach bereits in der Vergangenheit mit dem Bau
zahlreicher Sperren und Ufermauern gesichert. Im Jahr 1980 wurde die Stabilisierung der Flusssohle
mittels einer Auskleidung der Sohle mit Grobblécken in Prad vorgenommen, um die offensichtliche
Tiefenerosion im Ortsverlauf des Flusses einzuschranken. Auch der Abschnitt in der Ndhe von Gomagoi,
Ortlichkeit ,Feichterbriicke”, wurde in den Jahren 1977 — 1983 verbaut, wo in den letzten Jahrzehnten

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

>:< \“ AUTONOME PROVINZ BOZEN - SODTIROL % PROVINGIA AUTGNOMA D BOLZANG - ALTO ADIGE
ADITE

bteilung 30 - tzbauten Ripartizione 30 - Opare idrauliche




]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

zahlreiche Rutschungen kleineren und groReren MaRstabs abgegangen sind, wobei groRe
Feststoffmengen ins Bachbett gelangten. Bei starken Gewittern, starker Schneeschmelze oder
andauernden Niederschlagen war die Gefahrlichkeit des Gebietes offensichtlich. Auch im Abschnitt unter
den AuBerortler-Hofen hat sich die Situation infolge der zahlreichen Arbeiten spirbar verbessert. In den
Jahren 1981 — 1982 wurden die Arbeiten mit Konsolidierungsbauten begonnen, in den zwei darauf
folgenden Jahren wurden in Sulden mit Piloten befestigte Blockrampen und ein flexibler Uferschutz mit
Begriinung der Boschungen ausgefihrt.

Anlasslich des Hochwassers im August 1985 traten auch die groRen Mangel der Kiinette im Ort Prad a. St.
zu Tage: der FlieBquerschnitt war unzureichend, um bei extremen Hochwasserereignissen absolute
Sicherheit zu gewahrleisten. AuBerdem waren die Ddmme an der linken und rechten Seite undicht,
wodurch die Keller und die Wiesen neben Prad iberschwemmt wurden. Deswegen wurde das Bachbett
um ungefahr 2 m vertieft und gleichzeitig der Verlauf um ungefahr 2 bis 4 Meter zum linken Ufer hin
verschoben, wobei soweit als moglich die Ufervegetation am rechten Ufer nicht gedndert wurde. Es
wurde eine Reihe von Sohlschwellen gebaut, um das lokale Gefalle zu verringern und man hat auch eine
Briicke erneuert und eine Konsolidierungssperre aus Stahlbeton errichtet.

Abbildung 14. Vergleich zwischen alter und neuer Kiinette im Endabschnitt des Suldenbaches.

Probleme hydrogeologischer Natur erscheinen im Einzugsgebiet des Saldurbaches, einem linksseitigen
Zubringer des Punibaches, noch offensichtlicher. Die geomorphologische Ausformung des groRen
Ablagerungskegels, auf dem die Ortschaft Schluderns liegt, lasst die Gefahrlichkeit des Wildbaches leicht
erahnen. Die im Rahmen der Ausarbeitung des Gefahrenzonenplans der Gemeinde Schluderns vom
Ingenieurbliro Patscheider & Partner GmbH in den Jahren 2006/2007 durchgefiihrten Analysen zeigen,
wie die riesigen vom Bach mitgeflihrten Mengen an Geschiebe schrittweise die Aufschiittungen an den
kritischen Punkten des Schwemmbkegels verursachten.

Am 28. Juli 1737 ereignete sich eine auRergewdhnliche Uberschwemmung des gesamten
Schwemmbkegels, Schluderns wurde von Schutt verdeckt, der eine Starke von bis zu 2 Metern erreichte.
Das Ereignis wurde durch einen pl6tzlichen Felsrutsch von den Spitzen der Gletscher verursacht, der auf
seinem Weg ins Tal Sagewerke, Miihlen und einen Hof zerstérte. Weitere Ereignisse folgten in den
Jahren 1775, 1785, 1787, 1788, die alle Schaden und Vermurungen verursachten. In der ersten Halfte des
19. Jh. gibt es Zeugnisse von verschiedenen Ereignissen (1823, 1825, 1834, 1835, 1836), bei denen der
Uber die Ufer getretene Saldurbach schwere Schaden anrichtete. Das Jahr 1855 brachte auch im
Einzugsgebiet des Saldurbaches groBe Schaden, denn nach drei Wochen Regen ohne Unterbrechung
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waren im gesamten Tal Vermurungen und Rutschungen zu verzeichnen. 1866 wurde Schluderns
neuerlich Uberschwemmt, am 16. September 1882 haben zahlreiche Vermurungen den Bach an
mehreren Punkten gestaut, in Schluderns und im gesamten Matscher Tal trat der Bach lber die Ufer. Im
20. Jahrhundert ist die Uberschwemmung des Jahres 1901 und das Austreten aus dem Bachbett des
Jahres 1960 zu verzeichnen.

Das Ereignis vom Mai 1983 war, wie im gesamten Oberen Vinschgau, die Folge starker und anhaltender
Regenfille. Im ganzen Tal gab es Muren, Rutschungen und Ubersarungen. Die StraRe ins Matscher Tal
wurde an mehreren Stellen unterbrochen, ein Teil des Matscher Friedhofs rutschte in den Saldurbach ab.
In Schluderns gab es keine Schaden, dank der Wirksamkeit der Riickhaltesperre am Ende des Mittellaufes
des Baches (Abbildung 15).

Abbildung 16. Spuren hydrogeologischer Aktivitdt im Einzugsgebiet des Saldurbaches.

Aus der neueren Zeit erinnert man sich an das Hochwasserereignis des Jahres 1988, auf das eine
Rdumung des Bachbettes von 12.000 m? Geschiebe erfolgte, die Uberschwemmung des Biotops Saldur
im Jahr 1989 und die Hochwasser 1992 und 1998, die einen aufRergewohnlich groRen Feststofftransport
brachten, allerdings folgte darauf kein Austreten aus dem Bachbett. Am 3. Juli 2002 ereignete sich eine
heftige Flutwelle, die den Bach an mehreren Stellen des Matscher Tales, das auf einem Abschnitt durch
die Ablagerung von ungefahr 60 m3® Material unterbrochen wurde, tiber die Ufer treten lieR. Im April des
Jahres 2006 verursachte eine Mure betrachtlichen AusmaRes, die am linken Ufer auf einer Seehéhe von
1670 m wahrscheinlich durch den durchtrankten Boden infolge der Schneeschmelze ausgel6st wurde, die
Stauung des Flussbetts, die ihrerseits einen Riickstau bewirkte. Das Ereignis erstreckte sich auf einer
Ldnge von ungefdhr 25m, wobei schitzungsweise 10 Kubikmeter Holz und 100 bis 200 m3
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Feststoffmaterial mobilisiert wurden. Am 27. Juli 2006 verursachte ein besonders starker Hagelschlag
Rutschungen in vier seitlichen Zubringern des Saldurbaches am linken Ufer, was die Zerstérung einiger
Holzsperren und die Ablagerung von ungefdhr 3.000 bis 4.000 m3 Material zur Folge hatte und die
Stauung und Seitenerosionsphanomene verursachte.

Heute noch sind an mehreren Abschnitten des Einzugsgebietes die Zeichen der starken laufenden
hydrogeologischen Tatigkeit sichtbar (Abbildung 16), trotz der zahlreichen Arbeiten zur naturnahen
Hangstabilisierung der letzten Jahre. Die offensichtliche Téatigkeit des Baches hat mehrere Male zu
intensiven Wasserbauarbeiten und zur Aufforstung im Einzugsgebiet gefiihrt. Zur detaillierten
kartographischen Darstellung der durchgefihrten MaBnahmen kann man auf die Unterlagen des
Gefahrenzonenplans der Gemeinde Schluderns verweisen. Es wurde auch mitgeteilt, dass die Mitarbeiter
des Amtes fiir Wildbachverbauung ca. 3.000 — 4.000 m® Geschiebe pro Jahr aus dem letzten Teil der
Klnette entfernen, um einen angemessenen Abflussquerschnitt zu garantieren.

6.3 Primare Zubringer
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Abbildung 17. Auszug aus der Luftaufnahme vom 23. September 1983.

Um die Eigenheiten der geomorphologischen Charakteristiken der Einzugsgebiete im Detail zu verstehen,
hat man die Ereignisse von Pfingsten im Mai 1983 einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Wie aus
dem Auszug einer Luftaufnahme in Abbildung 17 zu erahnen ist, waren die Schaden riesig und verbreitet.
Im Einzelnen sind die Uberflutung des Deltas des Suldenbaches (“Prader Sand”) und die Murspuren zu
sehen, die die Einzugsgebiete des Tschavallatsch- und Tanaserbaches betroffen haben, die in der Folge
ausfihrlich beschrieben werden.

Unter den primaren Zubringern ist der Laaserbach (A.355) vielleicht jenes FlieBgewasser mit der
geringsten zur Verfligung stehenden Dokumentation der Ereignisse, ein Anzeichen fir eine Tatigkeit mit
schwieriger Einschatzung. Der Feststofftransport im Ober- und Mittellauf ist wegen der
Witterungsverhaltnisse und der geologischen und morphologischen Zusammensetzung des Tals enorm.
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Der Mittellauf ist wegen der starken seitlichen Erosion und den folglichen Abbriichen entlang beider
Hange sehr zerfallen.

Die Chronik der Ereignisse am Laaser Bach berichtet von Austritten aus dem Bachbett in den Jahren
1676, 1811, 1855. Im Mai 1983 gab es in der Ortlichkeit Tarnell eine Schuttmure, die den
Feststofftransport im Bachbett ansteigen lieR. Der Bach stieg betrachtlich an, bis er die Uferkanten
erreichte, aber er trat nicht Gber. Am 24. August 1987 wurde Laas betroffen, am 6. August 1999
verursachte eine Mure (ungefahr 8.000 m3) Schiden am E-Werk am rechten Bachufer, wobei das Ereignis
schatzungsweise einen maximalen Abfluss von 10 m3/s aufgewiesen hat. Nach intensiven Niederschldgen
(30 mm/12 h) verursachten die seitlichen Zubringer des Laaserbaches am 20. August 1999 riesige
Ablagerungen im Bachbett, die den Bach aufstauten und eine Mure des Typs ,,dam break” mit einem
Volumen von ungefahr 2.000 m3 bewirkten. Am 20. September 1999 |ste sich eine Hangmure (ungefahr
4.000 m3), die zwar nicht direkt in das Bett des Laaserbachs gelangte, sondern einer ForststraRRe folgte
und schwere Schaden am E-Werk in der Laaser Ebene verursachte. In neuerer Zeit, im Oktober und
November 2000, wurden riesige Feststofftransporte beobachtet. Am 29. August 2003 ereignete sich eine
Mure in der GréRe von ungefdhr 20.000 m3. In der Vergangenheit wurde der Abschnitt des Unterlaufs
mit dem Einbau von Konsolidierungssperren und Ufermauern gesichert. 1986 wurden im Mittellauf vier
Sperren in einer geologisch besonders instabilen Zone gebaut, 1987 wurden acht weitere Sperren
geplant und gebaut, im Jahr 1988 kamen sieben weitere dazu. Zwischen 1999 und 2000 wurde zudem
eine groRe Rickhaltesperre (V = 20.000 m3) mit Gegensperre am Ende des Mittellaufs bergseitig des
Dorfs verwirklicht, um den Transport von Gestein und Schwebstoffen ins Tal zu beschranken.
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Abbildung 18. Registrierte Ereignisse im Einzugsgebiet des Allitzerbaches.

Die Gefahrlichkeit des Allitzerbachs oder auch Gadriabaches (A.340) liegt in der besonderen geologischen
und hydrographischen Ausformung des Obereinzugsgebietes des Gadriabaches, der sich schon immer als
ausgepragter Wildbach gezeigt hat. Die dauernden Feststofftransporte ins Tal haben im Lauf der
Jahrhunderte zur Bildung eines groRen Schwemmbkegels (Umfang 8 km) gefiihrt, der in Abbildung 20 zu
sehen ist. Die ersten dokumentierten Ereignisse im EZG des Gadriabaches gehen auf das Jahr 1385
zurlick, auch wenn Untersuchungen in anderen Studien dem Schwemmbkegel des Gadria ein Alter von
ungefahr 7000 Jahren geben (Mahlknecht, in: Fischer, 1986). In Abbildung 18 sind die registrierten
Ereignisse am Gadriabach dargestellt, die Jahresfrequenz ist aufgrund der Anzahl der Ereignisse im
Beobachtungsjahr berechnet.
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Im 20. Jh. ereigneten sich zwei Murenabgidnge im Jahr 1966, wahrend im Jahr 1983 das EZG des
Gadriabaches Ursprung fir eine Mure im Bachbett ohne groRe Folgen war. Im Jahr 1992 wurden
ungefdhr 31.000 m® Material ins Tal geflihrt. Das Material Gberwand die Riickhaltesperre (noch ohne
Querstreben aus Metall) ohne Schwierigkeiten und gelangte ins Tal. Es gab keine Uberschwemmungen,
aber Schiden an der Allitzer Briicke. Andere Muren ereigneten sich im August 1996 (9.000 m3), im
August 2003 (7.500 m3), im August 2004 (6.200 m3). 2006 gab es schlieRlich drei weitere Ereignisse mit
einem Gesamtvolumen von 46.000 m3. Das letzte registrierte Ereignis ist mit 10. August 2007 datiert, die
GroRe der Mure betrug ungefihr 7.000 m3.

‘&‘m - .
Abbildung 19. Arbeiten zur Entleerung des Riickhaltebeckens am Gadriabach im Oktober 1997.

Im Einzugsgebiet des Gadriabaches wurden erst ab der schrecklichen Uberschwemmung des Jahres 1882
zahlreiche Verbauungs- und Aufforstungsarbeiten durchgefiihrt, wobei sich die Arbeiten, mit einigen
kurzen Unterbrechungen, bis 1940 fortsetzten. In diese Zeit féllt auch der Bau der Kiinette im Unterlauf
mit einer Lange von ungefahr 2860 Metern. Weitere grolRe Arbeiten wurden im Zeitraum 1951 — 1975
durchgefihrt. Im Jahr 1975 wurde eine groRe Rickhaltesperre mit Ablagerungsbecken talseitig des
Zusammenflusses mit dem Strimmbach gebaut. Als Rickhaltevolumen waren laut Projekt ungefdhr
80.000 m3 vorgesehen, wahrscheinlich wurden davon ungefahr 70.000 m3 geschaffen. In der Folge wurde
auch der untere Abschnitt bergseitig der Kiinette eingehend verbaut, wo immer noch starke seitliche
Erosionserscheinungen auftreten. Im Jahr 1977 wurden 7 Konsolidierungssperren gebaut, im folgenden
Jahr kamen weitere 14 dazu und 1980 wurden noch einmal 12 weitere gebaut, wobei auch eine Briicke
instand gesetzt wurde. Ab 1982 begann die Verbauung des Mittellaufs unmittelbar bergseitig des
Ablagerungsbeckens: es wurden 13 Sperren und eine ZufahrtsstraBe fir die Durchfiihrung der
Instandhaltungsarbeiten und die Entleerung des Beckens und des Mittellaufs gebaut. Nach dem
Hochwasser im Mai 1983 wurden die Ufermauern im Unter- und Mittelabschnitt des Beckens verstarkt
und es folgten einige Aufforstungsarbeiten zur Stabilisierung groRRer Bereiche der oberen Becken. Nach
der Uberschwemmung des Jahres 1992 wurden aus dem Becken ungefiahr 31.000 m? Material entfernt
und die Filtersperre wurde mit Stahltraversen versehen, um das grobste Material aufzuhalten. Im Jahr
1997 wurden weitere 10 Sperren im Abschnitt bergseitig des Beckens gebaut, das fast vollstindig
entleert wurde, wobei ungefdhr 24.000 m3 Material abtransportiert wurden.

Im Jahr 2006 musste das Rickhaltebecken wegen der starken Aktivitat des Gadriabachs erneut gesaubert
werden. Es wurden ungefdhr 17.000 m3® Material abtransportiert. Die gleiche Arbeit folgte 2007
(S3uberung von ungefihr 12.000 m3). Die Beschiftigten der Wildbachverbauung berichten von
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Sduberungen mit durchschnittlich ungefahr 30.000 m3/24 Monate, die immer zwischen April und Mai
durchzufihren sind. Das ldsst eine bestimmte Kontinuitdt der Instandhaltungsarbeiten im
Rickhaltebecken erwarten.

In Bericksichtigung der Gesteinsarten und ihrer Neigung zur Verwitterung liegt die Gefahrlichkeit des
Tanaserbachs (A.365) in der sehr groRen Menge an Ablagerungen, die in den oberen
Nebeneinzugsgebieten vorhanden sind. Die Wildbachtatigkeit dauert schon seit vielen Jahrhunderten an,
wie der grofRe Schwemmbkegel beweist.

Abbildung 20. Die Schwemmbkegel des Allitzer- und Tanaserbaches zwischen Laas und Eyrs.

Die ersten dokumentierten Ereignisse gehen auf 1665 zurlick. Im Juni 1723 traf eine Mure betrachtlichen
AusmaRes das Dorf Eyrs. Ahnliche Vorfille folgten in den Jahren 1740, 1765, 1831 und 1867. In dieser
Zeit wurde eine groRe Schutzmauer am rechten Ufer zur Sicherung von Eyrs errichtet, die in jlingerer Zeit
mit modernen Verschlussschleusen fiir die bestehenden Durchgidnge im Falle von Muren oder
Uberschwemmungen ausgestattet wurde. Schaut man auf das 20. Jh., so stiirzten am 1. Juni 1946 groRe
Felsmassen zu Tal, der Bach zerstorte den rechten Uferdamm und tGberschwemmte einen GroRteil des
Schwemmbkegels bis zur Unterbrechung der Staatsstrafle auf einer Lange von 85 Metern. Am 10. August
1948 fiihrte ein ahnliches Ereignis dazu, dass der Bach tber die Ufer trat und die StaatsstraBe auf einer
Lange von ungefahr 100 Metern unterbrach. In der Nacht vom 23. auf den 24. August 1951 gab es ein
besonders heftiges Gewitter, dar Tanaserbach trat am 26. Juli in der Nahe von Eyrs (iber die Ufer und
bedeckte die StaatsstraBe mit Geroll, sodass sie fir einige Tage nicht befahrbar war. In den Jahren 1965
und 1966 erfolgten zahlreiche Steinschlage mit einem grofRen Anstieg des Feststofftransports im
Bachbett. Die hydrogeologische Situation verschlechterte sich weiter mit der Uberschwemmung zu
Pfingsten 1983, die im gesamten Tal verheerende Schaden anrichtete. Der Tanaserbach schwoll an und
schwemmte am gesamten Unterlauf ungeheure Materialmengen an, welche die StaatsstralRe sperrten,
Acker und Wiesen bedeckten und das Bachbett verbreiterte und vertiefte. Das Ereignis ist in Abbildung
17 ersichtlich.

Die Murereignisse der Vergangenheit gaben den AnstoR fir die Sicherung und Verbauung eines guten
Teils des Unterlaufs und der leicht zugédnglichen Zonen des oberen Beckens mittels Wasserschutzbauten
und ausgedehnten Aufforstungen. In den letzten Jahrzehnten wurden einige hydraulische Arbeiten und
Aufforstungen entlang der Zubringer Ziederbach und Frinigerbach mit der Errichtung von Sperren
durchgefihrt. Besonders am Mittellauf wurden ausgedehnte Aufforstungen vorgenommen, um den im
Gang befindlichen geologischen Zerfall zu bremsen, der anlasslich der Hochwasser vom Herbst 1965 und
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1966 infolge der auBergewdhnlich starken Niederschlige und der Ubersittigung der Mordnenschichten
ganz klar zu Tage getreten ist. Im Jahr 1976 folgten weitere Verstdrkungsbauten und im Jahr 1977
wurden entlang der Hauptgraben der unteren Becken 14 Sperren gebaut mit Instandsetzung einer alten
Wasserfassung. Der Unterlauf des Tanaserbaches wurde nach der Uberschwemmung von Pfingsten
1983, auch in Abstimmung mit dem Bau der Umfahrung der SS 38 zwischen Laas und Eyrs, gesichert.
Gebaut wurde auch ein groBes Rickhaltebecken fiir die Aufnahme der Feststoffe (V = 70.000 m3) und
neben der alten Kiinette wurde eine grofle Filtersperre mit Durchlass unter StaatsstraBe und von dort
durch die Felder bis zur Etsch gebaut. Im Jahr 1989 wurden 10 Verstarkungssperren aus Stahlbeton auf
der Hohe der alten Mihlen in der Ndhe der St.-Peter-Kirche am Mittellauf errichtet, um die Erosion am
HangfuR zu beschrinken, die eine groRe Mure verursachte. Die errichteten Sperren haben die Uberfille
als ,Murprofil“ um den haufigen Muren besser zu widerstehen, die grole Materialmengen zu Tal
bringen. Dann wurden aufgrund des Hohenprofils des Arbeitsabschnitts Arbeiten im Abschnitt vor und
nach der StraBe notwendig, um die Sicherheit der neuen StraBe zu gewahrleisten, die Rdumung des
Bachbetts zu erleichtern und die Begriinung der Seiten des Tanaserbaches zu erleichtern.

Abbildung 21. Der Muntaschinigbach bergseitig des Campingplatzes und das kleine Riickhaltebecken.

Vom Jochberg und vom Tartscher Wald fliihren zwei Wildbache ins Tal: der Tartscherbach (A.410.20.5)
und der Muntaschinigbach (A.410.20). Der Muntaschinigbach wurde bereits 1880 das erste Mal verbaut,
indem sieben einfache Mauerwerksperren zum Schutz der Felder auf dem Ablagerungskegel des Baches
vor den hiufigen Ubermurungen gebaut wurden. Allerdings waren diese Bauten fiir die Kraft der
Uberschwemmung des Jahres 1921 zu schwach, bei der schwere Schaden an den Bauten entstanden, das
Bachbett und die StaatsstralRe mit Geschiebe bedeckt wurden. Im Jahr 1922 wurde ein Projekt fir die
Bachverbauung ausgearbeitet und die geplanten Sperrbauten sowie Stiitzmauern zur Sicherung der
einzigen StraBe von Mals nach Matsch errichtet. In den folgenden Jahren libte das Wasser im steilen
Bachbett eine starke Erosionstatigkeit aus und es bildeten sich ausgedehnte Materialablagerungen
entlang des Wasserlaufs. Nachdem das Bachbett ausgewaschen war, wurden andauernd groRe Felsen ins
Tal gefiihrt, die mit Wucht auf die bestehenden Schutzbauten prallten und diese dauernd beschéadigten.
Demzufolge bildeten sich neue Muren an den Hangen, die an den beschadigten Sperren lagen, und sie
dehnten sich auf die bestehenden aus. Die Bauten wurden also in den 50er-Jahren saniert und mit
Steinen und Zementmortel verkleidet. Derzeit liegen die groRten Gefahren in den erschlossenen
Gebieten talseits der StaatsstralRe. Vor dem Campingplatz ,Gloria Vallis“, der an der LandesstraRe
zwischen Glurns und Schluderns liegt, wurde vor kurzem ein kleines Rickhaltebecken fir groRe
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Wassermengen geschaffen, das spater beschrieben wird, dessen Wirkung bei einem Hochwasser aber
eher bescheiden scheint.

Fiir den Tartscherbach gibt es keine Nachrichten lber besonders katastrophale Ereignisse. Wegen der
geringen GrolRe des Bachbetts im Untersuchungsgebiet im Vergleich zu seinem Einzugsgebiet, sind
Austritte aus dem Bachbett mit begrenzten Wirkungen vorherzusehen. Der vorhandene Schwemmkegel
lasst allerdings eine gewisse Restgefahrlichkeit des Gewdssers erahnen.

Die prekdren hydrogeologischen Bedingungen des Einzugsgebiets des Tschavallatschbaches (A.405)
haben ihren Ursprung in den vorhanden Rutschhidngen, die sich infolge starker Gewitterregen in
Bewegung setzten kénnen.

Dieses Problem hat sich ausreichend bei den Unwettern vom 21., 22. und 23. Mai 1983 gezeigt. Bei
einem Jahrhundertunwetter mit einer Regenmenge von 200 mm in weniger als 72 Stunden, haben sich
auch die seit Menschengedenken stabilen Hange durch Rutschung und Auskolkung in Bewegung gesetzt,
und Uber 200.000 m® Material zu Tal gefiihrt, das die jahrhundertealten Schutzbauten zur Sicherung von
Lichtenberg teilweise tberwunden und die Verkehrsverbindungen unterbrochen hat.

Geschichtlich gesehen weisen die Katastrophen am Tschavallatschbach eine Wiederkehrdauer von mehr
als hundert Jahren auf. Die aufgefundenen Unterlagen berichten von Ereignissen in den Jahren 1539,
1744 und 1748. Schwere Schaden entstanden am 18. Mai 1847, als der Tschavallatschbach infolge einer
Mure Uber die Ufer trat und verschiedene Tote, die Zerstérung von 26 Hausern und verschiedenen
Midhlen in Lichtenberg und der Prader Ebene verursachte. Offizielle Schatzungen dieser Zeit sprechen
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von einer GréRe der Mure mit 300.000 und 340.000 m? Feststofffracht. Kleine Ereignisse sind, vor dem
Ereignis des Jahres 1983, von dem vorher die Sprache war, noch in den Jahren 1851 und 1857
aufgetreten. Bei diesen Vorfillen berichtet die Chronik von verschiedenen MurenstofRen, die zeitlich
aufeinander folgten (von 11:30 Uhr am 23.5 bis 06:00 Uhr am 24.05).

Im November 2000 l6sten sich von den Talhangen in der Ndhe der Lichtenberg-Hofe infolge starker
Regenfille einige Rutschungen, wobei grolRe Materialmengen ins Bachbett gelangten und eine Mure
kleinen Ausmales erzeugten. Besonders kritisch war die Lage beim ,Larchhof”, weil der darunter
liegende Abschnitt des Tschavallatschbaches teilweise verstopft wurde.

Abbildung 23. Hangrutschungen im November 2000.

Da die Gefahrlichkeit des Wildbachs bekannt war, wurde schon in der Vergangenheit eine gewaltige
Trockenmauer am linken Ufer zum Schutz des Dorfes Lichtenberg errichtet, die sogar extreme
Hochwasserereignisse unbeschadet (berstanden hat. Im Jahr 1970 erfolgte eine radikale
Vervollstandigung der bestehenden Schutzbauten mit der Verwirklichung von neuen Sperren. 1976
wurde das Ablagerungsbecken neben der LandesstralRe zwischen Prad und Glurns fertig gestellt. Nach
den Ereignissen des Jahres 1983 wurde 38 Konsolidierungssperren im Unterlauf des Baches gebaut und
1992 wurden die Sicherungen mit der Verwirklichung weiterer vier Sperren, dem Neubau der
Rickhaltesperre, dem Bau einer Steinschiittung und elf Buhnen verstarkt. In den zwei Jahren 1993 —
1994 wurden weitere 14 Konsolidierungssperren aus Stahlbeton eingebaut und die Schutzmauer am
linken Ufer weiter verstarkt.

Neben dem Tschavallatschbach hat das Dorf Lichtenberg in seiner Geschichte auch unter den Austritten
zwei weiterer kleiner Bache zu leiden, dem Lichtenbergerbach (A.405.5) und dem Rennergraben. Muren
ereigneten sich am Lichtenbergerbach in den Jahren 1538 und 1787, am 6. Juni 1849 beschadigte eine
groRe Mure viele Hauser des Dorfes. Im Jahr 1855 trat der Bach Uber die Ufer und Gberschwemmte eine
Flache von 115 ha und im September 1882 ereignete sich eine Ubersarung hoher Intensitit. Am 21. Mai
1983 gab es neuerlich eine Ubersarung, die allerdings nur geringe Schiden verursachte. Nach der
Uberschwemmung von Pfingsten 1983 wurde die von den Fluten beschidigte Ufermauer verstarkt und
die Kiinette, die durch das Dorf verlauft, instand gesetzt. AuRerdem wurde bergseitig der Hauser eine
Rickhaltesperre fir das Material mit einem Fassungsvermogen von 1.800 m® gebaut. Auch am
Rennergraben wurde nach dem Murenabgang des Jahres 1983 eine kleine Sperre verwirklicht, die ein
Fassungsvermogen von ungefahr 300 m3 hat. Im Jahr 1998 hat das Amt fur Wildbachverbauung auch den
Abflussquerschnitt im Talabschnitt des Lichtenbergerbaches mit Instandsetzung des Uferverbauung
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wiederhergestellt, da das Bachbett auf einem Abschnitt von ungefahr 500 Metern von Ablagerungsschutt
verstopft war, was Anzeichen fir eine eher eingeschrénkte Aktivitdt des Baches ist.

Der Zirmbach (A.390) ist von einer hohen Feststofftransportkapazitit gekennzeichnet, was schon in der
Vergangenheit Probleme fiir die Ortschaft Prad und die umliegenden Felder gebracht hat. Aus den
aufgefundenen historischen Unterlagen geht hervor, dass die Uberschwemmungen durch den Zirmbach
einen gewissen Zyklus von 20 — 40 Jahren aufweisen. Im September 1882 sind zwei besonders schwere
Ereignisse eingetreten: zwischen dem 16. und 21. September breitete sich eine Mure mit groRen
Mengen an Material in den Feldern vor Prad a. St. aus und beschadigte zahlreiche Hauser. Zwischen dem
28. und 29. September verursachte ein weiterer Abgang grofRe Probleme im gesamten Gebiet. Im Jahr
1902 betraf ein Murgang direkt die Ortschaft Prad, wobei sich 1917 und 1947 solche Ereignisse
wiederholten. Im Mai 1983 war der Zirmbach Schauplatz einer neuerlichen Mure (einige Aufnahmen in
Abbildung 24) mit einer Feststofffracht von schitzungsweise 12.000 m3.

Abbildung 24. Einige Aufnahmen der Mure vom Mai 1983 am Zirmbach.

In den Jahren zwischen 1950 und 1960 wurden im Mittellauf mehrere Konsolidierungssperren gebaut,
wobei sofort klar wurde, dass der Unterlauf wegen der vorhandenen Feststoffherde und Rutschhingen
eine eigene Labilitdt aufwies. Die Uberschwemmung im Jahr 1983 zeigte die Dringlichkeit einer weiter
gehenden Sanierung mit dem Ziel der Verringerung des Feststofftransports von den héheren Regionen
und der Steigerung der Abflusskapazitat auf. Es wurden deswegen eine mit Grobblocken gepflasterte
Klnette gebaut und eine Briicke neu errichtet. 1999 wurden sieben neue Sperren und einige
Dammuverkleidungen aus Stein verwirklicht. Im Jahr 2000 folgte der Bau einer groRen Riickhaltesperre
und Gegensperre bergseitig, sowie der Schaffung eines zweiten Ablagerungsraums talseitig mit einem
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Fassungsvermogen von ungefdhr 6.000m3. Im Jahr 2002 wurde hingegen eine weitere
Konsolidierungssperre verwirklicht.

Im Laufe des Jahres 2008 sind am Schmelzergraben (A.400.5) zwei Murgdnge mittleren AusmaRes
abgegangen. Der letzte Abschnitt des Grabens ist in eine Rohrleitung gefasst und unterquert die
StaatsstraBe auf das Stilfserjoch. Bei den starken Niederschlagen des letzten Jahres wurde das Gitter am
Einlauf der Verrohrung durch die mitgefiihrten Feststoffe verstopft, sodass das Wasser austrat und das
darunter liegende Geldande (iberschwemmte, das vorhandene Haus streifte und die tiefer gelegene
Fahrbahn unter Wasser setzte.

Der Tschenglserbach stellt schlieRlich einen wichtigen Untersuchungsfall dar, weil sich in den letzten
Jahren die Ereignisse von ,debris flow” betrachtlichen Ausmalles mit einer gewissen Regelmaligkeit
wiederholt haben. Die riesigen Schuttherde im oberen Einzugsgebiet, die dem Klimawandel und den
Anderungen der Wirkung des Permafrosts unterliegen, erméglichen die Auslésung von Murgdngen
anlasslich besonders starker Niederschlage (Gostner, 2002; Staffler et al., 2008). Eine Analyse der
zeitlichen Frequenz der Ereignisse zeigt 17 festgehaltene Vorfille zwischen 1850 und 2005 auf, was einen
zeitlichen Haufigkeitsfaktor der Ereignisse von 1 Ereignis alle 9 Jahre ergibt. Abbildung 25 zeigt die
geschichtliche Reihe der erhobenen Ereignisse bis 2000 (Gostner, 2002).
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Abbildung 25. Geschichtliche Reihe der erhobenen Ereignisse am Tschenglserbach bis zum Jahr 2000.

In jungerer Vergangenheit sind die Murgange vom 10. Juli 1989 (8.200 m3) und vom 21. Juni 1992
(3.000 m3) zu verzeichnen. Besonders detailliert sind die verfugbaren Unterlagen fiir die Ereignisse des
Jahres 1999 (Gostner, 2002). Am 16. August ging eine Mure mit einer GréRe zwischen 46.000 und
66.000 m? ab, am 20. September folgte eine weitere Mure, der ungefdhr 24.000 bis 34.000 m* Material
in Bewegung setzte. Insgesamt wurden in einem Monat ungefahr 70.000 bis 100.000 m® Geschiebe in
Bewegung gesetzt. Beide Ereignisse kdnnen als extrem viskose Mure beschrieben werden, mit einer
FlieRgeschwindigkeit im verbauten Unterlauf von 1 —2 m/s.

In Abbildung 26 sind einige Eindriicke der Zustande nach den beschriebenen Ereignissen zu sehen. Im 21.
Jh. waren dann noch zwei Muren zu verzeichnen, die erste am 29. August 2003 mit einem geschatzten
AusmalR von ungefdhr 15.000 m3® und die zweite am 1. September 2005 mit einer GroRe von
schatzungsweise 15.500 m3.
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Abbildung 26. Murgangablagerungen des Jahres 1999 in der Tschenglser Au und das von den Murgdngen
geformte Bachbett.

Die offensichtliche Gefahrlichkeit des Tschenglserbaches hat die Bevolkerung dazu bewogen, im Laufe
der Jahrzehnte zahlreiche Schutzbauten zu errichten. Auf 1870 geht der Bau der Schutzmauern im
Verlauf durch das Dorf zuriick, die urspriinglich eine Lange von ungefahr 380 Metern hatten. Zwischen
1881 und 1883 wurden dann 130 kleine Verstarkungssperren gebaut, auf Anfang 1900 geht hingegen der
Bau einer ersten groRen Riickhaltesperre fiir die vom Berg kommenden Feststoffe zurlick. Zwischen 1934
und 1939 wurden der Abflussquerschnitt im Verlauf durch das Dorf als Klinette ausgebildet und ungefahr
zehn Konsolidierungssperren gebaut. Zwischen 1951 und 1957 kamen weitere Konsolidierungssperren
dazu, so wie zwischen 1972 und 1975 weitere Verbauungsarbeiten mit Bau von Sperren, eines zweiten
Rickhaltebeckens fiir die Feststoffe und der Ausformung des trapezformigen Querschnitts des letzten
Flussabschnitts laut heutigem Erscheinungsbild folgten. Im Jahr 1982 wurde eine Riickhaltesperre erhoht
und es wurden verschiedentlich Arbeiten zum Abtransport des Materials, das sich an den Schutz- und
Rickhaltebauten abgelagert hat, ausgefiihrt. Die letzten Schutzvorhaben wurden erst kirzlich
durchgefihrt: in den Jahren 2007 — 2008 wurden namlich Arbeiten durchgefiihrt, welche den Umbau
und die Sanierung der bestehenden Ufermauern, die Erneuerung der zwei wichtigsten StraBenbricken
und den Einbau von mobilen Schiebetoren fiir den Schutz der Hauser an den Offnungen der Ufermauern
vorsahen.

6.4 Sekundare Zubringer

Der als “Spondiniger Graben” bezeichnete Graben hat in der Vergangenheit keine besonderen
Schadensereignisse verursacht. Wie schon vorher gesagt, ist es moglich, dass am gesamten Hang des
Schludernser Bergs, der (iber der Ebene des Etschtals liegt, Ereignisse ausgeldst werden kdnnen. Gerade
an den FlURen des Hangs gab es einige Ereignisse zwischen dem 19. und 20. Jh. Am 23. Juni 1867 hat ein
heftiger Hagelschlag tiber Spondinig einen Murgang ausgelost, der die darunter liegende StraBe und die
Felder bedeckt hat. Ein weiteres solches Ereignis ereignete sich am 28. Juli 1872 in Form eines
Murganges, der fast bis zur Etsch reichte. Das letzte festgehaltene Ereignis geht auf das Jahr 1902 zurlick
und ist als Murgang im Bachbett zu klassifizieren.

Der Platzuterbach (A.415) scheint derzeit kein gefdhrlicher Wildbach. 1983 gibt es Nachrichten von
kleinen Austritten infolge von kleineren Ubersarungen, mit kleinen Gerdllablagerungen in den Feldern
entlang des Schwemmkegels. Viel schwerere Ereignisse wurden im 19. Jh. verzeichnet. Am 17. Juli 1874
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ereignete sich ein groBer Murgang in der Nahe von Glurns, der die Felder bedeckte und sogar die Ufer
der Etsch streifte. Am 16. September 1882 zerstérte eine weitere Mure alle Felder entlang des
Schwemmbkegels und die gleichen Schaden waren auch am 29. September 1889 zu verzeichnen. In den
folgenden Jahren wurden einige kleine Sperren aus Zyklopensteinen und Mauerwerk errichtet, die es bis
heute gibt, die aber in einem dullerst schlechten Zustand und voéllig unzureichend sind.

Abbildung 27. Der Schwemmkegel des Gafoartals und ein bewachsener Abschnitt des Kopflbachs.

Fiir die anderen FlieRgewasser hat eine genaue Analyse der Luftaufnahmen aus dem Jahr 1983 die
Identifikation einiger noch nicht verzeichneter Ereignisse erlaubt, die vermutlich als Vermurung zu
klassifizieren sind, die sich, z. B., an der Spitze des kleinen Schwemmbkegels des Pafilerbachs (A.405.5.5)
und des Hinterburgbachs (A.380) ereignet haben. In allen Fillen wurden fir die Grdben, die die Ebene
der Etsch durchschneiden, Arbeiten fiir den Schnitt von Uferbewuchs, Rodung von Uberschissigen
Pflanzen und Sduberung der Bachbetten verzeichnet, so z. B. im Jahr 2003 an den Graben Psegbach
(A.385), Kopflbach (A.380.5), Hinterburgbach und Eckbach (A.360). Das ist wegen der splirbaren
Verringerung der FlieBquerschnitte erforderlich, die durch die Geschiebelieferung von den Bergen und
der Ausbreitung des Aubewuchses entsteht. Flr die anderen sekundéaren FlieRgewéasser wurden keine
historischen Unterlagen zum Beweis von Hochwasserereignissen eines bestimmten AusmaRes gefunden.
Aber in allen Fallen zeigen die kleinen vorhandenen Schwemmkegel (z. B. am Ende des Gafoartals) eine
Aktivitat aller Graben in der Vergangenheit.

7 Grundlagen zur Gefahrenerkennung

7.1 Beschreibung der Wasserlaufe

7.1.1 Talflusse

Die Etsch (A) durchquert den betreffenden Abschnitt auf einer Ldnge von ungefdhr 15 km. Die Etsch
entspringt am Reschenpass im Oberen Vinschgau. Nach 409 km miindet sie in der Nahe von Chioggia in
die Adria. lhr Einzugsgebiet hat eine Ausdehnung von 11.953 km2. Am Ende der Ortschaft Laas, wo das
Untersuchungsgebiet endet, misst das Einzugsgebiet ca. 940 km?. Der héchste Punkt des Gebiets liegt auf
3889 m U.d.M. und der tiefste auf ungefdhr 865 m Seehdhe, wobei die Gefille Werte von 75,38%
erreichen. Geologisch weist das Einzugsgebiet im Oberen Vinschgau kristallines Gestein mit Gneis,
Schiefer und Granit auf. Die Ortlergruppe und das Miunstertal (durch das der Rambach flielt) weisen
massive Kalkformationen auf. Da der Vinschgau ein typisches Gletschertal ist, gibt es Mordnen mit
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groRer Ausdehnung und auBerdem gibt es Zonen mit jlingeren alluvialen Ablagerungen. Die Vegetation
folgt einer ziemlich regelmaRBigen Verteilung sowohl im Haupttal mit der Etsch als auch in den
Seitentadlern mit den wichtigsten Nebenflissen: der Grol3teil der Hange weist groBe Waldflachen auf mit
Wiesen in groRerer Hohe, wahrend der Talboden ein zerstiickeltes landwirtschaftliches Mosaik aufweist.
In groBeren Hohen befinden sich weite, vegetationslose Schutthalden und Gebiete mit reinem
Felsboden. Auf dem Abschnitt, der Gegenstand der Untersuchung ist, also vom Gebiet vor dem
Zusammenfluss mit dem Rambach vor Glurns bis nach der Ortschaft Laas nach dem Zusammenfluss mit
dem gleichnamigen Bach, flieRt die Etsch durch die Ortschaften Glurns, Eyrs und Laas. Das gesamte
Einzugsgebiet des Vinschgau wird konstant mit Messpegeln Uberwacht, die derzeit vom
Hydrographischen Amt der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol verwaltet werden. Im
Untersuchungsgebiet liegen die Messstationen von Spondinig (671 km?) und Laas (904 km?), wahrend
vor Meran die Messstation Toll liegt (1675 km?).

Unter den wichtigsten Zubringern der Etsch im betreffenden Abschnitt ist der Suldenbach (A.400) zu
nennen, welcher im Ortler-Cevedale-Massiv entspringt und in einem stark eingetieften Einzugsgebiet
abflieBt. Im oberen Teil besteht er aus zwei Hauptasten, dem Suldenbach und dem Trafoierbach.
Nachdem er die Orte Sulden, Gomagoi, Stilfs und Prad am Stilfserjoch durchquert hat, miindet er nach
ungefdhr 21 km in der Ndhe von Spondinig in die Etsch. Das Einzugsgebiet hat eine Fliche von 161 km?
und einen Hochstpunkt von 3889 m Seehdhe. Das Gefidlle geht von einem Hochstwert von 70% bis zu
einem Minimalwert von 0,08% im Deltabereich ,,Prader Sand”.

Abbildung 28. Einige Aufnahmen der Etsch im Untersuchungsgebiet: (a) vor dem Zusammenfluss mit dem

Rambach, (b) von der Briicke zwischen Eyrs und Tschengls, (c) in Laas.

Geologisch gesehen ist das Gebiet typisch fir die Vinschger Alpen: das Einzugsgebiet besteht aus
kristallinem Gestein mit Gneis, Schiefer und Granit. AuBerdem gibt es im Ortlermassiv grofRe Kalk- und
Dolomitformationen. Aufgrund des Gletscherursprungs des Tals sind Moranen und rezente Alluvionen
haufig. Die Vegetation ist stark durch die Hohe bedingt: in geringeren Hohen gibt es groRen Fichten- und
Larchenwalder, die bis zur Baumgrenze reichen, darlber liegen Wiesen und Almen.

Noch hoher fehlt die Vegetation gdnzlich mit Felsboden und grofRen Gletschergebieten. Der
Flussabschnitt, der Untersuchungsgegenstand ist, hat eine Lange von ungefahr 4 km und erstreckt sich
von der Ortlichkeit Schmelz, Ortsteil der Ortschaft Prad, bis zum Zusammenfluss mit der Etsch.
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Abbildung 29. Einige Eindriicke (a) des Suldentals, (b) des Trafoitals (c) und des Schwemmkegels des Suldenbachs
in Prad a. St.

Abbildung 30. Einige Aufnahmen des Rambaches im Untersuchungsabschnitt.

Der Rambach (A.420) entspringt in der Schweiz, durchfliet das Minstertal und gelangt von dort nach
Italien. Nachdem er bei der Ortschaft Taufers i. M. nach der schweizerisch-italienischen Grenze
vorbeigeflossen ist und die Ortschaft Rifair durchquert hat, miindet er nach insgesamt 24,7 km vor
Glurns in die Etsch. Das Einzugsgebiet hat eine GréRe von 189 km?, mit Gefillen zwischen maximal
75,38% und minimal 0,08%. Der hochste Punkt liegt auf 3207 m G.d.M. Die geologische
Zusammensetzung besteht aus Gneis, Granit und Phyllit, mit Moranen durch den Gletscherursprung und
Alluvionen entlang dem Hauptlauf des Wildbachs. Der Boden ist in der Nahe der Talsohle von Wiesen
und Almen bedeckt, wahrend an den Hangen an der Nordseite dichtere Walder liegen, sind die Walder
an den Stdhangen lichter. In groRerer Hohe liegen Wiesen und Gerdllhalden mit felsigen Flachen, die auf
Schweizer Gebiet haufiger sind. Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen der Kalvenbriicke und dem
Zusammenfluss mit der Etsch, mit einer Lange des untersuchten Abschnitts von ungefdahr 2800 Metern.

Abbildung 31. Der Punibach (a) in Mals, (b) in Glurns und (c) vor dem Zusammenfluss mit der Etsch.
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Der Punibach (A.410) fliet durch das Planeiltal und nach der Durchquerung der gleichnamigen Ortschaft
und der Dorfer Mals und Glurns miindet er im Bereich des Biotops von Schluderns in die Etsch. Sein
Einzugsgebiet hat eine Flache von ungefdhr 178 km?, das in einer Hohe zwischen 3391 m i.d.M. und dem
Zusammenfluss mit der Etsch auf 885 m Seehdhe liegt.

Die Gefalle gehen von 62,5% bis zu einem Minimum von 0,12%. Die geologische Zusammensetzung ist
ziemlich  einheitlich  mit vorwiegendem  Vorkommen von  Phyllithgneis, Gneis und
Muskovitglimmerschiefer. Im Abschnitt des Talbodens gibt es alluviale Zonen. Die Vegetation weist
geringe Waldflachen auf, wahrend der Grofteil des Einzugsgebietes von Felsen und vegetationslosen
Gerdllhalden im oberen Bereich, von Wiesen oder Brachland im unteren Bereich gekennzeichnet ist. Der
Bachabschnitt, der Gegenstand der Untersuchung ist, erstreckt sich vom Beginn der Ortschaft Glurns bis
zur Miindung in die Etsch und hat eine Lange von ungefahr 6300 Metern.

In der Nahe der Krautanger miindet der Saldurbach (A.410.5) in den Punibach, der seinen Lauf im Biotop
Schluderns beendet. Der Saldurbach durchflieBt das gesamte Matschertal und nach der Durchquerung
der Ortschaft Schluderns miindet er nach insgesamt 21,6 km in den Punibach. Sein Einzugsgebiet hat
eine Ausdehnung von ungefdhr 101 km? und erstreckt sich zwischen 3.719 m Seehdhe und 957 m
Seehdhe beim Zusammenfluss. Die Gefille liegen zwischen 65,9% und minimal 0,2%.

In geologischer Hinsicht besteht das Einzugsgebiet vorwiegend aus Glimmerschiefer und Phyllit, mit
einem betrachtlichen AusmaR an Moranen und Gletscherablagerungen. Der Boden ist im mittleren und
tiefen Bereich des Einzugsgebietes, besonders an den Nordhadngen, mit groRen Waldern bedeckt. Wiesen
mit kleinen Waldbestanden finden wir hingegen an den Siidhdngen. In hoheren Lagen lberwiegen
Felsgelande und vegetationslose Gerdllhalden. Der Abschnitt des Saldurbaches, der
Untersuchungsgegenstand ist, erstreckt sich von der Zone oberstrom der Ortschaft Schluderns bis zum
Biotop von Schluderns.

Abbildung 32. Zwei Aufnahmen des Ober- und Mittellaufs des Saldurbachs und dem kanalisierten Abschnitt in
Schluderns

7.1.2 Primadre Zubringer
7.1.2.1 Allitzerbach (A.340)

Der Allitzerbach ist ein linksufriger Zubringer der Etsch und miindet auf einer Seehéhe von 858 m in die
Etsch. Das Einzugsgebiet hat eine GroRe von 15,94 km?2. Die aktive Gerinnelinge erstreckt sich tber
10.480 m (schrage Lange). Das Einzugsgebiet des Allitzerbaches ist zu 30 % von Wald bedeckt, weitere
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4 % bilden Wiesen und Weiden. Den grofSten Teil des Einzugsgebietes bilden mit 46 % die alpine Rasen,
Flachen mit sparlicher Vegetation. Die restlichen 20 % sind Felsen und Lockergesteinsflachen.

Das Einzugsgebiet des Allitzerbaches lasst sich in zwei groRe Subeinzugsgebiete unterteilen, jenem des
Strimmbaches und jenem des Gadriabaches. Der Strimmbach hat eine Einzugsgebietsfliche von
8,72 km?, eine Lauflinge von 5.700 m (schrige Liange) und ein mittleres Gefille von 22 %. Das
Einzugsgebiet des Strimmbaches ldsst sich der Form nach als langgezogen und schmal beschreiben. In
seinem unteren Teil ist das Einzugsgebiet sehr steil und der Strimmbach (iberwindet auf kurzer Strecke
(1.500 m) eine Hohendifferenz von 550 m. Im Bereich zwischen der Stierhiitte und der Hirtenhltte
verflacht das Gerinne des Strimmbaches und weist im Mittel Langsneigungen um die 10 % bis 20 % auf.
Kleinere Graben im Bereich der ,Weillen Wandlen” bringen kleinere Geschiebemengen aus den oberen
durch Glimmerschiefer gepragten Hang- und Wandbereichen. Der Talboden des Strimmbaches dient im
Bereich zwischen der Stierhiitte und der nachsten groBen Geldndekante im vorlaufigen Talschluss auf
2.150 m Meereshohe als Umlagerungs- und Ablagerungsstrecke der Geschiebemengen, die aus den
kleineren Seitenzubringern einstoRen und des Hangschuttes aus den steilen orographisch links
gelegenen Gerinneeinhangen. Nach der Geldndestufe am Talschluss liegt auf 2.450 m ein weiter Kessel,
dem noch weitere folgen. Das in diesen obersten Bereichen des Einzugsgebietes mobilisierte Geschiebe
bleibt in den jeweiligen Kesseln liegen und erreicht nicht den Mittellauf des Strimmbaches.

Abbildung 34. Bauten am Oberlauf und im Einzugsgebiet des Gadriabaches.

Das zweite Subeinzugsgebiet des Allitzerbaches, der Gadriabach hat eine sehr gedrungene Tropfenform.
Das Einzugsgebiet des Gadriabaches umfasst eine Fliche von 6,04 km?, eine Lauflinge von 3.150 m
(schrage Lange) und ein mittleres Gefélle von 28 % charakterisieren sein Gerinne. Am Auslass des
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Subeinzugsgebietes stehen die vor der Erosion resistenten Gneise an. Der restliche Bereich des
Einzugsgebietes des Gadriabaches besteht aus leicht zerleg- und erodierbaren Glimmerschiefern. Fein
verastelte Graben und Gerinne laufen sternférmig im Mittelteil des Einzugsgebietes zusammen und
flhren groRe Mengen bereitstehenden Geschiebes bei jedem Mittel- und Hochwasser ab. Aufgrund der
hohen Neigungen in den einzelnen Seitengraben und Gerinnen von bis zu 70 % stoRBen die Muren stets
bis ins am Kopf des Murkegels liegende Geschieberiickhaltebecken, gebaut im Jahr 1975.

7.1.2.2 Tanaserbach (A.365)

Der Tanaserbach ist ein linksufriger Zubringer der Etsch und miindet auf einer Seehéhe von 871 m. Das
Einzugsgebiet hat eine GroRe von 11,35 km?2. Die aktive Gerinneldnge erstreckt sich Gber 6.450 m
(schrage Lange). Auf dieser Strecke Uberwindet der Tanaserbach eine Hohendifferenz von 1.767 m. Der
Tanaserbach weist ein mittleres Gefdlle von 38% auf, wobei das Gefdlle zwischen 20 % und 65 %
schwankt. Der Waldanteil am Einzugsgebiet betrdagt rund 40%. Den Rest der Flache bilden natirliches
Gras- und Bergland, hochalpine Flachen mit sparlicher Vegetation, Felsflichen sowie Weideland. Das
Einzugsgebiet des Tanaserbaches lasst sich gut durch die Form eines Trapezes beschreiben und wird
durch zahlreiche, orographisch rechts liegende Seitenzubringer gepragt.

Abbildung 35. Bauten am Unterlauf, Riickhaltebecken und Filtersperre.

Die Erosionsherde im Einzugsgebiet beginnen unter dem Gipfel des ,Kaltererberges” in den so
genannten ,Graben”. Das dort im anstehenden Quarzphyllit mobilisierte Material gelangt unmittelbar in
die Gerinne des ,Frinigergraben” und des , Zidergrabens”. Aufgrund der hohen Neigungsverhaltnisse (bis
zu 90 %) und der Masse des vorhandenen mobilisierbaren Geschiebes ist bereits dort die Entstehung von
Muren moglich.

Weitere ausgedehnte Geschiebeherde befinden sich im Talschluss unter dem ,Dérferberg”. Hier tritt
groRflachig das Phanomen der Denudation auf. Laufend wird Geschiebe in die Graben bei der Tanaser
Stierhitte und der Schéferhiitte geliefert. Die dort vorherrschenden Gerinneneigungen von bis zu 65 %
begiinstigen die Entstehung von Murgdngen. Im weiteren Gerinneverlauf, der sich feilenformig tief ins
anstehende Moranenmaterial eingegraben hat ist eine weitere Aufnahme von Feststoffen maoglich. Erst
im unteren Mittellauf stoBt der Tanaserbach immer wieder auf die anstehenden Gneise. Dieser
Bachabschnitt ermdglicht keine Ablagerung von Teilen des mitgefiihrten Geschiebes (Gerinneneigungen
zwischen 20 % und 40 %). Er fungiert als Transitstrecke, wo jedoch die Aufnahme des einen oder anderen
Wildholzes moglich ist.
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Abbildung 36. Aufnahmen der oberen Zubringer des Tanaserbaches.

7.1.2.3 Muntaschinigbach (A.410.20)

Abbildung 37. Einige Aufnahmen der vorhandenen Wasserschutzbauten am Muntaschinigbach.

Der Muntaschinigbach ist ein linksufriger Zubringer der Etsch und miindet nach der Trasse der
Vinschgerbahn, auf einer Seehéhe von 945 m in die Abzugsgrdben der Valatschwiesen, wo er verrohrt
Richtung Auslaufkanal des E-Werkes abgeleitet wird. Das Einzugsgebiet hat eine GréRe von 0,88 km?2. Die
aktive Gerinneldnge erstreckt sich tiber 1.650 m (schrage Lange). Auf dieser Strecke (iberwindet er eine
Hohendifferenz von 563 m. Der Muntaschinigbach weist eine mittlere Gerinneneigung von 24 % auf,
wobei die Neigungen zwischen 12 % und 65 % schwanken. Das Einzugsgebiet des Muntaschinigbaches ist
langgestreckt und schmal. Lediglich im unteren Drittel erfdhrt es auf der Hohe des Muntaschinig Hofes
eine Ausbauchung. Das Einzugsgebiet setzt sich zu 39 % aus Wald, zu 34 % aus Wiesen und Weiden und
zu 20 % aus bestocktem Grasland, Flurgehdlzen und Bischen zusammen. Die restliche Flache ist durch
vegetationsloses Lockermaterial und Felsen gepragt.

Das Einzugsgebiet lasst sich in kein weiteres Subeinzugsgebiet mehr untergliedern, wohl aber lassen sich
der Seehdohe nach drei Unterabschnitte erkennen. Der steile untere Abschnitt ist gepragt durch
Trockenrasen und Flurgehdlz. Im etwas flacheren Mittelteil befinden sich die Wiesen und
Wirtschaftsflachen rund um den Muntaschinighof. Der obere Abschnitt, in dem der Gerinnelauf schon
bald endet, ist wieder steil und von mitteldichtem bis lockerem Wald gepréagt, welcher allmahlich in
alpines Griinland Ubergeht. Die Geschiebeherde am Muntaschinigbach liegen im unteren Bereich des
Einzugsgebietes. Bevor der Muntaschinigbach die Matscherstralle quert, schneidet er sich in die mit
Moranenmaterial (berlagerten Zonen des Glimmerschiefers und der Quarzphyllite ein. Das hier
aufgenommene Geschiebe kann im unteren Teil zu Ubersarungen fiihren. Der Muntaschinigbach ist in
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seinem Unterlauf (ab der StraBe ins Matschertal SP105) groRtenteils verrohrt und tritt nur mehr
abschnittsweise wie etwa bei der SS40 zu Tage.

7.1.2.4 Tartscherbach (A.410.20.5)

Der Tartscherbach ist ein linksufriger Zubringer der Etsch und mindet nach der Trasse der
Vinschgerbahn, auf einer Seehdohe von 945m, in die Abzugsgraben der Valatschwiesen. Das
Einzugsgebiet hat eine GroRe von 3,17 km?2. Die aktive Gerinnelange erstreckt sich Gber 2.910 m (schrage
Lange). Entlang dieser Strecke Uberwindet er eine Hohendifferenz von 852 m. Der Tartscherbach weist
eine mittlere Gerinneneigung von 28 % auf, wobei die Neigungen zwischen 18 % und 52 % schwanken.
Das Einzugsgebiet des Tartscherbaches weist eine langgestreckte, dreieckige Form auf. Das Einzugsgebiet
ist zu 65% bewaldet. 14 % der Flache ist mit Wiesen und Weiden bedeckt. Weitere 12 % der
Einzugsgebietsflache bilden an der Waldgrenze die Zwergstrauchregion, das alpine Grinland und das
felsdurchsetzte Geldnde. Den Rest der Flache bedecken die Hofstellen, bestockte Weiden sowie
Flurgeholze. Das Einzugsgebiet lasst sich ebenso wie jenes des Muntaschinigbaches nach der Hohe in drei
Abschnitte untergliedern. Der untere Teil des Einzugsgebietes gestaltet sich steil und bewaldet. Im
mittleren Teil des Einzugsgebietes befinden sich die Héfe ,,Gemassen” und ,Lechtl”. Sie liegen auf einer
Moranenterrasse. Dariiber versteilt sich das Gelande wieder und steigt mehr oder weniger gleichmalig
bis an die Wasserscheide an. Das gesamte Einzugsgebiet des Tartscherbaches lasst sich zusatzlich in zwei
Subeinzugsgebiete unterteilen, jenem des Tartscherbaches und jenem des Lechtlbaches. Wahrend das
Bett des Tartscherbach zeitweise trocken liegt, flieRt der Lechtlbach das ganze Jahr (ber. Dort wo der
Lechtlbach aus dem Wald hervortritt und bei der MatscherstraBe mit dem Tartscherbach
zusammentrifft, ist er verrohrt. Sein weiter Verlauf geschieht in einem schmalen Gerinne.

III

MaRgebliche Geschiebequellen befinden sich nur im mittleren Abschnitt des Einzugsgebietes, bis auf
eine Hohe von 1.800 m. Dort geschieht die Geschiebemobilisierung im erodierbaren Phyllit, sowie aus
den Mordnenresten aus der Bachsohle heraus.

Abbildung 38. Einige Aufnahmen des Tartscherbachs.

7.1.2.5 Lichtenbergbach (A.405.5)

Der Lichtenbergerbach ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und miindet nach der LandesstralRe SP50
Prad-Glurns auf einer Seehéhe von 902 m in einem Abzugsgraben neben dem Etschweg im Schartmoos.
Das Einzugsgebiet hat eine GroRe von 0,73 km2. Die aktive Gerinnelange erstreckt sich Gber 2.680 m
(schrage Lange). Entlang dieser Strecke Uberwindet er eine Hohendifferenz von 659 m. Der
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Lichtenbergerbach weist eine mittlere Gerinneneigung von 29 % auf, wobei die Neigungen zwischen
15 % und 43 % schwanken. Die Form des Einzugsgebietes des Lichtenbergerbaches lasst sich als schmal
und langgestreckt beschreiben. 82 % des Einzugsgebietes sind bewaldet, die restliche Flache im Ausmal
von 18 % wird von Wiesen und sonstigen Kulturflachen bedeckt.

Wahrend der untere Teil des Einzugsgebietes im eiszeitlichen Moranenkérper liegt, befindet sich der
obere Teil in den geologisch stabilen Zonen der Biotitgranite und Phyllitgneise. Zusammen mit einer
wesentlich groReren mittleren Gerinneneigung von rund 30 % im unteren Abschnitt, lasst sich hieraus die
Geschiebeverfligbarkeit erkldren. Die Geschiebequellen befinden sich durchwegs im Unterlauf zwischen
dem Grosshof auf einer Seehéhe von 1.150 m und dem Ubertritt des Lichtenbergerbaches auf den
Murkegel. Uber Sohl- und Seitenerosion ldsst sich hier geniigend Geschiebe fiir einen Murgang
mobilisieren. Des Weiteren kann hier der Bach zusatzlich zur Geschiebefracht auch Wildholz aufnehmen.

Abbildung 39. Bauten am Lichtenbergerbach.

7.1.2.6 Rennergraben

i.j. els 25 i & -‘. \'"“‘;_ 'a— 3
Abbildung 40. Einige Aufnahmen des Betts des Rennergrabens vor Lichtenberg.

Der Rennergraben ist ein Zubringer des Lichtenbergbachs, in den er nach der Durchquerung des
gleichnamigen Ortes miindet. Das Einzugsgebiet hat eine Fliche von 0,45 km? und liegt auf einer Héhe
zwischen 1606 m i.d.M. und dem tiefsten Punkt bei der Miindung mit 1006 m Seehodhe. Die Gefille
weisen durchgehend ziemlich hohe Werte auf und liegen zwischen 32,4% und 9,5%.

In geologischer Hinsicht besteht das Einzugsgebiet vorwiegend aus Moranen. Der Bewuchs des Bodens
entspricht dem der nicht allzu groBen Hohen, in denen der Rennergraben verlauft: der Grofteil der
Flache dient landwirtschaftlichen Zwecken, der Rest ist von Nadelwald bedeckt. Die Lokalaugenscheine
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haben ergeben, dass die oberen Nebeneinzugsgebiete geringe Erosionsleistungen zeigen, wahrend im
letzten Abschnitt des Bachbetts Erosionstiefen bis zu schatzungsweise ungefahr 0,5 m maoglich scheinen.
Vor der Ortschaft Lichtenberg gibt es eine Riickhaltesperre (V = 300 m3) zur Ablagerung des entlang des
Bachlaufs mobilisierbaren Materials. Durch die Ortschaft ist der Rennergraben stark verbaut und er flief3t
bis zur Mindung in den Lichtenbergbach teilweise in einer Rohrleitung.

Abbildung 41. Die Riickhaltesperre und der Abschnitt des Rennergrabens im Ort.

7.1.2.7 Tschavallatschbach (A.405)

Abbildung 42. Schutzbauten am Unterlauf des Tschavallatschbaches.

Der Tschavallatschbach ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und miindet auf einer Seehéhe von
886 m in die Etsch. Das Einzugsgebiet hat eine GroRe von 11,22 km?2. Die aktive Gerinneldnge erstreckt
sich Uber 7.320 m (schrdge Lange). Entlang dieser Strecke Uberwindet er eine Hohendifferenz von
1.215 m. Der Tschavallatschbach weist eine mittlere Gerinneneigung von 21 % auf, wobei die Neigungen
zwischen 19 % und 40 % schwanken. Die Form des Einzugsgebietes lasst sich als leicht birnenférmig
beschreiben. Das Einzugsgebiet des Tschavallatschbaches ist auf 50 % der Flache bewaldet. Auf 6 % der
Flache befinden sich Wiesen und Weiden, 20 % des Einzugsgebietes liegt im alpinen Griinland und 14 %
des Einzugsgebietes nimmt vegetationsloses Lockermaterial ein. Die restlichen 10 % entfallen auf
bestockte Weiden sowie Hecken und Flurgeholze.

Das Einzugsgebiet ldsst sich in zwei groRe Subeinzugsgebiete unterteilen, jenem des
Tschavallatschbaches und jenem des Alpbaches. GroRe Teile beider Untereinzugsgebiete liegen in
machtigen Moranenkdrpern und halten groRe Mengen an Geschiebe bereit. Auf die ausgedehnten
Moranenflachen, welche beide Bache bis weit in ihren Mittellauf hinein pragen (bis auf 1.500 m
Meereshohe) folgen geologisch stabilere Bereiche im Biotitgranit und Phyllitgneis, bis im
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Waldgrenzbereich wiederum gréRBere Moranenkorper folgen. Darliber wechseln sich grordaumig Flachen
mit Lockermaterial und anstehenden Graniten und Gneisen ab. Wahrend die Lockergesteinsaufkommen
(Hangschutt- und Verwitterungsschuttkorper) in den obersten Bereichen beider Subeinzugsgebiete nicht
zum Geschiebeaufkommen in den beiden Wildbachen beitragen, liefert vor allem der obere
Moranenkorper am Alpbach erhebliches Geschiebe. Nach einer kurzen Gerinnestrecke des Alpbaches im
Biotitgneis, die nur wenig Geschiebe liefert, beginnt mit den ersten Mordanenaufkommen wieder eine
machtige potentielle Erosionsleistung. Im benachbarten Arm des Tschavallatschbaches tragt der obere
Moranenkorper kaum zum Feststofftransport bei. Tritt der Bach jedoch in den unteren Morédnenkérper
ein, beginnt ebenso wie im Alpbach eine erhebliche Tiefen- und Seitenerosion. Diese wird im Bereich des
Zusammenflusses beider Gerinne am stirksten und zieht sich bis zum Ubertritt des Tschavallatschbaches
auf den Murkegel in variablem Ausmal} fort. Durch die stindige Erosionstatigkeit des hoch aktiven
Wildbaches ist mit hohen Wildholzeintragen zu rechnen.

Kleinere oder gréRere Hangrutsche bei langeren und intensiveren Regenperioden kdnnen leicht zu
Verklausungen fiihren und haben neben der Murfahigkeit des Wildbaches auch mogliche
Dammbruchszenarien zur Folge. Diese Folgerungen werden durch die Ereignisdokumentation belegt.

Abbildung 43. Die briichigen Hinge am Zusammenfluss des Tschavallatschbachs mit dem Alpbach.

7.1.2.8 Schmelzergraben (A.400.5)

Der Schmelzergraben (A.400.5) ist ein Zufluss des Suldenbachs, in den er nach 3,3 km gerade vor der
Ortschaft Prad a. St. in der Ortlichkeit Schmelz miindet. Das Einzugsgebiet hat eine GréRe von 1,27 km®.
Bei der geologischen Zusammensetzung des Beckens liberwiegen Moranen, kleine Permafrostbereiche
gibt es in den hochsten Gebieten des Beckens.

Abbildung 44. Der Unterlauf des Schmelzergrabens.
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Was die Bodennutzung angeht, so ist die Flache fast vollstandig von Waldern bedeckt, ausgenommen in
tieferen Lagen, wo einige Wiesen liegen, und in den hoheren Beckenlagen, wo auch Gletscher liegen. In
der Nahe der SS 38 Stilfserjoch wird der Bach mit einem Gitter gesperrt, in einer Rohrleitung unter der
StraRe durchgefiihrt und danach flieRt er in einem kleinen Graben bis zur Einmiindung in den
Suldenbach. Auch hier haben Lokalaugenscheine gezeigt, dass viel Geschiebe im Mittel- und Unterlauf
vorhanden ist, wahrend die hoheren Bereiche ausreichend stabil scheinen.

7.1.2.9 Zirmbach (A.390)

Der Zirmbach ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und miindet auf einer Seehéhe von 880 m in
selbige. Das Einzugsgebiet hat eine GroRe von 5,36 km?. Die aktive Gerinnelange erstreckt sich Uber
7.460 m (schrage Lange). Auf dieser Strecke Uberwindet er eine Hohendifferenz von 1.365 m. Der
Zirmbach weist eine mittlere Gerinneneigung von 28 % auf, wobei die Neigungen zwischen 16 % und
55 % schwanken.

PN D. L T

Abbildung 45. Einige Aufnahmen der Kiinette des Zirmbachs.

Das Einzugsgebiet des Zirmbaches unterteilt sich bachaufwarts nach rund der Halfte der Gerinnestrecke
in mehrere Bache und Graben. Wahrend das Einzugsgebiet bis auf eine Seehéhe von 2.000 m
gleichmalig ansteigt, beginnt hier eine ausgepragte Geldandestufe, welche bis 2.250 m steil ansteigt und
in der Verebnung am Wasserfallbooden miindet. Dariiber folgen wiederum gleichmaRig steile
Hangpartien, im unteren Abschnitt geprdagt von Mur- und Geschiebeablagerungen. Diese Hangpartien
werden kontinuierlich steiler, bis sie auf einer Hohe von 2.600 m in der letzten Verebnung miinden.
Diese von Moranenmaterial und von Blockgletschern gepragten Bereiche schlieRen nach oben hin mit
den Felsfluchten der beiden Gipfel, des Stierkopfes und des Pederfick ab.

Wie es sich im Geldnde abzeichnet und auch aus den Orthofotos ersichtlich wird, bleiben die meisten
Massenbewegungen, die ihren Ursprung in den obersten Lockergesteinsbereichen des Einzugsgebietes
haben, spatestens am Wasserfallboden auf 2.250 m Seehohe liegen. Lediglich groRere Ereignisse
schaffen es diese Schulter zu Uberflielen. Darunter folgt ein ausgedehnter Moranenkdrper. Hier
schneiden sich die einzelnen Graben und Gerinne des Zirmbaches deutlich ein und hohe
Erosionsleistungen sind moglich. Auf einer Seehéhe von ca. 1.750 m nach dem Zusammenfluss der
einzelnen Gerinne tritt das Bachbett in eine geologisch stabile Formation aus Phyllitgneisen ein. Dieser
im Felsen eingeschnittene Gerinneabschnitt dient als Transportstrecke. Es kann kaum Geschiebe
mobilisiert werden. Im unteren Teil des Einzugsgebietes, unterhalb einer Seehéhe von 1.375 m, bei der
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Forststrale Nittbach trifft der Zirmbach wieder auf Mordnenflichen. Hier ist eine erneute
Geschiebeaufnahme moglich. Vereinzelt lassen sich auch Hangpartien feststellen, die bei einem Murgang
mobilisiert werden kdénnen.

Die groRten Geschiebeherde befinden sich somit im unteren Mittellauf bis zur Forststralle Nittbach. In
diesem Abschnitt tritt der Wald dicht bis an das Gerinne und von einem Wildholzeintrag ist auszugehen.
Aufgrund der zahlreich vorhanden Geschiebequellen und der durchschnittlichen Neigungen gréRer 20 %
lasst sich der Zirmbach als murfahig einstufen. Fotos des Murereignisses vom 21.05.1983 bestétigen
diese Aussage.

Abbildung 46. Die groBe Riickhaltesperre und die Konsolidierungssperren am Mittellauf des Zirmbaches.

7.1.2.10 Tschenglserbach (A.375)

Abbildung 48. Einige Aufnahmen des Mittellaufs des Tschenglserbachs.

Der Tschenglserbach (A.375) ist einer der Nebenflisse am rechten Ufer der Etsch. Sein Einzugsgebiet hat
eine Flache von annidhernd 10,7 km? deren hdéchster Punkt auf 3361 m und der tiefste Punkt auf 997 m
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0.d.M. liegt. Es gibt ziemlich starke Gefille, die zwischen 69,4% und 1,6% vor dem Zusammenfluss liegen.
Der Tschenglserbach hat eine Lange von insgesamt 7,7 km und, nachdem er durch Tschengls geflossen
ist, miindet er in der Nahe der Ortschaft Eyrs in die Etsch. Die Geologie des Einzugsgebietes weist
vorwiegend Glimmerschiefer, Phyllit, Granitgneis und Geroll auf. Hinsichtlich des Bodenbewuchses
Uberwiegen in tieferen Lagen Waldflachen. Mit zunehmender Hohe gibt es kleinere Wiesenflachen,
wahrend in groRerer Hohe Fels und vegetationslose Geréllhalden Giberwiegen.

Da er auf die Klimadnderungen in Zusammenhang mit der Ausdehnung des Permafrosts reagiert und in
den hochsten Lagen Unmengen von Geschiebe vorhanden sind, kann der Tschenglserbach im Falle
besonders starker Regenfille oder Hagelschlage groBe Mengen bewegen und Murgange auch grofRen
Ausmalles verursachen, wie schon in der Vergangenheit geschehen.

Talseitig der zweiten Riickhaltesperre verlauft der Tschenglserbach durch die Ortschaft Tschengls in einer
kiirzlich sanierten Kiinette, die direkt in der Tschenglser Au miindet, die sich am Schwemmbkegel gebildet
hat. Die Lokalaugenscheine haben die Schichtungen der Geschiebeablagerungen klar gezeigt, was ein
Anzeichen fir die intensive Aktivitat des Wildbachs ist.

S
Abbildung 49. Schlussabschnitt und Schichtung der Ablagerungen entlang des Schwemmkegels.

7.1.2.11 Laaserbach (A.355)

nE

Abbildung 50. Einige Aufnahmen des Laaserbachs.

Der Laaserbach ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und mindet auf einer Seeh6he von 859 m in
selbige. Das Einzugsgebiet hat eine GréRe von 30,84 km?. Die aktive Gerinnelange betrdgt 8.940 m. Auf
dieser Strecke Uberwindet er eine Hohendifferenz von 1.570 m. Der Laaserbach weist eine mittlere
Neigung von 22 % auf, wobei die Neigung zwischen 11 % und 43 % variiert. Die Form des Einzugsgebietes
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lasst sich als langgezogen und oval beschreiben. Das Einzugsgebiet ist zu 20 % mit Wald bedeckt, weitere
14 % der Flache machen die Felsregionen aus. 18 % des Einzugsgebietes wird von Gletschern bedeckt.
Auf 42 % der Flache finden sich alpine Rasengesellschaften und Wald- Strauchiibergangsstadien. Die
restlichen 6 % des Einzugsgebietes bilden Heiden und Hecken, sowie Wiesen und Weideland. Das
Einzugsgebiet des Laaserbaches reicht somit von der Talsohle des Vinschgau bis in die Gletscherregion
um die Vertainspitze auf 3.545 m.

Der Gerinneverlauf des Laaserbaches beginnt bachaufwirts am Ubertritt zum Murkegel fast schluchtartig
mit sehr steilen Gerinneeinhdangen Uber 90 % Neigung. Dieser Abschnitt ist geprdgt durch die
anstehenden Phyllitgneise und lokal durch kleinere Mordnenkérper. Oberhalb der ,Gurgel” und dem
Wasserfall dndert sich die Geologie und mit ihr auch die Morphologie sowie der Gerinneverlauf.
Geologisch wechseln sich hier Moranenkorper mit den leicht zerleg- und erodierbaren Glimmerschiefern
und stellenweise mit Alluvionen ab. Der Laaserbach ist in diesem Bereich beiderseits durch viele
Seitenzubringer und Graben gekennzeichnet. Diese sind stark geschiebefiihrend und durchwegs tber
30% bis 40 % steil. Im Gegensatz dazu flacht das Gerinnebett des Laaserbaches im Bereich vom
»Sogboden” bis zur unteren Laaser Alm immer wieder ab und weitet zu ldngeren Umlagerungsstrecken
auf. Bei der Laaser Alm 6ffnet sich das Tal zu einem Kessel. Sternférmig stoRen hier die einzelnen Graben
und Zubringer in den Almboden ein und bringen Geschiebe von den Hangschutt- und Moranenriicken
mit.

Aufgrund der geringen Neigungen im Gerinneverlauf entlang der unteren Laaser Alm und der Breite des
Bachbettes (angedeutete Bifurkationsstrecke) ldsst hier der Laaserbach samtliches Geschiebe etwaiger
Hochwasserereignisse fast zur Ganze liegen. Von groBer Relevanz hingegen sind die seitlich
einstofenden Gerinne des Psai- und des Jennbaches am unteren Ende der Umlagerungsstrecke. Sie
graben sich als Lockersedimentfeilen in die Glimmerschiefeschuttflichen und zeichnen sich durch starke
Tiefenerosion aus. Aus ihnen sind bei Starkniederschlagen, bei Hagel oder bei langer andauernden
Regenperioden grolRere Murereignisse zu erwarten.

Abbildung 51. Wasserschutzbauten am Unterlauf und Panoramaansicht von Laas.

Entlang des Laaserbaches selbst lassen sich immer wieder kleinere und grofRere Hangrutsche, rechts und
links vom Gerinne lokalisieren. Bei einer Durchfeuchtung des Bodens ist ein Abrutschen dieser Hange
moglich. Im Gerinnebett des Laaserbaches kdme es zu Verklausungen und in Folge dessen zu Murbruch
bzw. zu Dammbruchszenarien. Zu einem solchen Szenario kann auch der aus Abraum entstandene
Schuttkegel unterhalb des WeiBwasserbruches fiihren. Von Hangbewegungen und Rutschungen
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orographisch links des Laaserbaches spricht auch eine geologische Studie zum Projekt obere
Marmorbahn der ,Ingenieurteam GmbH Bergmeister”.

7.1.3 Sekundare Zubringer
7.1.3.1 Graben Spondinig

Der ,Graben Spondinig” besteht aus zwei parallel verlaufenden Graben im Gebiet der ,GroRfeld Leiten”
bei Spondinig. Die Graben laufen oberhalb der Staatsstrale SS40 zusammen. Das Einzugsgebiet der
beiden Graben erstreckt sich von 895 m bis unterhalb der ,Kopflplatte” auf 1.615 m Seehohe. Die
Hohendifferenz betragt folglich 720 m. Das Einzugsgebiet ist mit seinen 0,1 km? sehr klein, und zudem
sehr schmal und lang. Es verlauft rechteckformig (iber die gesamte Leiten (max. Breite von ca. 160 m)
und hat ein Langen zu Breitenverhaltnis von 16:1. bei einer mittleren Einzugsgebietsneigung von 50 %.
Der Waldanteil im Einzugsgebiet liegt bei 67 %, der Rest setzt sich zusammen vor allem aus Wiesen und
Weiden. Zwischen 1.330 und 1.580 m Seehdhe liegt eine deutliche Hangverflachung gegeniiber dem Rest
des Einzugsgebietes vor. Darunter wird es sehr steil und es zeichnen sich auch ab hier erst die
eigentlichen Graben ab. Die unteren 700-800 m des Einzugsgebietes sind es auch, die als eventuelle
Geschiebeherde mit Wildholzeintrag fungieren.

7.1.3.2 Platzuterbach (A.415)

Der Platzuterbach ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und miindet auf ca. 900 m in selbige. Die
Lange des Platzuterbaches belduft sich vom Bachursprung bis zur Mindung auf 2.800 m. Der
Hohenunterschied betragt bis zur Miindung ca. 800 m. Der Bach hat im Einzugsgebiet eine mittlere
Neigung von rund 34 %. Der Platzuterbach verastelt sich nach oben hin in viele Seitengraben und
Rinnsale. Das Einzugsgebiet selbst hat eine Fliche von 1,96 km? und ist linsenférmig. Die rechte Seite
unterhalb der oberen Forststralle, die zur ,,Glurnser Alm* fihrt, ist durch die vielen kleinen Graben sehr
unruhig. Die linke Flanke und der Teil oberhalb der ForststraRe hingegen sind sehr homogen. Der
Waldanteil belduft sich auf 87 %. Den Rest bilden vor allem alpines Grasland, Weiden und Wiesen.

Im letzten Teil des Einzugsgebietes fihrt eine 700 m lange Ablagerungszunge zum eigentlichen Kegel. Als
Geschiebeherd gilt der gesamte rechte Teil des Mittellaufs mit all seinen Graben, in denen bei groReren
Abflussereignissen durch Tiefen- und Seitenerosion Material mobilisiert werden kann.

.’/-ﬁ

Abbildung 52. Einige Aufnahmen des Betts des Platzuterbachs.
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Abbildung 53. Der groRe Schwemmkegel des Platzuterbachs.

7.1.3.3 Pafilerbach (A.405.5.5)

Abbildung 54. Der Unterlauf des Pafilerbachs.

Der Pafilerbach ist ein linksufriger Zubringer des Lichtenbergbaches in welchen er auf ca. 890 m Seehdhe
miindet. Der Bach hat vom Ursprung bis zur Miindung eine Lange von insgesamt 3.900 m, wovon rund
2.700 m im Einzugsgebiet liegen. Ab dem Murgekel fiihrt ein kiinstlicher Graben entlang der Strale in
den Lichtenbergerbach, Tschavallatschbach und weiter bis in die Etsch. Der Pafilerbach hat im
Einzugsgebiet ein mittleres Gefdlle von 29 % bei einem Hohenunterschied von ca. 800 m. Entlang des
Baches und im Besonderen im Abschnitt der letzten 300 m vor dem Ablagerungskegel hat der Bach
einzelne Steilstufen von bis zu Giber 70 %. Im Mittellauf hingegen verlauft er flach mit Neigungen unter
20%. Das Einzugsgebiet selbst hat eine Fliche von 2,42 km2. Die Form lasst sich vom Kegel bis auf
1.400 m (,Pafol“) als Dreieck beschreiben. Ab 1.400 m steigt das Geldnde stark an bis auf 2.895m
Seehohe (,Glurnser K6pfl“) und nimmt die Form eines Rechteckes an. Das Einzugsgebiet teilt sich auf in
81 % Wald, 17 % alpines Grasland und Weide und der Rest in Fels und vegetationsloses Lockermaterial.

Als Geschiebeherd gilt im Oberlauf der Hangschutt am FulRe des ,,Pafdlroan”, welcher aber im flacheren
Mittellauf zum GroRteil umgelagert wird. Bedeutende Geschiebeherde entlang des Baches liegen auch
auf den letzten 1.100 m, bevor das Gerinne auf den Kegel Ubertritt. Der Bach grabt sich dort aufgrund
der vorliegenden steilen Neigungsverhaltnissen und des darunterliegenden Moranenmaterials in die
Sohle.

7.1.3.4 A.3955

Der Bach mit der Nummer A.395.5 (auch als ,Stecherloch” bekannt) ist ein rechter Zubringer des A.395
und mindet in diesen auf 930 m Seehdhe. Er hat eine Lédnge von ca. 1.000 m bei einer Neigung im
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Einzugsgebiet von rund 25 %. Der Bach selbst tiberwindet bis zur Miindung eine Hohendifferenz von ca.
250 m. Das Einzugsgebiet hat eine Fliche von 0,62 km? und spitzt sich im oberen Drittel zu
(tropfenformig). Bis auf die letzten 300 m sind keine wesentlichen Graben vorhanden, sodass der
Niederschlag meist flachig, teils aber auch in kleinen Mulden abflieBt. Der Waldanteil belduft sich auf
56 % und der Rest sind weitgehend Wiesenflachen. 70 % des Einzugsgebietes liegt auf Moranenmaterial.
Geschiebeherde sind aber im wesentlichen nur auf den letzten 300 m vorzufinden, wo das Gewasser
durch Tiefen- und Seitenerosion Material mitfiihren kann.

7.1.3.5 A.390.5.5

Das Wasser des Baches mit der Nummer A.390.5.5 kommt hauptsachlich aus dem ,,Gunggta
Bach miindet bei 900 m Seehdhe als linksufriger Zubringer in den Nickbach, der seinerseits nach ca.
100 m wieder in den Zirmbach flieRt. Die aktive Gerinneldnge liegt bei ca. 1.700 m, wovon 1.300 m im

Ill

Dieser

Einzugsgebiet liegen. Der Hohenunterschied zwischen Bachursprung und Mindung liegt bei ca. 600 m.
Die mittlere Neigung des Baches im Einzugsgebiet liegt bei 38%. Das Einzugsgebiet ist mit 0,30 km? klein,
zudem schmal und lang mit einem Langen zu Breiteverhaltnis von 8,5:1. Im mittleren Teil wird es etwas
breiter. Der Waldanteil belduft sich auf 85 %, wahrend die Ubrigen 15 % Wiese sind. Letztere liegen in
der unteren Halfte des Einzugsgebietes. 60% des Einzugsgebietes liegt auf Moranenmaterial. Im unteren
Teil des Einzugsgebietes kann der Bach durch Tiefen- und Seitenerosion kleinere Mengen an Geschiebe
mitfihren.

7.1.3.6 Nickbach (A.390.5)

Abbildung 55. Einige Aufnahmen des unteren Einzugsgebietes des Nickbachs.

Der Nickbach ist ein rechtsufriger Zubringer des Zirmbaches (Tschrinbaches) und miindet in diesen auf
ca. 895 m Seehohe. In ihn selbst stoRt am Ende des Ablagerungskegels auf der orographisch linken Seite
der Bach mit der im Verzeichnis der 6ffentlichen Gewdsser eingetragenen Nummer A.390.5.5 Die aktive
Lange des Nickbaches vom Ursprung bis zur Miindung liegt bei 3.700 m. Hiervon fallen nur etwa 500 m
auf den Kegel bis zu Miindung. Der Nickbach verastelt sich nach oben hin in mehrere kleine Gerinne und
Graben. Das mittlere Gefdlle des Nickbaches im Einzugsgebiet belduft sich auf 36 %, wobei sich
Steilstufen und weniger geneigte Stellen im gesamten Bachverlauf abwechseln. Der Héhenunterschied
zwischen Bachursprung und Miindung in den Zirmbach liegt bei ca. 1.250 m. Das Einzugsgebiet hat eine
Flache von 2,65 km? und ist im unteren Drittel schmal und schlauchférmig, weitet sich ab 1.500 m
Seehohe auf und setzt sich bis ganz oben mehr oder weniger mit derselben Breite fort. Der Waldanteil im
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Einzugsgebiet liegt bei 55 % wahrend Felsen und vegetationslose Lockermaterialflaichen an die 27 %
ausmachen. Der Rest ist alpines Grasland. Den oberen Abschluss des Einzugsgebietes bilden schroff
ansteigende Felswande bis auf eine Seehdhe von 2.800 m.

Geschiebe wird vor allem durch Seiten- und Tiefenerosion im Unter- und Mittellauf mobilisiert und zwar
bis auf etwa 1.900 m Seehdhe. Dariiber kommt trotz groRBer Schutthalden kein Geschiebe zum tragen, da
hier ein Terrasse das Material abfangt. Im Bachverlauf kommt es jedoch immer wieder zu
Materialumlagerungen durch abschnittsweise flachere Teilstrecken; diese bewirken einen
abgeschwachten Materialtransport.

7.1.3.7 Psegbach (A.385)

Peactacn Nickbach
. segbac
% A.390.5.5

=i 4 f e

Abbildung 56. Aufnahme von Psegbach, Nickbach und A.390.5.5.

Der Psegbach (Spegbach) ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und miindet auf 880 m Seehéhe in
diese. Die Lange des gesamten Baches betragt 3.000 m, wobei aber nur die ersten 900 m als Wildbach
gelten kénnen, der Rest verlauft als Graben im Talboden. Dieser fiihrt bis zur Etsch. Im Bereich des
Einzugsgebietes besitzt der Psegbach ein mittleres Gefdlle von rund 45 %. Der Hohenunterschied
zwischen Bachursprung und Mindung betrdagt 425 m wobei er schon bis zum Einzugsgebietsauslass
410 m Seehohe Uberwindet. Das Einzugsgebiet des Psegbach ist sehr klein mit einer Flache von 0,40 km?2.
Es ist langgestreckt und linsenférmig und hat ein Langen zu Breiteverhaltnis von 8,5:1. Vom Geldnde her
formt sich nur der untere Teil des Einzugsgebietes konkav aus, wahrend die obere Halfte mehr oder
weniger eben ist. Der Waldanteil belauft sich auf knapp 80 % der Flache und der Rest sind hauptsachlich
Wiesen und etwas Weide, welche sich in der unteren Halfte des Einzugsgebietes befinden. Eventuelles
Geschiebematerial kann vor allem auf den letzten 400 m des Einzugsgebietes mobilisiert werden, auch
aufgrund dessen, das in der unteren Halfte des Einzugsgebietes Moranenmaterial vorherrscht.

7.1.3.8 Hinterburgbach (A.380)

Der Hinterburgbach (Hintere Schlossbach) ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch und mindet in diese
auf 875 m Seehdhe. Er unterteilt sich im wesentlichen in dem steilen Einzugsgebiet oben und dem
flacheren unteren Teil, wo er liber den Kegel zum Talboden bis hin zur Etsch in einem kiinstlichen Graben
geflihrt wird. In diesen mindet auch der benachbarte , Képfloach”. Der Hinterburgbach hat im Bereich
des Einzugsgebietes eine mittlere Neigung von 42 % bei einer Ldange von 2.500 m, wobei einzelne
Teilstrecken auch tGber 70 % erreichen. Im Kegelbereich hingegen hat er ein Gefille von ca. 15 % und im
Talboden gar nur noch 1%. Zwischen Bachursprung und Mindung in die Etsch liegt ein
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Hohenunterschied von ca. 1.200 m bei einer Gesamtlange von rund 5.000 m. Das Einzugsgebiet hat eine
Flache von knapp 2,0 km?. Hierbei bildet die untere Halfte des EZG’s einen langen schmalen Schlauch,
wahrend es sich oberhalb von 1.600 m Seehéhe in mehreren Grdaben verastelt und sich birnenférmig
nach oben hin aufweitet. Der Waldanteil im EZG liegt bei etwa 60 %. Die Ubrigen 40 % der Flache sind
mehr als die Halfte Weide- und Wiesenflachen und der Rest Felsen und alpine Schutthalden.

Im oberen Teil des Einzugsgebietes liegen aufgrund von Mordnenmaterial und Schutthalden potentielle
Geschiebequellen vor. Im Mittellauf kann aber aufgrund der geringeren Gerinneneigungen ein groRer
Teil des Materials abgelagert werden. Eine zweite Geschiebequelle liegt im unteren Teil des
Einzugsgebietes oberhalb des Kegels auf ca. 600 m Lange. Hier grabt sich der Hinterburgbach tief in das
vorgefundene Moranenmaterial stark hineingraben.

7.1.3.9 Képflbach (A.380.5)

Kophibach

Abbildung 57. Aufnahme des Tschenglser Riickens.

Der Kopflbach gilt laut Verzeichnis der 6ffentlichen Gewasser als rechter Zubringer des Hinterburgbaches
und hat seinerseits den Stellaubach als rechten Zubringer.

Er mindet auf 880 m Seehdhe in den kiinstlichen Graben des Hinterburgbaches. Der Kopfelbach ist
annahernd 3.500 m lang und verlauft bis auf 1.110 m Seeh6he in einem offenen Graben. Ab hier verlauft
er unterirdisch bis ins Tal. Er hat im Einzugsgebiet ein durchschnittliches Gefalle von 53 %. Insgesamt
Uberwindet er einen Hohenunterschied von 1.250 m. Das Einzugsgebiet hat eine geringe Flache von
0.53 km?, ist lang und schmal und weitet sich im oberen Teil etwas auf. Ansonsten ist es sehr homogen
ohne seitliche Graben. Der Waldanteil liegt bei 82 %, der Rest ist vor allem Weide und bestockte Weide.
Kleinere Erosionsherde sind unterhalb des Tschenglser Kopfls zu finden, mehr jedoch am Ende des
Einzugsgebietes, wo sich der Bach ins daruntergelegene Moranenmaterial grabt.

7.1.3.10 Stellaubach (A.380.5.5)

Der Stellaubach ist ein rechter Zubringer des Kopfelbaches, auch wenn die Mindung auf ca. 880 m
Seehohe weit unten im Talboden liegt. Der Stellaubachbach hat eine Lange von 2.000 m bei einem
durchschnittlichen Gefalle im Einzugsgebiet von 50 %. Er Uberwindet eine Hohendifferenz vom
Bachursprung bis zur Miindung von 900 m. Das Einzugsgebiet ist sehr klein mit 0,43 km?, langgestreckt
und schmal, wobei es sich in der Mitte etwas aufweitet (linsenférmig). Der Waldanteil liegt im
Einzugsgebiet bei 97 %, der Rest ist Wiese und Weide. Auffallend ist, dass der untere Teil des
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Einzugsgebietes einen deutlich ausgeprdgten Graben aufweist im Gegensatz zur oberen Halfte, wo der
Hang mehr oder weniger eben ausgepragt ist. Geschiebematerial wird in dem unteren Teil mobilisiert.

7.1.3.11 Eckbach (A.360)

Abbildung 58. Einige Aufnahmen des Unterlaufes des Eckbachs.

Der Eckbach (auch ,Schgumserbach” oder ,Muterseckbach”) ist ein rechtsufriger Zubringer der Etsch
und mindet Uber einen ca. 2,7 km langen kinstlichen Graben (Schgumser Graben) auf ca. 865 m
Seehodhe in die Etsch. In diesen Graben mindet auch der im Verzeichnis der offentlichen Gewasser
eingetragene Bach A.360.5. Das Einzugsgebiet des Eckbaches hat eine Flache von 3,27 km?2.

Der Eckbach weist bis zum Graben, der in die Etsch flieRt, knappe 3.000 m auf und mit dem Graben ca.
5.700 m. Zwischen Bachursprung und Talboden lGberwindet der Eckbach eine Hohendifferenz von etwa
1.070 m. Der Bach hat im Einzugsgebiet ein mittleres Gefdlle von 49 % auf und ist somit sehr steil. Der
Ablagerungskegels weist ein mittleres Gefalle von 22 % auf. Der Waldanteil im Einzugsgebiet betragt
rund 63 %. Den Rest der Flache bilden vor allem Hochalpinflichen mit sparlicher Vegetation und
Schutthalden wie auch Fels.

Das Einzugsgebiet lasst sich grob mit einer Rechteckform beschreiben mit einem Lingen zu
Breitenverhaltnis von 2,8:1, welches sich im unteren Achtel zuspitzt. Das Einzugsgebiet hat keine
bedeutenden Seitengraben. Die Erosionsherde im Einzugsgebiet sind die Schuttkegel im Einzugsgebiet
unterhalb des ,Saurissels”, der ,Schafsspitz“ und des ,Kopfeljoch“ und das unterhalb liegende
Moranenmaterial. Da sich das Gelande zwischen 1.950 und 2.100 m .M. teilweise bis auf 15 % verflacht
kann viel Material umgelagert werden.

Eckbach
AJ60.5

Abbildung 59. Aufnahme des Bachs A.360.5 und des Eckbaches.
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7.1.3.12 A.360.5

Das Demanialgewdsser A.360.5 kommt aus dem ,Pintschoartal” und ist ein rechter Zubringer des
Eckbaches. Die Mindung liegt auf 870 m Seehdhe. Das Einzugsgebiet erstreckt sich Gber eine Flache von
1,55 km?. Die aktive Gerinneldnge betrdgt an die 2.900 m (schrdge Linge). Entlang dieser Strecke
Uberwindet der A.360.5 eine Hohendifferenz von 1.030 m. Der Bach weist im Einzugsgebiet ein mittleres
Gefdlle von 42 % auf, entlang des Ablagerungskegels jedoch ein mittleres Gefdlle von 16 %. Der
Waldanteil im Einzugsgebiet betragt rund 85 %. Den Rest der Fldache bilden Grasland, und hochalpine
Flachen mit sparlicher Vegetation und Felsflachen.

|Il

Das Einzugsgebiet lasst sich grob mit einer Rechteckesform beschreiben mit einem Liangen zu
Breitenverhaltnis von 4:1, welches sich im unteren Viertel zuspitzt. Es ist insgesamt ein sehr homogenes
Einzugsgebiet ohne bedeutende Seitengraben. Die Schuttkegel und das vorliegende Mordnenmaterial
auf Hohe der Stierhiitte bis oberhalb der Waldgrenze fungieren als Erosionsherde. Die hohen
Neigungsverhaltnisse im gesamten Bachverlauf erleichtern die Entstehung von Muren bereits weit oben
im Einzugsgebiet. Im weiteren Gerinneverlauf kann zusatzlich durch Seitenerosion Material
aufgenommen und abtransportiert werden.

7.1.3.13 Gafoartal

Das ,Gafoartal” mit seinen Gerinnen liegt orographisch rechts vom ,Schgumser-Kanal“ und von der
Etsch. Im Verzeichnis der 6ffentlichen Gewasser scheint es nicht auf. Am Kopf des Murkegels laufen
mehrere einzelne Grdaben zusammen. Der Kegel weist ein mittleres Gefalle von ca. 30 % auf, wahrend die
dahinterliegenden Bache Uber 45% Gefille aufweisen. Das Einzugsgebiet hat eine Flache von 1,47 km?2.
Der Waldanteil im Einzugsgebiet betrdagt rund 87 %. Den Rest der Flache bilden vor allem Wiesen und
Weideflachen.

Die aktive Gerinneldnge zwischen Bachursprung und Talboden liegt bei etwa 1.400 m mit einer
Hohendifferenz von ca. 500 m. Das Einzugsgebiet lasst sich grob mit einer Rechtecksform beschreiben
mit einem Langen zu Breitenverhaltnis von 4:1. In der oberen Halfte ist das Einzugsgebiet sehr homogen
und ohne grofRRe Graben. Die untere Halfte hingegen ist charakterisiert durch vier gréRere Graben die
sternformig auf den Ablagerungskegel zuflieRen; dieser Einzugsgebietsteil hat so die Form einer Muschel.
Erosionsherde sind im Wesentlichen auch nur im unteren Teil ausschlaggebend, da hier das Gelande sehr
steil wird und die Bache auch seitlich Material erodieren kénnen.

Abbildung 60. Bild des Gafoartals.
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7.2 Hydrologie

7.2.1 Aligemeines

Zweck der statistischen Analyse in der Hydrologie ist die Bestimmung der Werte der Variablen von
Interesse (Niederschlage oder Abflisse) fir eine zugewiesene Wiederkehrzeit T. Aufgrund der
Ausdehnung und der topographischen und geomorphologischen Komplexitat des Untersuchungsgebietes
sowie der wesentlichen Unterschiede der Einzugsgebiete — hinsichtlich Ausrichtung, Hohe, Vegetation,
Anthropisierung, usw. — ist es praktisch unmoglich, ein einheitliches hydrologisches
Abflussganglinienverfahren fir alle Flisse und Bache der Untersuchung festzulegen, das eine korrekte
hydrologische Studie ermoglicht, die Gegenstand dieser Arbeit ist.

Fir die Einzugsgebiete mit Messstationen und grolRer Ausdehnung hat man deswegen die
Abflussganglinien der malRgebenden Abfliisse mittels der Methode der Regionalisierung ermittelt, die in
der Fachliteratur verfligbar ist. Fir die Seitenflisse, flr die es keine aussagekraftigen historischen
Aufzeichnungen gibt und die ohne Messstationen sind, wurden hingegen genauere hydrologische
Modelle ausgearbeitet, um das Verhalten dieser Einzugsgebiete bei kritischen Wetterbedingungen im
Detail untersuchen zu kdnnen.

7.2.2 Talfliisse
7.2.2.1 Allgemeines

Die Analyse einer einzelnen Reihe von N Daten (bezlglich der jahrlichen Niederschlagsspitzen oder
Wasserfiihrung), die fir eine bestimmte Messstation verfligbar sind, kann verniinftigerweise auf die
Werte der oben angefiihrten Variablen mit einer Wiederkehrzeit iber 2N geschlossen werden. Um diese
Probleme zu l6sen, wurden im Rahmen dieser Untersuchung einige der am haufigsten verwendeten
Verfahren zur statistischen Regionalisierung fiir die Untersuchung der Hochwasserhydrologie der Flisse
in der Talsohle eingesetzt. Die statistische Regionalisierung ermoglicht namlich "Zeit mit dem Raum" zu
ersetzen, indem hydrologische Informationen aus nahen Gebieten verwendet werden, um die geringen
Messdaten fir den untersuchten Raum auszugleichen. Dazu ist es notwendig, dass um diesen Raum die
statistischen Eigenheiten von Interesse homogen sind, d. h. dass das Untersuchungsgebiet als
hydrologisch homogene Region klassifiziert werden kann. Im Fall des Oberen Vinschgau ist diese
Annahme absolut berechtigt (siehe z. B. Schenk, 1949), sodass es moglich ist die Gesamtheit der
verfligbaren Beobachtungen zu verwenden um einen Bereich von Wiederkehrdauern abzudecken, der
groRer ist als der von einer einzelnen Beobachtungsreihe abgedeckte.

Fir die Flusse in der Talsohle hat man sich deswegen fiir folgende Methoden entschieden:

= fiir die Ausarbeitung der Hochwasserspitzen des Hauptastes der Etsch wurde die statistische
Regionalisierung, die im Rahmen des Projekts VAPI (Valutazione delle Piene in Italia) des CNR von
Villi und Bacchi vorgeschlagen wurde (2001), angewendet;

= fiir die Untersuchung der Hochwasserhydrologie des Saldurbachs (100 km?), linksseitiger Zubringer
des Punibachs talseitig von Schluderns, wurde ein Niederschlags-/Abflussmodell mittels der Software
HEC HMS verwendet;
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= fiir die Hochwasserhydrologie der anderen Fliisse der Talsohle (Puni-, Ram-, Suldenbach) wurde
hingegen die von Rosso und De Michele (2000) im Rahmen des Projekts VAPI vorgeschlagene
Methode eingesetzt, die entsprechend aufgrund der verfligbaren Daten abgestimmt wurde.

7.2.2.2 Etsch

Fir die Untersuchung der Hochwasserhydrologie des Hauptastes der Etsch wurde die Regionalisierung,
die im Rahmen des Projekts VAPI (Valutazione delle Piene in Italia) von Villi und Bacchi vorgeschlagen
wurde (2001), angewendet, deren Ergebnisse aufgrund der vorliegenden Daten der Messstation
Spondinig aus den Jahren 1985 — 2008 abgeglichen und abgestimmt wurden. Ohne auf technische Details
einzugehen, verweist man kurz, dass im Allgemeinen die Methoden fir die Regionalisierung die
Berechnung eines Indexabflusses (Hochwasserabfluss mit Wiederkehrdauer von einem Jahr) vorsehen,
Uber welche die zu untersuchenden Abflisse Uber die Festlegung eines Wachstumsfaktors geschatzt
werden. Nach dem Ansatz von Villi kann der Indexabfluss folgendermalRen ausgedriickt werden:

qz':a'Ab

wobei g; der Indexabfluss ist, A die Einzugsgebietsfliche darstellt [km?], @ und b
Regionalisierungsrichtwerte sind, die von der geographischen und morphometrischen Beschaffenheit
des Untersuchungsgebietes abhdngen. Somit erhalt man, nach der Vorgangsweise nach Villi, die zu
untersuchenden Abfliisse mit folgender Formel:

qp:qi.KT

in der g, der gesuchte Abfluss und Ky ein Wahrscheinlichkeitsfaktor des Anstiegs ist. Fiir die Festlegung
des Parameters K; verweist man auf die einschlagige Literatur. Wegen der starken Abhangigkeit des
Indexabflusses von der Ausdehnung des Untersuchungsgebietes, hat man sich entschieden die
Wasserfiihrung der Etsch in den verschiedenen Flussabschnitten zwischen den Einmindungen der
Seitenfliisse zu berechnen, um den Beitrag der einzelnen Zubringer bei der Wasserflihrung zu
berlicksichtigen, und zwar nach dem Schema in Abbildung 61.

Man weiB, dass eine einfache Ubereinanderlegung der Hochwasserspitzen in den Schliisselknoten des in
Abbildung 61 dargestellten hydrographischen Systems zu einer unrealistischen Uberschitzung der
Wasserabfiihrung im Hauptast fliihren wiirde. Es ist, statistisch gesehen, ziemlich unwahrscheinlich, dass
ein Hochwasser mit einer bestimmten Wiederkehrdauer in der Etsch sich gleichzeitig mit dem
Hochwasser in den Nebenflissen ereignet. Aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnung der
Zubringereinzugsgebiete waren aullerdem die Konzentrationszeiten sehr unterschiedlich, sodass die
Hochwasserspitzen aus den Zubringern in keinem Fall zeitlich mit einer Hochwasserspitze der Etsch
zusammenfallen kénnen. Aufgrund der obigen Uberlegungen hat man sich entschieden, die Wirkung der
seitlichen Zubringer auf die Hochwasserdynamik der Etsch umzulegen und diese einfach als
Nebeneinzugsgebiete zu berlicksichtigen, die in den Hauptast der Etsch einflieRen. Wenn man also davon
ausgeht, dass die Hochwasserflihrung sich splrbar &andert, wenn sich die Flache der
Untersuchungsabschnitte dndert, so sind die Hochwasserfiihrungen der Seitenflisse implizit in der
Flachenanderung berechnet, die sich vor und nach einem Knoten des hydrographischen Systems ergibt.
Wechselt man z. B. vom Knoten A zu Knoten B in Abbildung 61, wachst das Einzugsgebiet der Etsch von
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283 auf 472 km? an, weil auch das gesamte Einzugsgebiet des Rambachs eingerechnet wird. Rechnet
man die vorher angefiihrten Gleichungen weiter, kann die Beteiligung des Rambaches am Hochwasser in
der Etsch als Differenz gpz — gpa ausgedriickt werden.

Zur Uberpriifung der angenommenen Hypothese wurden die Ergebnisse aufgrund der in der Messstation
Spondinig registrierten Daten geeicht, bei der die Einzugsgebietsfliche 671 km? betragt. Geschichtlich
sind 25 Jahre Beobachtungen (1985 — 2008) erfasst und Abbildung 62 zeigt die jahrlichen
Abflussmaximalwerte. Diese Daten wurden statistisch mit unterschiedlichen Verteilungen ausgewertet
und mit dem Pearson-Test Uberpriift, um Referenzwerte fiir Hochwasserabflusswerte mit
unterschiedlichen Wiederkehrdauern zu erhalten.

Adige
Rio Ram

Rio Puni

Rio Solda

Rio Lasa

gL IET LT
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Abbildung 62. An der Messstation Spondinig von 1985 — 2008 aufgezeichnete jahrliche Abflussmaximalwerte

Der aus der statistischen Analyse mit den Daten der Messstation Spondinig errechnete Wert wurde dann
mit den Ergebnissen der Regionalisierung des VAPI verglichen. Wie in Abbildung 63 dargestellt, ist klar
ersichtlich, dass bei Berilicksichtigung des gesamten Einzugsgebietes fiir die Station Spondinig (671 km?),

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

TRoH N
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche




]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

die Methode der Regionalisierung spilrbar hohere Abflusswerte ergibt. Deswegen wurde auch die
Hochwasserlamination durch das Staubecken Reschensee (Einzugsgebiet 176 km?) und des Haider Sees
(33,97 km?) berechnet. Nimmt man eine fast vollstindige Lamination der zwei Seen fiur die
Wasserfiihrungen von den oberstrom gelegenen Einzugsgebieten an, so ist zu sehen, dass sich das
statistische Muster der Messstation Spondinig bestens an die Ergebnisse des VAPI anlehnt. Man kann
also schliellen, dass eine korrekte Abflussganglinie der Hochwasserfiihrung der Etsch im Abschnitt der
Untersuchung nicht von der Hochwasserlamination durch den Reschenstausee absehen kann.

Tr Q
[Jahre] [m®/s]
2 45.63
5 64.77
10 76.83
30 97.88
50 107.13
100 119.95
200 132.99
300 137.25

Tabelle 4. Statistische Ausarbeitung der in Spondinig aufgezeichneten jahrlichen Abflusswerte

250
@ Idrometro Spondigna
M VAPI (Villi) - senza laminazione
200 A VAPI (Villi) - con laminazione
,,,E 150 4
E
9 100 -
50 A
0
1 10 100 1000

Tempo di ritorno [anni]

Abbildung 63. Hochwasserspitzen der Etsch in Spondinig: Vergleich zwischen VAPI (Villi) und registrierten
statistischen Daten.

GemalR der dargestellten Vorgehensweise hat die Analyse der Etsch beruhend auf der Methode der
Regionalisierung V.A.P.l. nach Villi und Bacchi (2001) zur Bestimmung der in Tabelle 5 dargestellten
Abflussspitzen entlang der verschiedenen Hauptknoten des in Abbildung 61 dargestellten
hydrographischen Systems gefiihrt.
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Nach der statistischen Erarbeitung der Abflussspitzen fir verschiedene Wiederkehrdauern hat man ein
synthetisches Hydrogramm erarbeitet, um den Hochwasserabflussganglinien eine spezifische Form
zuzuweisen. Als Bezug dazu dienten die verfligbaren Hochwasserabflussganglinien der Messstation
Spondinig fir die Ereignisse des Jahres 1985, vom Juli 1987 und des Jahres 1988 (Abbildung 64).

Fir die Erarbeitung der synthetischen Abflussganglinien wurde das Verfahren verwendet, das z. B. von
Majone et al. (2006) beschrieben wird. Es wurde zuerst eine Kurve der Abminderung der
Hochwasserspitzen bestimmt, d. h. der Quantile der mittleren Hochstfiihrung in einer bestimmten
Dauer. Diese Kurve wurde mit der statistischen Analyse der mittleren Hochstfiihrungen in zugewiesener
Dauer errechnet, die als Auszug der historischen Hochwasserwellen erarbeitet wurden.

Flussabschnitt Einzugsgebiet Qs Q100 Q300
[km’] [m’/s] _ [m’/s] _ [m%/s]

A — oberhalb Miindung Rambach 283.2 15.5 19.6 23.2

B - unterhalb Miindung Rambach 472.2 55.6 70.0 83.2

D - unterhalb Miindung Punibach 651.1 93.6 117.8 139.9

F - unterhalb Miindung Suldenbach 832.8 132.1 166.4 197.7

H - unterhalb Miindung Laaserbach 940.3 154.9 195.1 231.8

Tabelle 5. Hochwasserspitzen der Etsch fiir verschiedene Wiederkehrzeiten an den wichtigsten Einmiindungen
der Zubringer.

Das synthetische Abflussganglinie wurde somit auf der Voraussetzung erarbeitet, dass die mittlere
Hochstfliihrung bei jeder Dauer mit der von der Kurve vorgesehenen lbereinstimmt. Abbildung 65 zeigt
die synthetischen Abflussganglinien fiir die hydrographische Station Spondinig.

120
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Abbildung 64. An der Messstation Spondinig aufgezeichnete Abflussganglinien wahrend der Ereignisse 1985,
1987 und 1988
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Abbildung 65. Synthetischen Abflussganglinien fiir die hydrographische Station Spondinig.

Das verwendete Verfahren ergibt an der Messstation Spondinig ein Hochwasservolumen von insgesamt
6,61 Millionen m3 fir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Mit den vorgestellten Untersuchungen kann
angenommen werden, dass das hydrologische Verhalten des ,hydrographischen Systems” der Etsch
beim Abflussquerschnitt der Messstation Spondinig statistisch ausreichend genau erfasst ist.

7.2.2.3 Saldurbach

Aufgrund der hydrogeologischen Komplexitat des Einzugsgebietes des Saldurbachs hat man sich fiir die
Ausarbeitung eines genauen Niederschlags-/Abflussmodells mittels des Programmes HEC - HMS 3.2
entschieden. Das Modell erarbeitet die Abflussganglinien lGber die Schatzung einiger Parameter, die von
der Bodennutzung, der Geolithologie und Morphometrie des berlicksichtigten Einzugsgebietes
abhangen. Der Kontrollquerschnitt wurde unmittelbar vor der Ortschaft Schluderns festgelegt.

Geometrisch wurde das Einzugsgebiet des Saldurbachs in 33 Untereinzugsgebiete mit Flachen von 1 bis
10,3 km? unterteilt, um moglichst realistisch die Hochwasserabflussganglinien in Abhdngigkeit der
malgebenden Niederschlage zu simulieren. Die maRgebenden Niederschlagsereignisse wurden aus
einem Vergleich zwischen der statistischen Ausarbeitung der in den Regenmessstationen von Matsch
(Kzf. 0480), Melag (Kzf. 0110) und Kurzras (Kzf. 1530) registrierten Daten und den Werten aus der
Regionalisierung im Rahmen des Projekts VAPI gewonnen. AnschlieBend hat man sich entschieden. die
malgebenden Niederschlagshyetogramme mittels einer Korrektur des punktuellen statistischen Wertes
an den Wert der Regionalisierung anzupassen, wie aus Abbildung 66 ersichtlich ist.

Nachdem so die Verteilung des Niederschlags in den Untereinzugsgebieten des Saldurbachs festgelegt
wurde, wurde die kritische Niederschlagsdauer des Einzugsgebietes durch Iteration im Programm HEC —
HMS 3.2 errechnet, indem dem gesamten Gebiet konstante und wachsende Niederschlagsintensitat
zugewiesen wurde. Die Flache der bericksichtigten Teileinzugsgebiete wurde in einer
GIS-Benutzeroberfliche (Arc Hydro Tools 9) berechnet, die Konzentrationszeiten wurden Uber die
gangigsten empirischen Formeln in der Literatur berechnet, die auf den Kenntnissen der Morphologie
des EZG, der wichtigsten Geolithologie und der Bodennutzung der Teileinzugsgebiete (Giandotti, SCS,
Kinematic Equation, usw.) beruht. Die kritische Regenzeit ergibt sich mit ungefahr 16 Stunden, was den
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Werten entspricht, die vom Ingenieurbliro Patscheider & Partner GmbH im Rahmen der Ausarbeitung
des Gefahrenzonenplans fiir die Gemeinde Schluderns (2007) festgelegt wurden.

100

T T T T T T
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VAPI
—— Potenziell (Matsch)
—— Potenziell (Melag)

- Potenziell (Kurzras)
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Abbildung 66. Vergleich zwischen den Kurven der Niederschlagsintensitat fiir das Jahrhundertereignis fiir den
Saldurbach.
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Abbildung 67. Hyetogramm eines Jahrhundertregens mit einer Dauer von 16 Stunden, mit teilweise gesattigtem

EZG (4 Stunden Regen vorher) fiir die zur Regenmessstation Matsch gehorenden Untereinzugsgebiete.

Fiir die genaue Abflussganglinie der Projektabflussganglinien in HEC — HMS 3.2 wurden die Hyetogramme
des kritischen Niederschlags mit der Methode der alternierenden Blécke (,,Alternating Block”) aufgebaut,
um das Starkniederschlagsverhalten moglichst realistisch nachzuvollziehen. In Abbildung 67 wird
beispielsweise das Hyetogramm bezliglich eines Jahrhundertereignisses flr die zur Station Matsch
gehdrenden Untereinzugsgebiete dargestellt, wobei die Untereinzugsgebiete als teilweise gesattigt d.h.
mit einer Regendauer vor dem Ereignis von ungefdhr 4 Stunden bericksichtigt wurden. Es wurden die
SCS Curve Number fiir die Berechnung des Nettoniederschlags, die Einheitsganglinie (“Unit Hydrograph)”
fir die Berechnung der Zuflisse — Abflisse und die kinematische Welle fiir die Berechnung der
Fortpflanzung der Hochwasserwelle durch das Hauptgerinne des Baches verwendet. Aufgrund der
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erlauterten Annahmen wurden die Hochwasserabflussganglinien fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und
300 Jahren berechnet. In Abbildung 68 sind die beim Abflussquerschnitt talseitig der Riickhaltesperre vor
dem Zentrum von Schluderns berechneten Hochwasserabflussganglinien dargestellt. Es ergeben sich
HQ30 = 80.1 m*/s, HQ100 = 114.5 m*/s, HQ300 = 145.9 m%/s.
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Abbildung 68. Reinwasserhydrographen beim Abflussquerschnitt talseitig der Riickhaltesperre am Saldurbach.

7.2.2.4 Regionalisierung nach VAPI (Rosso)

Fiir die Untersuchung der Hochwasserhydrologie der anderen Flussldufe in der Talsohle hat man sich
hingegen fiir die Methode der Regionalisierung entschieden und dafiir besonders das vom “Gruppo
Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche” des CNR ausgearbeitete Sonderprojekt der
Hochwasserbewertung (VAPI) unter Zuhilfenahme der Angaben von Rosso und De Michele (2000)
einzusetzen. Ohne auf Details einzugehen, fir die man auf die Bibliographie verweist, erfolgt die
Abschitzung des Indexabflusses (Hochwasser mit Wiederkehrdauer von 1 Jahr) mittels folgender Formel:

q;, = Q(l)'Am

in der g; den Indexabfluss darstellt, g(1) den charakteristischen Einheitszufluss, A die Fldache des
Einzugsgebietes (km?), wahrend m ein charakteristischer Exponent ist, dem die Methode der
Regionalisierung eine gewisse Variabilitdt zuweist, was es ermoglicht, die besonderen Eigenschaften
eines jeden untersuchten Einzugsgebietes teilweise zu berlcksichtigen. In der Tabelle 6 sind die von
Rosso und De Michele (2000) festgelegten Unterregionen angegeben und die zugewiesenen Werte flr
g(1) und m fiur die verschiedenen Unterregionen angefiihrt. Die Hochwasserabflussspitze wird
folgendermalien berechnet:

q[) = qi : xT
wo g, die Hochwasserspitze und x; der Wachstumsfaktor ist, der die Wiederkehrzeit des Ereignisses
bericksichtigt.

Auf diese Weise sollte es moglich sein, ausreichend zuverldssige Werte der Hochwasserspitzen aller
Wasserlaufe der Talsohle zu erhalten, die mit den Evidenzen und Eigenheiten der Einzugsgebiete und
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den vorher dargestellten genaueren Formulierungen lbereinstimmen. Er erschien nicht realistisch auch
in diesem Fall die Regionalisierung von Villi und Bacchi (2001) zu verwenden, weil sie auf Messstationen
abgestimmt ist, die nicht zu Zubringern der Etsch im Oberen Vinschgau gehoren. AuRerdem ist man der
Meinung, dass die Methode von Rosso fiir Einzugsgebiete kleineren Ausmalies (Flachen zwischen 90 und
200 km?) zuverldssiger ist, wie Ubrigens alle in dieser Arbeit berticksichtigten Zubringer sind, und eine,
wenn auch nur annahernde, Kalibrierung der errechneten Werte erlaubt.

ez 1]

Regione m 1), s R Ry
A Alpi e Prealpi Centrali 0.799 (= 0.183) 2.098 0.61
B Alpi e Prealpi Occidentali 0.901 (z 0.148) 0.525 0.76
C  Appennino Nord Occidentale e Bacini Tirrenici  0.728 (x 0.077) 5.866 0.74
D Appennino Nord Orientale 0.772 (x 0.062) 2487 0.89
aa Alto Adige e suoi affluenti 0.638 (+ 0.089) 1.586 0.69

Tabelle 6. Unterregionen festgelegt im Verfahren von Rosso und De Michele (2000) und Werte der Koeffizienten.

Regione Periodo di Ritorno, anni
10 20 50 100 200 500
A Alpi e Prealpi Centrali 161-174 193+212 237-268 271-315 3.05-369 349-451
B Alpi e Prealpi Occidentali 169+190 220-256 300-374 371495 447-658 545069
C  Appennino NO & B. Tirrenici 174+186 223:243 209:336 366:425 441535 551726
D Appennino Nord Orientale 156+166 184+108 222244 252-283 281-326 319+390
aa Alto Adige e suoi affluenti 1.49+157 174+185 207-226 233-250 250206 292-352

Tabelle 7. Vertrauensintervall des Anstiegsfaktors fiir einige Wiederkehrzeitdauern T.

Die Berechnung der Hochwasserabflussspitzen mit der angewandten Methode erfolgt namlich
notwendigerweise (iber die Schatzung eines charakteristischen Exponenten m, der aufgrund der
Eigenheiten des Einzugsgebietes abgestimmt werden kann und so die Abflussganglinie an die
verschiedenen Situationen anpassen ldsst, da die untersuchten Einzugsgebiete unterschiedlich sind. Aus
den durchgefiihrten Lokalaugenscheinen und den Hinweisen in der nachgeschlagenen Literatur ergibt
sich folgendes Bild:

= Das Einzugsgebiet des Suldenbachs ist zu 17,8% von Gletschern bedeckt, wie auch der Saldurbach
(6,5%). Im Gegensatz dazu liegen die Prozentsatze fiir den Puni- und Rambach unter 1%. Somit kann
man fiir den Sulden- und Saldurbach hohere Werte des Koeffizienten m annehmen, weil der Beitrag
der Schneeschmelze zur Hochwasserdynamik nicht zu unterschatzen ist.

= Der Puni- und der Saldurbach weisen dhnliche Einzugsgebiete auf, mit dahnlicher Ausrichtung, Form,
Verhaltnis B/L, Bodenbewuchs, usw. Beide Taler weisen im Mittelteil ebenere Abschnitte auf, auch
wenn sie ziemlich eingeschnitten sind, wo die Transportfahigkeit der Fliisse abnimmt und die
Ablagerung eines Teils der von hoheren Lagen mobilisierten Materials ermoglicht. Aufgrund der
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festgestellten Ahnlichkeiten kann man auch eine gewisse Ahnlichkeit der Dynamik des
Hochwasseranstieges annehmen und, wenigstens in den hoheren Untereinzugsgebieten, dhnliche
spezifische Wasserfiihrungen (m>/s/km?) beriicksichtigen.

= Der Rambach ist auf Schweizer Gebiet in der Ortschaft Mistair mit einer Messstation ausgestattet,
die aber hinsichtlich statistischer Auswertung einen nicht reprasentativen Zeitraum abdeckt. Wegen
seiner besonderen Talform, mit langen engen Abschnitten und weiten ebenen Flachen zwischen
Bergen nicht unerheblicher Hohe und anders als die Einzugsgebiete der anderen Seitenfliisse an der
Talsohle, kann man, im Verhaltnis zu den anderen untersuchten Wasserlaufen, geringere spezifische
Wasserfiihrungen annehmen. Es stehen auch verschiedene Untersuchungen zur Verfliigung, die in
Zusammenarbeit mit dem B.A.F.U. durchgefiihrt wurden, die eine Abstimmung der Modellierung
beim Abflussquerschnitt Mistair erlauben (129,8 km?2).

Aufgrund der obigen Uberlegungen wurde die folgende Verteilung des charakteristischen Exponenten m
von Rosso, ausgedriickt in Abhdngigkeit der durchschnittlichen Ho6he der berlcksichtigten
Einzugsgebiete, angenommen. Man sieht (Abbildung 69), dass die Bache mit der hdchsten
Durchschnittshéhe (Sulden-, Saldurbach) auch jene sind, die die groRte Gletscherflaiche aufweisen und
deshalb im spaten Frihjahr und im Sommer den intensivsten Wasserabfluss haben. Fir diese
Einzugsgebiete ist es also gerechtfertigt, dem Koeffizienten m den Héchstwert laut Rosso und De Michele
(0,727) zuzuweisen und dadurch groBe spezifische Wasserflihrungen zu erhalten, die den Einfluss der
Schneeschmelze auf das Hochwasser widerspiegeln kénnen. Mit diesem Wert des charakteristischen
Exponenten m, ergibt die angewandte Methode Werte, die ziemlich gut mit den Ergebnisse des
Niederschlags-Abfluss-Modells (ibereinstimmen, das fir den Saldurbach ausgearbeitet wurde. Fiir das
Einzugsgebiet des Punibachs fiihrt die angewandte Regionalisierung zur Schatzung eines Wertes m =
0,68, der leicht niedriger ist als der flir den Saldurbach berechnete.
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0.54 T
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

Quota media [m s..m.]
Abbildung 69. Werte des Koeffizienten m nach VAPI (Rosso) fiir die Hauptzubringer der Etsch.

Die Abstimmung des Modells fiir den Rambach auf die offiziellen Daten des BAFU (HQ100 = 80 m?/s bei
Abflussquerschnitt Mistair) ergibt den niedrigsten Wert flir den Koeffizienten m (0,61) entsprechend
den vorher angefiihrten Uberlegungen. In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der erklérten
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Methode dargestellt und eine Schatzung der Hochwasserhydrogramme und der entsprechenden
Volumina geboten.

7.2.2.5 Suldenbach

Was den Suldenbach angeht, so zeigt die nachgeschlagene Dokumentation der Ereignisse, dass es bei
den Ereignissen in den Achtziger-Jahren, die groBe Schaden im Obere Vinschgau angerichtet haben,
keine Austritte aus dem Bachbett gegeben hat. Trotzdem wurde das alte Abflussprofil saniert und weiter
vertieft, die Briicken wurden umgebaut, sodass mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dass die
Abflussfahigkeit im Bachbett im urbanen Abschnitt im Verhaltnis zur alten Konfiguration weiter erhéht
wurde. Man erachtete es deswegen nicht angebracht, die genaue Hochwasserabflussganglinie mittels
Niederschlags-Abflussmodell genau zu berechnen, sondern sich auf die Uberpriifung der Abflussfahigkeit
fur die derzeitige Form zu beschranken und dafiir die Hochwasserspitzenwerte zu beriicksichtigen, die
sich aus der Regionalisierung des VAPI (Rosso) ergeben haben, indem eine vereinfachte Abflussganglinie
Uber die rationelle Methode ausgearbeitet wird. Flir die Abschatzung der Konzentrationszeit fir den
Hauptast des Gewassers wurden einige empirische Formeln der Literatur (Giandotti, Kerby, Bransby —
Williams, FAA, SCS) verwendet, die durchschnittlich eine Zeit t. von 3.43 Stunden ergeben haben.

= 120 ~

~

"’E 100 A —HN30

o go — HN100
— HN300

Tempo [h]
Abbildung 70. Berechnete Dreieckabflussganglinien fiir den Suldenbach.

Die Hochwasserabflussganglinien wurden errechnet, indem ein linearer Anstieg des Abflusses bis zum
Erreichen der Konzentrationszeit t. angenommen wurde, bei der das EZG die maximale Wasserflihrung
hervorbringt, wahrend flr das Abklingen des Hochwassers ein Zeitintervall angewendet wurde, das
doppelt so lang ist wie die Konzentrationszeit, mit entsprechender Beibehaltung der Linearitat. Es
ergeben sich HQ30 = 123.7m’/s, HQ100 = 155.7m’/s, HQ300 = 187.7m’/s, wahrend das
Jahrtausendereignis einen Wert von HQ1000 = 226.5 m®/s ergibt. Das verwendete Verfahren fiihrt zu
einer Schatzung der Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt von ungefdahr 2.88 Millionen
Kubikmeter fir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Die spezifische Hochwasserfiihrung fiir ein
Jahrhundertereignis belduft sich somit auf 0.97 m*/s/km?. Die historischen Unterlagen zeigen, dass bei
den groRten Hochwassern der letzten Jahrzehnte die Schneeschmelze und der durch den
Gletscherschwund resultierende Abfluss,(ungefahr 17 km? Gletscherfliche in den Hohenlagen des
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Einzugsgebietes), eine nicht unerhebliche Rolle spielt, was so groRe spezifische Wasserfiihrungen zu
rechtfertigen scheint.

7.2.2.6 Punibach

Fiir die Untersuchung der Hochwassermodellierung des Punibachs wurden die Abflussganglinien beim
Abflussquerschnitt in der Ortlichkeit Ulten an der Spitze des Schwemmkegels nach der groRen
Rickhaltesperre berechnet. Fiir die Berechnung der Hochwasserganglinien aus dem Planeiltal gelten
folgende Annahmen:

= das Planeiltal ist von der Form, der geographischen Lage und den meteorologischen Bedingungen
dem angrenzenden Matschertal ahnlich; die geometrischen Verhiltnisse zur Beschreibung des
Einzugsgebietes (L/B) sind dhnlich, sodass die gleiche spezifische Wasserfuhrung anzunehmen ist;

= fiir die groRe Riickhaltesperre in der Ortlichkeit Ulten gilt die Annahme, dass sie effizient ist und die
vom Berg kommenden Feststoffe zur Ganze zuriickgehalten werden.

Wenn man also dieselben Abflussspenden der héheren Teileinzugsgebiete des Saldurbachs annimmt
(was der Anwendung der Methode des V.A.P.l. (Rosso) mit einem Koeffizienten m = 0,68 entspricht),
ergeben sich die in Abbildung 71 dargestellten Abflussganglinien. Es ergeben sich HQ30 = 40.75 m*/s,
HQ100 = 52.13 m®/s e HQ300 = 64.32 m®/s. Das verwendete Verfahren fiihrt zu einer Schatzung der
Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt von ungefdhr 735.000 m3 fir Wiederkehrzeiten von 100
Jahren. Die spezifische Hochwasserfliihrung fiir ein Jahrhundertereignis belduft sich somit auf 0.96
m>/s/km?.

70

60 +

50

o 40 — HN30
£ 20 — HN100
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Abbildung 71. MaRgebende Abflusshydrogramme in der Ortlichkeit Ulten.

7.2.2.7 Rambach

Auch die Hochwasserfiihrung des Rambachs wurde untersucht, indem die Hochwasserspitzen mittels
Regionalisierung nach Rosso und Di Michele (2000) festgelegt und die Abflussganglinien mittels einer
vereinfachten rationalen Methode erarbeitet wurden. Die Konzentrationszeit wurde mit ungefahr
4,4 Stunden fir eine Lauflange von 21,92 km von der Quelle bis zum Abflussquerschnitt berechnet. In
Abbildung 72 sind die Hochwasserabflussganglinien fiir den Rambach beim Abflussquerschnitt an der
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Kalvenbriicke (185 km?2) angefiihrt. Es ergeben sich HQ30 = 78.7 m*/s, HQ100 = 100.6 m*/s und HQ300 =
124.1 m3/s, aulRerdem wird ein Jahrtausendereignis auf HQ1000 = 155.2 m3/s geschatzt. Diese Werte
entsprechen den offiziellen Untersuchungen, die fir das UFAM der Schweiz durchgefiihrt wurden.

Das verwendete Verfahren fihrt zu einer Schatzung der Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt
von ungefdahr 2,39 Millionen Kubikmeter fir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Die spezifische
Hochwasserfiihrung fiir ein Jahrhundertereignis belduft sich somit auf rund 0.55 m*/s/km?.

140
120 A
100 A
2 80 —HN30
E —HN100
o 601 — HN300
40
20 1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo [h]
Abbildung 72. MaB3gebende Abflusshydrogramme fiir den Rambach. 8 4_

7.2.2.8 Zusammenfassung

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der hydrologischen Untersuchungen fiir die Gewasser der Talsohle
zusammengefasst, die sich aus den unterschiedlichen verwendeten Regionalisierungsmethoden ergeben
haben. Die Werte dirften die hydrologischen, geographischen und geolithischen Eigenheiten der
einzelnen berlicksichtigten Einzugsgebiete mit ausreichender Zuverlassigkeit widerspiegeln.

Flusslauf Einzugsgebiet Qap Q100 Qa0
[km’] [m’/s]  [m’/s] [m’/s]
Etsch (bei Spondinig) 671 97.88 119.95 137.25
Saldurbach 97 80.10 114.50 145.90
Suldenbach 161 123.70 155.70 187.70
Punibach (Ulten) 42 40.75 52.13 64.32
Rambach 185 78.70 100.60 124.10

Tabelle 8. Zusammenfassung der Hochwasserspitzen fiir die Flusslaufe der Talsohle.

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

TRoH N
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche




7.2.3 Primadre Zubringer

7.2.3.1 Niederschlagsanalyse
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Aufeinanderfolgende Tage / giorni consecutivi

) . m U.M.
Nr. Station / stazione
ms.l.m.
2 3 4 5

Agums / Prad

1 907 71 71 71 71 71
Agumes / Prato
Gand

2 1.490 47 47 47 47 47
Ganda
Karthaus

3 1.330 33 33 33 33 33
Certosa
Kurzras

4 2.012 24 24 24 24 24
Maso Corto
Marienberg

5 1.335 84 84 84 84 84
Monte Maria
Matsch

6 1.570 78 78 78 78 78
Mazia
Naturns

7 554 71 71 71 71 71
Naturno
Schlanders

8 718 82 82 82 82 82
Silandro
Stausee Zufritt

9 1.851 35 35 35 35 35
Diga di Gioveretto
St.Valentin auf der Heide

10 1.520 87 87 87 87 87
S.Valentino alla Muta
Sulden

11 1.910 51 51 51 51 51
Solda
Taufers / Rifair

12 1.119 79 79 79 79 79
Tubre / Rivaira
Vernagt

13 1.700 53 53 53 53 53
Vernago
Vorderkaser

14 1.705 44 44 44 44 44

Casere di Fuori

Tabelle 9. Beobachtungsjahre fiir die fiir langanhaltende Regenfille verwendeten Stationen.
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Zur Analyse der Niederschlage werden 14 meteorologische Stationen aus dem Vinschgau herangezogen
(Agums-Prad, Gand, Karthaus, Kurzras, Naturns, Matsch, Schlanders, Marienberg, St. Valentin, Sulden,
Taufers-Rifair, Vernagt, Vorderkaser, Zufritt). Die meteorologischen Daten lassen sich in zwei Gruppen
unterteilen: in Niederschlagsaufzeichnungen mit einer Auflésung von 1-Tages, 2-Tages, 3-Tages, 4-Tages
und 5-Tages-Niederschldgen und in Niederschlagsaufzeichnungen mit einer Auflésung von 15 min,
30 min, 45 min, 1 h, 3 h, 6 h, 12 h und 24 h. Beide Gruppen von Niederschlagsdaten werden nach Station
getrennt einer Gumbelanalyse unterworfen. Daraus resultierten 24 Extremwertstatistiken, welche sich
untereinander vergleichen lassen. Die Zeitreihen der Stationen, die zur Auswertung gelangen, sind dabei
sehr inhomogen und umfassen Datenreihen von 21 Jahren bis 87 Jahren. Aus diesem Grund fallt dem
Vergleich der errechneten Niederschldage eine grofe Bedeutung zu. Aus der Gruppe der hochaufgeldsten
Niederschlagsanalysen wurden schlieflich die Maxima der verschiedenen Stationen zur weiteren Analyse
herangezogen.

m ii.M. Aufeinanderfolgende Tage / giorni consecutivi
Nr. Station / stazione

ms.m.
15 30 45 60 180 360 720 1440
Naturns
1 554 36 33 29 39 39 39 39 39
Naturno
Marienberg
2 1.335 24 27 21 40 40 40 40 40
Monte Maria
Schlanders
3 718 37 45 32 64 63 64 63 64
Silandro

St.Valentin auf der Heide
4 1.520 36 45 33 62 62 62 62 62
S.Valentino alla Muta

Vernagt
5 1.700 30 31 28 37 37 37 37 37
Vernago

Tabelle 10. Beobachtungsjahre fiir die fiir intensive Regenfille verwendeten Stationen.

Aufgrund der punktuellen Messungen und der relativ kurzen Messreihen der einzelnen Messstationen ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die fir die primaren, sehr steilen und flachenmaRig kleinen
Wildbacheinzugsgebiete ausschlaggebenden Gewitterereignisse genligend Berlcksichtigung in der
Statistik finden, nicht gegeben. Die Ergebnisse der Gumbelanalyse der hochaufgel6sten
Niederschlagswerte der Stationen wird deshalb dhnlich der in der Schweiz praktizierten Methode (Faktor
1,5) noch einmal um den Faktor 1,25 multipliziert, um dem Gewittercharakter der
Niederschlagsereignisse weiter gerecht zu werden.

Aus den so erhaltenen Matrizen der Extremniederschldage fiir eine Dauer von 15 min bis 24 h und
Jahrlichkeiten von 30, 100, 150 und 300 Jahren wird ein Intensitats-Dauerfunktions-Diagramm (IDF)
entwickelt, welches im weiteren Schritt zur Bildung von Niederschlagsblécken nach der ,Alternating-

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

86



]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

Block-Methode” herangezogen wird. Werden nun die Intensitdts-Dauer-Funktionen der Niederschlage
auf die einzelnen Einzugsgebiete und Untereinzugsgebiete umgelegt, so ergeben sich maximale
Intensitdten von etwa 150 mm/h.

t T30 T100 T300 T150

[h] [min] |mm mm/h fmm mm/h [mm mm/h [mm mm/h
0,25 15 26,1 104,5 |31,4 125,6 [36,2 144,8 |32,6 130,44
0,30 30 32,4 64,7 38,7 77,5 45,3 90,6 40,4 80,8

0,75 45 34,6 46,2 41,4 55,2 48,3 64,4 43,1 57,5

1,00 60 |36,8 36,8 |44,1 441 |51,3 51,3 |459 45,9

3,00 180 (54,5 18,2 65,3 21,8 75,2 25,1 67,8 22,6

6,00 360 (73,8 12,3 88,4 14,7 101,7 17,0 91,7 15,3

12,0 720 |99,7 8,3 119,9 10,0 138,4 11,5 124,5 10,4

24,0 1440 [132,0 5,5 159,1 6,6 184,0 7,7 165,3 6,9

Tabelle 11. Ergebnisse der statistischen Analyse nach Gumbel, mit Wachstumsfaktor 1.25.
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——T150
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Abbildung 73. IDF-Diagramme fiir die maBgebenden Niederschlage.
Die Annahme solch hoher Intensititen kann durch einen Vergleich mit mehreren

Niederschlagsradarmessungen der vergangenen Jahre in verschiedenen Gebieten der Provinz Bozen
bestatigt werden (Autonome Provinz Bozen, 2002, 2002a, 2008).

Die sich so ergebenden Niederschlage werden fiir jedes Einzugsgebiet auf die entsprechenden
Konzentrationszeiten umgelegt und zusammen mit den Uber GIS ermittelten CN-Werten fir die
Berechnung der Reinwasserganglinien verschiedener Jahrlichkeiten in HEC-HMS 3.2 weiterverarbeitet.
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Auch in diesem Fall wurden die Methoden SCS Curve Number fiir die Nettoniederschlagsberechnung, die
Einheitshydrogramme (“Unit Hydrograph”) fir die Berechnung der Zuflusse — Abfliisse und die
kinematische Welle fiir die Modellierung der Fortpflanzung der Hochwasserwelle durch die Hauptgerinne
der Bache verwendet.

160 ~

o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
t [min]

Abbildung 74. ADF-Diagramme fiir die maBgebenden Niederschlage.
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Abbildung 75. Diagramm VAPI fiir Triveneto (Subregion Siidtirol).
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Abbildung 76. Hyetogramm (Alternating Block Method) fiir die Dauer von 1h und Ty = 100 Jahre.
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t h i[IDF] Ah T Tis1 Blocks
[h] [min] |[[mm] [mm/h] [mm] [min] [min] [mm]
0,17 10 249 1497 249 O 10 3.0
0,33 20 320 96.1 7.1 10 20 4.0
0,50 30 371 741 5.0 20 30 24.9
0,67 40 |411 616 4.0 30 40 7.1
0,83 50 (445 534 34 40 50 5.0
1,00 60 |47.6 47.6 3.0 50 60 34

Tabelle 12. Niederschldge errechnet mit der Methode der alternierenden Blocke — Dauer 1 h und T = 100a.

7.2.3.2 Allitzerbach (A.340)

50
40
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o
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0
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Abbildung 77. Hochwasserabflussganglinien fiir den Allitzerbach fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQu00 = 0,20%h;00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 19,8 [m?3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Shu/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;o0*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 24,7 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 13. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Allitzerbach.

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVINCLA AUTOMOMA D BOLZANG - ALTO ADIGE

bteilung 30 - tzbauten Ripartizione 30 - Opare idrauliche

89



]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

Zur Ermittlung der Reinwasserganglinien wird der Allitzerbach in seine beiden Untereinzugsgebiete
Stimmbach und Gadria unterteilt. Die beiden Einzugsgebiete werden aufgrund ihrer Flache und ihrer
geomorphologischen Gestalt mit unterschiedlichen Intensitdten liberregnet.

Teile des Einzugsgebietes werden dabei mit Intensitdten bis zu 125 mm/h Uberregnet. Die daraus
resultierenden Ganglinien werden an ihrem Zusammenfluss wieder lberlagert. Die sparliche Bewaldung
beider Untereinzugsgebiete, die hohen Hangneigungen und die hohe Gerinnedichte fiihren zu einem
raschen Abflihren des Regenwassers und zu einer starken Abflusskonzentration. Es ergibt sich ein
Reinwasser-Spitzenabfluss von 31,5 m3/s fur eine hundertjdhrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit. Die
Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fir dieselbe Jahrlichkeit auf 115.700 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach HAMPEL die in Tabelle 13
angegebenen Abflussspitzen flir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.3.3 Tanaserbach (A.365)

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 17,9 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sn./2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 22,1 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 14. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Tanaserbach.

50

40

@ 30

E ——HN 30 [m?/s]

g 20
—— HN 100 [m?3/s]

10
—— HN 300 [m?3/s]

0

t [min]

Abbildung 78. Hochwasserabflussganglinien fiir den Tanaserbach fiir Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.
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Zur Ermittlung der Reinwasserganglinie wird das Einzugsgebiet seiner Morphologie nach in verschiedene
Untereinzugsgebiete unterteilt und diesen jeweils eine Regenintensitdt zugewiesen. Teile des
Einzugsgebietes werden dabei mit Intensitaten bis zu 142 mm/h Gberregnet.

Die sich daraus ergebenden Reinwasserhydrographen werden am Gebietsauslass wiederum Uberlagert
und ergeben die malRgebliche Abflussganglinie des Einzugsgebietes. Die Einzugsgebietsmorphologie des
Tanaserbaches fiihrt ebenso wie jene des Allitzerbaches zu einer raschen Abflusskonzentration. Diese
wird durch den guten Bewaldungsgrad in den unteren Einzugsgebietsbereichen ein wenig verzogert,
doch in seiner Auswirkung kaum gedampft. Daraus resultiert ein Reinwasser-Spitzenabfluss von
29,8 m3/s fir eine hundertjdhrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit. Die Abflussfracht des Reinwassers
belduft sich fiur dieselbe Jahrlichkeit auf 89.500 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 14 dargestellten
Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.3.4 Muntaschinigbach (A.410.20)

HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hy00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 4,7 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;o0* Ae*(1-
(1984): Quoo 100 ( = 4,4 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehdhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 15. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Muntaschinigbach.
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Abbildung 79. Hochwasserabflussganglinien fiir den Muntaschinigbach fiir Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300
Jahre.
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Aufgrund der geringen Flichenausdehnung des Einzugsgebietes von 0,88 km? wird das Gebiet
hydrologisch nicht weiter unterteilt.

Das Einzugsgebiet wird gepragt durch seine ausgedehnten Kulturflichen (Wiesen) im mittleren Bereich
und den Trockenrasengesellschaften und Heckenlandschaften im unteren Einzugsgebietsbereich. Fiir den
Muntaschinigbach resultiert ein Spitzenabfluss von 1,9 m3/s fur eine Wiederkehrwahrscheinlichkeit von
100 Jahren. Die Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fur dieselbe Jahrlichkeit auf 5.940 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 15 dargestellten
Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.3.5 Tartscherbach (A.410.20.5)

HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hyg0*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 8,3 [m?/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;g0* Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 8,3 [m?/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 16. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Tartscherbach.

Das Einzugsgebiet des Tartscherbaches unterteilt sich in zwei Subeinzugsgebiete, die erst im Unterlauf
auf der Hohe der LandesstraRe SP105 ins Matschertal zusammenlaufen. Das Einzugsgebiet gestaltet sich
Uber die gesamten 3,17 km? sehr homogen.

=3
E —— HN 30 [m3/s]
o]
——HN 100 [m3/s]
—— HN 300 [m?/s]
o] 50 100 150 200
t [min]

Abbildung 80. Hochwasserabflussganglinien fiir den Tartscherbach fiir Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.
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Die lichten Waldbereiche im oberen Teil des Einzugsgebietes und die Wiesen auf der Hohe des
Gemassen und Lechtl Hofes verhindern eine Lamination des Abflusses. Fir den Tartscherbach ergibt sich
ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 9,40 m3/s fur eine hundertjdhrliche Wiederkehrperiode. Die
Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fir dieselbe Jahrlichkeit auf 28.100 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 16 dargestellten
Abflussspitzen fir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.3.6 Lichtenbergerbach (A.405.5)

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 4,1 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sn./2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 3,8 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 17. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Lichtenbergerbach.

35
3
2,5 -
L 2
g 1,5 - —— HN 30 [m?/s]
1 4 —— HN 100 [m?/s]
05 - —— HN 300 [m?/s]
0
o 50 100 150
t [min]

Abbildung 81. Hochwasserabflussganglinien fiir den Lichtenbergerbach fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300
Jahre.

Der Lichtenbergerbach mit seinen 0,74 km? Fliche l3sst sich nicht weiter in Untereinzugsgebiete
gliedern. Sein hoher Bewaldungsanteil und seine maRigen Neigungsverhaltnisse haben eine leicht
dampfende und translatorische Wirkung auf die Abflussganglinie. Fiir den Lichtenbergerbach ergibt sich
ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 1,6 m3/s fur eine hundertjdhrliche Wiederkehrperiode. Die
Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fiir dieselbe Jahrlichkeit auf 4,800 m?3.
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Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 17 dargestellten
Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.3.7 Rennergraben

Fiir die Bestimmung der Konzentrationszeiten und die Quantifizierung der vom Rennergraben erzeugten
Hochwasserabfliisse wurden die maligebenden Niederschlage laut Darstellung im Kapitel 7.2.3.1
angenommen. Aufgrund der Ausdehnung des Einzugsgebietes des Rennergrabens (0,47 km?), das Gber
der Ortschaft Lichtenberg liegt, wurden die Hochwasserabflussganglinien mittels einer einfachen
Triangulation berechnet. Abbildung 82 zeigt die Hochwasserabflussganglinien, die auf Hohe der
Rickhaltesperre (V = 300 m3) unmittelbar vor den Hausern ermittelt wurden. Es ergeben sich HQ30 =
0.84 m*/s, HQ100 = 1.24 m*/s, HQ300 = 1.59 m’/s.

Das verwendete Verfahren fihrt zu einer Schatzung der Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt
von ungefdhr 50.100 m3 fiir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Die spezifische Hochwasserfihrung fiir
ein Jahrhundertereignis belduft sich somit auf rund 2,64 m*/s/km?.

m{ I Y S/ N N —HQ30
=08+ ---AA- A<D N —HQ100
0.6 T-// /"N —HQ300

0 50 100 150

Tempo [min]
Abbildung 82. Hochwasserabflussganglinien fiir den Rennergraben fiir Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.

7.2.3.8 Tschavallatschbach (A.405)

50
40
% 30 —— HN 30 [m?/s]
g 20 —— HN 100 [m3/s]
10 ——HN 150 [m?/s]
0 —— HN 300 [m?/s]

t [min]

Abbildung 83. Hochwasserabflussganglinien fiir den Tschavallatschbach fiir Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300

Jahre.
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Der Tschavallatschbach unterteilt sich in das 3,75 km” groRe Untereinzugsgebiet des Alpbaches und das
6,12 km? groRe Untereinzugsgebiet des Tschavallatschbaches. Aufgrund seiner geringen Bewaldung von
lediglich 29 % und seinen ausgedehnten alpinen Rasenflachen, welche 54 % der Flache einnehmen,
gestaltet sich die hydrologische Situation im Untereinzugsgebiet des Tschavallatschbaches kritisch. Der
groRte Teil des Niederschlages kommt zum Abfluss, nur ein geringer Teil wird zurilickgehalten. Anders
gestaltet sich die Situation im Subeinzugsgebiet des Alpbaches. Hier bedeckt der Wald eine Flache von
74 % und lediglich 22 % werden von alpinem Griinland eingenommen. Dies bewirkt eine groRere
Retention sowie Translation der Abflussganglinie. Nach dem Zusammenfluss beider Gerinne Uberlagern
sich die Hydrographen und es ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 31,30 m3/s fir eine
hundertjahrliche Wiederkehrperiode. Die Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fiir dieselbe
Jahrlichkeit auf 121.200 m3. Die maximalen Niederschlagsintensitdten fiir das 100-jdhrliche Ereignis
belaufen sich auf 134 mm/h.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hy00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 20,7 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40*a*h;0o*Ae®**(1-
(1984): Quoo 100 ( = 23,5 [m?3/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehdhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 18. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Tschavallatschbach.

Im Vergleich dazu ergibt die empirische Formel von Kiirsteiner (1917) eine Abflussspitze fir das
hundertjahrige Hochwasser von 55,00 m3/s. Die Abflussformel von Kirsteiner wird von der WLV-
Osterreich verbreitet eingesetzt, oft auch in Kombination mit WUNDT und dem SCS-Verfahren. Die
Formel wird vor allem fiir SchatzgroRen (Richtwerte), aber auch fir die Berechnung des HQ150
verwendet. Seitens der Praxis wird hervorgehoben, dass der Parameter ohne Spezialwissen erfasst
werden kann (HAGEN, 2007).

7.2.3.9 Schmelzergraben (A.400.5)

Fir die Bestimmung der Konzentrationszeiten und die Quantifizierung der vom Schmelzergraben
erzeugten Hochwasserabfliisse wurden die maRgebenden Niederschlage laut Darstellung im Kapitel
7.2.3.1 angenommen. Aufgrund der Ausdehnung des Einzugsgebietes des Schmelzergrabens (1,27 km?3),
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das Uber der Ortschaft Prad a. St. am Eingang zum Suldental liegt, und der besonderen
hydrogeologischen Konformation des Hauptgrabens wurden die Hochwasserabflussganglinien mittels
einer einfachen Triangulation berechnet. Abbildung 84 zeigt die Hochwasserabflussganglinien, die am
Abflussquerschnitt vor dem kleinen Schwemmbkegel tiber der SS 38 in der Ortlichkeit Schmelz registriert
wurden. Es ergeben sich HQ30 = 1.23 m*/s, HQ100 = 1.82 m?/s, HQ300 = 2.35 m?/s.

Das verwendete Verfahren fihrt zu einer Schatzung der Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt
von ungefdhr 15.000 m3 fiir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Die spezifische Hochwasserfihrung fir
ein Jahrhundertereignis belduft sich somit auf rund 1,44 m*/s/km?.

2.5
PN
E 15 +--——-F/-f-——->SN-N--"-"-"-"-"---—-—- — HN30
'”é — HN100
O 1y 7/ RN T — HN300
os+-4 /-~ N -
0 T T T T T

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Tempo [h]

Abbildung 84. Hochwasserabflussganglinien fiir den Schmelzergraben fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300
Jahre.

7.2.3.10 Zirmbach (A.390)

30
25
— 20 -
d
-
E 15 —— HN 30 [m?/s]
o
10 —— HN 100 [m?/s]
5 —— HN 300 [m¥/s]
0
0 50 100 150 200
t [min]

Abbildung 85. Hochwasserabflussganglinien fiir den Zirmbach fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.

Das Einzugsgebiet des Zirmbaches weist ahnliche hydrologische Eigenschaften wie das Einzugsgebiet des
Tschenglserbaches auf. Nach einem engen und tief eingefurchten Unter- und Mittellauf entlang dem die
warmen Luftmassen schnell in den hinteren Bereich des Einzugsgebietes aufsteigen, prallen sie am
Talschluss an die steil aufsteigenden Hangpartien oberhalb des Wasserfallbodens und unterhalb der
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Gipfel des Pederfick und des Stierkopfes. Dort entladen sich die Luftmassen in Form starker Gewitter und
in Form von Hagelereignissen.

Der im oberen Teil des Einzugsgebietes fallende Niederschlag kommt entlang der Felspartien und der
ausgedehnten alpinen Rasenflachen schnell zum Abfluss. Die im Lockergestein dicht auftretenden
Graben und Gerinne leiten den Abfluss schnell in den Zirmbach. Der untere Teil des Einzugsgebietes ist
stark bewaldet und dampft jenen Teil des Oberflaichenabflusses, der liber den Gampenbach, einen
Zubringer des Zirmbaches in selbigen gelangt.

Die maximalen Niederschlagsintensitaten fur ein 100-jdhrliches Ereignis belaufen sich auf 149 mm/h. Flr
den Zirmbach ergibt sich somit ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 19,70 m3/s fir eine
Wiederkehrperiode von 100 Jahren. Die Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fiir dieselbe
Jahrlichkeit auf 71.700 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

97

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 11,6 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQuo0 = 0,40*a*h;po*Ae”**(1-
(1984): Qoo 100 ( = 10,8 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 19. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Zirmbach.

7.2.3.11 Tschenglserbach (A.375)

Was die Bewertung der kritischen meteorologischen Bedingungen fir den Tschenglserbach angeht,
verweist man auf die Ausfilhrungen in der Studie von Gostner (2002). Die durchgefiihrte hydrologische
Untersuchung hat zu der in Abbildung 86 dargestellten Bestimmung der Hochwasserhydrogramme
gefiihrt, die beim Abflussquerschnitt am Zusammenfluss der oberen Untereinzugsgebiete vor der ersten
groRen Riickhaltesperre berechnet wurden. Es ergeben sich HQ30 = 31.10 m3/s, HQ100 = 45.6 m?/s,
HQ300 = 59.80 m*/s.
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Das verwendete Verfahren fihrt zu einer Schatzung der Gesamtwassermenge beim Abflussquerschnitt
von ungefahr 136.000 m? fir Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Die spezifische Hochwasserfuihrung fiir
ein Jahrhundertereignis belduft sich somit auf rund 4.25 m*/s/km?.

70

—HN30
—HN100
—HN300

0.00 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24
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Abbildung 86. Hochwasserabflussganglinien fiir den Tschenglserbach fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300
Jahre.

7.2.3.12 Laaserbach (A.355)

Das Einzugsgebiet des Laaserbaches ist ahnlich dem des Tschenglserbaches und jenem des Zirmbaches.
Aufgrund der Weitlaufigkeit des unteren Bereiches wird jedoch kaum eine so starke Sogwirkung die
warmen und feuchtigkeitsgeschwangerten Luftpakete in die hinteren Bereiche des Einzugsgebietes
katapultieren, wie es bei den beiden anderen Einzugsgebieten der Fall ist. Trotzdem stauen sich die
Luftpakete im hinteren Kessel an der Fernerwand und treffen dort auf die kalten Luftschichten des
Laaser Ferners. Hier und entlang der Flanken des Einzugsgebietes sind Gewitterniederschlage moglich.
Die Niederschlage kommen in den mit alpinen Rasen bedeckten Flachen gleich zum Abfluss. Ein dichtes
Netz aus Graben und Gerinnen fihrt ihn ohne Verzégerung in den Hauptarm des Laaserbaches.

60
50 -
— 40 -
d
-
E 30 ——HN 30 [m?/s]
o
20 —— HN 100 [m3/s]
10 —— HN 300 [m?/s]
0
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t [min]

Abbildung 87. Hochwasserabflussganglinien fiir den Laaserbach fiir die Wiederkehrzeiten 30, 100 und 300 Jahre.
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HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQu00 = 0,20%h;00*Ae®**(1- 32, [m¥/s
(1979): Qoo 100 ( = (m?*/ inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300)) 9 ]
HQu00 = 0,40%a*h;g0* Ae**(1- 40, [m3/s
(1984): Qoo 100 ( = (m?/ inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400)) 6
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 20. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Laaserbach.

Der Gletscher im obersten Teil des Einzugsgebietes kann sowohl den Abfluss abschwachende Funktion
bei Schneefall, als auch eine, den Abfluss verstarkende Funktion im Falle von Niederschlagsereignissen in
Form von Regen, in Kombination mit einem Blankeisgletscher im Hochsommer haben. Die
Seitenzubringer im unteren und mittleren Bereich des Einzugsgebietes sind zum gréBten Teil bewaldet
und dampfen den seitlichen Zufluss aus den Hangen. Die maximalen Niederschlagsintensitaten im
Einzugsgebiet erreichen fir die Berechnung 115 mm/h bei einem 100-jihrlichen Ereignis. Fir den
Laaserbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 44,90 m3/s fur eine Wiederkehrperiode von
100 Jahren. Die Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fur dieselbe Jahrlichkeit auf 168.800 m3. Der
spezifische Hochwasserabfluss fir ein hundertjahriges Ereignis betragt also ca. 1,44 m®/s/km?.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 20 dargestellten
Abflussspitzen fir das hundertjahrige Hochwasser.
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7.2.3.13 Zusammenfassung

In Tabelle 21 sind die Ergebnisse der hydrologischen Untersuchung fir die primaren Zubringer angefiihrt.

Ae HQ3; XQz HQio XQi00 HQz0 XQs00 HQi50 XQiso

Nr. Bachname

[km?] [m3/s] [m?] [m3/s] [m?] [m3/s] [m?] [m3/s] [m?]
A.340 Allitzerbach 15.95 23.7 82.700 23.2 115700 46.3 154.000 --
A.355 Laaserbach 30.84 33.2 127.300 44.9 168.800 56.2 212.300 --
A.365 Tanaserbach 11.35 20.5 63.900 29.8 89.500 39.8 122.800 --
A.375 Tschenglserbach ~ 10.71 31.1 93.000 456 136.040 59.8 179.220 ---
A.390 Zirmbach 536 14.0 51.000 19.7 71.700 26.0 94.900 --

A.400.5 Schmelzerbach 127 1.2 6.380 1.8 9.459 24 12.281  --- ---

A.405 Tschavallatschbach 11.21 21.9 84.600 31.3 121.200 41.7 161.200 38.8 149.800

A.405.5 Lichtenbergerbach 0.74 0.9 2500 1.6 4200 2.9 7.700 - -
A.410.20 Muntaschinigbach 0.88 1.3 3.900 1.9 5.950 3.6 11.100 --- -

A.410.20.5 Tartscherbach 3.17 65 19.400 94 28.100 12.5 37.400 --- --- 1‘

- Rennergraben 0.47 0.84 3.390 1.24 5.018 1.59 6.433 - -

)0

Tabelle 21. Hochwasserspitzen (Reinwasser) und Hochwasserfrachten der untersuchten primaren Zubringer.

7.2.4 Sekundare Zubringer

Fir die Ermittlung der Niederschlag-Abflussbeziehung der sekundaren Einzugsgebiete wird gleich
vorgegangen wie bei der Ermittlung jener der primaren Einzugsgebiete. Nach der Ermittlung der
verschiedenen Gebietsparameter und der Alternating-Block Niederschlage fiir die Einzugsgebiete werden
Uber HEC-HMS 3.2 Reinwasserganglinien erzeugt. Diese wiederum werden mit den Ergebnissen
verschiedener empirischer Formeln verglichen. Aufgrund der geringen GroRe der Einzugsgebiete und
ihres grofStenteils homogenen Aufbaues wurden sie nicht weiter in Untereinzugsgebiete unterteilt. Um
die hydrologische Bewertung der sekundaren Bache durchzufiihren, wurden dieselben
Berechnungsmethoden wie fiir die primaren Bache (SCS Curve Number, Einheitsganglinienverfahren,
kinematische Welle) angewendet.

7.2.4.1 Graben Spondinig

Das Einzugsgebiet besteht aus zwei parallel verlaufenden Griaben, welche sich am Ubertritt in die
Talsohle vereinen. Das schroffe Einzugsgebiet ist nur zu einem geringen Teil in seinem oberen Bereich
bewaldet. Der grote Teil besteht aus Wiesenflachen rund um die Héfe Gschneir, Tschutt und Mair und
den darunter anschlieBenden, mit Trockenrasengesellschaften und Hecken bewachsenen Hangen. Dies
flihrt zu einer raschen Umwandlung des Niederschlages in direkten Abfluss. Die beiden Graben des
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»,Graben Spondinig” lassen sich als intermittierende Gewasser bezeichnen, da sie nur bei
Starkregenereignissen und langer anhaltenden Regenperioden wasserfiihrend sind. Fiir den ,Graben
Spondinig” ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 0,80 m3/s fir ein 100-jihrliches Ereignis. Die
Abflussfracht des Reinwassers fiir dasselbe Ereignis betragt 2.300 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 22 dargestellten
Abflussspitzen fir das hundertjahrige Hochwasser.
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-~
E 06 —— HN 30 [m?3/s)
1]
0.4 - —— HN 100 [m3/s]
0.2 1 —— HN 300 [m¥/s]
0

t [min]

Abbildung 88. Hochwasserabflussganglinien fiir den Spondiniger Graben.
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HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hy00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 3,0 [m%s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40*a*h;o0*Ae**(1-
(1984): Qoo 100 ( = 3,1 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 22. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Spondiniger Graben.

7.2.4.2 Platzuterbach (A.415)

Das Einzugsgebiet des Platzuterbaches ist sehr homogen und zu 87 % mit Wald bedeckt. Nur ein geringer
Teil des Einzugsgebietes reicht Gber die Waldgrenze. Mehrere kleinere Gerinne filhren am Kegelkopf
sternformig zusammen und vereinen die Abfllisse der einzelnen Teilgebiete. Fiir den Platzuterbach ergibt
sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 5,6 m3/s bei einem 100-jdhrlichen Ereignis. Die Abflussfracht des
Reinwassers belduft sich fur dieselbe Jahrlichkeit auf 16.830 m3. Im Vergleich dazu ergeben verschiedene
empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fir das hundertjahrige Hochwasser.
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Abbildung 89. Hochwasserabflussganglinien fiir den Platzuterbach.

HAMPEL Formel HQ300 erstellt fir
HQu00 = 0,20*h;00*Ae®>*(1-

(1979): Qoo 100 ( = 7,1 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sn./2300))
HQu00 = 0,40*a*h 50 *Ae®**(1-

(1984): Qoo 100 ( = 6,4 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache

(Sn./2400))

Ae ... Einzugsgebiet [km?] 1 0 2

Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 23. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Platzuterbach

7.2.4.3 Pafilerbach (A.405.5.5)
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Abbildung 90. Hochwasserabflussganglinien fiir den Pafilerbach.

Das Einzugsgebiet des Pafilerbaches ist schmal und lang gezogen. Im unteren schluchtartigen Verlauf
konzentriert sich der Abfluss stark. Nach oben hin wird das Einzugsgebiet etwas weiter. Der im
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Einzugsgebiet sehr locker bis llickig stockende Waldbestand tragt nur geringfligig zur Verringerung des
Abflusses bei. Fiir den Pafilerbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 6,75 m3/s bei einem 100-
jahrlichen Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fiir dieselbe Jahrlichkeit auf 19.900 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 8,0 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sn./2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 7,0 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 24. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Pafilerbach.

7.2.4.4 A.395.5

1,5 -
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Abbildung 91. Hochwasserabflussganglinien fiir den Bach A.395.5.

Das Einzugsgebiet des Demanialgewdssers A.395.5 ist in seinem unteren Bereich zu einem groRRen Teil
von Wiesen bedeckt (42 % der Einzugsgebietsfliche). Diese wirken beschleunigend auf das
Abflussverhalten, welches sich hauptsadchlich im westlichen der zwei das Einzugsgebiet pragenden
Graben konzentriert, dem sogenannten ,Stecherloch”. Die Graben rund um das Demanialgewasser
A.395.5 sind nicht standig wasserfihrend. Als intermittierende Gewasser flhren sie nur zur
Schneeschmelze und zu starkeren oder langeren Regenperioden Wasser. Fir das Demanialgewasser
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A.395.5 ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 1,30 m3/s fiir ein 100-jahrliches Ereignis. Die
Abflussfracht des Reinwassers belduft sich fir dieselbe Jahrlichkeit auf 3.570 m?3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hyg0*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 4,0 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 3,7 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae . Einzugsgebiet [km?]
Shu . Seehdhe am Gebietsauslass [m]
higo . 100-jahrlicher Niederschlag [mm]

a

. Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 25. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Bach A.395.5.

7.2.45 A.390.5.5

1

0,8 -

0,6 -

Q[m¥/s]

0,4 4

02 -

—— HN 30 [m?/s]
—— HN 100 [m?3/s]

—— HN 300 [m?3/s]

20 40 60 80 100

t [min]

Abbildung 92. Hochwasserabflussganglinien fiir den Bach A.390.5.5.

Das Abflussverhalten im Einzugsgebiet des Demanialgewdssers A.390.5.5 wird deutlich durch die zwei
Gerinne gepragt, die in der Mitte des Einzugsgebietes zusammenflieBen. Die abflussmindernde Wirkung
des flachig vorkommenden Hochwaldes wird durch die Wiesenflachen rund um die Héfe unterbrochen.
Gegen den Gebietsauslass hin verengt sich der Gerinneverlauf nochmals schluchtartig und konzentriert
so den Abfluss. Fir das Demanialgewdsser A.390.5.5 ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von
0,70 m3/s fur ein 100-jahrliches Ereignis. Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln
nach Hampel die in Tabelle 26 dargestellten Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.
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HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hy00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 2,5 [m¥/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;g0*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 2,0 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildb&che
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 26. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Bach A.390.5.5.

7.2.4.6 Nickbach (A.390)

105

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 8,3 [m?s] inneralpine Verhiltnisse
(Sn./2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 8,6 [m3s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 27. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Nickbach.

Das Einzugsgebiet des Nickbaches reicht von der Talsohle bis in die Gipfelregion. Die langgestreckte Form
des Einzugsgebietes und ein Bewaldungsanteil von 55 % flihren zu einer leichten Verzogerung des
Abflusses. Fir den Nickbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 7,44 m3/s fur ein 100-
jahrliches Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers belauft sich auf 24.400 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 27 dargestellten
Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.
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Abbildung 93. Hochwasserabflussganglinien fiir den Nickbach.

7.2.4.7 Psegbach (A.385)

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae” **(1-
(1979): Qoo 100 ( = 3,1 [m3/s] inneralpine Verhiltnisse
(Sn./2300))
HQj00 = 0,40*a*h;o*Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 2,9 [m?/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 28. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Psegbach.
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E ——HN 30 [m?/s]
o]
—— HN 100 [m?3/s]
—— HN 300 [m?3/s]
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Abbildung 94. Hochwasserabflussganglinien fiir den Psegbach.

Das Einzugsgebiet des Psegbaches ist sehr homogen in seiner Morphologie. Ein Gerinne bildet sich erst
im unteren Drittel des Einzugsgebietes aus. Fiir den Psegbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss
von 0,80 m3/s fur ein 100-jahrliches Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers betragt fir dasselbe
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Ereignis 1.860 m3. Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in
Tabelle 28 dargestellten Abflussspitzen fiir das hundertjahrige Hochwasser.

7.2.4.8 Hinterburgbach (A.380)

Das Einzugsgebiet des Hinteren Schlossbaches ist mit 1,99 km? eines der gréReren Einzugsgebiete der
sekundaren Zubringer der Etsch. Es erstreckt sich von der Talsohle (iber den Hinterburghof bis zum
Kessel des Tschenglser Kopfls. Trotz eines Bewaldungsgrades von 58 % ist der Wald nicht in der Lage,
groflere Teile des Niederschlages zu binden. Der Waldbestand gestaltet sich licht und geht schon bald in
eine raumige Schlusswaldgesellschaft iber. Auch die dariber liegenden Flachen, gepragt durch eine
Abfolge alpiner Rasengesellschaften, beeinflussen das Abflussverhalten kaum positiv. Flir den Hinteren
Schlossbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 5,49 m3/s fiir ein 100-jahrliches Ereignis. Die
Abflussfracht des Reinwassers betragt fiir dasselbe Ereignis 15.400 m?3.

——HN 30 [m?/s]
——HN 100 [m3/s]
—— HN 300 [m?/s]

0 50 100 150 1 0 7

t [min]

Abbildung 95. Hochwasserabflussganglinien fiir den Hinterburgbach.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQu00 = 0,20%h;00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 7,0 [m3/s] inneralpine Verhialtnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;g0* Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 7,4 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehdhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 29. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Hinterburgbach.
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7.2.4.9 Kopflbach (A.380.5)

Das Einzugsgebiet des Kopflbaches ist zu lber 80 % mit Wald bedeckt. Neben vereinzelten kleinen
Graben besteht es aus einem einzigen Hauptgerinne, welches sich bis knapp an das obere Ende des
Einzugsgebietes zieht. Das Einzugsgebiet ist durch die grof3flachig steilen Neigungsverhaltnisse von tber
90 % gepragt. Der Kopfelbach tritt bereits auf einer Seehéhe von 1.100 m auf die Wiesen des
Vorderburghofes und ldsst nur noch undeutlich einen weiteren Gerinneverlauf erkennen. Der Képfelbach
kann als intermittierendes Gewasser eingestuft werden. Fiir den Koépflbach ergibt sich ein Reinwasser-
Spitzenabfluss von 1,50 m3/s fir ein 100-jahrliches Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers betrigt
fir dasselbe Ereignis 3.330 m?3.

2,5
2
;'e_ 1,5 -
E —— HN 30 [m3/s]
o 17
——HN 100 [m3/s]
0,5
—— HN 300 [m?/s]
0
0 20 40 60 80 100 120
t [min]
Abbildung 96. Hochwasserganglinien fiir den Képflbach. 1 0 8

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hy00*Ae®**(1-
(1979): Quoo 100 ( = 5,8 [m3/s] inneralpine Verhaltnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;g0* Ae”*(1-
(1984): Qoo 100 ( = 5,3 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 30. Berechnung des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Képflbach.
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7.2.4.10 Stellaubach (A.380.5.5)
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Abbildung 97. Hochwasserabflussganglinien fiir den Stellaubach.

Das Einzugsgebiet des Stellaubaches ist dhnlich gestaltet wie jenes des Kopflbaches. Es weist einen
Bewaldungsgrad von 96 % auf und besteht aus einem, sich im Wald nach oben hin verlaufenden Gerinne.
Das Einzugsgebiet weillt groBtenteils Hangneigungen tiber 90 % auf. Ebenso wie der Kopflbach tritt auch
das Gerinne des Stellaubaches auf einer Seehéhe von 1.050 m auf die Wiesen des Tirkhofes. Von dort an
ist kein eindeutiges Gerinne mehr zu lokalisieren. Fiir den Stellaubach ergibt sich ein Reinwasser-
Spitzenabfluss von 1,20 m3/s fur ein 100-jahrliches Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers betrigt
fir dasselbe Ereignis 2.580 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir
das hundertjahrige Hochwasser.

109

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 2,8 [m?/s] inneralpine Verhiltnisse
(Sh/2300))
HQuo0 = 0,40*a*h;po*Ae”**(1-
(1984): Qoo 100 ( = 2,3 [m?/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 31. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Stellaubach.
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7.2.4.11 Eckbach (A.360)
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Abbildung 98. Hochwasserabflussganglinien fiir den Eckbach.

Das Einzugsgebiet des Eckbaches wird durch eine Mehrzahl kleiner Graben entwassert. Diese
entspringen teilweise in den unteren 2/3 des Einzugsgebietes im Wald; im oberen Bereich des
Einzugsgebietes haben sie ihren Ursprung im Lockermaterial der Hang- und Verwitterungsschuttflachen.
Ein reges Aufkommen konvektiver Niederschlage und Hagelereignissen in den steilen Wanden unterhalb
der Schafspitze, sind zu vermuten. Fir den Eckbach ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von
9,04 m3/s fur ein 100-jahrliches Ereignis. Die Abflussfracht des Reinwassers fur dasselbe Ereignis betragt
24.900 m3.

Im Vergleich dazu ergeben verschiedene empirische Formeln nach Hampel folgende Abflussspitzen fiir 1 1 O
das hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ100 erstellt fiir
HQj00 = 0,20*h;00*Ae®*(1-
(1979): Qoo 100 ( = 8,1 [m?/s] inneralpine Verhiltnisse
(Sh/2300))
HQuo0 = 0,40*a*h;po*Ae”**(1-
(1984): Qoo 100 ( = 8,9 [m?s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 32. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Eckbach.

7.2.4.12 A.360.5

Das Einzugsgebiet des Demanialgewdssers A.360.5.5 besteht aus einem Gerinnearm, welcher sich im
oberen Viertel des Einzugsgebietes in den Schutthalden des norddstlichen Abfalls des Saurissels verlauft.
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Das Einzugsgebiet ist zu 82 % bewaldet und in seiner Morphologie homogen. Fiir das Demanialgewasser
A.360.5 ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 4,20 m3/s fiir ein 100-jahrliches Ereignis. Die
Abflussfracht des Reinwassers fiir dasselbe Ereignis betrdgt 11.670 m3®. Im Vergleich dazu ergeben
verschiedene empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 33 dargestellten Abflussspitzen fiir das
hundertjahrige Hochwasser.

HAMPEL Formel HQ;00 erstellt fiir
HQu00 = 0,20*hyg0*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 56 [m3/s] inneralpine Verhialtnisse
(Sh/2300))
HQu00 = 0,40%a*h;g0* Ae**(1-
(1984): Qoo 100 ( = 4,7 [m3/s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400))
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehodhe am Gebietsauslass [m]
higo ... 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miiller [-]

Tabelle 33. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir den Bach A.360.5.
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Abbildung 99. Hochwasserabflussganglinien fiir den Bach A.360.5.

7.2.4.13 Gafoartal

Das Einzugsgebiet des Gafoartales setzt sich aus mehreren, am Kopf des Murkegels sich sternférmig
vereinigenden Graben zusammen. Diese erreichen aber kaum eine Lange, die (iber das untere Drittel des
Einzugsgebietes hinausreicht. Lediglich ein angedeuteter Gerinneverlauf zieht sich bis in die oberen
Bereiche des Einzugsgebietes, welches insgesamt zu 98 % bewaldet ist.

Das Gafoartal lasst sich als intermittierendes Gewasser einstufen, welches lediglich zur Schneeschmelze,
nach Starkniederschlagen oder nach langer andauernden Regenperioden anspringt. Fiir das Gafoartal
ergibt sich ein Reinwasser-Spitzenabfluss von 3,70 m3/s fiir ein 100-jdhrliches Ereignis. Die Abflussfracht
des Reinwassers fiir dasselbe Ereignis betrdgt 10.350 m3. Im Vergleich dazu ergeben verschiedene
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empirische Formeln nach Hampel die in Tabelle 34 dargestellten Abflussspitzen fiir das hundertjahrige
Hochwasser.

5 -
— 4
d
=
E 3 —— HN 30 [m?/s]
U 2 -

——HN 100 [m3/s]
17 —— HN 300 [m¥/s]
i}
0 50 100 150
t [min]

Abbildung 100. Hochwasserabflussganglinien fiir das Gafoartal.

HAMPEL Formel HQj0 erstellt fiir
HQu00 = 0,20%h;00*Ae®**(1-
(1979): Qoo 100 ( = 6,0 [m3/s] inneralpine Verhiltnisse
(Sh/2300))
HQuo0 = 0,40*a*h;o*Ae” *(1-
(1984): Qoo 100 ( = 5,0 [m?s] inneralpine Tiroler Wildbache
(Shu/2400)) l 1 2
Ae ... Einzugsgebiet [km?]
Shu ... Seehohe am Gebietsauslass [m]
higo .. 100-jahrlicher Niederschlag [mm]
a ... Abflussbeiwert nach Miller [-]

Tabelle 34. Abflussganglinie des Jahrhunderthochwassers nach Hampel fiir das Gafoartal.
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7.2.4.14 Zusammenfassung

Nachfolgend fiihrt man eine Zusammenfassung der Ergebnisse der hydrologischen Analyse der
sekundaren Zubringer des Oberen Vinschgau an, die Untersuchungsgegenstand sind.

Ae HQ3; XQ3 HQioo XQio0 HQz00 XQzp0 HQiso XQuso

Nr. Bachname

[km?]  [m3/s] [m?] [m3/s] [m?] [m3/s] [m?] [m3/s] [m?3]
A.360 Eckbach 3.27 6.2 17200 9.0 24900 12.2 33.300 --
A.360.5 154 29 8000 42 11670 58 15950 ---

A.380 Hinterburgbach 198 3.8 10.500 5.5 15.400 7.4 20.900 --- -

A.380.5 Kopflbach 053 1.0 2.200 15 3.350 21 4600 --- ---
A.380.5.5 Stellaubach 0.43 0.8 1.650 1.2 2.600 1.7 3.550 --- ---
A.385 Psegbach 0.40 0.5 1.200 0.8 1850 1.2 2.650 --- ---
A.390.5 Nickbach 264 5.2 17.000 7.4 24.400 9.9 32400 --- ---
A.390.5.5 029 0.4 900 0.7 1400 0.9 1950 --- ---
A.395.5 0.62 0.8 2300 1.3 3.600 1.8 5.050 --- ---
A.405.5.5 Pafilerbach 242 40 11.800 6.8 19.900 8.0 23.700 --- ---

A.415 Platzuterbach 196 3.9 11.600 5.6 16.850 7.7 22.950 --- ---
Graben Spondinig 0.34 0.5 1.400 0.8 2300 1.1 3.050 --- -

Gafoartal 147 2.5 6.850 3.7 10.350 5.1 14.300 --- ---

Tabelle 35. Spitzenfithrungen und Hochwassermengen der untersuchten sekundaren Zubringer.

7.3 Topographie

Die Vermessung der Querschnitte und die Kenntnis der Eigenheiten hinsichtlich Morphologie und
Hohenverlauf der Untersuchungsgebiete dienen dazu, das hydraulische Verhalten der untersuchten
Wasserlaufe und der wahrscheinlichen Austrittsbereiche mdglichst genau zu beschreiben. Was die
FlieBgewasser der Talsohle angeht, wurden die Daten der in den Jahren 2006 — 2007 durchgefiihrten
Hohen- und Lagevermessung seitens der Geo-Line im Auftrag der Abt. 30 Wasserschutzbauten und
Wildbachverbauung verwendet. Bei den durchgefiihrten Lokalaugenscheinen hat man die
durchgefiihrten Vermessungen mit den Bauten, die nach der Vermessung realisiert wurden, korrigiert
oder erganzt. Auf den zu untersuchenden Abschnitten, die nicht in den libergebenen Daten enthalten
waren, und entlang der primdren Zubringer hat man, wo es notwendig erschien, die Messungen
autonom mit modernster Technik mit GPS-Instrumenten und Kontrolle am Boden mit Theodolit
vorgenommen. Die Vermessungen beinhalten auch die Lage der eventuell neben den Bachbetten
liegenden Gebdude, die Koten der an der Seite verlaufenden Stralen und alle Langsbauten (Ddmme,
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Ufermauern, Schutzmauern) oder quer verlaufenden Bauten (Konsolidierungs- und Riickhaltesperren),
die vorhanden sind. Diese beschriebenen Daten wurden dann im Rahmen der 1D- und 2D-Modellierung
verwendet, die flir die Bewertung des bordvollen Abflusses, die Untersuchung der Austrittsdynamik und
zur Bestimmung des Feststofftransportes der verschiedenen Wasserlaufe ausgearbeitet wurden. Fiir die
einfache Lokalisierung der durchgefiihrten Vermessungen verweist man auf die Karte der vermessenen
Querschnitte (Plan Nr. 1.3).

Fir die zweidimensionalen Modellierungen der Ausbreitung der Hochwasserwellen bei Austritten und
der Murgange hat man hingegen das digitale Gelandemodell (DTM 2006) der Autonomen Provinz Bozen
Sudtirol verwendet, das mit dem System LiDAR — Laserscan (Maschenauflosung 2.5 m) ausgearbeitet
wurde, wobei die Genauigkeit mit Hilfe der digitalen Luftaufnahmen 2006 (Auflésung am Boden 0,5 m)
und eigenen Lokalaugenscheinen Uberprift wurde.

8 Wasserbauliche Bewertung

8.1 Allgemeines

Wie von den Richtlinien der Autonomen Provinz Bozen Sudtirol im Bereich Hochwassergefahr gefordert,
wurden bei der Festlegung des Umfangs und der Bewertung der Hochwassergefahren im
Untersuchungsgebiet alle vorhandenen Wasserschutzbauten und die im Gebiet durchgefiihrten Arbeiten
beriicksichtigt.

Fir eine korrekte Abschatzung der Wahrscheinlichkeit und des allfadlligen Ausmales des Austritts an
kritischen Abschnitten ist einer der Hauptaspekte die Bewertung der Abflusskapazitdt der Briicken und
Rohrquerungen im Untersuchungsgebiet. Was die Etsch angeht, so sind keine Briickenpfeiler im
Flussbett vorhanden und die lichten Weiten sind in jedem Fall ausreichend grof3 fur die durchschnittliche
Lange der mitfihrbaren Stimme. Deswegen kann man eine geringe Wahrscheinlichkeit der Verklausung
von Uberquerungen durch schwimmendes Holz annehmen. Im Gegensatz dazu weist der Saldurbach auf
seiner Ortsdurchquerung in Schluderns zahlreiche Uberquerungen auf, deren lichte Weiten der
durchschnittlichen Stammlange entsprechen, wenn sie nicht sogar kleiner sind. In diesem Fall erscheint
eine Verklausung sehr wahrscheinlich. Was die Durchlasse an den sekundaren Zubringern angeht, so
hangt die Wahrscheinlichkeit der Verklausung im wesentlichen vom Zustand der Bachbetten und der
Haufigkeit der Rodungen seitens der Beschaftigten der Wildbachverbauung oberhalb davon ab.

Weiters hat man vor Ort auch die Baudetails der Wasserschutzbauten am Flusslauf der Etsch kontrolliert,
um die Daten zur Geometrie der kritischen Abschnitte zu Uberprifen, die vom Amt fir
Wildbachverbauung zur Verfligung gestellt wurden. Aulerdem wurde auch die Starke des linken und
rechten Uferdamms auf dem Untersuchungsabschnitt gepriift, der in der Vergangenheit begradigt
wurde, um die Wahrscheinlichkeit eines moglichen Dammbruchs zu berticksichtigen. Allerdings wurden
keine kritischen Situationen festgestellt.

Fiir eine genauere Abschatzung des Feststofftransports der Wasserldaufe in der Talsohle und der Etsch
wurden auch zwei KorngrofRenanalysen durchgefiihrt: am Saldurbach an drei Stellen am Hauptast des
Baches und an der Etsch am Zusammenfluss mit dem Rambach.
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Abbildung 102. Einige Phasen der durchgefiihrten KorngréBenanalysen.

Fur ein korrektes Verstandnis der hydraulischen Probleme in Zusammenhang mit den anderen 115
Flusslaufen der Talsohle und den primaren und sekundéren Zubringern, stand am Beginn eine genaue
Bewertung der vorhandenen Wasserschutzbauten an den Wasserldufen, die dem Riickhalt des
antransportierten  Geschiebes oder der Stabilisierung des Langsprofils der Wasserldufe
(Sperrenbauwerke) dienen. Die durchgefiihrten Arbeiten haben dann zu einer Vervollstandigung des
Wasserschutzbautenkatasters, das von der Abt. 30 Wasserschutzbauten zur Verfiigung gestellt wurde,
und zur Bewertung des Zustands der Schlisselbauten Uber die Ausfiillung der Formulare EF30 gefiihrt.
Wie bereits mehrere Male angefiihrt, hat man, um die hydraulischen Eigenheiten der untersuchten
Wasserlaufe moglichst realistisch darzustellen, nach Erfordernis eine Lage- und Héhenvermessung der
wichtigsten Abschnitte der Wasserlaufe mit den entsprechenden Vermessungsinstrumenten
vorgenommen, wobei auch die bestehenden Bauten (Damme, Sperren, Schwellen, Ufermauern, Briicken,
Stege) erhoben wurden, um alle erforderlichen Aspekte fiir eine korrekte wasserbauliche Bewertung zu
beriicksichtigen. Schliellich wurden alle Ubrigen an den untersuchten Gewassern vorhandenen
Wasserschutzbauten erhoben, deren schlechte Funktion eine schwere Uberschwemmung der
Geldandeebene verursachen kénnte. So wurden z. B. alle Durchlasse in den Schutzbauten beriicksichtigt,
die mit manuellen oder automatischen Sperrschleusen ausgestattet sind und eine
Wahrscheinlichkeitsbewertung ihrer Wirksamkeit vorgenommen.

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -115-

>:< \“ AUTONOME PROVINZ BOZEN - SODTIROL % PROVINGIA AUTGNOMA D BOLZANG - ALTO ADIGE
ADITE

bteilung 30 - tzbauten Ripartizione 30 - Opare idrauliche




=y

rdvi
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

116

Abbildung 105. Beispiele von manuellen oder automatisierten Schiebetoren zum Schutz der Wohnungen vor
Murgdngen.

Abbildung 106. Von links: der groBe Schwemmkegel des Gadriabachs, Ablagerungen am Schwemmkegel des
Tschenglserbachs, der Schwemmkegel des Tschavallatschbachs.

Zur Uberpriifung und Vervollstindigung der durchgefiihrten Bewertungen wurden schlieBlich auch die
zahlreichen Schuttkegel im Oberen Vinschgau in Augenschein genommen, um die Konsistenz und das
Ausmal der Ablagerungen, die Morphologie und Form derselben abzuwagen und um eine Abschatzung

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

x \M AUTONOME PROVINZ BOZEM - SUDTIROL % PROVINGLA AUTONOMA DN BOLZANG - ALTO ADIGE
ADIUE
—;m Abteilung 30 - Wasserschutzbauten

Ripartizione 30 - Opare idrauliche




]
ETSCH | %# DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

vorzunehmen, wie groR die Neigung zur Geschiebelieferung der dazugehdrigen Einzugsgebiete sein
kdnnte.

8.2 Talflisse

8.2.1 Etsch

Nach der Erarbeitung der Hochwasserhydrographen (beschrieben in Kapitel 7.2.2.2) kann nun die
Abflussmodellierung des Untersuchungsabschnittes durchgefiihrt werden. Zur Anwendung kommt dabei
die Software HEC —RAS (River Analysis Simulation), welches die eindimensionale Modellierung mit
stationdrem oder instationdarem Abfluss erlaubt. Wie bereits weiter oben angefiihrt, wurden fir die
Modellierung die Schnitte der Vermessung seitens der Geoline in den Jahren 2006 — 2007 verwendet.
Das Hydraulikmodell wurde durch Simulation des Hochwassers vom Juni 2006 kalibriert, indem der Wert
des Koeffizienten von Manning angepasst und fiir die spateren Simulationen jener Wert verwendet
wurde, der den generierten Rechenfehler minimieren kann. Die Schlisselkurven der Achtziger-Jahre
wurden nicht verwendet, weil der Querschnitt im Laufe des Jahres 2005 verandert wurde und somit die
Querschnittform den Vergleich der zu untersuchenden Hochwasserszenarien mit den historischen
Ereignissen nicht mehr zuladsst.
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Abbildung 107. Vergleich der in Spondinig gemessenen Pegelwerte und der fiir das Hochwasser im Juli 2006
errechneten Pegelwerte.

Aus der durchgefiihrten Kalibrierung kann man aus Abbildung 61 erkennen, dass der Wert n = 0.03 s/m*>
die beste Anpassung an die gemessenen Daten beim Pegel Spondinig ergibt: der Wert hat namlich eine
sehr gute Anpassung beim Anwachsen des Hochwassers, weil die Daten sich mit der Abflussspitze
decken, auch wenn dadurch eine leicht niedrigere Schatzung der Wasserpegel beim Abschwellen der
Hochwasserwelle entsteht. Man kann die erreichten Werte akzeptieren, wenn auch die Schwierigkeit
besteht, einen einheitlichen Wert des Koeffizienten von Manning festzulegen, der gut zu allen
historischen Reihen der Hochwasserereignisse passt, die flr die Etsch im untersuchten Verlauf
verzeichnet wurden. Es handelt sich aber nur um eine Naherungskalibrierung, da ausreichende Daten fiir
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eine genauere Kalibrierung, Abschnitt flir Abschnitt, noch fehlen. Deswegen hat man einen konstanten
Wert fir den Koeffizienten von Manning auf dem gesamten untersuchten Abschnitt der Etsch
angenommen.

AnschlieBend wurde das Hydraulikmodell implementiert, indem das hydrographische System laut
Abbildung 61 in die Benutzeroberflaiche HEC-RAS 4.0 eingebaut wurde und dem Hauptast der Etsch die
von oberstrom zuflieRenden Abflussmengen sowie den folgenden Knoten die Hochwasserwellen der
Seitenzufliisse zugewiesen wurden.

Fiir die Abschatzung der Geschiebetransportfahigkeit der Etsch im untersuchten Abschnitt und fiir eine
qualitative Analyse der morphologischen Entwicklung des Flusses im Falle eines Hochwasserereignisses
hat man beim Zusammenfluss von Etsch und Rambach vor Glurns eine KorngrofRenanalyse durchgefiihrt.
Die Lokalaugenscheine haben diesbeziiglich ergeben, dass der fir die KorngroRenanalyse gewahlte Punkt
mit dem einzigen Gefdllewechsel einer gewissen Relevanz im Untersuchungsabschnitt zusammenfallt
und somit als kritischer Schnitt angesehen werden kann, sich zudem noch in der Nahe einer Verengung
(Bricke) befindet. Die KorngroRenanalyse wurde als Linienzahlanalyse durchgefihrt (Fehr, 1987).
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Abbildung 108. Sieblinien des Sohlmaterials beim Zusammenfluss von Etsch und Rambach.

Die aus dem Bachbett entnommene Probe wurde nach der Entnahme analysiert, um die
KorngoRenverteilung und die charakteristischen Abmessungen der Sedimente (Abbildung 108) zu
bestimmen. Die Analyse hat einen ds, Durchmesser von ungefahr 2,4 cm ergeben. Das Verhalten des
Flusses wurde dann in der Benutzeroberfliche HEC — RAS 4.0 mit quasi stationarem Abfluss mit
beweglicher Sohle simuliert und gleichzeitig die Anderungen der freien Oberfliche an allfilligen
Erosionsstellen oder Ablagerungen am Langsprofil Gberprift.

Schliellich hat man die folgenden Projektszenarien angenommen:

=  Abfluss der Hochwasserereignisse mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren gemal der
synthetischen Abflussganglinien laut Abbildung 65;

= Restrisikoszenario bei Eintreten eines Jahrtausendhochwassers (HQ1000) mit praktisch
vernachldssigbarem Laminationseffekt durch den Reschenstausee;

= Restrisikoszenario bei Eintreten eines Dammbruches an den kritischsten Stellen, auf der
orographisch linken Seite bei Laas;

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -118 -

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

118



]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

= Restrisikoszenario infolge eines angenommenen Dammbruchs des Reschenstausees.

Fiir die Berechnung des 1000-jahrigen Hochwassers, unter der Berlicksichtigung, dass am Reschensee
keine Lamination zu erwarten ist (weil voll angenommen), wurden die Abfliisse an den dortigen
Hochwasserentlastungen (vom Typ morning glory) nach der in Rossi und Salvi (2003) erlduterten
analytischen Methode bestimmt.

Fiir das Szenario eines Dammbruches oberhalb von Laas wurde eine Bresche mit einer Lange von ca.
60 m auf der betroffenen linken Strecke der Dammerhéhungsarbeiten der 90er Jahre betrachtet. Fir das
Szenario des Dammbruchs des Reschenstausees wurde die Dammbruchstudie verwendet, die im Jahr
1992 von der ISMES AG im Auftrag der EDISON AG durchgefiihrt und im Landesamt fir
Wasserschutzbauten der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol hinterlegt ist. Man muss dazu anfihren,
dass die Ergebnisse der letzthin durchgefiihrten Dammbruchstudie am Reschensee noch nicht verfligbar
sind, woflr man auf die Genehmigung des Landesnotfallplans warten muss.

8.2.2 Saldurbach
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Abbildung 109. Sieblinien des Sohlmaterials fiir drei Kontrollabschnitte, die groRe Riickhaltesperre und die
Arbeiten der Korngrofenanalysen.

Der Saldurbach wurde schon immer als gefahrlich angesehen, vor allem weil in den Hohenlagen des
Matschertales groe Mengen von Geschiebe vorhanden sind und an ganzen Talhdngen zahlreiche
Erosionserscheinungen zu beobachten sind. Um die vom Saldurbach moglicherweise transportierbaren
Geschiebefrachten zu berechnen, wurden mehrere Linienzahlanalysen durchgefiihrt (Fehr, 1987). In
Abbildung 109 sind die Kurven der KorngréRenverteilung angefiihrt, die an verschiedenen Punkten des
hydrographischen Systems des Saldurbachs berechnet wurden.

Die Abflussganglinie des Feststofftransports und die Feststofffrachten wurde fiir verschiedene Punkte
des hydrographischen Systems mittels der bekanntesten Formeln aus der Literatur (Meyer-Peter, 1948;
Schoklitsch, 1962; Einstein, 1942; Jaggi, 1984) durchgefihrt, unter anderem auch fir den
Abflussquerschnitt in der Nahe der Riickhaltesperre. In Abbildung 110 sind die Feststoffhydrogramme
und —frachten angefiihrt, die am Zusammenfluss mit dem Upitalbach (A.410.5.105) berechnet wurden.

Aufgrund der Lokalaugenscheine und der gemachten Beobachtungen sowie der Ausflihrungen im
Gefahrenzonenplan der Gemeinde Schluderns (2007) ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:
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=  Bis zum Zusammenfluss mit dem Upitalbach erscheint die verfligbare Feststoffmasse grofRer als die
Transportfahigkeit des Baches (Materialablagerungen im Bachbett klar zu sehen)

= |m Abschnitt nach dem Zusammenfluss mit dem Upitalbach verlauft der Saldurbach eben, um dann
zwischen “Schlossegg” und Rickhaltesperre stirke Gefdlle aufzuweisen. Auf diesem Abschnitt hat
der Bach keine Ausbreitungsmoglichkeiten, sodass die Abflussmenge laufend steigt und damit auch
die Fahigkeit zum Feststofftransport, wobei die Spitze in der Nahe der Rickhaltesperre erreicht wird.

= Talseitig des Zusammenflusses mit dem Upitalbach sind keine nennenswerten Geschiebequellen
vorhanden.

= |m Mittel- und Unterlauf des Saldurbaches sind nur geringe Geschiebemengen vorhanden.
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Abbildung 110. Feststoffhydrogramme und Feststofffrachten am Zusammenfluss mit dem Upitalbach.

Aufgrund der obigen Ausfiihrungen zeigen die gemachten Uberlegungen, dass die Feststofffrachten, die
den Ablagerungsbereich vor der Riickhaltesperre erreichen kénnen, dort auch Platz finden, sodass der
Feststofftransport nach der Sperre vernachlassigt werden kann. Man muss unterstreichen, dass die
feinkdrnige Geschiebefraktion auch talseitig des Rickhaltebecken transportiert werden kann. Die
angenommenen und nachfolgend beschriebenen Szenarien erlauben also auch die Bericksichtigung
kleiner Geschiebemengenablagerungen auf der letzten Strecke der kiinstlichen Kiinette des Saldurbaches
vor dem Biotop.

Hinsichtlich der bei der Modellierung angenommenen Szenarien ist zu unterstreichen, dass talseitig der
groRen Riickhaltesperre das Bachgefalle laufend geringer wird bis zu einem sehr geringen Gefille in der
Nahe des Biotops. Ein besonderes Kennzeichen des Saldurbaches sind die zahlreichen vorhandenen
Uberquerungen von StraRBen bzw. Fahrrad- und FuBwegen, sodass die Wahrscheinlichkeit tberpriift
wurde, ob diese Briicken unter Druck gehen kdnnen oder vollstandig verklaust werden konnten.
Beurteilt man diese zweite Annahme trotz der Effektivitdit der Rickhaltesperre fiir den Feststoff
bergseitig des Ortes als plausibel, gelangt man zu folgenden Hypothesen:

RAS 4.0 fur die Simulation der
1/3s-1

= es wurde ein 1D-Modell in Benutzeroberfliche HEC -

Hochwasserganglinien im Kanal erstellt, in dem fiir den obersten Abschnitt Ks = 29 m fur das

Flussbett und Ks = 40 m*3s fiir das Vorland angenommen wurden; im mittleren Abschnitt des Kanals
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gelten Ks = 30 m3s! fiir die Sohle und Ks = 66.6 mY3s fiir die Ufer, im untersten Abschnitt in der
Nahe der Miindung im Biotop wird Ks = 25 m*3s auf der gesamten Kanalbreite angenommen.

die Analyse des Langsprofils der vermessenen Abschnitte zeigt, dass die Gefalle lokal auf Hohe der
Briicken abnehmen, sodass im kritischen Fall ein Ubergang von schieRender zu strémender
FlieBbewegung anzunehmen ist. Lokal ist also eine stromende FlieBbewegung anzunehmen.

nach den oben angefiihrten Hypothesen konnen die Briicken und StraReniiberquerungen aufgrund
von Materialablagerungen und mitgefiihrtem Treibholz verklausen, mit einem darauf folgenden
Riickstau ins Oberwasser und daraus herriihrenden Ausuferungen.

Abbildung 111. Schematische Darstellung des entlang des Saldurbachs angenommenen Szenarios.

Somit wurden folgende Szenarien modelliert:

Modellierung von Hochwasserereignissen mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren unter
Verwendung der im Niederschlags-Abflussmodell erarbeiteten Reinwasserhydrogramme, unter
Berlicksichtigung der realistischen Moglichkeit, dass alle Briicken abwechselnd unter Druck geraten.
Nach dem Schema in Abbildung 1112 wird an verschiedenen Abschnitten angenommen, dass
aufgrund des AbflieRens des Hochwasser die Querbauwerke unter Druck gehen. Fiir die Berechnung
der Ausuferungswassermenge in jedem untersuchten Abschnitt wird eine stromende FlieRbewegung
vorausgesetzt, auf den Abschnitten ober- und unterstrom davon hingegen eine schieRende
Stromung.

Ausbreitung der im Bachbett verbleibenden Abflussmengen auf das gesamte Biotop mittels 2D-
Modell

Bei den Szenarien des Restrisikos wurde angenommen, dass die Briicken unter dem Wasserdruck bei
besonders kritischen Bedingungen, auch gleichzeitig, einstiirzen oder vollstandig tGberflutet werden
konnten. Ein anderes Restrisikoszenario konnte von der nicht absolut perfekten oder volligen
Unwirksamkeit der Rickhaltesperre abhdngen. Da Schwierigkeiten bei der Modellierung der
besagten Ereignisse bestehen, wurde die Umgrenzung des Restrisikobereiches durch Digitalisierung
der AulRenrdander des Schwemmbkegels des Saldurbachs bestimmt.
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8.2.3 Suldenbach

Mit Hilfe der auf statistischem Wege erarbeiteten Dreieckshydrogramme (dargestellt im Kapitel 7.2.2.4)
erfolgte zu Beginn die Bewertung des Geschiebetransportkapazitdt des Suldenbaches am Ausgang des
Tales, und zwar mittels eines 1D-Modell in HEC-Ras 4.0. Die Berechnungen zeigen, dass die
Transportfahigkeit des Gewaéssers bis vor dem Ort Prad a. St. sehr groR ist. Allerdings gibt es in der
Ortlichkeit Schmelz eine weite ebene Ablagerungsfliache, in der das Gefille sehr stark abnimmt. Somit ist
die Transportfahigkeit dort viel geringer als effektiv Geschiebe vorhanden ist.

AnschlieBend, bei Beginn des Trapezprofils im Schlussabschnitt, nimmt das Gefélle wieder zu und bleibt
bis zur Einmindung in das weite Delta der ,Prader Sand” nahezu konstant. Es ist somit anzunehmen,
dass sich das ankommenden Geschiebe zum GroRteil schon vor Prad ablagern wird und dass lediglich der
Feinanteil ins Tal gefiihrt wird, wo er sich vor der Mindung in die Etsch ablagert. Also hat man als
realistisch angenommen, dass der Feststofftransport fliir den Suldenbach keinen kritischen Faktor
darstellt und auch keine kritischen Situationen im Dorfbereich oder an den Briicken liber den Bach
bewirkt, weil groRe Gefilleanderungen fehlen. Gleichzeitig ist auch die Wahrscheinlichkeit als gering
einzuschatzen, dass die zahlreichen Briicken Uber das Bachbett im Ortsverlauf verklausen, weil das

Abflussprofil eine ausreichende Breite aufweist, keine Briickenpfeiler vorhanden sind und es keine
Vegetation im Flussbett gibt.

Abbildung 112. Flussaufweitung als Ablagerungsfliche bergseitig des Trapezprofiles im Dorf mit Detail des
abgelagerten Materials, rechts eine Aufnahme des Suldenbachdeltas in der ,Prader Sand“.

Somit kénnen die untersuchten Szenarien fiir die Hochwasserberechnung im Untersuchungsabschnitt
des Suldenbachs folgendermaRen zusammengefasst werden:

= Hochwasserabflussmodellierung mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren gemalR
Dreiecksabflussganglinien laut Abbildung 70; es wurden Rauhigkeitswerte von 25 m*3s?
befestigten Abschnitt und von 35 m**s™

im nicht
im befestigten Abschnitt angenommen.

= Restrisikoszenario bei Eintritt eines Jahrtausendhochwassers (HQ = 1000 Jahre).

8.2.4 Punibach

Die hydraulischen Untersuchungen am Punibach haben dazu gefiihrt, dass die Untersuchung des
Schwemmbkegels in der Gemeinde Mals, der auBerhalb des Untersuchungsgebiets liegt, und die
Untersuchung des bordvollen Abflusses bergseitig von Glurns im Untersuchungsabschnitt untrennbar
zusammengehoren. Auf diese Weise kann angenommen werden, dass die hydrologische und
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hydraulische Kontinuitat des Punibachs ausreichend zuverlassig beriicksichtigt ist. Aus den Unterlagen zu
den Ereignissen geht klar hervor, dass eine hydraulische Studie des Punibachs in Glurns nicht von einer
korrekten Bewertung der Abflusskapazitdt im Bachbett in Mals absehen kann. Im Mai 1983 trat der
Punibach, zum Beispiel, in der Nahe der Briicke an der LandesstraRe nach Burgeis (Abbildung 113) tber
die Ufer mit Schaden und Uberschwemmungen, wahrend in Glurns keine Schidden zu verzeichnen waren.
Ausgehend von den geschichtlichen Ereignissen und in Ermangelung genauer hydraulischer Messungen
wurden die Hypothesen laut Darstellung in Abbildung 114 angenommen.

Im wesentlichen nimmt man an, dass der Bach bergseitig des Ortszentrums von Mals wegen der
Verklausung an der Briicke auf der LandesstralRe nach Burgeis (iber die Ufer tritt, somit eine Reduzierung
der Hochwasserspitze erfolgt. Die Lokalaugenscheine haben gezeigt, dass der Bach auch talseitig der
Riickhaltesperre Geschiebe und Holz mobilisieren kann, sodass eine Verklausung der Briicke talseits
absolut wahrscheinlich ist, da die Abflussquerschnitte klein sind.

Abbildung 113. Kritische Abflussquerschnitte in der Ortschaft Mals. An der Briicke an der LandesstraBe nach
Burgeis (links) ereignete sich der Austritt im Jahr 1983.

Deswegen ging man folgendermalen vor:

=  Fir den Abschnitt zwischen der grofRen Riickhaltesperre an der Spitze des Schwemmkegels in der
Ortschaft ,Ulten” und dem Abschnitt talseits von Mals hat man eine 2D-Modellierung mit der
Software Flo 2D ausgefiihrt. Die Form der charakteristischen Querschnitte des dort vorhandenen
Kanals wurde den von der Abt. 30 Wasserschutzbauten in den 80er- und 90er-Jahren
ausgearbeiteten Ausfiihrungsprojekten entnommen. Als Annahme gilt, dass die Briicke an der
LandesstralRe nach Burgeis verklaust ist.

In das Modell wurden die verfligbaren Querschnitte eingegeben, wobei ein 1D-Modell mit einem
zweidimensionalen Modell fiir die Modellierung der Uberflutungen auf dem Vorland gekoppelt
wurde. Abbildung 115 stellt die talseits von Mals im Kanal des Punibachs vorhandenen
Hochwasserganglinien dar. Wie der Tabelle 36 zu entnehmen ist, liegt die Reduzierung der
Hochwasserabflussspitze immer um einen Wert von 30%. Die Berechnungen werden durch die in der
Abt. 30 Wasserschutzbauten gefundenen Planungsunterlagen bestatigt. Die Sanierungsarbeiten am
Kanal im Ortsabschnitt Glurns, die 1979 und 1989 erfolgten, wurden namlich mit einer Abflussmenge
von 28 — 33 m?/s bemessen, die mit der Iszkowski-Methode bestimmt wurde. Somit musste,
aufgrund der erhaltenen Ergebnisse, der Kanalabschnitt, der neben dem , Malsertor” vorbeifiihrt,
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wenigstens bis Ereignissen mit 30-jahriger Wiederkehrzeit eine ausreichende Abflusskapazitat
gewabhrleisten.

Abbildung 114. Schematische Darstellung der Annahmen, die fiir die hydraulische Untersuchung des Punibachs
zu Grunde gelegt wurden.

—HN30
—HN100
— HN300

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo [h]

Abbildung 115. Hochwasserabflussganglinien bergseits von Glurns fiir den Punibach.

=  Fir die Untersuchung der Abflusskapazitdt des Punibachs innerhalb des Untersuchungsgebietes, d.h.
in Glurns und bis zum Zusammenfluss mit der Etsch in der Nahe von Spondinig, wurde ein 1D-Modell
ausgearbeitet, woflir die aus der Studie des Bereiches in Mals bereinigten Abflussganglinien
verwendet wurden.

Das 1D-Hydraulikmodell wurde mit HEC — RAS 4.0 ausgearbeitet. Wegen der unterschiedlichen
Bautypen der beriicksichtigten Abschnitte (von einem Kanal mit Beton bis zu einem Bachbett mit
Erddammen) wurden folgende Rauhigkeitsbeiwerte angewendet (vgl. z. B., Chow, 1959):

- von Abschnitt P18 bis Abschnitt P12 (L = 275 m) Ks = 59 m**s™;
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- von Abschnitt P11 bis Abschnitt PO7 (L = 394 m) Ks = 45 m*3s%;
- von Abschnitt P06 bis Abschnitt Nr. 3 (L = 740 m) Ks = 40 m*3s™;

- von Abschnitt Nr. 4 bis zum Zusammenfluss mit der Etsch (L =4919 m) Ks = 35 m*3s?

QULTEN QGLURNS

Try Reduzierung
[m*/s] [m*/s]

30 40.75 27.53 0.32

100 52.13 36.66 0.29

300 64.32 43.33 0.32

1000 80.50 53.83 0.33

/

ALTAVALVENOSTA

Tabelle 36. Reduzierung der Hochwasserabflussspitzen zwischen Ulten und Glurns aufgrund von Ausuferungen in
Mals.

Fiir eine schnelle Lokalisierung der besagten Abschnitte verweist man auf die Karte der
Vermessungsabschnitte (Plan Nr. 1.3). Man kann also folgende Szenarien annehmen:

= Modellierung der Hochwasserabfliisse mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren gemafR
Hochwasserabflussganglinien in Abbildung 115

= Szenario des Restrisikos bei Eintritt eines Jahrtausendhochwassers (HQ = 1000 Jahre)

125

Die Wahrscheinlichkeit einer teilweisen oder vollstandigen Verklausung der verschiedenen Briicken tber
den Punibach in Glurns ist sehr gering, da angenommen wird, dass der Bach bereits bergseitig von Mals
Uber die Ufer tritt und nur geringe Mengen grobkdrniges Material im Abschnitt zwischen Mals und
Glurns vorhanden ist.

8.2.5 Rambach

Abbildung 116. Die Kalvenbriicke und die Briicke nach Laatsch iiber den Rambach und die Aufweitung vor dem
Untersuchungsabschnitt.

Nach Lokalaugenscheinen dirften keine Abflussprobleme unter der Kalvenbriicke bestehen. Bei
besonders starkem Hochwasser bestehen bei der Briicke nach Laatsch Probleme. In Abbildung 116 sind
zwei Aufnahmen der besagten Briicken zu sehen.
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Es bestehen keine besonderen Probleme hinsichtlich der Treibholzmengen. AuBerdem beschrianken die
zahlreichen Wasserbauten und Forstarbeiten auf Schweizer Gebiet den Feststofftransport ins Tal. Wie in
der Vergangenheit 6fters passiert, erscheint auch der Feststofftransport von den Seitenbdchen bis ins
Untersuchungsgebiet nicht plausibel: in diesen Fallen staut sich das Bachbett (wie z. B. 1983 geschehen)
und verursacht eine lokale Uberschwemmung und verhindert damit auch den Transport von gréReren
Materialmengen ins Tal. Die vorhandene Aufweitungsstrecke unmittelbar oberstrom des
Untersuchungsabschnittes lasst zudem denken, dass dort die Transportfahigkeit des Rambachs viel
geringer ist als die antransportierten Geschiebefrachten, was auch durch die offensichtlichen
Ablagerungen bestatigt wird.

Der Feststofftransport bei Hochwasser wurde jedenfalls in HEC — RAS 4.0 quasi stationar mit veranderter
Sohle simuliert, wobei dann die Anderungen des Wasserspiegels bei allfilligen Erosionen oder
Anlandungen entlang des Langsprofils des Flusses berechnet werden. Mit derselben Software wurde ein
1D-Modell zur Untersuchung der Hochwasserabfliisse im Untersuchungsabschnitt ausgearbeitet. Der
Einfachheit halber wurde ein konstanter Rauhigkeitswert von Ks = 25 m*s™ auf dem gesamten Abschnitt
angenommen.

Somit wurden folgende Projektszenarien angenommen:

=  Modellierung der Hochwasserabfliisse mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren gemal}
Abflussganglinien in Abbildung 72, unter Beriicksichtigung der Mdoglichkeit, dass die Laatscher Briicke
bei Wiederkehrzeiten T > 30 Jahre unter Druck kommt;

= Szenario des Restrisikos bei Eintritt eines Jahrtausendhochwassers (HQ = 1000 Jahre).

8.2.6 Modellierungen

Fiir die Flisse der Talsohle und, allgemein, fiir die Wasserlaufe mit Dadmmen, bei denen kein Riickfluss
der ausgetretenen Abflussmengen ins Bachbett erfolgt, hat man mittels Modellierung 1D mit der
Software HEC — RAS 4.0 die Ganglinien der Ausuferungen berechnet und anschlieend in den
betroffenen Bereichen ein zweidimensionales Modell mit der Software Flo-2D ausgearbeitet, das die
Untersuchung der Ausbreitung in den Vorlandern ermoglicht hat.

So konnte man den Umfang der Uberfluteten Flachen errechnen und in jedem Punkt die FlieRtiefe und
die FlieRgeschwindigkeit bestimmen. In Abbildung 117 ist die in diesen Fallen verwendete
Rechenmethode dargestellt. Die Ausuferungsganglinien wurden in einem Raster mit Zellengroen
5 x 5 m Gber das Vorland geroutet. Fiir die genaue Modellierung hat man auch einen aquivalenten Wert
der Rauhigkeit des Vorlandes nach der Methode USDT (angefiihrt von USACE) aufgrund der Formel von
Cowan (Chow, 1959) berechnet:

I’L:(l’lb +2ni)-m

wo ng der Grundwert des Rauhigkeitskoeffizienten ist, n; die Zusatzwerte fiir die im Gebiet vorhandenen
Besonderheiten darstellen (Vegetation, Stralen und asphaltierte Flachen, Felder, usw.) und m ein
Gewichtungsfaktor ist. Man verweist in diesem Zusammenhang auch auf die Angaben von Kham u. a.
(2006), nach denen die Hydraulikmodelle in erster Linie auf den Wert von Manning reagieren. In
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Entsprechung an die Referenzwerte fiir Bodenklassen und Zweckbestimmung nach O’Brien (2007),
wurde ein Mittelwert des Manning-Koeffizienten von n = 0.0667 m*3s gewdhlt, der somit auch die
wichtigsten Nutzungen der zum Untersuchungsgebiet gehdrenden Flachen berlicksichtigt.

i+1 ’ +1 ’
Qﬁiver,wﬂ Qﬁiver’.lﬂ
! breccia ! esondazione
i+1/2 QBrEal:h’.wa i+1/2 QOUT .,
\’ propagazione “/ propagazione
‘\\sul floodplain *. sul floodplain
kY b

Abbildung 117. Schema der Hochwasserausbreitung im Falle des Dammbruchs oder bei Uberbordung im

zweidimensionalen Modell Flo-2D.
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Surface n value

Dense turf 0.17-0.80
Dense grass, dense vegetation 0.17-0.48
Shrubs and forest litter, pasture 0.30 - 0.40
Average grass cover 0.20 - 0.40
Poor grass cover on rough surface 0.20-0.30
Short prairie grass 0.10-0.20
Sparse vegetation 0.05-0.13
Open ground with debris 0.10-0.20
Fallow fields 0.08-0.12
Open ground, no debris 0.04-0.10

Tabelle 37. Werte des Manning-Koeffizienten im Verhaltnis zur Bodennutzung (O’Brien, 2007).

8.3 Primadre Zubringer

8.3.1 Methodik zur Entwicklung der Murhydrographen
8.3.1.1 Murgang-Entstehungskriterium

Allen untersuchten primdren und sekundaren Zubringern der Etsch liegt eines oder alle beide folgender
Murgang-Entstehungsszenarien zugrunde.

=  Murgang-Entstehungsszenario aufgrund von Sohl- und Seitenerosion

=  Murgang-Entstehungsszenario aufgrund einer Verklausung mit anschlieBendem Dammbruchszenario
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Das Szenario einer moglichen Verklausung mit darauf folgendem Dammbruch wurde aufgrund der
eindeutigen Beschreibungen in den Ereignisdokumentationen und der labilen Gerinneeinhdange beim
Laaserbach, sowie beim Tschavallatschbach entwickelt.

Fir alle Wildbache allerdings wird die Moglichkeit der Entstehung eines Murganges aus der Gerinnesohle
angenommen. Diese Annahme bestatigt sich bei der Begehung der Gerinne und den dort vorgefundenen
Lockersedimentherden. Eine weitere Untermauerung dieser Annahme ist aus den Berichten und
Fotodokumentationen aufgetretener Ereignisse zu entnehmen. In diesen Dokumenten wird teilweise
auch konkret auf den Ort des Ereignisursprunges eingegangen.

Fiir die Berechnung des kritischen Abflusses kann die von Tognacca entwickelte Formel fir die
Entstehung von Murgangen angewandt werden. Sie besagt, dass der kritische Abfluss, welcher fir die
Entstehung einer Mure verantwortlich zeichnet, nur vom mittleren Durchmesser des Sohimaterials und
der Gerinneneigung abhangt.

. 05 4 115
Gpre = 9°° * (;-: - 'l) # ;;:T

gplc kritischer Abfluss [m3/s/m]

g Erdbeschleunigung [m/s?] = 9,81 m/s?

Ps Korndichte [kg/m3] = 2.700kg/m3

pw Dichte des Wassers [kg/m3] = 1.000kg/m?

dm mittlerer Durchmesser des Sohlmaterials [m]
J Gerinneneigung [-]

8.3.1.2 Entwicklung der Murhydrographen

Zur Entwicklung der Murhydrographen werden zwei verschiedene Ansadtze der Berechnung der
Sedimentkonzentration eines Murganges miteinander kombiniert. Der Ansatz nach Tognacca (1999) ist
ein empirischer und erlaubt eine Abschatzung der Volumenkonzentration eines Murganges anhand der
Lagerungsdichte des noch ruhenden Lockermaterials und der Gerinneneigung. Der Ansatz nach Tognacca
beschreibt sehr gut die Murfracht eines Ereignisses, unterschatzt hingegen die auftretenden
Spitzenabfllsse.

tanh(7,1 « J%& — 2,15) .
Cp = 23 + 043 | +c*
Cv Volumenkonzentration
J Gerinneneigung
c* Feststoffkonzentration des lagernden Lockermaterials (maximal 0,9)

Daraus ergibt sich die Geschiebetriebformel nach Tognacca (1999) fir die Feststofffracht eines
Murganges:
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Qs Feststofffracht [m3]
Cv Volumenkonzentration
Qw Reinwasserabflussfracht [m3]

Takahashi (1991) nimmt in seinem Ansatz Anleihen aus der Geotechnik und entwickelt dafiir eine Formel
fir die Berechnung der Murkonzentration. Dabei nimmt er flir Neigungen > 36 % eine Konzentration von
90-c* an. Fir Gerinneneigungen < 36 % gilt:

_ ]
ﬁ *(tangp —J)

Cv Volumenkonzentration

J Gerinneneigung

Ps Korndichte [kg/m3] = 2.700kg/m3

pw Dichte des Wassers [kg/m3] = 1.000kg/m?

) Reibungswinkel des ruhenden Lockermaterial

Daraus ergibt sich fur die Geschiebetriebformel nach Takahashi (1991) fiir die Feststoffkonzentration des

Murganges:
c

[
= *
Qs —— Qw
Qs Feststofffracht [m3]
Cv Volumenkonzentration
c* Feststoffkonzentration des lagernden Lockermaterials (maximal 0,9)
Qw Reinwasserabflussfracht [m3]

Dem Ansatz von Takahashi gelingt es, den Spitzenabfluss eines Murganges abzubilden, wahrend die
Murfracht Gberschatzt wird.

Aus diesem Grund wird in den Wendepunkten der Murganglinie nach Tognacca die Murganglinie von
Takahashi aufgesetzt. So gelingt es, den gesamten Murgang zu modellieren.

Ein wichtiger Faktor, der zu vertiefen ist, um die hydraulische Uberpriifung der Hauptsammler der
untersuchten Einzugsgebiete korrekt durchzufiihren, ist die Holzmenge, die wahrend eines Hochwassers
in Bewegung gesetzt werden kann. Die Holzmenge steht im Verhaltnis zu verschiedenen Richtwerten,
wie die Lange der Waldstreifen neben dem Bachbett, das Bachgefille, die Wassermenge anlasslich
intensiver Regenfalle. Die Fachliteratur flhrt verschiedene empirische Formeln an, die von Autoren aus
Japan oder der Schweiz erarbeitet wurden und allgemein folgende Formulierungen aufweisen:

Vioop =k - [m’]

mit k als variable empirische Konstante fir jeden berlcksichtigten Richtwert o betrachtend
(Beckenareal, Sedimenttransport, Waldflache des Beckens). Oder:

Vioop =k - [m’]

mit k und P als variable empirische Konstante fiir jeden bericksichtigten Richtwert o (Beckenareal,
Hochwasserspitze, Waldflache des Beckens, bewaldete Lange des Sammlers). Im gegenstandlichen Fall
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wurde eine schweizerische empirische Formel verwendet (Rickenmann, 1997), in der die mdogliche in
Bewegung zu setzende Holzmenge bei einem Hochwasser in Verhaltnis zur Lange des bewaldeten
Bachbetts steht:

Vioop =40+ sz =40- ZLWI'Z [ma]

mit Ly ausgedriickt in km. Fir die Abflussganglinie der Holzmengen, die von Ereignissen mit bestimmten
Wiederkehrzeiten in Bewegung gesetzt werden kénnen, wurde der Ansatz von May und Gresswell (2003)
verwendet, die einen engen Zusammenhang von Wiederkehrzeit eines Ereignisses und transportierter
Holzmenge im aktiven Bett der berlicksichtigten Sammelbeckens herstellt, wie nachfolgend gezeigt:

Vivoop =a- e’ [m*]

wo a und b zwei empirische Konstante sind (angenommen mit jeweils 0,133 und 0,015) und Ty die
Wiederkehrzeit des berlicksichtigten Ereignisses angibt.

8.3.2 Modellierungen

Die Modellierung der einzelnen Ereignisse an den primaren Zubringern erfolgt tGber das rasterbasierte,
zweidimensionales Modell FLO-2D zur physikalischen Simulation von Reinwasserabfliissen,
hyperkonzentrierten Abfllissen sowie viskosen und granularen Murgangen. Die Rasterweite wurde dabei
fir die primaren Zubringer auf 5x5 m festgesetzt. Aufgrund der grofRen Flachenausdehnung der Kegel
und der moglichen Ablagerungszonen wurde fir drei Wildbache, und zwar fir den Allitzerbach, den
Tanaserbach und den Tschavallatschbach eine RastergrofRe von 10x10 m gewahlt.

Der Kode breitet die Hochwasserabflussganglinien auf festem Grund nach einem quadratischen Modell
aus, wobei die Annahme gilt, dass das Material homogen und einphasig ist. Dieses Modell, das im Modus
1D-2D fir die primaren Zubringer und im Modus 2D fiir die sekundaren Zubringer verwendet wird, eignet
sich sowohl fir die Simulation der Ausbreitung von Wasser als auch von hyperkonzentrierten
Strémungen und viskdsen oder kornigen Murgangen. Als Input wurden das digitale Gelandemodell
(D.T.M.), allgemeine Informationen zur Konsistenz und Zusammensetzung der modellierten Oberflachen
und die Hochwasserhydrogramme verwendet. Wenn, wie im gegenstandlichen Fall, keine genauen
Daten oder frihere Informationen hinsichtlich der FlieBeigenschaften der Vermurungen (z. B.
Grenzscherspannungen und Viskositatskoeffizienten) zur Verfligung stehen, werden diese Ereignisse
einfach als liquide FlieBphdanomene auf einer Oberfliche modelliert, die allerdings mit erhéhten
Rauhigkeitswerten versehen werden. Fir Zirm- und Tschavallatschbach wurden hingegen die
wahrscheinlichsten Werte der Viskositdt und der Grenzscherspannung der Vermurungen, anhand der
Werte aus Publikationen und der verfligbaren Ereignisdokumentation, geschatzt. Die Fachliteratur gibt
verschiedene Referenzen fiir die korrekte Auswahl der Strickler-Koeffizienten, die flir die Modellierung
der Murgdnge anzuwenden sind:

= Bezzola (2000) verbindet den Strickler-Koeffizienten des Murganges mit dem maximalen

1
- 0077 . Q0.067 ’

max

Murgangabfluss tber folgende Formel: K
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=  Armanini (1998) empfiehlt Werte fir Ks von 10-13 m1/3s'1;

= das Public Works Research Institute (PWRI, 1998) in Japan empfiehlt fiir die Murgangfront Werte von
10 m*3s™.

Aufgrund dieser Angaben hat man sich entschieden, den Wert des Strickler-Koeffizienten im Verhaltnis

zur Bodennutzung der modellierten Oberflachen auf folgende Weise zu unterscheiden:

* K = 10 m*?s? fur die Transportkanile und ebene Gberschwemmte Flichen (Manning-Koeffizient
0.1);

= Ks=1.33-3.33 m*3s fiir Flichen mit Bewaldung und dichter Vegetation (Manning-Koeffizient 0.3 —
0.8).

Diese angenommenen Manning-Koeffizienten entsprechen den Empfehlungen von O’Brien u. a. (1993,
2007) laut Darstellung in Tabelle 37. Uber die Definition solch hoher Rauhigkeitsbeiwerte beriicksichtigt
man implizit alle Eigenheiten der durch die Murgdnge betroffenen Flachen sowie ihre besonderen
rheologischen Eigenschaft, welche je nach dominierender Matrix in viskos oder granular unterteilt
werden kénnen.

8.3.3 Allitzerbach (A.340)

Die Murfrachten des Allitzerbaches, welche den Kegel erreichen, stammen ausschlieRlich aus dem Arm
des Gadriabaches. Der zweite Zubringer, der Strimmbach weiRt eine geringe Murtatigkeit auf. Eventuell
auftretende Ereignisse verlaufen sich zudem meist auf der Umlagerungsstrecke zwischen der Schwarzen
Lacke und der Stierhtte.

Der Gadriabach ist im Gegensatz zum Strimmbach ein sehr aktiver Wildbach, duRRerst gefahrlich und als
murfahig einzustufen. Nach dem Indexverfahren von Melton erreicht er einen Wert von 0,63. Zahlreiche
Ereignisdokumentationen am Gadriabach bestdtigen diese Aussage. Die Geschiebeherde im Gadria
befinden sich in den einzelnen Gerinnen, Seitengraben und Runsen. Fiir ein 100-jahriges Ereignis kann
ein Geschiebevolumen von 54.400 m3 geschatzt werden. Dies ergibt fiir dasselbe Murereignis einen
Spitzenabfluss von 60,29 m3/s.

Durch die Ereignisdokumentation lasst sich sehr leicht die starke Dynamik des Allitzerbaches belegen.
Fast jahrlich gelangen Murereignisse ins Geschieberiickhaltebecken. Aus diesem Grund ist eine
periodische Leerung des Beckens notig, bei der im Abstand weniger Jahre stets grofle Geschiebemengen
aus dem Becken entnommen werden miissen, um die Effizienz des Schutzbauwerkes zu gewahrleisten.
Durch die schnelle Bodenabtragung im Einzugsgebiet des Gadriabaches und die dadurch grofRen
Geschiebemengen fiillt sich das Rickhaltebecken recht schnell und die Mitarbeiter des Amtes fir
Wildbachverbauung missen Entleerungsarbeiten organisieren (durchschnittlich ca. 30,000 m?®/24
Monaten), um die Effizienz des Rickhaltebeckens zu gewéhrleisten. Will man ein Gefahrenszenario fir
den Allitzerbach entwickeln, so wird das Geschieberiickhaltebecken zum Schliisselbaustein. Unterstellt
man dem Bauwerk eine volle Effizienz, so muss es in der Lage sein, die Mure dermalien abzuschwachen,
dass es dem Ereignis nicht mehr gelingt, unterhalb des Sperrenbauwerkes weiteres Geschiebe oder
Wildholz aufzunehmen. Dieses kdnnte im Fall eines Versagens der Riickhaltesperre zur Verklausung der
Briicke bei Allitz fihren und somit ein Ausufern des Allitzbaches bewirken. Um den Wirkungsgrad der

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -131-

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

131



]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

SchutzbaumalRnahme feststellen zu koénnen und in das Gefahrenszenario einzubauen wird eine
Geschiebeganglinie der letzten rund 15 Jahre fiir das Riickhaltebecken generiert. Flr diese Periode liegen
Aufzeichnungen der Geschiebevolumen von sich zugetragenen Murereignissen und der
Materialentnahmen aus dem Becken vor.

Mit einer urspriinglichen Speicherkapazitat von ca. 70.000 m?, scheint es, dass das Speicherbecken oft
von Vermurungen gefiillt worden ist. Nach groRen Ereignissen wurde es dann in der Regel sofort geleert.
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Abbildung 118. Geschiebeganglinie fiir das Riickhaltebecken am Allitzerbach wahrend der letzten rund 15 Jahre. 1 3 2
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Abbildung 119. Angendherte Querschnittsfliche des Geschieberiickhaltebeckens.
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Abbildung 120. Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Geschiebevorverfiillung im Riickhaltebecken am
Allitzerbach

Zur Bestimmung der Haufigkeit des jeweiligen Verfillungsgrades ist die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir verschiedene Vorverfiillungsgrade im Geschieberiickhaltebecken
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bestimmt worden. Es ist anzunehmen, dass diese Funktion (Abbildung 120) fir das Rickhaltebeckens
reprasentativ ist. Man kann zum Beispiel erkennen, dass das Becken nur in 10% der Zeit mit mehr als
40% gefillt ist. Weiters kann die Querschnittsform des Beckens als angendhert dreiecksférmig
angenommen werden. Nach der Flachenformel fir allgemeine Dreiecke ist somit bei einem
Vorverfillungsgrad von 50% des Beckenvolumens von 55.000 m3® schon rund 70 % der moglichen
Ablagerungshohe erreicht.

_ Exh b 2«F
2 " B
Foo. Querschnittsflache eines allgemeinen Dreiecks, in diesem Falle des Geschieberlickhalte-

beckens [m?]
B .. Breite des Geschieberiickhaltebeckens [m]
h .. Ablagerungshohe [m]

Das Geschieberiickhaltebecken kann als effizient eingestuft werden, wenn es gelingt durch diese
SchutzmaBnahme die Spitze des Murabflusses zu kappen. Fiir ein 30-jahriges Ereignis mit einer
Feststofffracht von 62.700 m3® mussten somit 23.300 m3 Geschiebe im Becken zur Ablagerung kommen.
Dies setzt bei einem festgestellten, gesamten Riickhaltevermégen der Sperre von 55.000 m3 eine
maximale Geschiebevorverfiillung von 58 % voraus. Steigt man mit diesem Wert von 58 % in die
Abbildung 120, so lasst sich daraus die Wahrscheinlichkeit ablesen, mit welcher dieser
Vorverfiillungsgrad  (iberschritten  wird. Die  Uberschreitungswahrscheinlichkeit  fiir  einen 133
Vorverfullungsgrad von 58 % betragt somit 3 %. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Effizienz des
Schutzbauwerkes nicht gegeben ist, liegt somit bei 3 %. Aus einem Ereignis mit einer prognostizierten
Wiederkehrzeit von 30 Jahren wird somit fir das Szenario der Ineffizienz der Riickhaltesperre und des
anschlieRenden Verklausens der Briicke ein Ereignis mit der Wiederkehrzeit von 1000 Jahren. Diese
Uberlegung lasst sich anhand eines Ereignisbaumes fiir das 30-jahrige Ereignis erldutern.

EREIGNISBAUM

Wahrscheinlichkeit Jahrlichkeit

210.03|->|0.00100 - | 1000

Jahrlichkeit |30

00333 N |0.97|-{0.03233 ->|31

Vorverfillung der
Geschieberiickhalte-sperre =
58%

Tabelle 38. Ereignisbaum fiir die Verklausung der Briicke liber den Allitzerbach bei Allitz.

Um zu den maligeblichen Gefahrenszenarien zu gelangen wird somit von den Murganglinien noch der
jeweilige Geschieberiickhalt durch das Becken abgezogen. Daraus resultiert fir das 100-jahrige

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -133-

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche




]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

Murereignis eine Gesamtabflussfracht des Murganges von ca. 160.000 m3 bei einem Spitzenabfluss von
58,48 m3/s.

% =—HN 30 [m?/s]
‘a‘ | =—HN100[m?3/s]
=—HN 300 [m?3/s]

T T T
0 50 100 150 200 250

t [min]

Abbildung 121. Murganghydrographen fiir Ereignisse mit Wiederkehrzeit von 30, 100 und 300 Jahren am
Allitzerbach.

8.3.4 Tanaserbach (A. 365)
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Abbildung 122. Murganghydrographen fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am Tanaserbach.

Die meisten Muren des Tanaserbaches haben ihren Ursprung im Lebwohlbach und im Frinigbach. Die
flachenhaft auftretende Erosion unter dem Kalterergipfel in den ,,Greben” speist die zahlreich vorhanden
Graben und Rinnen. Weitere Kardinalpunkte moglicher Murereignisse befinden sich im Gerinne des
Tanaserbaches auf der Hohe der Stierhitte und auf der Hohe der Schaferhiitte im hinteren
Einzugsgebiet.

Fiir den Tanaserbach ergeben sich fir den Ereignisfall eines hundertjahrigen Ereignisses Erosionslangen
entlang der Graben, Rinnen und des Gerinnes von mehreren Kilometern. Bei einer Feststofffracht von
53.500 m?3 fur das 100-jihrige Ereignis erreicht die Murganglinie eine Abflussspitze von 51.38 m3/s. Fir
die Gefahrenszenarien wurden die Wassermauer entlang des Tanaserbaches in seinem Lauf auf dem
Kegel, sowie das Geschieberiickhaltebecken am unteren Kegelende mit seinem gesamten geschatzten
Rickhaltevermdgen von 53.700 m? bericksichtigt.
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Aufgrund der vorherrschenden Neigungen, sowie der Art, Ausbildung und Masse der vorhandenen
Geschiebeherde, lasst sich der Tanaserbach allgemein als ein murfahiger Wildbach definieren. Diese
Annahme wird weiters durch die Analyse diverser Ereignisdokumentationen und dem Index nach Melton
(Melton-Index: 0,61) bestatigt.

8.3.5 Muntaschingbach (A.410.20)

Der Muntaschinigbach verlauft in seinem unteren Abschnitt im Moranenkorper. Unterhalb der
Landesstralle SP105 miindet er in den Wiesen, von wo er lber weite Strecken verrohrt abgeleitet wird.
Die Erosionsherde liegen entlang der im Moranenkorper verlaufenden Sohle im Gerinne und kdénnen
eine Erosionsldange von bis zu 500 m erreichen. Daraus ergibt sich fir das 100-jahrige Ereignis eine
Murgangspitze von 3,24 m3/s bei einer Murfracht von 7.345 m3.

L g
E 5| ——HN 30 [m?/s)
o]

2 ——HN 100 [m3/s]

1 —— HN 300 [m?/s]

0

0 50 100 150
t [min]

Abbildung 123. Hochwasserabflusshydrogramme fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am
Muntaschinigbach.

Aufgrund der geringen Abflussquerschnitte der verrohrten Strecken werden diese als verklaust
angenommen. Da aufgrund der Topologie und kurzer Modellversuche festgestellt werden kann, dass
auch bei einem Austritt des Ereignisses aus dem Gerinnebett die gesamte Abflussfracht beim Durchlass
am Bahndamm wieder zusammenflieRt, wird fiir die Modellierung die , Inflow-Zelle” unterhalb der
Vinschger-Bahnlinie in das Modell integriert. Dies ergibt gleichzeitig je nach Jahrlichkeit das
Gefahrenszenario flir den Muntaschinigbach.

Nach den durchgefiihrten Analysen ist der Muntaschinigbach nicht als murfahig zu bezeichnen. Auch
wenn man den Melton-Index in Betracht zieht, zeigt sich ein Wert von 1.26. Die verringerte
Verfligbarkart von groRkornigem Material im mittleren Flusslauf und die niedrigen geschatzten
Feststoffkonzentrationen lassen die Einstufung des hydraulischen Phianomens als Ubersarung zu.

8.3.6 Tartscherbach (A.410.20.5)

Sowohl der Tartscherbach, als auch sein Zubringer, der Lechtlbach, liegen in ihren unteren Abschnitten
im Moranenkdrper, wo sie durch Tiefenschurf im Ereignisfall Feststoffe erodieren. Die Erosionslange wird
im Geldnde auf rund 1.500 m fir beide Biche geschitzt. Dies kann zu einer Mobilisation von 2.800 m?
Geschiebe bei einem hundertjadhrigen Ereignis flihren. Aufgrund der geographischen Ndhe der beiden
Gerinne und ihrem parallelen Verlauf kann mit einem gleichzeitigen, oder auch leicht zeitversetzten
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Ausbruch gerechnet werden. Die Annahme dieses Gefahrenszenarios wird auch fiir die Modellierung
herangezogen. Bei einem Spitzenabfluss der Mure von 13,95 m3/s schiittet das Gewésser fur das 100-
jahrige Ereignis eine Murfracht von 30.900 m3.

20

15 +

3
E 10 - ——HN 30 [m?/s]
o

5 | ——HN 100 [m3/s]

——HN 300 [m?3/s]
o]
0 50 100 150 200
t [min]

Abbildung 124. Hochwasserabflusshydrographen fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am
Tartscherbach.

Nach Melton weist der Tartscherbach einen Melton Index von 0,71 auf und ware somit murfahig.
Aufgrund der geringen Geschiebeverfiigbarkeit ist es ihm jedoch nicht moglich ausreichende
Feststoffkonzentrationen im Ereignisfall zu erreichen. Somit ergibt sich flir den Tartscherbach das
Phianomen der Ubersarung. Diese Annahme wird weiters durch die Analyse historischer Ereignisberichte
bestatigt.

8.3.7 Lichtenbergbach (A.405.5)

Fiir den Lichtenbergerbach lasst sich ein Murgang-Entstehungsszenario aus der Verflissigung der Sohle
mit anschlieRender Tiefen- und Seitenerosion entwickeln. Die im unteren Einzugsgebiet liegende
Erosionsstrecke belduft sich auf rund 500 m. Entlang dieser Strecke ist es dem Bach maoglich, aufgrund
der Neigungsverhiltnisse und der anstehenden Feststoffe ca. 1.800 m3® Material fir ein 100-jihriges
Ereignis zu mobilisieren. Dieses erreicht zusammen mit einem malRigen Wildholzeintrag eine gesamte
Murfracht von 6.000 m3,

Fiir das Geschieberiickhaltebecken am Lichtenbergerbach kann angenommen werden, dass im
Ereignisfall das gesamte Riickhaltevolumen zur Verfligung steht. Diese Annahme wird durch das
Vorhandensein mehrjahriger Pflanzen im Becken bestatigt, die auf eine geringe Geschiebeaktivitat
schlieBen lassen. Das am Auslasspunkt liegende, 1.800 m3 fassende Riickhaltebecken ist somit in der
Lage, samtliche Feststoffe eines 100-jahrigen Ereignisses zu lagern, so dass nur noch das Reinwasser mit
eventuellen kleineren Feststoffanteilen zum Abfluss kommt. Die Abflussspitze betragt flir das genannte
Ereignis vor Eintritt in das Rickhaltebecken 2,61 m3/s, bei seinem Austritt betrégt sie 1,60 m3/s. Ebenso
wie flr das 100-jahrliche Ereignis kommt auch beim 30-jahrigen der gesamte Feststoffanteil im Becken
zum Liegen. Lediglich das 300-jdhrliche Ereignis, fir welches eine Geschiebefracht von 2.250 m?
angenommen wurde, fiihrt auch nach dem Becken noch einen Geschiebeteil mit. Die so erhaltenen
Ganglinien dienen wiederum zur zweidimensionalen Modellierung.
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Abbildung 125. Murganghydrographen fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am Lichtenbergbach.

Entlang des kiinettierten Laufes durch das Dorf liegt immer wieder Holz und sonstiger Unrat in der Nahe
des Gewadssers. Diese kdnnen leicht zu einer Verklausung des Lichtenbergerbaches fiihren. Eine solche
Verklausung wird kurz oberhalb der Brunnwiesen beim Parkplatz als am wahrscheinlichsten erachtet, da
dort der Bach in einen Rohrdurchlass miindet. Diese Verklausung wird in der Modellierung beriicksichtigt
und bildet mit den entwickelten Ganglinien das Gefahrenszenario fiir den Lichtenbergerbach. Aufgrund
der Geschiebeverfligbarkeit und der moéglichen hohen Konzentration der mobilisierten Feststoffe am
Reinwasserabfluss, ldsst sich der Lichtenbergerbach als murfahig definieren. Diese empirische Annahme
einer Murfahigkeit des Wildbaches steht in Einklang mit dem Ergebnis des gangigen Indexverfahrens
nach Melton (Melton-Index Lichtenbergerbach: 1,36). Der Lichtenbergerbach ist somit murgangfahig.

8.3.8 Rennergraben

Fir die Quantifizierung der Feststofffrachten, wurde der Ansatz von Tognacca (1999) gewahlt, die
Spitzenfeststoffkonzentrationen liegen bei 0.32. Aufgrund der durchgefiihrten Lokalaugenscheine
entstehen die Ereignisse, die das Einzugsgebiet des Rennergrabens erzeugen kann, aus den verfligbaren
Feststoffherden im letzten Abschnitt, ungefahr unterhalb der StraBe zu den Lichtenberg-Hofen (L = ca.
500 m). Die mobilisierbaren Feststofffrachten belaufen sich auf 511 m? fir HQs, 756 m? fiir HQq, und
971 m? fir HQsg. Die Feststoffabflussmaximalwerte betragen 0.391 m*/s fur HQ30, 0.578 m?/s fir
HQ100, 0.744 m>/s fir HQ300.

Diese Mengen werden auch durch die geomorphologischen Bewertungen (D’Agostino, 2006) bestatigt,
der Tiefenerosionen von hochstens 0.5 m annimmt. Beriicksichtigt man den Geschieberiickhalt durch die
Riickhaltesperre oberhalb des Dorfes, ergeben die gemachten Berechnungen, dass die Sperre mehr als
60% des Feststofftransports flir HQ30, 40% fir HQ100 und 30% fiir HQ300 riickhalten kann. Somit gilt die
Sperre als effizient, weil in allen Fallen die Rickhaltewirkung erlaubt, das Ereignis talseitig der Sperre als
einfache Ubersarung zu klassifizieren.

In Abbildung 127 sind die Gesamtabflussganglinien dargestellt, die talseitig der Sperre in der kleinen
Kinette, die neben den Wohnungen verlauft abflieBen. In der Tabelle 39 sind die Abflusswerte
angegeben, die in dieser Untersuchung angenommen wurden. In allen Fallen ist das Ereignis als
Ubersarung zu klassifizieren.
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Abbildung 127. Hydrographen fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am Rennergraben.

Qw Qs Qror Vs
Tr 3 3 3 3

[m°/s] [m°/s] [m°/s] [m’]
30 0.84 0.16 0.99 211
100 1.24 0.35 1.58 455
300 1.59 0.51 2.1 671

Tabelle 39. Fiir den Rennergraben angenommene mafgebende Werte.

Aufgrund der starken Verbauung im Verlauf durch den Ort und der geringen Durchflussbreite der Kanale
und StralBenquerungen, sieht das Projektszenario die vollstindige Verklausung der ersten
StraRenquerung in der Nahe des Rennerhofs vor, sodass die Abflusshydrographen sich direkt auf dem
Vorland ausbreiten, wobei in der zweidimensionalen Analyse alle auf dem untersuchten Gebiet
vorhandenen Hindernisse (Grenzmauern, Strallen, usw.) eingeschlossen werden.

8.3.9 Tschavallatschbach (A.405)

Ausgedehnte Erosionsstrecken im das Gerinne Uber weite Strecken pragenden Moranenkorper liefern
die Feststofffracht fiir die Murereignisse. Uber Tiefenschurf und Seitenerosion der labilen
Gerinneeinhdnge lasst sich ein Murgang-Entstehungsszenario aus der Gerinnesohle unterstellen. Dieses
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liefert nach Abschatzung der Feststoffherde fiir ein 100-jdhrliches Murereignis eine Murfracht von
64.000 m?3 bei einem Spitzenabfluss von 50.58 m3/s. Die Sohlneigungen des Gerinnes liegen in beiden das
Einzugsgebiet formenden Gerinnen, dem Tschavallatschbach und dem Alpbach, stets tiber 20 %. Eine
Ausldsung von Ereignissen ist in beiden Gerinnen moglich.

Entlang der beiden Gerinne kommt es immer wieder zu ausgedehnten muschelférmigen Anbriichen im
die Gerinneeinhdnge bildenden Moranenkdrper. Diese sind zumeist mit Fichten (,betrunkener Wald“)
bestockt. Daraus lasst sich noch auf ein zweites mogliches Murentstehungsszenario schliefen: eine
Verklausung des Gerinnes durch das Einrutschen von Hangpartien mit anschlieRendem Dammbruch.
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Abbildung 128. Murganghydrographen fiir Ereignisse mit Wiederkehrzeit von 30, 100 und 300 Jahren am
Tschavallatschbach.

Was die Projektszenarien angeht, hat man sich auf die aufgefundenen historischen Unterlagen gestiitzt.
Die Analyse der Frequenz der historischen Ereignisse am Tschavallatschbach zeigt klar, dass solche
Katastrophen durchschnittlich alle 150 Jahre auftreten. Aufgrund der Lokalchronik und mit Anwendung
der geomorphologischen Abflussganglinienmethode (D’Agostino, 2006; Spreafico u. a., 1999) wurde das
Ereignis vom 23./24. Mai 1983 nachgebildet. In der Summe hat das Ereignis den Austritt von ungefédhr
200.000 m® Material auf die Felder verursacht.
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Abbildung 129. Nachbildung des Ereignisses vom Mai 1983 am Tschavallatschbach und geschatzter Ursprung des
Geschiebes.
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Wie Abbildung 129 zeigt, beruht der Grofteil der Materialzufuhr auf Erscheinungen von Tiefenerosion,
die die ersten Murgange genahrt hat. Die groRte Welle (“GroRe Mure” nach der Chronik der Zeit) wurde
wahrscheinlich vom Abbruch groRRer Bereiche der Hange des Tschavallatschtals beim Zusammenfluss mit
dem Alpenbach verursacht. Zeitzeugen berichten, dass vor der groen Mure das Bachbett kein Wasser
flihrte und die Geroll- und Holzmure die gesamte Ortschaft in einem Augenblick erreicht hat. Es ist somit
wahrscheinlich, dass sich eine riesige Stauung des Bachbetts ergeben hat und dann ein Phanomen eines
dam-break eingetreten ist.

Abbildung 130. Hanganbriiche entlang des gesamten Mittellaufs des Tschavallatschbachs auf der Héhe des
Zusammenfluss mit dem Alpenbach.

Man hat also versucht die Randbedingungen aufgrund der Katastrophenereignisse der Vergangenheit,
1847 und 1983, nachzuvollziehen und dabei zu beriicksichtigen, dass der Tschavallatschbach in den
letzten Jahren mit einer Reihe von Konsolidierungssperren, DrainagemalRnahmen und Aufforstung der
Hange stark verbaut wurde. Diese MaBnahmen haben sich haufig als unzureichend erwiesen, wie zum
Beispiel im Jahr 2000, als sich in der Nahe des ,Larchhofs“ ziemlich starke Rutscherscheinungen
auftraten. Die Lokalaugenscheine haben die instabile hydrogeologische Situation des Einzugsgebietes
bestatigt, mit sichtbaren Hangbriichen, die bei voller Sattigung des Bodens Vermurungen und
Rutschungen ins Bachbett auslosen konnen.
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Abbildung 131. Wahrscheinlichkeitskurve zur Auslésung von Hangrutschungen im Tschavallatschtal.
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Bei Annahme einer kritischen Regendauer von 71 min gemaR Niederschlags-/Abflussmodell kann die
Stabilitdt der Hangfronten, die Untersuchungsgegenstand sind, wirksam Uber die Methode des
unlimitierten Hangs (Skempton, 1957, in Lancellotta, 2001), untersucht werden, d.h. wenn man eine
ebene und parallel zum Gelandeprofil verlaufende Rutschebene unbestimmter Lange annimmt.
Verwendet man die Formel von Skempton (1957) ergibt sich im Falle gesattigter Béden folgendes Bild.

Man sieht, dass flr Niederschlage mit dreiig- und hundertjdhriger Wiederkehrzeit keine
Sattigungsbedingung erreicht wird, die Hangrutschungen auslésen kénnen. Im Gegensatz dazu wird die
kritische Lage bei mehr als hundertjahrigen Niederschlagen (HQ150, HQ300) weit Gberschritten, sodass
das angenommene Modell die bekannten Daten der Dokumentation der Ereignisse bestatigt. Angesichts
der vorhandenen Verbauungen und MalRnahmen hat man fir mehr als hundertjdhrige Ereignisse
folgende Bedingungen angenommen, wobei die Simulation auf die bekannten Daten des Ereignisses von
1983 abgestimmt wurde:

= Die anfanglichen kleineren Murgange kénnen sich trotz der vorhandenen Verbauungen wiederholen,
da sie nicht durch Tiefen- und Seitenerosion gespeist werden, sondern durch lokalisierte Zufuhr von
Geschiebe durch Hangabgange im Mittellauf des Baches. Das Ausmal dieser Ereignisse ist dank der
getroffenen Mallnahmen, die in diesem Fall wirksam sind, kleiner.

= Nimmt man eine vorherige Regenperiode und somit teilweise gesattigte Hange an, kann ein heftiger
Regenfall mit einer Dauer von 71 min die Hange sattigen und destabilisieren. In diesem Fall wird ein
starker Abfall der Wirksamkeit der Schutzbauten und Hangdrainagen angenommen, sodass die 141
Materialzufuhr ins Bachbett drastisch ansteigen kdonnte.
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Abbildung 132. Hypothese fiir ein Ereignis HQ150 am Tschavallatschbach und Schitzung Murfracht.

Abbildung 132 zeigt ein mogliches Ereignis mit einer Wiederkehrzeit von 150 Jahren, das dieselbe
zeitliche Einteilung des Ereignisses vom Mai 1983 hat. Man sieht, dass aufgrund der getroffenen
VerbauungsmaBBnahmen der Anteil an Feststoffen durch Tiefen- und Seitenerosion geringer wird. Das
geomorphologisch geschitzte Gesamtvolumen belduft sich auf ungefdhr 161.000 m3. Im Falle eines
groRen Murabganges kénnen ungefahr 105.750 m® Material in Bewegung gesetzt werden.

Das Projektereignis mit Wiederkehrzeit von 300 Jahren wurde in dhnlicher Weise konstruirt, wobei eine
geringere Wirksamkeit der derzeit vorhandenen Wasserschutzbauten berticksichtigt wird, was ein
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Gesamtfeststoffvolumen von ungefiahr 200.000 m® ergibt. Es erscheint klar, dass die realisierten
Wasserschutzbauten die Wiederkehrzeiten der Ereignisse zwar verlangern, ohne allerdings die Grol3e zu

beschranken.
T VW VS VTOT
3 3 3 3
[m7] [m7] [m7]
150 149.800 105.749 255.549
300 161.200 113.780 274.980

Tabelle 40. Geschdtzte Frachten fiir Ereignisse mit mehr als hundertjahriger Wiederkehrzeit am
Tschavallatschbach.

sbarramento

\ detriti + legname

Abbildung 133. Szenario ,,dam-break” am Tschavallatschbach.

In Kenntnis der mobilisierbaren Feststoffvolumina flir mehr als hundertjahrige Ereignisse und nach
Schatzung der Feststoffkonzentration des Ereignisses von 1983 (angenommen mit c,ma.x = 0.41), zeigt die
Tabelle 40 die Wasser- und Feststofffrachten von Ereignissen mit mehr als hundertjahriger
Wiederkehrzeit. In Beachtung der dokumentierten Ereignisse und der gesammelten Zeugenaussagen hat
man beschlossen die malRgebenden Murereignisse als eine temporare Verklausung mit darauffolgendem
Dammbruch zu simulieren, dargestellt schematisch in Abbildung 133. Man nimmt an, dass EinstoRe
durch seitliche Hangrutschungen im Mittellauf des Bachs, ungefahr auf Hohe des ,Larchhofs” eine
vollstandige Sperrung des Baches mit einem tempordren Damm von bis zu 6 m Hohe fir HQ150 und von
bis zu 8 m fiir HQ300 verursachen koénnten, der aus von den Hangrutschungen mitgefiihrten
Baumstammen und groflen Geschiebemassen besteht. Das bewirkt die Bildung deines bergseitigen
Riickstaus, dessen GréRe den Angaben laut Tabelle 40 entspricht.

In der Annahme, dass die Mure durch einen Dammbruch ausgeldst wird, kann man fiir die Abflussspitze
empirische Formeln aus der Fachliteratur fir viskose Murgdnge verwenden, wie zum Beispiel Mizuyama
et al. (1992), D’Agostino (2006) oder die volumetrische Methode (Armanini 1999, Takahashi, 1978). Die
Tabelle 41 zeigt die geschatzten Abflussspitzen fir die simulierten Dammbruchereignisse.
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Nach Annahme der Abmessungen des temporaren Damms (durchschnittlicher Querschnitt des Bachbetts
laut digitalem Geldandemodell, H = 6 m fir HQ150, 8 m fiir HQ300) wurde die Gesamtzeit fir die Bildung
der Bresche nach der Formel von Von Thun und Gillette (1990) berechnet:

tr = 0.02-hy+0.25

wo hy der maximale Wasserstand an der Bresche (entspricht der anfanglichen Abflusshéhe der
Murgangfront) ist. Die Formel ist fiir setzungsunempfindliche tempordre Damme gultig, wobei dies in
diesem Fall durch die riesigen Mengen an vorhandenem Holz gerechtfertigt ist. Man erhélt t- = 0.37 h fir

HQ150 und t; = 0.41 h fir HQ300. Unter der Voraussetzung der Erhaltung der Massen wurden die
malgebenden Abflussganglinien zeichnerisch ausgearbeitet.

Qpeak
Tr 3

[m*/s]
150 149.5
300 185.1

Tabelle 41. Spitzenwerte der Murgange infolge einer temporidren Verklausung mit Dammbruch am
Tschavallatschbach.
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Abbildung 134. Murgangabflussganglinien fiir den Tschavallatschbach (angenommenes Szenario: temporire
Verklausung mit nachfolgendem Dammbruch.

Die so berechneten Abflussganglinien wurden dann, mit Annahme einer zu vernachldssigenden
Zeitverzogerung wegen der kurzen Distanz zwischen der temporaren Verklausung und dem Eintritt in
den Dorfbereich von Lichtenberg, mit der Software FLO-2D mittels 1D — 2D-Modellierung Uber das

1/35—1

Untersuchungsgebiet geroutet, wobei dem Kanal eine Rauhigkeit von 10 m und den

Ubermurungsbereichen unterschiedliche Rauhigkeitswerte zwischen 2.5 und 7.5 m**s? je nach Art der
Ubermurten Gebiete zugewiesen wurden. Dabei hat sich aber herausgestellt, dass es fiir eine

zuverlassige Bestimmung der Ubermurungsflichen mit den dazugehérenden Intensitaten erforderlich ist,
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die Murgédnge am Tschavallatschbach mit einem nicht-newtonschen Fliegesetz zu charakterisieren. Zur
Anwendung ist dabei das quadratische FlieRgesetz von O’Brien (2007) gekommen.

Neben der Dokumentation der Ereignisse und der eben dargestellten Massenbilanz, erlaubt auch der
Melton-Index (0,52) die Definition des Tschavallatschbachs als Fluss, der zu Vermurungen neigt.

8.3.10 Schmelzergraben (A.400.5)

4.0

— HN30
—HN100
— HN300

Abbildung 135. Murganghydrographen fiir Ereignisse mit einer Wiederkehrzeit von 30, 100 und 300 Jahren am
Schmelzgraben.

Fiir die Quantifizierung der Feststofffrachten wurde der Ansatz von Tognacca (1999) gewihlt, die
Spitzenfeststoffkonzentrationen liegt bei 0,36. Aufgrund der durchgefiihrten Lokalaugenscheine entsteht
die Ereignisse, die das Einzugsgebiet des Schmelzergrabens erzeugen kann, aus dem verfiligbaren
Feststoffherden im letzten Abschnitt, der annadhernd ldangs der ForststralRe verlauft, die die Hofe
“Thialhof” und “Bastlwies” verbindet (L = ca. 950 m). Kleine Bereiche von Lateralerosion liegen weiter
bergwarts entlang des Feldwegs mit dem Namen “Gampele Alm”. Die mobilisierbaren Feststoffmengen
belaufen sich auf 1119 m? fir HQsp, 1662 m* fiir HQugo und 2149 m?* fiir HQzgy.

Diese Mengen werden auch durch die geomorphologischen Bewertungen (D’Agostino, 2006) bestatigt,
der Tiefenerosionen von hochstens 0,75 m und kleine Seitenerosionherde mit einer maximalen aktiven
Bachbettbreite von 3 Metern annimmt. Man nimmt weiters an, dass ein Ereignis mit Wiederkehrzeit von
mehr als hundert Jahren (HQ1000) imstande ware, das gesamte verfligbare Volumen entlang der
bericksichtigten Erosionsstrecke in Bewegung zu setzen (Vuax = 2.500 m?). Es ist zu unterstreichen, dass
sich am Lauf des Schmelzergrabens keine Wasserschutzbauten befinden, die bei einem Hochwasser die
Feststoffe zurlickhalten konnten.

Es ergeben sich somit die folgenden maximalen Feststoffabfliisse: Q30 = 0.676 m3/s, Q100 =1.01 m3/s,
Q300 = 1.298 m’/s. In Abbildung 135 sind die Gesamtabflussganglinien dargestellt, die am
Abflussquerschnitt an der SS 38 Stilfserjoch in der Ortlichkeit Schmelz auftreten. Die Tabelle 42 zeigt die

in dieser Untersuchung angewendeten Werte. Das Hochwasserereignis ist in allen Fallen als Murgang zu
klassifizieren.
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Da Schutzbauten entlang des Wasserlaufs und des kleinen Schwemmbkegels, der direkt an der SS38 liegt,
fehlen, sieht das Projektszenario die Ausbreitung der Murgangwelle direkt auf die Uberflutungsflichen
vor, wobei in der zweidimensionalen Untersuchung alle Besonderheiten (Hauser, StraRen, usw.) auf dem
Untersuchungsgebiet mit bericksichtigt werden.

Qw Qs Qror Vs
Tr 3 3 3 3

[m°/s] [m°/s] [m°/s] [m’]
30 1.23 0.67 1.90 1119
100 1.82 1.01 2.83 1662
300 2.35 1.298 3.65 2149

Tabelle 42. Fiir den Schmelzergraben angenommene Werte.

8.3.11 Zirmbach (A.390)

Trifft man eine Aussage zur Reliefenergie iber den Index nach Melton ergibt sich fir den Zirmbach der
Wert 0,89. Nach Melton ist der Zirmbach somit ein murfahiger Wildbach. Aufgrund der topographischen
Verhaltnisse, der Morphologie und der festgestellten geologischen Verhaltnisse, lasst sich ein Murgang-
Entstehungsszenario im Einzugsgebiet des Zirmbaches aus der Verflissigung der Sohle mit
anschlieRender Tiefen- und Seitenerosion ableiten. Dabei beginnt die Tiefenerosion bereits in den
einzelnen Graben unterhalb des Wasserfallbodens im dort machtig vorkommenden Moranenkorper. Als
teilgesattigte Mure erreicht sie so den Mittellauf. Dort passiert sie unverandert das felsige Bachbett
(Biotitgneis), ehe sie auf der Hohe der ForststralRe ,Nittbach” wieder in den Moréanenkorper eintritt. Hier
beginnt der durch Konsolidierungssperren verbaute Abschnitt. Eine Feststoffaufnahme ist nur mehr lokal
beschrankt moglich. Einzelne bei einem Murereignis abrutschgefdahrdete Seitenhdange kénnen hier die
Murfracht noch weiter erhéhen. Die Geschiebefracht eines hundertjahrlichen Ereignisses lasst sich so aus
einer Erosionsstrecke von rund 1800 m mit 19.500 m3 festsetzen. Das Ereignis erreicht somit mit einer
Murfracht von 91.200 m® den Auslasspunkt am unteren Ende des Einzugsgebietes. Der Spitzenabfluss
des Ereignisses betragt nach den Berechnungen mit Takahashi (1991) 37,00 m3/s.

Wie aus der Ereignischronik und den Aufzeichnungen der Abteilung fiir Wasserschutzbauten ersichtlich
ist, ist der Zirmbach ein nur periodisch aktiver Wildbach, der nicht standig Geschiebe mit sich fihrt,
sondern lediglich bei groBeren Ereignissen anspringt. Nach der Haufigkeit der Ereignisse im Einzugsgebiet
des Zirmbaches (AT = 20 — 40 Jahre), kann man annehmen, dass die Rlickhaltesperren bergseitig des
Talabschnitts effizient sind und das vorhandene Geschiebe zuriickhalten (vg = 6.000 m?). Die Effizienz
dieser Sperren beeinflusst natirlich die zu untersuchenden Szenarien, sodass die Feststoffmengen,
welche das Tal erreichen, vermindert werden. Fir das hundertjdhrige Ereignis wird eine
Geschiebeabflussspitze von 33.15 m?/s talseitig der Riickhaltesperren geschétzt, daher Idsst sich eine
Verminderung des Geschiebes von ca. 11% bestimmen. Die Feststoffkonzentrationen talseitig der
Sperren sind noch recht hoch, deshalb lasst sich das hydraulische Phianomen als “Vermurung”
bezeichnen.

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

145



]
ETSCH | %# DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

50

40 -

@ 30 -
E ——HN 30 [m¥/s]
o 20
——HN 100 [m3/s]
10 -~
——HN 300 [m?/s]
0
0 50 100 150 200
t [min]

Abbildung 136. Murganghydrographen fiir Ereignisse mit Wiederkehrzeit von 30, 100 und 300 Jahren am
Zirmbach.

Die gedampfte Ganglinie dient als Eingabeparameter fir die zweidimensionale Modellierung in FLO-2D.
Dieselbe Vorgehensweise wird auch beim 30-jahrlichen und beim 300-jahrlichen Ereignis angewandt.
Dabei hat sich aber herausgestellt, dass es fiir eine zuverldssige Bestimmung der Ubermurungsflachen
mit den dazugehorenden Intensitaten erforderlich ist, die Murgidnge am Zirmbach mit einem
nicht-newtonschen FlieRgesetz zu charakterisieren. Zur Anwendung ist dabei das quadratische
FlieRgesetz von O’Brien (2007) gekommen.

Integriert in die Modellierung wurde auch der durchschnittlich drei Meter hohe Abweisdamm slidostlich
der Kirche St. Johann bei Prad.

8.3.12 Tschenglserbach (A.375)

Qs
Tr .
[m°/s]
30 63.32
100 75.14
300 88.43

Tabelle 43. Maximale Feststoffabfliisse beim Eintritt in die Riickhaltesperre in Funktion der Wiederkehrzeit am
Tschenglserbach.

Die Lokalaugenscheine haben ermoglicht, die Geschiebeherde festzustellen, die zum Hauptteil die
Murgdnge nahren, und eine Schatzung der Feststofffrachten nach den verwendeten und vorher
erlauterten Methoden vorzunehmen. Die Anrissbereiche der Murgange liegen am FuRe der Bergspitzen
im hochsten Bereich des Einzugsgebietes, die mobilisierbaren Mengen sind riesig und nicht genau zu
quantifizieren. Die geomorphologischen Eigenheiten des Baches ermoglichen es, sowohl den
Transportabschnitt als auch den Murgangausbreitungsbereich festzustellen, auch aufgrund der Groflie
des Schwemmkegels, auf dem das Dorf Tschengls liegt. Am Mittellauf des Flusses wurde eine erste
Riickhaltesperre (V = 12.000 m3) gebaut und unmittelbar oberhalb des Dorfes liegt eine zweite Sperre (V
=7.000 m3).
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Die Murganghydrogramme wurden mittels eines kombinierten Ansatzes der Methoden von Tognacca
(1999) und Takahashi (1981) Uber die Schatzung der ausgearbeitet, deren Hochstwert bei Werten von
Cumax ~ 0.7 — 0.77 liegt. Aufgrund der erlduterten Methoden zeigt Tabelle 43 die Feststoffabflisse (m3/s)
beim Eintritt in die erste Riickhaltesperre.

90

= Qiningresso

U = Qa valle della prima briglia
704 - - N ,,,,,,,,,, = Q a valle della seconda briglia

Q[m’/s]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Tempo [h]

Abbildung 137. Lamination der Murgangwelle fiir Ereignisse mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren am
Tschenglserbach aufgrund der Geschiebriickhaltebecken.
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Abbildung 138. Murganghydrographen beim Eintritt in den kanalisierten Abschnitt in Tschengls.

T Qw Qs Qror Vs

" [m?/s] [m’s]  [m¥s]  [m?]
30 31.77 56.37 73 39050
100 47.40 68.30 97 53150
300 59.29 81.91 113 64920

Tabelle 44. MaBBgebenden Abflussspitzen und Murfrachten im Verlauf durch das Dorf Tschengls.
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Da die Rickhaltevolumen der Becken bekannt sind, ist es moglich, die Lamination der
Murganghydrographen aufgrund der zwei Geschieberilickhaltebecken abzuschatzen. Abbildung 137 zeigt
die Lamination auf die Murganghydrographen durch die zwei Rickhaltebauten am Mittellauf des
Tschenglserbachs im Falle eines Murganges mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren.

Nach Feststellung der von den Riickhaltebauten ausgelibten Lamination werden in Abbildung 138 die
malgebenden Abflusshydrogramme dargestellt, die in den verbauten Schlussabschnitt einflieen, der
Tschengls durchquert.

Was die Wahl der Projektszenarien angeht, hat man sich fir folgende Ansatze entschieden:

=  Modellierung der Murgange mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren im kanalisierten
Abschnitt mit wirksamen Schiebetoren und Ausbreitung des Murganges direkt in der Tschenglser Au

= Abfluss eines Extremereignisses (HQ1000) im kanalisierten Abschnitt mit unwirksamen Schiebetoren
zur Modellierung des Restrisikos. Wie der Abbildung 139 zu entnehmen ist, wiirde, bei Bewertung
der Wirksamkeit der Schiebetore mittels eines Risikobaums (mit P=1/Tg), auch ein 30-Jahres-Ereignis
eine Ubermurung des Dorfbereiches mit der Auswirkung eines Ereignisses mit Wiederkehrzeit {iber
300 Jahren bewirken, wenn die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls der Schiebetore mit 5% berechnet

wird.
4& T 600 anni
fopera inefficlents)
Debris flow
Tr 30
P 0033
055 » l'opera e efficiente

Abbildung 139. Risikobaum fiir ein Murgangereignis mit T, = 30 Jahre am Tschenglserbach.

Es wurde ein sehr hoher Rauhigkeitsfaktor (4 m**s™

) angenommen, um den Abfluss im kanalisierten
Abschnitt mit dhnlicher Geschwindigkeit der Ereignisse von 1999 zu simulieren. In der Au von Tschengls,
wo die Murgangausbreitung stattfindet, wurde eine Rauhigkeit von n = 0.4-0.8 ss-m™*> nach Angaben von
O’Brien (2007) berechnet. Die zweidimensionale Murgangausbreitung wurde im Modell 2D simuliert,
wobei der Murganghydrograph als Input am Ende der Kiinette definierte wurde, die Modellierung der

Ausbreitung in der Tschenglser Au erfolgte auf einem 5 x 5 m Raster.

Die aus den Schiebetoren austretenden Abfllisse wurden mittels eines in HEC — Ras 4.0 Oberflache
entwickeltes 1D-Modells berechnet, wobei als topographische Grundlage die Schnitte des kiirzlichen
Projekts der Abt. 30 Wasserschutzbauten verwendet wurden, das die Sanierung der Ufermauern und den
Einbau von automatisierten mobilen Schiebetoren an den StraRenéffnungen der Damme zum
Gegenstand hatte. Die von den Schiebetoren ausgetretenen Abflussmengen wurden berechnet, indem
diese als seitliche Streichwehre simuliert wurden und die austretenden Abflussganglinien direkt auf den
Murkegel von Tschengls ausgebreitet wurden.
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8.3.13 Laaserbach

Der Laaserbach kann als murfahig eingestuft werden. Der Index nach Melton ergibt fiir den Laaserbach
einen Wert von 0,47. Eine weitere prozessbezogene Zuordnung des Wildbaches ist nach der
zweigeteilten Wildbachklassifikation von Aulitzky moglich (Aulitzky, 1979). Der erste Abschnitt dieser
Klassifikation dient der Festlegung des ortlichen Gefahrenausmalies am Schwemmbkegel; der zweite Teil
charakterisiert die zu erwartende Art des Wildbaches. Nach der zweigeteilten Wildbachklassifikation von
Aulitzky ergibt sich flr den Laaserbach ein Index von 2,9. Er wird somit auch nach Aulitzky als murfahiger
Wildbach ausgewiesen.

Flir den Laaserbach lassen sich zwei mdgliche Murgang-Entstehungsszenarien festsetzten. Fir die
Ausldsung eines Murereignisses aus der Gerinnesohle steht genligend Geschiebe in den Alluvional- und
Moranenkorpern entlang fast des gesamten Gerinnelaufes zur Verfligung. Aufgrund einer ausgedehnten
Um- und Ablagerungsstrecke auf der Hohe der Laaseralm ,verhungern” hier eventuelle Murereignisse
aus den hinteren Teilen des Einzugsgebietes. Anders verhilt es sich fiir die beiden orographisch rechten
Seitenzubringer des Laaserbaches, den Jennebach und den Graben bei der Schweizerhiitte. Aus ihnen
und im darauf folgenden noch unverbauten Gerinneabschnitt des Laaserbaches kénnen im 100-jdhrigen
Ereignisfall bis zu 37.000 m® Geschiebe mobilisiert werden, welche als Mure mit einem Spitzenabfluss
von 57,57 m3/s in das am Talausgang gelegene Geschieberiickhaltebecken einstoRt.

Das Rickhaltebecken mit einem Fassungsvermdgen von 20.000 m3 wird fiir die weitere Modellierung als
leer angenommen. Dadurch kann eine leichte Reduktion des Spitzenabflusses der Mure erreicht werden,
welcher unterhalb der Geschieberiickhaltesperre 47.14 m3/s betragt, wie gezeigt in der Abbildung 140.

Aufgrund der normal zum Laaserbach eintreffenden StoRrichtung einzelner Graben, als auch aufgrund
der mit hoher Wahrscheinlichkeit im Ereignisfall auftretenden Hangrutsche wurde des weiteren ein
alternatives Murgang-Entstehungsszenario aus einer temporaren Verklausung angenommen.

Im zweiten Projektszenario hat man das Auftreten einer Mure am rechten Ufer, wo eine grof3e
Abraumhalde vorhanden ist, angenommen, die den Bach auf der Hohe des Marmorbruchs im Mittellauf
des Tals sperrt. AuRerdem ist auch am linken Ufer eine instabiler Rutschhang vorhanden, der sehr aktiv
ist und groBe Gerollmengen ins Bachbett transportieren kdnnte. In diesem Fall wiirde das in Abbildung
142 dargestellte Projektszenario einen temporaren Aufstau des Bachbetts bewirken und bergseitig eine
Stauung verursachen, die durch den Eintritt eines Dammbruchs mobilisiert wirde. Aufgrund der
durchgefiihrten Schatzungen werden folgende Werte angenommen. Fir die Zeit des Bruchs des
temporaren Damms wird die Formel von Von Thun und Gillette (1990) fiir leicht erodierbare Strukturen
angewendet:

tr =0.015-hy

wo hy der maximale Wasserstand an der Bresche (entspricht der anfanglichen Abflusshéhe der
Murgangfront) ist. Die Formel ist fiir setzungsempfindliche tempordre Damme giiltig, wobei dies in
diesem Fall gerechtfertigt ist. Man erhalt t; = 0,056 fiir HQ30, 0,071 h fir HQ100 und t; = 0,086 h fir
HQ300. Fir die Abflussganglinie der auf den Bruch der Sperre folgenden Abflussspitze mit losem Material
wurde die empirische Formel von Froehlich (1995) verwendet:
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QPEAK — 0607 . (VW0.295 . hW1.24)

in der Vi [m?] die vor der Sperre aufgestaute Wassermenge und hy den an der Bresche vorhandenen
Wasserstand darstellt.

=3
E —— HN 30 [m3/s]
o
——HN 100 [m3/s]
—— HN 300 [m?/s]

t [min]

Abbildung 140. Abflussganglinien fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren am Laaserbach.

150

Abbildung 141. Die groBe Abraumhalde am rechten Ufer und der Rutschhang am linken Ufer des Laaserbachs, wo
sich im August 2006 eine kleine Rutschung gel6st hat.

sharramento
dletritico

Abbildung 142. Szenario der Stauung des Laaserbachs auf der Hohe des Marmorbruchs.

Aufgrund der Schatzung der Hangstabilitdt, erhalt man die in Tabelle 45 angefiihrten maRgeblichen
Werte, wo Vs die von der Hangrutschung eingestoBene Feststoffmenge darstellt, welche die temporare
Sperre bildet und hy die durchschnittliche Hohe des Damms. Unter der Voraussetzung der Erhaltung der
Massen wurden die maRgebenden Abflusshydrogramme zeichnerisch ausgearbeitet.
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Va
e [m’]
30 5.800
100 7.600
300 11.250

Vs

[m’]
2.800
3.750

5.625

VTOT
[m’]
8.600
11.350

16.875

hp

[m]
3.75
4.75

5.75

t;

[h]
0.056
0.071

0.086

Qpeak
[m/s]
45.25
65.84

93.81

Tabelle 45. Angenommene Werte fiir das Szenario dam-break am Laaserbach.
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Abbildung 143. MafR3gebende Abflusshydrogramme fiir Szenario dam-break am Laaserbach.
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Abbildung 144. Abgedampfte Abflussganglinien bergseitig der Riickhaltesperre am Laaserbach.

Die auf den Dammbruch folgende Welle legt die Strecke bis zur groRen Rickhaltesperre (ungefahr 1,8
km) mit einer Geschwindigkeit zwischen 5 und 7 m/s zurtick. Die besondere Talform (Ablagerungszonen
mit tiefen Einschnitten) ermdglicht eine Abschwadchung von ungefdhr 26% der
Hochwasserspitze (berechnet mit einem flood routing Modell mit Software Flo2D). Abbildung 144 zeigt
die abgeschwachten Abflussganglinien oberstrom der Rickhaltesperre am Laaserbach.
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Aufgrund der stdrkeren Reduktion der Abflussspitze und der Abflussfracht durch das
Geschieberickhaltebecken auf die bei der Dammbruchstudie generierten Hydrogramme wird fiir das
Gefahrenszenario die Entstehung eines Murereignisses aus der Sohle als schwerwiegender erachtet und
zur weiteren Berechnung herangezogen.

8.3.14 Zusammenfassung

Es gibt zahlreiche Ansatze zur Bestimmung der Murfahigkeit eines Wildbachs. Die geschichtlichen
Quellen und zahlreiche fotografische Aufnahmen zeigen klar, dass in den untersuchten Einzugsgebiete
schon seit alters her Murgange auch groRRen AusmaRes abgegangen sind. Auch die durchgefiihrten
Lokalaugenscheine haben gezeigt, dass die Morphologie der Einzugsgebiete mit ihren Geschiebeherden,
die groRen vorhandenen Ablagerungskegel und ihre besonderen Form selbst die Neigung zu Murgangen
beweisen, auch wenn die zahlreichen Schutz- und Bonifizierungsarbeiten der letzten Jahrzehnte die
Hochwassergefahren des gesamten Untersuchungsgebietes stark eingeschrankt zu haben scheinen.

Zahlreiche Formeln in der Fachliteratur erméglichen die detaillierte Analyse des Zustandes, in dem sich
die Einzugsgebiete derzeit befinden. Darunter sind zu zitieren:

= nach Baoyuan u. a. (1994) sind schon in Gerinnen mit Geféllen zwischen 14% und 27% Phianomene
von Murgédngen zu beobachten, die nach einem Newton’schen Modell zu bewerten sind (debris flow
nach Aulitzky, 1973, oder mudflow nach O’Brien, 2003). Bei Geféllen Uber 27% neigt ein
Einzugsgebiet geradezu stark zur Erzeugung von Murgangen, die in diesem Fall mit einem nicht
Newton’schen Modell zu beschrieben sind. Die Geschwindigkeit dndert sich je nach Gefalle des Betts,
der MaterialkorngroRe und der Hohe der Murfront @ndert.

= Die Untersuchungen von Marchi et al. (1993) und Moscariello (2002) haben drei Arten von
Ablagerungskegeln bestimmt: durch reinen Geschiebetransport gebildet, gemischte oder vorwiegend
durch Murgange geformte. Die drei Arten von Kegeln kdnnen klar unterschieden werden, wenn sie in
einem Diagramm mit Angabe der Kegelneigung und der Melton-Zahl, die einen Index des
Einzugsgebietes darstellt, geplottet werden. Die Richtigkeit dieser Methode wurde bestatigt, indem,
fiir die untersuchten Kegel, die verfligbaren historischen Daten zur Art des Feststofftransports fir die
friheren Ereignisse verglichen werden. Melton (1965) hat namlich verschiedene Ereignisse von
Murgdngen im Verhaltnis zur Beschaffenheit des Schwemmkegels untersucht und folgende Formel
ausgearbeitet, die es schnell erlaubt, die geomorphologische Neigung eines Einzugsgebietes zu
beschreiben:

MN = Hypx —Hyy

JA
in der Hyax und Hyn jeweils die Hochtshohe des Einzugsgebietes und die Hohe des Schwemmbkegels

angeben [m (.d.M.], wahrend A die Fliche des Einzugsgebietes in km? ist.

In Abbildung 145 sind die Ergebnisse der Melton-Analyse fiir die primaren Zubringer angefihrt. Es ist zu
sehen, dass alle Kegel vorwiegend durch Murgange entstanden sind, auch wenn in einigen Fallen
(Allitzerbach, Tschavallatschbach) auch geschiebeflihrende Hochwasser zur Ablagerung beigetragen
haben kénnen. Dieselben Ergebnisse erhalt man auch mit Anwendung der Methode von Aulitzky (1984).
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In Tabelle 46 werden die maximalen Abfliisse der Murgange (Feststoff und Wasser) und die berechneten
Gesamtfrachten (Feststoff und Wasser) fiir alle priméren Zubringer im Rahmen dieser Untersuchung
angegeben. Die Werte verstehen sich abziiglich der Laminationswirkung der allfdllig vorhandenen
Rickhaltebauten.

20

A Allitzerbach

1 c)Murgang

¢ Gadria

OTanaserbach

©Muntaschinigbach

O Tartscherbach

@ Lichtenbergerbach

b) gemischt
b3

B Tschavallatschbach

¢ Zirmbach

Neigung Kegel [%]

N

Alaaserbach
ATschengelserbach

N
~

O Schmelzbach

0 0.2

a) Geschiebetransport

04 0.8 08

1 1.2

Index nach Melton

Abbildung 145. Melton-Diagramm fiir die primdren Zubringer.

>3

Nr. Bachname he HOwo 2 Moo ZQuo HO HQso HQuso 2o
[km?]  [m3/s] [m®]  [m%s] [m*]  [m%s] [m*]  [m%s] [m?]
A.340 Allitzerbach 1595 46.3 122.200 58.84 160.100 83.7 205.000 --- -
A.355 Laaserbach 30.84 33.2 131.100 54.3 186.000 66.6 245.800 --- -—
A.365 Tanaserbach 1135 36.6 104.100 51.4 143.200 66.7 189.700 --- -
A.375 Tschenglserbach 10.71 73 125.640 97 183.660 113 225.900 --- -
A.390 Zirmbach 536 235 60.600 33.2 85.200 44.3 113.300 --- -
A.400.5 Schmelzerbach 127 1.9 7.499 28 11.121 3.7 14.430 --- -
A.405 Tschavallatschbach 11.21 35.4 129.200 50.6 185.200 67.4 243.600 62.7 229.000
A.405.5 Lichtenbergerbach 0.74 1.5 3.750 2.6 6.000 4.1 9.950 --- -
A.410.20 Muntaschinigbach 0.88 2.2 4850 3,2 7.350 5.6 13.000 --- -
A.410.20.5 Tartscherbach 3.17 9.2 21.300 14.0 30.900 18.0 41.200 --- -—
- Rennergraben 0.47 0.99 3.601 1.58 5.474 2.1 7.104 - ---
Tabelle 46. Gesamtabfliisse und -frachten fiir die untersuchten primaren Zubringer.
10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -153 -

AUTONOME PROVINZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ
Abteilung 30 - Wasserschutzbauten

PROVINCLA AUTOMOMA DI BOLZAND - ALTO ADIGE

Ripartizione 30 - Opare idrauliche




]
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

8.4 Sekundare Zubringer

8.4.1 Allgemeines

Fir die sekundaren Zubringer wurde ein einheitliches Murgang-Entstehungskriterium durch
Verflissigung der Gerinnesohle angenommen. Die Modellierung dieser Gewasser mit einer
Bearbeitungstiefe im Malstab 1:10.000 erfolgt wie bei den primdren Zubringern mittels des
zweidimensionalen Modells FLO-2D. Als Rasterweite wurden Zellen mit der GréRBe 10x10 m gewahlt.

8.4.2 Graben Spondinig

Der Graben Spondinig speist sich aus zwei parallel verlaufenden, teils ins Felsbett eingefurchte Graben.
Auf einer Linge von ca. 700 m kann in den beiden Griben fiir das 100-jdhrliche Ereignis 500 m*® an
Geschiebe und Wildholz mobilisiert werden.

Aufgrund des hohen Wasseranteiles im Verhaltnis zum Geschiebe, kommt jedoch kein Murphdanomen in
Frage. Die StaatsstraRe SS40 ist somit vom Wildbachphidnomen einer Ubersarung betroffen.

-
-
E ——HN 30 [m?/s]
o
—— HN 100 [m?3/s]
—— HN 300 [m?3/s]

t [min]

Abbildung 146. Projektabflussganglinien fiir den Spondiniger Graben fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300
Jahren.

8.4.3 Platzuterbach (A.415)

3
E ——HN 30 [m?/s]
o
—— HN 100 [m?3/s]
—— HN 300 [m?3/s]
0 50 100 150
t [min]

Abbildung 147. Projektabflussganglinien fiir den Platzuterbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

Die Feststoffmobilisierung am Platzuterbach erfolgt in seinem Mittellauf in den vielen einzelnen Graben
und Rinnen. Dort kann durch Tiefenerosion im 100-jdhrigen Ereignisfall eine Feststofffracht von 6.000 m3
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mobilisiert werden. Ohne weitere Umlagerung trifft die Murwelle mit einem Spitzenabfluss von
8,68 m3/s auf den lang gezogenen, flachen Hals oberhalb des Kegelkopfes. Dort lagert sich ein Teil des
Geschiebes bereits ab, so dass beim Ubertritt auf den eigentlichen Kegel nur noch eine mittlere
Feststoffkonzentration von 26 % erwartet werden kann.

Der Wildbach kann als murfahig eingestuft werden. Dies belegt auch der nach Melton berechnete Index
fir die Reliefenergie von 1,05. Aufgrund der Feststoffablagerungen kurz oberhalb des Kegelkopfes
kommt es zu einer Umwandlung des Ereignisprozesses. Fiir die Gefahrenszenarien verschiedener
Jahrlichkeit ist somit der Prozess einer Ubersarung maRgebend, wie geschehen 1983, selbst wenn die
Schaden sehr gering sind.

8.4.4 Pafilerbach (A.405.5.5)

Die Geschiebebilanz ergibt fiir das 100-jahrige Ereignis am Pafilerbach auf einer Erosionsstrecke von rund
1.100 m eine Feststofffracht von 3.100 m3. Die Berechnung des Spitzenabflusses ergibt 8,35 m3/s. Die
Kegelmorphologie und die dort vorgefundenen stummen Zeugen lassen keine eindeutige Zuweisung zum
Phianomen Murgang zu. Der Melton-Index ergibt 0,95 und weist damit den Pafilerbach als murfahiges
Gerinne aus.

=3
E —— HN 30 [m3/s]
o]
——HN 100 [m3/s]
—— HN 300 [m?/s]
o] 50 100 150
t [min]

Abbildung 148. Projektabflussganglinien fiir den Pafilerbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

Aufgrund der Geschiebebilanz ist es jedoch nicht moglich, fiir die Entwicklung des Phanomens Mure
entsprechende Feststoffkonzentrationen zu erreichen. Die mittlere Feststoffkonzentration liegt bei
lediglich 13 %. Fiir das Gefahrenszenario muss folglich das Phianomen Ubersarung angenommen werden.

8.4.5 A.395.5

Das Demanialgewadsser tritt nur in seinem unteren Drittel in Form mehrerer ausgepragter Graben in
Erscheinung. Dort wird vor allem im Stecherloch Geschiebe mobilisiert. Auf einer Gesamtlange von rund
400 m kommt es zu einer 100-jdhrlichen Geschiebefracht von 600 m3, bei einem Spitzenabfluss von
1,64 m3/s. Der Melton-Index von 1,04 weist den Graben als murfidhig aus. Die geringe, durch die
Geschiebebilanz  ermittelte  Geschiebeverfiigbarkeit und die somit niedere  mittlere
Feststoffkonzentration von 14 % bedingen des Gefahrenszenario einer Ubersarung und nicht die eines
Murganges.
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Abbildung 149. Projektabflussganglinien fiir den Bach A.395.5 fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.6 A.390.5.5

Der Bach, der nur im unteren Bereich des Einzugsgebietes deutlich ausgepragt als Gerinne verlauft, kann
eben nur hier kleinere Geschiebemengen aufnehmen.
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Abbildung 150. Projektabflussganglinien fiir den Bach A.395.5.5 fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300
Jahren.

Diese werden durch Tiefen- und maRige Seitenerosion mobilisiert und machen eine Feststofffracht bei
100-jahrlichen Bemessungsereignis von rund 600 m*® aus. Bei einem Spitzenabfluss von 1,29 m3/s und
einer gesamten Murfracht von 2.000 m? ist der Bach als murfiahig einzustufen. Der berechnete Melton-
Index von 1,55 bestatigt diese Annahme.

8.4.7 Nickbach (A.390.5)

Die Geschiebebilanz fiir den Nickbach ergibt eine Geschiebeaufnahme in den obersten Bereichen des
Einzugsgebietes durch Tiefenerosion. Das dort mobilisierte Geschiebe wird jedoch im Bereich der
unteren Kalbhitte zum Grofteil wieder abgelagert. Die darunter mobilisierten Feststoffe hingegen
werden bis auf den Schwemmbkegel transportiert.

Es wurde fir das 100-jahrliche Bemessungsereignis ein Spitzenabfluss von 11,51 m3/s berechnet, wobei
sich die durch Tiefenerosion ergebende Geschiebefracht mit 9.000 m? festsetzen ldsst. Nach dem fur den
Nickbach berechnete Melton-Index von 1,15 ist der Wildbach als murfahig einzustufen. Die im Verhaltnis
zum Wasseranteil jedoch geringe Geschiebemenge flihrt zu einer mittleren Feststoffkonzentration von
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27 %. Die flache Morphologie des Schwemmkegels und die fehlenden stummen Zeugen fir eine
eindeutige Murtatigkeit lassen auf das Wildbachphdnomen der Ubersarung schlieRen.
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Abbildung 151. Projektabflussganglinien fiir den Nickbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.8 Psegbach (A.385)

Das Gerinne des Psegbaches verlauft im Einzugsgebiet nach oben hin bereits in den ersten Wiesen des
Pseghofes. Die Erosionsstrecken sind somit sehr kurz und es ergibt sich eine maximale Geschiebemenge
fir das 100-jahrige Ereignis von 500 m3. Dies fuhrt im Ereignisfall zu einem Spitzenabfluss von 1,22 m3/s.
Ein Melton-Index von 1,66 weist den Psegbach zwar als murfdhig aus, aufgrund seiner geringen
Erosionsleistungen (kurze Erosionsstrecke) ist ein Ubersarungsprozess als wahrscheinlich anzunehmen. 1 5 7
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Abbildung 152. Projektabflussganglinien fiir den Nickbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.9 Hinterburgbach (A.380)

Der Hinterburgbach verlauft Gber weite Strecken im Phyllitgneis, wo er kaum bis nur wenig Feststoffe
mobilisieren  kann. Ohne nennenswerte  Umlagerungsstrecke  aufgrund seiner steilen
Neigungsverhéltnisse erreicht er den Kegel. Fur das 100-jahrliche Ereignis werden rund 4.900 m3
Geschiebe mobilisiert, die zusammen mit dem Reinwasseranteil zu einer Abflussspitze von 7,59 m3/s
flihren. Der berechnete Melton-Index von 1,13 weist den Hinterburgbach als einen murfdhigen Wildbach
aus. Aufgrund der limitierten Geschiebeverfligbarkeit erreicht er aber die mittlere Feststoffkonzentration
von 30 % um als murfihig zu gelten nicht, so spricht man nur von Ubersarungen.
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Abbildung 153. Projektabflussganglinien fiir den Hinterburgbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300
Jahren.

8.4.10 Kopflbach (A.380.5)

Erosionserscheinungen konnen (ber weite Strecken des Gerinneverlaufes aufgrund der grof3en
Sohlneigungen und der vorhandenen Feststoffvorkommen auftreten. Bei einem 100-jahrigen Ereignis ist
nach der Geschiebebilanz eine Geschiebefracht von 3.000 m?® zu erwarten. Der Bach kann aufgrund der
hohen Feststoffkonzentrationen von bis zu 55 % und den ausreichend vorhandenen und mobilisierbaren
Geschiebeherden als murfihig eingestuft werden. Ein Ablagerungskegel ist nur sehr schwach ausgebildet
und somit wurde die Berechnung des Index nach Melton, der sich auf Kegelmalie stiitzt, ausgesetzt.

Z 3
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0
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Abbildung 154. Projektabflussganglinien fiir den Képflbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.11 Stellaubach (A.380.5.5)

Eine Geschiebebilanz am Stellaubach fiihrt zum Schluss, dass durch Tiefenerosion und maRige
Seitenerosion fiir ein 100-jahriges Ereignis 1.500 m3® mobilisiert werden kdnnen. Uberlagert mit dem
Reinwasserhydrographen ergibt sich daraus ein Spitzenabfluss von 2,15 m3/s.

Aufgrund des starken Gefélles und dem vorhandenen Geschiebes ist der Bach als murfahig zu
bezeichnen. Aufgrund eines fehlenden ausgepragten Ablagerungskegels ist eine Berechnung des Index
nach Melton nicht zielfiihrend, er betragt geschatzt 1.78.
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Abbildung 155. Projektabflussganglinien fiir den Stellaubach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.12 Eckbach (A.360)

Der Eckbach mobilisiert entlang der Gerinnestrecke bei einem 100-jahrlichen Ereignis rund 5.600 m3
Geschiebe. Dies reicht trotz der hohen Neigungsverhaltnisse und dem entsprechenden Melton-Index von
0,94 nicht aus einen gesattigten Murgang zu bilden. So wird aufgrund fehlender Riickhalteverbauungen
die gesamte 100-jdhrliche Murfracht von 30.500 m® mit einem Spitzenabfluss von 12,20 m3/s auf den
Kegel geworfen.
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Abbildung 156. Projektabflussganglinien fiir den Eckbach fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

Die hohen Neigungsverhaltnisse im gesamten Bachverlauf sowie der berechnete Melton Index von 0,94
legen den Schluss nahe, dass es sich beim Eckbach um ein murfahiges Gewasser handelt. Das
beschrankte Geschiebeaufkommen fuhrt jedoch lediglich zu mittleren Feststoffkonzentrationen von 18 %
und somit zu einer Ubersarung.

8.4.13 A.360.5

Dieses, Ostlich vom Eckbach liegende Demanialgewasser erodiert im 100-jahrlichen Ereignisfall bis zu
7.100 m® Geschiebe. Das Geschiebe wird entlang der steil verlaufenden Gerinnestrecke durch
Tiefenerosion mobilisiert. Dasselbe Ereignis erreicht einen Spitzenabfluss von 8,36 m3/s. Aufgrund der
vorherrschenden Neigungen und der zahlreich vorhandenen Geschiebeherde, lasst sich der Bach A.360.5
allgemein als ein murfahiger Wildbach definieren. Der berechnete Melton-Index von 1,21 bestatigt diese
Annahme.
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Abbildung 157. Projektabflussganglinien fiir den Bach A.360.5 fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.14 Gafoartal

Die Murereignisse im Gafoartal werden hauptsachlich von den vier Graben im unteren Teil des
Einzugsgebietes, die sternformig zusammenfihren, gespeist. Nach einer Feststoffbilanz kann das 100-
jahrige Bemessungsereignis mit einer Geschiebefracht von 4.600 m® angegeben werden. Der
Spitzenabfluss belduft sich auf 6,10 m3/s. Das Ereignis tritt als gesattigter Murgang auf den Kegel tber.
Diese, durch die Geschiebebilanz erlangte Erkenntnis, wird durch einen Melton-Index von 1,18 noch
bestatigt.
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Abbildung 158. Projektabflussganglinien fiir das Gafoartal fiir Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren.

8.4.15 Zusammenfassung

Nach obigen Ausfiihrungen, wird nachfolgend das Melton-Diagramm auch fir die Sekundarwasserlaufe
angefiihrt (Abbildung 159).
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Abbildung 159. Melton-Diagramm fiir die Sekundarwasserlaufe.

In der folgenden Tabelle werden die Gesamtmaximalabfliisse (Feststoff und Wasser) und die
berechneten Gesamtfrachten fiir alle Sekundarwasserlaufe im Rahmen dieser Untersuchung angegeben.

Nr. Bachname he Ho 2o Huo ZQuo HQuwo Hso  Hio s
[km?] [m?/s] [m*]  [m%s] [m®]  [m®s] [m°]  [m?/s] [m?]
A.360 Eckbach 3.27 84 20.950 12.2 30.550 16.3 40.850 --- -
A.360.5 154 538 12.750 8.4 18.820 10.6 25450 --- -—
A.380 Hinterburgbach 198 53 13.750 7.6 20.250 10.2 27.400 --- ---
A.380.5 Kopflbach 0.53 2.2 3.900 33 6.350 4.6 8.700 --- -—
A.380.5.5 Stellaubach 043 16 2750 2.2 4150 3.2 5,500 --- ---
A.385 Psegbach 0.40 0.8 1450 1.2 2350 1.7 3350 --- -—
A.390.5 Nickbach 264 7.8 22900 11.5 33.400 14.9 44,500 --- -
A.390.5.5 0.29 0.7 1.150 1.3 2000 15 2850 --- -—
A.395.5 062 1.0 2550 1.6 4200 2.2 5750 --- -
A.405.5.5 Pafilerbach 242 51 13.900 8.4 23.000 10.0 27.800 --- -—
A.415 Platzuterbach 196 5.9 15.650 8.3 22.900 11.3 31.000 --- -
Graben Spondinig 0.34 0.8 1.650 1.1 2800 1.5 3.850 --- -
Gafoartal 147 4.4 9.900 6.1 14.950 8.2 20.450 --- -
Tabelle 47. Gesamtabfliisse und -frachten fiir die untersuchten sekundéaren Zubringer.
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9 Ergebnisse mit Beschreibung der Gefahrenzonen

9.1 Allgemeines

9.1.1 Bestimmung der Gefahrenstufe

%
3
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(2]
2
elevata media bassa molto bassa Legenda (H):
(Tr=30a) (30 <Tgs 100a) (100 <Tg< 300a) (T 300a) H4 | molto elevato
PROBABILITA DI ACCADIMENTO H3 olevato
(Ts - Tempo di ritorno) H2 medio

Abbildung 160. Matrix zur Bestimmung der Gefahrenstufen (Landesrichtlinien, 2008).

Fenomeno Valori soglia Intensita bassa Intensita media Intensita alta
alluv. <1,5%
’ h<0,5m h=052m h>2m
Alluvione, alluv. torrent. 1,5-15%
. . ;i opp- opp. opp.
Alluvione torrentizia <30% mat. solido _l P i PP i = i
. vx h<0,5m¥s vx h=0,5-2m%s vxh=>2ms
<40 km/h
>15% pendenza M<1lm M>1m
Colata rapida P . i
- 30-70% mat. solido non noto opp. opp.
in alveo )
40 - =60 km/h v<1lmis v>1m/s
Erosione s.1. sempre presente d<0,5m d=0,5-2m d>2m

h=tirante idraulico; v=velocita; M=spessore del deposito; d=spessore medio dell’erosione o erosione di sponda,

misurato perpendicolarmente a pendio/searpata/fondo rio/p.c.: v x h=pressione idrodinamica

Tabelle 48. Tabelle der Schwellenwerte und der Intensitit fiir Hochwassergefahren (Landesrichtlinien, 2008).

Die Bewertung des Gefahrengrades in Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Uberschwemmung — sei es durch ein Hochwasserereignis oder einen Murgang — muss zuerst sowohl auf
der Analyse der verfiigbaren historischen und bibliographischen Unterlagen (hinsichtlich der Vorfalle in
der Vergangenheit) als auch der Bewertung der Einzugsgebietsbeschaffenheit und des Gebietes
allgemein beruhen. Nach Feststellung der auftretenden Phanomene und der moglichen
Gefahrenquellen, hat man dann eine wasserbauliche Bewertung nach den in diesem Bericht erlduterten
Methoden vorgenommen. Anschlieend wurde ein numerischer Modellierschliissel angewendet, der auf
der Intensitat des Ereignisses und der Wahrscheinlichkeit des Eintritts dieses Ereignisses beruht, und die
hydrologischen und topographischen Daten der untersuchten Gebiete nach bestem Wissen
implementiert. In dieser Arbeit erfolgte die Bestimmung der Hochwassergefahrenstufen aufgrund der
Angaben in den ,Richtlinien flir die Ausarbeitung der Gefahrenzonenplane und der Klassifizierung des
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spezifischen Risikos” der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol (Mai 2008). Es werden drei Gefahrenstufen
festgelegt (Abbildung 160):

= rot fur “sehr hohe Gefahr”;
= blau fir “hohe Gefahr”;
= gelb fir die Zonen mit “mittlerer Gefahr”.

Wie der Tabelle 48 zu entnehmen ist, sind die Grenzwerte der Intensitatsklassen unterschiedlich und fir
jede Art von Ereignis charakteristisch. Die Einteilung des Ereignisses in eine Intensitdtsklasse und in eine
Skalierung des Wahrscheinlichkeitseintritts erfolgt unter Nutzung der fiir jedes Phanomen bestimmten
Grenzwerte. Diese Wert sind unterschiedlich, weil jedes Phdnomen eine ganz spezifische Beschaffenheit
(Geschwindigkeit, Volumen, Machtigkeit, Abflusstiefe, usw.) und spezifische Auswirkungen auf
schadensanfallige Elemente hat.

Die Grenzwerte in der Tabelle 48 wurden fiir Ereignisse mit dazwischen liegenden Wiederkehrzeiten neu
berechnet (flir den Tschavallatschbach und den Allitzerbach werden auch Wiederkehrzeiten von 150
Jahren festgelegt). Da die Ereignisse als Murgdnge klassifiziert werden, wurde eine lineare Interpolation
der in Abbildung 160 gezeigten Werte vorgenommen, sodass man zwei unterschiedliche Unterklassen fiir
mittlere Intensitdten erhilt: gelbe Zonen bis 0,25 m und Geschwindigkeiten von 0,25 m/s und blaue
Zonen flir Werte zwischen 0,25 und 1.

9.1.2 Zonierung der hydraulischen Gefahren

Die hydraulischen Gefahrenstufen, berechnet wie oben beschrieben, stellen die Ergebnisse der
numerischen Modellierungen dar. Durch Lokalaugenscheine im Geldnde und technische Kontrolle
wiahrend der Uberpriifung der Simulationen werden die Gefahrenstufenkarten bereinigt und arrondiert.
Daraus gehen die Gefahrenzonen hervor. Die Gefahrenzonen sind homogene Flachen mit der
Klassifizierung ,sehr hoch”, ,hoch” oder ,mittel” gemall der offiziellen Gefahrenmatrix der Autonome
Provinz Bozen. Diese Zonierung wurde in Ubereinstimmung mit dem Amt fiir Wildbachverbauung der
Autonome Provinz Bozen nur im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. Einen Uberblick der gesamten
Gefahrenzonen im Untersuchungsareal ist in der Karte Nr. 1.6 vorgestellt.

9.1.3 Klassifizierung der spezifischen Risiken

Fir die Klassifizierung des spezifischen Risikos wurden zuerst die gefahrdeten Elemente bestimmt und
diese in den Schadensanfalligkeitsklassen (V) klassifiziert. Als gefdhrdete Elemente wurden
beriicksichtigt:

= die urbanen Ansiedlungen und die Erweiterungszonen

= die Areale mit Produktionsbetrieben, wichtigen technologischen Anlagen und hier besonders jene,
die laut Gesetz als risikobehaftet eingestuft sind

= die Versorgungsnetze und die strategischen Verbindungen, auch auf lokaler Ebene

= die Natur- und Umweltglter und Kulturgiliter von erheblichem Interesse
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= die Areale fir offentliche und private Dienstleistungen, die Sport- und Freizeitanlagen,
Beherbergungsbetriebe und primare Erschlieungsbauten.

Fiir die Bemessung der Schadensanfalligkeit sind alle Elemente zu berlicksichtigen, die in den Anlagen zu

den Landesrichtlinien im Bereich der spezifischen Gefahrdung angegeben sind. Diesen Elementen wird

eine der folgenden vier Schadensanfalligkeitsklassen (V) zugewiesen:

= V4:sehr hoch

= V3: hoch
= V2: mittel
= V1: niedrig.

Das spezifische Risiko ergibt sich aus der Interaktion der Hochwassergefahr (H) und den gefdhrdeten
Elementen mit der spezifischen Schadensanfilligkeit (V). Aus der Uberschneidung der
Gefahrenzonenkarte mit der Schadensanfalligkeitskarte entsteht die Karte des spezifischen Risikos,
ausgedriickt mit Rs = H N V. Die Intersektion der Faktoren erfolgt Uber die Verwendung der Matrix in
Abbildung 161.

LIVELLO DI PERICOLOSITA (H)

H4 —molto elevato  H3 - elevato  H2 - medio

I Legenda (Rs);

Va-

medi  elevata molto elevata

Rs3 -

Rs1-
moderato

VULNERABILITA (V)
V3

rischio residuo

Vi- v2-

Abbildung 161. Matrix der Gefahrenfaktoren (H) und Schadensanfilligkeitsfaktoren (V) fiir die Ausarbeitung der
Karte der Zonen mit spezifischer Gefdhrdung (Landesrichtlinien, 2008).

Im wesentlichen werden folgende Risikoklassen festgelegt:

= Sehr hohes Risiko (Rs4): es sind Verlust von Menschenleben, schwere Personenschaden, schwere
Schaden an Gebaduden, an Infrastrukturen und an der Umwelt, die Zerstérung von sozialen und
wirtschaftlichen Aktivitaten moglich

= Hohes Risiko (Rs3): es bestehen Probleme fiir die Unversehrtheit der Menschen, es sind funktionelle
Schaden an den Gebauden und Infrastrukturen mit der folgenden Unbenutzbarkeit derselben, die
Unterbrechung der sozialen und wirtschaftlichen Aktivitdten und grolRe Schaden an der Umwelt zu
erwarten

= Mittleres Risiko (Rs2): es sind kleinere Schaden an den Geb&uden, an den Infrastrukturen und an der
Umwelt zu erwarten, ohne Beeintrachtigung fir Wohl und Gesundheit der Menschen, die
Benutzbarkeit der Gebaude und der Weiterfiihrung der wirtschaftlichen Tatigkeiten

= Geringes Risiko (Rs1): die sozialen, wirtschaftlichen und Umweltschaden sind gering.
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In der “Karte des spezifischen Risikos” (Plan Nr. 1.8a) sind also die farbigen Zonen des spezifischen
Risikos angegeben, analog zur “Karte der Gefahrenzonen” (KGZ) gemalR den Modalitdten laut Richtlinien
der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol.

9.2 Endprodukte

Fir die Ausarbeitung und Herstellung des Endlayouts der Karte der Hochwassergefahrenzonen im
Untersuchungsgebiet nach den einschldgigen Landesrichtlinien, wurde zuerst jede einzelne
Gefahrenquelle separat untersucht mit Ausarbeitung von einzelnen Intensitatskarten der
Hochwasserereignisse. Anschliefend wurde im Modus GIS eine multivariable Analyse der fir jeden
einzelnen Punkt des untersuchten Gebiets bestehende Gefahr erarbeitet, aus der sich die
Gefahrenzonenkarte (K.G.Z.) ergeben hat, die Gegenstand dieser Studie ist. Aus der Ubereinanderlegung
der Schadensanfalligkeitskarte (Plan Nr. 1.7a) und der Karte der Gefahrenstufen (Plan Nr. 1.6) hat sich
die Karte der Zonen mit spezifischem Risiko (Plan Nr. 1.8a) ergeben. In der Karte der Phdnomene sind die
Umfange der Ereignisse fiir die angenommenen Szenarien und die Ausmalie der bekannten historischen
Ereignisse sowie der aus Bildinterpretationen gewonnen Ereignisse angefiihrt. Die gesamte
kartographische Dokumentation wird in der Tabelle 1 gezeigt.

Legende Legenda
Geomorphologie Geomorfologia
Geschiebeaufbereitung sorgenti e apporte

und -lieferung di materiale detritico

latente Erosion erosione latente

Umlagerungsstrecke tratto di trasferimento

Tiefenerosion erosione profonda

b1l

starke Tiefenerosion elevata erosione profonda

Abbildung 162. Klassifizierung der geomorphologischen und in dieser Untersuchung beriicksichtigten Phinomene
(BUWAL, 1995).

Parallel dazu wurde fir alle untersuchten primaren Zubringer die kartographische Darstellung der
Geomorphologie der Flisse erarbeitet, wobei alle Phdnomene erhoben wurden, die direkt mit dem Fluss
zusammenhadngen oder direkt oder indirekt das hydraulische Verhalten derselben bei Hochwasser
beeinflussen kdnnen. Die Abbildung 162 zeigt die erhobenen Phdanomene in der Klassifizierung nach
Buwal (1995). Es wird darauf hingewiesen, dass die ausgearbeitete geomorphologische Kartographie die
laufenden oder moglichen Ablagerungs- und Erosionsformen an den untersuchten Wildbachen zeigt,
schematisch deren morphographische und morphometrische Beschaffenheit darstellt und eine
Interpretation ihres Ursprungs im Verhaltnis zu ihren geomorphen, endogenen und exogenen
zurlickliegenden und derzeitigen Prozesse liefert, die sie verursacht haben. In diesem Zusammenhang
spielt die geomorphologische Kartographie eine wichtige Rolle, besonders hinsichtlich einer qualitativen
Erfassung der laufenden Prozesse mit dem Ziel der Bestimmung der wichtigsten Geschiebelieferungs-
und Erosionserscheinungen in den untersuchten Einzugsgebieten, die irgendeinen Einfluss auf die
Gefahrenzonen im Untersuchungsgebiet Oberer Vinschgau haben kénnten. Die Kenntnis der physischen

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH - 165 -

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

165



ivi
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

und morphologischen Eigenschaften eines bestimmten Flusses und der Téler, die er durchflieRt, sind
namlich grundlegende Daten fiir die Erfassung, die Beurteilung und die Beherrschung aller Ereignisse, die
Gefahrdungen fir Menschen und soziale und wirtschaftliche Tatigkeiten bewirken kénnen.

9.3 Talflisse
9.3.1 Etsch (A)

adige Plan: Plan 01 08/12/2008

940+

Legend
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Right Leves
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IMain Channel Distance (km)

Abbildung 163. Langsprofil im Untersuchungsabschnitt der Etsch fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 1 6 6
Jahren.

Abbildung 164. Zwei Aufnahmen der Miindung des Suldenbachs in die Etsch.

Mit den laut vorheriger Beschreibung und gem3R den gestellten Szenarien berechneten
Hochwasserabflussganglinien wurden eine stationare und instationdre 1D-Modellierung in HEC — RAS 4.0
flir den untersuchten Abschnitt ausgearbeitet. In Abbildung 163 wird das berechnete Profil fir ein
instationdres Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren dargestellt. Man sieht, dass die Gefalle
sanft bis Laas abnehmen, um dann nach dem Stauwehr des E-Werks stark zuzunehmen.

Fiir jedes zu untersuchende Szenario wurden einige Schwachstellen nachgewiesen, Uberflutungen sind
fur jedes Hochwasser (30, 100 und 300 Jahre) auf der rechten Seite zu erwarten, wahrend auf der linken
Seite nur fiir die schwersten Ereignisse (100 und 300 Jahre) kleine Uberflutungen zu erwarten sind. In
allen Féllen ist auch eine Riickstau im Delta des Suldenbachs zu verzeichnen, das eine teilweise
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Lamination der Hochwasser in der Etsch mit sich bringt, trotz der alten Schutzbauten zur teilweisen
Sicherung des Naturschutzgebietes, das aber auch bei Ereignissen mit geringer Wiederkehrzeit Gberflutet
werden kann.

Die 1D-Feststofftransportanalyse flir quasi stationaren Zustand hat es erlaubt, lokalisierte Erosions- und
Anlandungsbereicht im AusmaR von einigen cm zu erheben, die kurzfristig das Verhalten des Flusses
nicht beeinflussen.

Geschiebetransportprobleme bergseitig von Glurns, wie sie aufgrund der groRen Materialbeitrage des
Rambaches in 1983 aufgetreten sind, sind heute nicht mehr zu erwarten, entlang des Rambaches und
seiner Hauptzubringer wurden tatsachlich in den letzten Jahren viele Schutzbauten gebaut. Da auch
keine Brickenpfeiler vorhanden sind, ist die Wahrscheinlichkeit der Verklausung der vielen
Uberquerungen der Etsch im Untersuchungsgebiet sehr gering.

Schon fiir Ereignisse mit einer Wiederkehrzeit von 30 Jahren treten Uberflutungen betrichtlichen
AusmaRes in der Ortlichkeit “Rossdnger” am rechten Ufer in Laas auf, da vor und nach der Einmiindung
des Eckbachs namlich austretende Abflussmengen von 5.5 m*/s und 9.02 m>/s zu verzeichnen sind, was
eine aus dem Bachbett tretende Wassermenge von ungefahr 189.000 m3 ergibt. Die Uberschwemmte
Flache hat eine Ausdehnung von ungefahr 23,22 ha bis tiber die Ebene “Fischermdser” hinaus. AuBerdem
tritt ein starker Riickstau im Eckbach ein, der den Austritt bergseitig verursacht. Andere Punkte des
Austritts liegen am rechten Ufer in der Nahe der Tschenglser Au beim Feldweg “Tschuggaiweg” mit
maximalen austretenden Abflussmengen von 0,53 und 0,24 m3/s und einem Gesamtvolumen von
ungefdhr 3.500 m3. Die Uberflutete Flache betrdgt ungefihr 6,66 ha mit einer durchschnittlichen Tiefe
auf Gelandeebene von ungefahr 0,1 m. Das Delta des Suldenbachs nimmt hingegen ungefdhr 125.000 m?
Wasser auf, der Riickstau reicht bis ungefahr 50 m in das Bachbett des Suldenbaches zuriick.

Anlasslich von Jahrhundertereignissen erfolgen Austritte aus dem Flussbett in der Ebene von Laas und
Spondinig auch am linken Ufer (ungefihr 5.380 m® mit Uberflutung von ungefihr 12,6 ha. Die
Uberflutungen am rechten Ufer sind stérker, der Riickstau am Eckbach verlidngert sich zum Berg hin. Der
Riickstau in den Suldenbach ermdglicht den Riickhalt von ungefidhr 388.000 m3. Bei dreihundertjdhrigen
Ereignissen treten kleine Uberflutungen am rechten und linken Ufer vor Glurns auf, in der Ndhe des
Zusammenflusses mit dem Rambach in der Ortlichkeit “Camping”. Es gelangen ungefahr 400 m? (Quax =
0.07 m?/s) Wasser auf die Geliandeebene, die die StraRe nach Glurns bedecken und die Schutzmauern
der Stadt Glurns streifen, wobei auf der Geldndeebene ein Wasserstand von wenigen Zentimetern
entsteht. Flir den Abfluss unter den Briicken bestehen keine Probleme, der Riickstau des Suldenbachs
auf der Hohe von Spondinig erméglicht das Auffangen von ungefihr 761.000 m3 Wasser, die ungefihr
ein Sechstel des Deltas unter Wasser setzen. Austritte aus dem Bachbett gibt es am linken Ufer (ungefahr
20.700 m3) mit maximaler Abflussmenge von 0,97 m*/s zwischen den Querschnitten 46 und 47 (ID Geo
Line, 2006-2007) und das gesamte rechte Ufer zwischen Tschengls und Laas wird mit ungefahr 677.000
m3? Wasser Uberflutet. Die kritischste Situation entsteht wieder in der Ortlichkeit “Rossdnger”, wo
maximale Wasserstande von 2,4 m im Bachbett des Eckbachs mit Uberflutungsfiihrungen von 16.23 m3/s
und neben dem Eisenbahntrakt zum Marmorbruch, wobei auch der Ortsteil “Paldastinamoser” gestreift
wird. Die Uberflutete Flache am rechten Ufer zwischen Eyrs und Laas misst ungefahr 152 ha.
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Es ist klar ersichtlich, dass in allen Projektszenarien keine Uberflutungen in Laas am linken Ufer auf Héhe
des Gewerbegebietes auftreten, sodass eine Uberschwemmung dieser Areale in den Bereich des
Restrisikos fallt, das auf einer Betriebsstérung der Schleusen am Stauwehr in Laas beruht.

Im Fall eines kompletten Verschlusses der Absperrorgane des E-Werks in Laas generiert sich ein
Riickstau, der sich bis km 32.182 bergseitig ausbreitet. Wegen der Dammerhéhung auf der orographisch
linken Seite zwischen Laas und Eyrs sind keine Uberflutungen zu erwarten. Das Restrisikoszenario auf der
orographisch linken Seite in der Ndhe von Laas wurde also als Dammbruch an einer kritischen
Schwachstelle modelliert. Die angenommene Bresche hat eine Lange von ca. 60 m und eine Hohe von ca.
1.5 m. Aus der Bresche stromt eine Bruchwelle mit einer Spitze von ca. 20.6 m>®/s aus, die die ganze
Industriezone von Laas und bis tGber den Bahndamm Uberschwemmt (siehe Karte Nr. 2.1.1). Was das
Szenario des Restrisikos angeht (HQ1000), so gibt es Austritte aus dem Flussbett vor Glurns, sei es rechts
wie links, die Briicke in der Ortlichkeit “Garbericker” geht unter Druck und verursacht Uberflutungen am
linken und rechten Ufer. Aulerdem bestehen Probleme am Zusammenfluss mit dem Punibach in der
Ortlichkeit “Wurmetspitz” in Spondinig und im Bereich der “Prader Sand”, Laas und die gesamte Ebene
am rechten Ufer werden (iberschwemmt. Zu unterstreichen ist, dass die gesamte Flussebene der Etsch
im Untersuchungsgebiet durch das Restrisiko einer angenommen Dammbruchs des Staudamms am
Reschensee gefdhrdet ist. Man verweist deswegen auf die Karte der Phanomene (Plan Nr. 2.1.1).

Zur einfachen Lokalisierung der Hochwassergefahren verweist man auf die entsprechende Karte (Plan Nr.
2.1.2). Rote und blaue Zonen liegen ausschlieRlich in der Ortlichkeit “Rossdnger” in Laas, an der
Einmindung des Tschenglserbachs an der rechten Seite und bei der Einmindung des Suldenbachs. Die
anderen Gberschwemmten Gebiete sind als gelbe Zonen zu klassifizieren.

9.3.2 Saldurbach (A.410.5)

Saldurbach bei Schluderns.
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Abbildung 165. Langsprofil fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren im untersuchten Abschnitt des
Saldurbachs.

Wie der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 2.2.3) zu entnehmen ist, verursacht der Saldurbach die
Uberflutung eines groRen Teils des Schuttkegels. Abbildung 165 zeigt einen Auszug des 1D-Modells fiir
die Untersuchung des Hochwasserabflusses im Untersuchungsgebiet mit Wiederkehrzeiten von 100
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Jahren. Zu sehen sind der Riickstau vor einer Briicke und die dazugehdrigen Wasseraustritte am rechten
und linken Ufer.

Der Wasserstand auf der Geldandeebene erreicht auch bis zu 2 Meter in den niedrigsten Gebieten bei
Ereignissen mit Tz = 30 Jahren, wihrend bei gréBeren Uberschwemmungen das Wasser auch bis auf 3
Meter steigt. Auf dem Grofteil der Giberfluteten Flache ist der durchschnittliche Wasserstand ungefahr
bei 0,5 m. Die Senken liegen nur in den tieferen Lagen talseitig der SS40 aulRerhalb des Ortsgebietes von
Schluderns. Die hochsten Ausbreitungsgeschwindigkeiten auf Gelandeebene liegen immer zwischen 2
und 4 m/s in den steileren Gebieten des Uberflutungsbereiches, um dann auf Werte um 0,5 — 1 m/s zu
sinken. Auch in diesem Fall bestehen die hochsten Geschwindigkeiten in Arealen talseitig der SS40.

%u*,l llllln__;
-y M) o

Abbildung 166. Einige der kritischen Abschnitte, wo die Austritte aus dem Bachbett stattfinden.

Wie vorher gesagt, hiangt die Intensitit der Uberschwemmung sowohl vom Wasserstand als auch vom
Produkt zwischen Wasserstand und Ausbreitungsgeschwindigkeit ab. Fiir dreiRigjdhrige Ereignisse ist
mittlere und niedrige Intensitdt zu verzeichnen, wahrend fir starkere Ereignisse (HQ100 und HQ300)
sehr groRe Intensitadt zu verzeichnen ist, die aufgrund der Angaben im Kapitel 9.1.1 bestimmt wurden.
Zur einfachen Lokalisierung der Hochwassergefahren verweist man auf die entsprechende Karte (Plan Nr.
2.2.3). In vielen Fallen beruht der Wasseraufstau auf der Geldndeebene auf den topographischen
Eigenheiten des Untersuchungsgebietes, besonders talseitig der Ortschaft, wo die Eisenbahnlinie Meran
— Mals verlauft, die ein Hindernis fiir den natirlichen Abfluss bildet. In allen Fallen wird das Schludernser
Biotop Uberflutet, das unter dem Dorf am Ende des verbauten Abschnitts liegt. GroRe rote Zonen findet
man im zentralen Bereich des Dorfes, die restlichen Areale sind als baue Zonen einzustufen.

9.3.3 Punibach (A.410)

Die Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 2.3.3) zeigt, dass der Punibach die Uberschwemmung eines Teils
des auRerhalb der Stadtmauern gelegenen Besiedlungsbereiches von Glurns verursacht, und zwar auf
der Hohe der Flora-Gasse, die Glurns und Schluderns verbindet, bis zum Dienstweg des Beckens des E-
Werks Glurns. Abbildung 167 zeigt einen Auszug des 1D-Modells fir die Untersuchung des
Hochwasserabflusses im Untersuchungsgebiet mit Wiederkehrzeiten von 100 Jahren. Man sieht, dass im
Abschnitt unterhalb von Glurns die vorhandenen Uferddmme imstande sind, die verbleibenden
Abflussmengen abzufihren.

Fir die verschiedenen untersuchten Ereignisse erfolgen alle Austritte zwischen dem verbauten Abschnitt
vor Glurns in der Nahe des Malsertores und der Durchquerung des Auslaufwasserkanals des Glurnser E-
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Werks. Im Abschnitt unterhalb des Auslaufkanals bis zum Zusammenfluss mit der Etsch bleibt die
Restfiihrung im Bachbett, ein Anzeichen des anwachsenden Hochwasserriickhalts im Abschnitt oberhalb
bei Zunahme der Wiederkehrzeit der Ereignisse. Talseitig des kiinstlichen Ausgleichsbeckens bestehen
deshalb keine Abflussprobleme.
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Abbildung 167. Langsprofil fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren im untersuchten Abschnitt des
Punibachs.

Flir Ereignisse mit Wiederkehrzeit von 30 Jahren weist die Betonkilinette (zu Beginn des
Untersuchungsgebietes) eine ausreichend hohe Abflusskapazitat auf. In der Nahe des Holzstegs in der
Ortlichkeit “Messnerwiese” gibt es eine plotzliche Anderung des Bachbettrauhigkeit und die Hohe der
Seitenddmme nimmt ab. Der Wasseraustritt erfolgt auf diesem Abschnitt bis zur Strale, die zum
“Schludernser Tor” fiihrt. In diesem Bereich betragt die austretende Abflussmenge 5,28 m3/s am rechten
Ufer und 2,39 m3/s am linken Ufer. Insgesamt bel3uft sich die ausgetretene Wassermenge auf 18.680 m?
am rechten Ufer und 8.683 am linken. Weiter talwérts, in der Ortlichkeit “Sandhof” erfolgt ein Austritt
am rechten Ufer mit einer Héchstmenge von 1,18 m3/s und einer ausgetretenen Gesamtwassermenge
von 5.829 m3. Die Uberflutete Fliche hat eine GroBe von ungefihr 14,89 ha am rechten Ufer und
erstreckt sich von den Wiesen in der Ortlichkeit “Messnerwiese” bis zu den Wohngebieten, die weit vom
Punibach entfernt sind. Am linken Ufer werden ungefdhr 9,95 ha liberschwemmt und die Flache
erstreckt sich auf die Ortlichkeiten ”"Moosanger”, “weiten Méser” und “Hauptgroben”. Der Wasserstand
erreicht im Allgemeinen keine Tiefen lUber 0,2 m, groRere Wasserstande gibt es allenfalls in den
zahlreichen vorhandenen Graben, in denen sich das ausgetretene Wasser sammelt, und in den Wiesen
der “Messnerwiese”, wo auch Tiefen nahe 2 m erreicht werden.

Wasseraustritte ergeben sich zu Beginn des Untersuchungsgebietes bei Abflussmengen mit
Wiederkehrzeiten von 100 Jahren, im Abschnitt der parallel zu den nérdlichen Stadtmauern von Glurns
flieRt und hier besonders bei der Briicke in der Ortlichkeit “Punispitz” nahe dem Nordost-Turm. Die
Uberflutungen auf diesem Abschnitt sind am linken Ufer gréRer (maximale Ausuferungswassermenge
1,98 m3/s) und flieRen in die Felder. Am rechten Ufer gibt es ndmlich eine Schutzmauer.
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Abbildung 168. Die Schutzmauer am rechten Ufer im Verlauf des Punibachs durch Glurns.

Die Uberflutete Flache in diesem Abschnitt hat eine Ausdehnung von 3,55 ha und betrifft die
Ortlichkeiten “Untertawenz”, “Quadra” und “Paschgg”. Die Wassertiefe in diesen Zonen bleibt unter 0,2
m und erreicht lokal 0,5 m. Die Uberflutung am rechten Ufer beim “Punispitz” gehen iiber die StraBe zum
“Schludernser Tor” und verbindet sich mit den Uberfluteten Flachen des Wasseraustritts in Zone
“Messnerwiese”. An diesem Punkt betragen die Abflussmengen 3,21 m3/s am linken Ufer (ausgetretene
Wassermenge 15.392 m3) und 6,79 m3/s an der rechten Seite (ausgetretene Wassermenge 29.645 m3).
Die Ausdehnung der Uberflutung talseitig der Zone “Messnerwiese” belduft sich auf 17,6 ha an der linken
Uferseite und auf 18,17 ha an der rechten Uferseite mit Wassermengen von 8.683 m? bzw. 17.802 m3.
Bei einem dreihundertjahrigen Ereignis gibt es kleine Austritte auch bergseitig des Malsertores in der
Nadhe der alten Holzbriicke, am orographisch rechten Ufer betrdgt die maximale Abflussmenge beim
Austritt 0,04 m3/s mit einem Gesamtvolumen von 32 m3 auf der StraRe (hyax = 0.15 m). Im mittleren
Abschnitt belaufen sich die maximalen Austritte auf 3,68 m3/s an der orographisch linken Seite und 7,44
m?3/s an der rechten. Die Uberfluteten Flichen haben eine GréRe von 19,81 bzw. 19,86 ha, wihrend der
Wasserstand allgemein unter 0,2 m liegt, auch wenn in der Zone neben dem Unterwasserkanal des E-
Werks die Wassertiefe durchschnittlich 0,4 m betragt. Die gréRten Wassertiefen gibt es wieder in der
Ortlichkeit “Messnerwiese” mit Spitzen bis zu 2,15 m. Das Szenario zum Restrisiko fiir den Eintritt einer
Wassermenge HQ1000 erzeugt die Uberflutung des gesamten Gebietes, zahlreiche Briicken stehen unter
Druck, das Ausmal der Uberfluteten Flachen ist in der Karte der Phdnomene (Plan Nr. 2.3.1) ersichtlich.
Die Uberlappung der Hochwasserwelle des Punibaches mit den Schwallwassermengen des Glurnser E-
Werks ist unwahrscheinlich und wurde als Restrisiko klassifiziert.

Die Gefahrenzonen sind in der Karte Nr. 2.3.3 ersichtlich. Die einzige rote Zone liegt in der Ndhe der
“Messnerwiese”, die blauen Zonen konzentrieren sich hingegen in der Nahe der vielen Grédben, die das
Untersuchungsgebiet durchziehen. Die restlichen Gberschwemmten Flachen sind als gelbe Zonen zu
klassifizieren. Talseits des Abflusses des Glurnser E-Werks bestehen keine besonderen
Hochwassergefahren.

9.3.4 Rambach (A.420)

Mit den laut vorheriger Beschreibung und gemaR den gestellten Szenarien berechneten
Projektabflussganglinien wurde eine stationdre und instationare 1D-Modellierung in HEC — RAS 4.0 fiir
den untersuchten Abschnitt ausgearbeitet. In Abbildung 169 wird das berechnete Profil fiir ein
untersuchtes Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren dargestellt.
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Fur alle berechneten Szenarien treten Austritte aus dem Bachbett auf, wobei die lberfluteten Areale
sowohl links als auch rechts liegen. Eine Bilanz zwischen den einflieBenden Abflussmengen und den in
die Etsch ausflieRenden Abflussmengen ergibt eine Abschwachung von 10,03 m?/s fur HQ30, 26,39 m®/s
fir HQ100 und 49,55 m?>/s fir HQ300. Die Restfiihrung im Bachbett beim Zusammenfluss mit der Etsch
betragt 68,67 m>/s fur HQ30, 74,21 m®/s fur HQ100 und 74,55 m?®/s fur HQ300. Insgesamt werden
Flachen mit einer Ausdehnung von 29,27 ha fiir HQ30, 36,54 ha fiir HQ100 und 47,39 ha fir HQ300
Uberflutet. Der hdchste Wasserstand liegt immer im Bruch in der Ortlichkeit “Laatscher Pasagg”, der sich
vollstandig fullt und als Riickhaltebecken dient. Die Tiefen betragen 7,99 m fir HQ30, 11,24 m fir HQ100
und 11,41 fir HQ300.
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Abbildung 169. Langsprofil fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren im untersuchten Abschnitt des
Rambachs.

Fir das dreiRRigjahrige Ereignis beldauft sich die Uberflutete Flache auf insgesamt 29,3 ha, der kritische
Abschnitt liegt an der Briicke nach Laatsch. Die groRten Wasseraustritte liegen in der Nahe des Bruchs in
der Ortlichkeit “Griieb” am linken Ufer mit maximalen Abflussmengen von 6.5 m3/s, die liber die Felder
flieBen und sich in der Nahe der Laatscher Briicke nach Glurns ausbreiten. Fiir ein Jahrhundertereignis
betragt die maximale Abflussmenge 10.23 m3/s am linken Ufer, am rechten Ufer erfolgt der
Wasseraustritt in der Nihe des Sportplatzes, wo Abflussmengen von ungefdhr 2.1 m3/s austreten.
Weitere Wasseraustritte erfolgen am rechten Ufer auch weiter oben, zwischen dem Sportplatz und der
Kalvenbriicke. Das Wasser tberquert die StraRe und breitet sich in den Feldern der Ebene zwischen dem
Rambach und der Strafle nach Taufers aus. Kleine lokal begrenzte Wasseraustritte erfolgen auch im
talseitigen Abschnitt zwischen der Laatscher Briicke und dem Zusammenfluss mit der Etsch, sowohl am
rechten als auch am linken Ufer. Fiir das 300-jahrige Ereignis nimmt die Starke zu, auch wenn immer nur
mittlere und niedrige Intensitdt mit einem Wasserstand im Rahmen von 0,5 m zu verzeichnen ist. Das
Restrisiko aufgrund einer Abflussmenge HQ1000 = 155.24 m®/s ist in der Karte der Phinomene
angefiihrt, wie von den Landesrichtlinien gefordert (Plan Nr. 2.4.1).

In HEC — RAS 4.0 wurden auch Simulationen des Feststofftransports mit verdanderter Sohle in quasi
stationarem Zustand durchgefiihrt. Es bestehen keine Probleme an der Verengung durch die Laatscher
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Briicke und auch am Gefallewechsel in der Nahe des Zusammenflusses mit der Etsch gibt es keine
Abflussprobleme, wegen der ausreichenden FlieRbreite und der Hohe des Uferschutzes an den Seiten.

Was schlieBlich die Gefahrenzonen angeht (Plan Nr. 2.4.3), findet man rote Zonen in der Ndhe der im
Gebiet vorhandenen Gruben, blaue und gelbe Zonen im gesamten Umfang der Uberflutungen. Die
Laatscher Abbaugrube wird als temporar angesehen, deswegen wurden die Gefahrenzonen an die
umgebende Gefahrenzone angepasst.

e,

Abbildung 170. Die méglichen Uberflutungsflichen am rechten und linken Ufer des Rambachs bei “Griieb”.

9.3.5 Suldenbach (A.400)

173

Abbildung 171. Die Flachen am linken Ufer des Suldenbachs in der Ortlichkeit “Ragitz”, die von den Austritten der
Jahrtausendhochwassers betroffen werden.

Mit den laut vorheriger Beschreibung und gemaR den gestellten Szenarien berechneten
Projektabflussganglinien wurde eine stationdre und instationare 1D-Modellierung in HEC — RAS 4.0 fiir
den untersuchten Abschnitt ausgearbeitet. Es wurde festgestellt, dass fir den Bereich des Trapezprofiles
keine Probleme hinsichtlich des Austritts aus dem Bett bestehen, weil die Abflussfahigkeit ausreichend
groB ist, um den Abfluss von Hochwasser mit Wiederkehrzeiten von 30, 100 und 300 Jahren zu
gewadhrleisten. Nur im Szenario der Restgefahrdung (HQugoo = 226.5 m?>/s) sind kleine Wasseraustritte zu
verzeichnen. In Abbildung 172 wird das berechnete Profil fir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von
100 Jahren dargestellt.

In HEC — RAS 4.0 wurden Simulationen des Feststofftransports mit beweglicher Sohle in quasi
stationdrem Zustand vorgenommen, wobei festgestellt wurde, dass keine groReren Ablagerungen oder
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Erosionen auftreten, weil die Sohle und die Ufer im kanalisierten Abschnitt sehr stabil sind, wie vorher
angefiihrt wurde.

Somit wurde die Ausbreitung der Hochwassermengen direkt im Delta der “Prader Sand” bis zur
Einmindung in die Etsch modelliert. Durch Schatzung der Wassertiefen und der
Ausbreitungsgeschwindigkeit war es maoglich, die im Delta lberfluteten Areale zu umreiRen. Es werden
Flachen von 23,8 ha (huax = 4,18 m) fiir HQ30, von 26,18 ha (hyax = 4,68 m) fir HQ100 und von 27,79 ha
(hmax = 5,06 m) fur HQ300 (iberschwemmt. Die Plan Nr. 2.5.2 weist rote, blaue und gelbe Zonen
innerhalb der “Prader Sand” aus, allerdings in einem Gebiet mit eingeschrankter Schadensanfalligkeit.

Soldal Plan: 1) con weirs 23/12/2008

Elevation im}

890-—

Iain Channel Distance (m}

Abbildung 172. Hydraulikmodell fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren — Suldenbach in Prad.

9.4 Primadre Zubringer

9.4.1 Allitzerbach (A.340)

Abbildung 173. Der Uferdamm am rechten Ufer des Allitzerbachs am Mittellauf, einer der vorhandenen Stege
und die StraBBe, entlang welcher die Murgénge orographisch links abflieen

Hinsichtlich der fiur den Allitzerbach sich ergebenden Szenarien verweist man auf die Karte der
Gefahrenzonen in Plan Nr. 3.1.4. Ein dreiRigjdhriges Ereignis verursacht keine Austritte im Bereich, der
vom Dorf Allitz bis zur StaatstraRe fuhrt. Fiir Ereignisse groRerer Starke, sind die groRten Abflusstiefen
des Murganges im talseitigen Abschnitt des Bachs in der Ndhe der Unterflihrung entlang der StaatsstraRe
festzustellen, wobei der Wasserstand auch mehr als 3 Meter erreicht (hyax = 3.34 m). Die
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Uberschwemmten Flachen liegen sowohl an der linken wie auch an der rechten Seite und sie erstrecken
sich in den Feldern am Mittellauf parallel zum Wasserlauf.

Die groRRte Ausbreitungsgeschwindigkeit der Murgdnge auf den betroffenen Flachen wird immer entlang
der in Abbildung 173 gezeigten StraRe erreicht und sie betrdgt anndhernd 2 m/s. Hohere Werte ergeben
sich nur am Abschnitt des Bachs zwischen der Staatsstrale und der Bahnlinie Meran — Mals. Kleine
Austritte aus dem Bachbett ereignen sich fir die Extremereignisse auch bergseitig des Dorfs Allitz in der
Ortlichkeit “Kirchhéfe” auf einem Abschnitt von ungefidhr 350 Metern. Der Austritt des Bachs aus dem
Bachbett betrifft in keinem Fall Wohnungen, sondern ausschliefRlich die StaatsstraRe. Somit gibt es rote
Zonen in den Abschnitten, wo die Geschwindigkeit sehr hoch ist (asphaltierte StraBen und steile Hange),
sonst sind die Gberschwemmten Flachen allgemein als blaue und gelbe Zonen klassifiziert.

Das Szenario des Restrisiko, angenommen nach den Ausfilhrungen im Kapitel 8.3.3, bezieht sich auf die
Verklausung der Allitzer Briicke infolge einer geringen Wirksamkeit der Rickhaltesperre am
Zusammenfluss der Nebenbecken des Gadria- und Strimmbachs. In diesem Fall hat der ausgearbeitete
Risikobaum gezeigt, dass bei mangelhafter Wirkung der Riickhaltesperre die Feststoffe auch schon bei
Ereignissen HQ30 nicht aufgehalten werden und die Murgdnge deswegen die Sperre miihelos
Uberwinden und grobes Geréll und Holz zu Tal fiihren und damit den Briickendurchlass verstopfen. Es
treten Uberflutungen auf, die starkere am rechten Ufer. Die (iberschwemmte Fliche hat eine Linge von
ungefdhr 1.200 m und eine durchschnittliche Breite von 150 Metern. Man verweist auf die Karte der
Phianomene (Plan Nr. 3.1.3).

9.4.2 Tanaserbach (A.365)

Abbildung 174. Die Kiinette talseitig der Sperre am Tanaserbach, die Querung der StaatsstraBe und die durch die
Ubersarung betroffenen Flichen

Aufgrund der Abmessungen des groRBen Rickhaltebeckens oberhalb der StaatsstraBe werden die
Murgdnge des Tanaserbachs ausreichend abgedidmpft, sodass sich darunter nur mehr Ubersarungen
ergeben. Das Ablagerungsbecken fiillt sich ganzlich mit Feststoffen auf, wobei die Ablagerungen auch
7,80 m Tiefe erreichen. Das Feinmaterial und das Wasser (iberwinden das Wehr der Riickhaltesperre am
Beckenende, sie flieRen auf die Unterfliihrung der Staatsstrae mit einer Geschwindigkeit von maximal
1,16 m/s und verlieren sich in den darunter liegenden Feldern (Abbildung 174).

Austritte an der alten Kiinette des Tanaserbachs sind eher unwahrscheinlich. Es ist anzunehmen, dass
der Durchlauf im Falle einer Vermurung wegen des geringen lichten Querschnitts sofort verstopft ist,
auch weil im Becken selbst eine sehr dichte Vegetation vorhanden ist. Nach den Angaben der
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Gefahrenzonenkarte (Plan Nr. 3.2.4) liegt die einzige groRe rote Zone innerhalb des Ablagerungsbeckens,
die blauen Zonen liegen entlang der DienststraBe des Beckens in den Feldern talseitig der StaatsstraRe.
Die Sperre durch den Bahndamm bewirkt, dass die Wassertiefe auch liber 0,5 m steigt. An einigen Stellen
wird der Bahndamm {berwunden und die Uberschwemmungen treten auch in den Ortlichkeiten
“Kuhau” und “Sandmdoser” auf, wo hauptsachlich gelbe Zonen liegen. Hinsichtlich des Szenarios zum
Restrisiko, verweist man auf die Karte der Phdnomene auf Plan Nr. 3.2.3.

9.4.3 Muntaschinigbach (A.410.20)

Aufgrund der angenommenen Hypothesen und den durchfiihrten Modellierungen tritt der
Muntaschinigbach schon vor dem Untersuchungsgebiet, vor dem Bahndamm der Linie Meran — Mals,
Uber die Ufer. Die geringen Ausmale des Bachs (Breite ungefidhr 0,3 m unmittelbar talseitig der
Bahnlinie) bestéatigen die Ergebnisse der Modellierungen.

N 176

Abbildung 175. Die Bahnunterfiihrung neben dem Muntaschinigbach und zwei Aufnahmen des Bachbetts.

Abbildung 176. Das derzeitige Bett des Muntaschinigbachs und das Gebiet, wo die oben beschriebene Gabelung
erfolgt.

Die Ubersarung durch den Muntaschinigbachs betrifft die gesamte talseitige Fliche, die hdchsten
Wasserstande liegen aber unmittelbar vor dem Bahndamm, wo das Wasser 1,1 m Hohe erreicht. Das
Wasser flieBt mit einer Geschwindigkeit von maximal 1.81 m/s. Weiter talseitig, in der Ndhe des
Campingplatzes, treten in den tieferen Lagen Wasserstande von 0,46 m auf. Die austretenden Abflisse
gabeln sich vor dem Campingplatz und folgen dem kiinstlichen Bachbett des Bachs an der rechten Seite
und den Gelandesenken an der linken. Die StraRe von Schluderns nach Glurns wird Gberschwemmt, die
Abfliisse sammeln sich dann in den Niederungen entlang des Auslaufkanals des E-Werks Glurns.

Laut den Angaben in der Gefahrenzonenkarte (Plan Nr. 3.3.4) liegen kleine blaue Zonen bergseitig vor
dem Bahndamm aulerhalb des Untersuchungsgebietes. Die Uberfluteten Flachen im
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Untersuchungsgebiet sind hingegen als gelbe Zonen zu klassifizieren. Fir die Umgrenzung des
Restrisikobereiches verweist man auf die Karte der Phdnomene (Plan Nr. 3.3.3).

9.4.4 Tartscherbach (A.410.20.5)

Aufgrund der groReren Ausdehnung des Einzugsgebietes treten im Tartscherbach viel stérkere
Hochwasserwellen als im benachbarten Muntaschinigbach. Fiir die Projektereignisse liegen die hochsten
Wasserstande auch in diesem Fall bergseitig des Bahndamms, wo das Wasser eine Tiefe von 1,67 m
erreicht und sich mit einer Geschwindigkeit von 3,39 m/s ausbreitet. In den Kanilen der Ebene in der
Nahe des Campingplatzes werden hingegen Wasserstande von hdéchstens 0,81 m erreicht und die
Geschwindigkeit nimmt talseits der StraRe zwischen Schluderns und Glurns, die aber tiberflutet wird, ab.
Anzunehmen ist die Verstopfung des Rohrdurchlasses unter der Strafe.

i)

Abbildung 177. Bahniibergang und Eindolung des Tartscherbachs an der Kegelspitze und Detail eines der 1 77
Durchldsse im Unterlauf des Bachs.

Abbildung 178. Die iiberschwemmten Fldachen berg- und talseits der StraBe zwischen Schluderns und Glurns.

Nach den Angaben der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 3.4.4) gibt es kleine rote Zonen neben dem
Bahnilibergang wegen der grofen Wasserstinde und der hohen FlieRgeschwindigkeiten. Die
Uberschwemmungsgebiete innerhalb des Untersuchungsgebietes sind als blaue Zonen zu klassifizieren
(an den Tiefpunkten entlang des Auslaufkanals des E-Werks Glurns) und als gelbe Zonen. Fiir die
Umgrenzung des Restrisikobereiches verweist man auf die Karte der Phdnomene (Plan Nr. 3.4.3).

9.4.5 Lichtenbergerbach (A.405.5)

Aufgrund der Wirksamkeit des Geschieberiickhaltebeckens oberhalb des Dorfbereiches ist am
Lichtenbergerbach unterhalb der Riickhaltesperre von Ubersarungen auszugehen. Das Projektszenario
sieht die Verklausung der ersten der vorhandenen StraBenquerungen vor, sodass das Wasser in die
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Dorfstralen flieBt und in den Feldern in der Ortlichkeit “Schneiderwiese” versickert. Fiir das
Jahrhundertereignis ergeben sich die hochsten FlieBgeschwindigkeiten auf den StraRen des Dorfs, mit
Spitzenwerten von 1,12 m/s. In den Wiesen, die tiefer liegen, kommt das Wasser zum Stillstand bis es die
StralRe nach Glurns erreicht und Gberwindet. Die groRten Wassertiefen entstehen am Dorfende bei den
kleinen Grenzmauern und sie belaufen sich fir HQ100 auf 0,78 m, wahrend in der darunter liegenden
Ebene der Wert durchschnittlich unter 0,5 m liegt. Die FlieBrichtung des ausufernden Wassers wird von
der neuen Schutzmauer in der Ndhe des Restaurants ,WeilRes Rossl” bestimmt.

Abbildung 179. Einige der von den Austritten des Lichtenbergbachs betroffenen Flachen.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 3.5.4) sind die Gberfluteten Flachen im Dorf

gelb klassifiziert, blaue Zonen gibt es an den Stellen der hdchsten Wasserstdnde und in den Wiesen

neben des StralRe nach Glurns. Fir die Umgrenzung des Restrisikobereiches verweist man auf die Karte 1 78
der Phdnomene (Plan Nr. 3.5.3).

9.4.6 Rennergraben

Abbildung 180. Die vom Rennergraben betroffene Ortschaft Lichtenberg.

Aufgrund der Wirksamkeit des Geschieberiickhaltebeckens oberhalb des Dorfbereiches ist am
Lichtenbergerbach  unterhalb der Rickhaltesperre von Ubersarungen auszugehen. Die
Hydraulikmodellierungen wurden unter der Annahme ausgefiihrt, dass der Bach im Anfangstrakt im Dorf
Uber die Ufer tritt, weil der freie Durchfluss der Kinette bei der ersten StraRenquerung vollstindig
verstopft wird. Die Abflisse breiten sich dann tber die StralRen des Ortes aus, wobei in der Modellierung
alle vorhandenen Hindernisse (Grenzmauern, Stralen, usw.) bericksichtigt werden. Abbildung 180 zeigt
eine Panoramaansicht des Ortszentrums von Lichtenberg.
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Fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 30 Jahren durchqueren die Fluten das Dorf Lichtenberg und
breiten sich am rechten Ufer bis zur Ortlichkeit “Schneiderwiese” aus, die sie (iberqueren um schlieRlich
in den Wiesen neben der StraBe zwischen Prad und Glurns in der Ortlichkeit “Kessel” zum Stillstand zu
kommen. Die lberflutete Flache hat eine GroRe von ungefdhr 3,9 ha. Die Intensitdt bleibt auch fir
Ereignisse mit Wiederkehrzeiten von 100 Jahren mittel und niedrig. Bei starkeren Ereignissen (HQ100
und HQ300) Uberwinden die Fluten die Landesstrae nach Glurns, rinnen in die Wiesen von
“Untermooswiese” und enden im Pafilerbach, mit einer tlberschwemmten Flache von anndhernd 5,5 ha.
Bei einem Ereignis mit Wiederkehrzeit von 300 Jahren werden 7 ha Grund Gberschwemmt. Im Dorf gibt
es zahlreiche Mauern, die den Hochwasserfluss umleiten und Staupunkte schaffen, wo die
Uberschwemmung den héchsten Wasserstand erreicht. Die héchsten Wasserstande liegen zwischen
Marktgasse und Mittelweg (hyax = 1,53 m fiir HQ30, hyax = 1,65 m fiir HQ100, hyax = 1,74 m fir HQ300).
Im Mittelweg flieBt das Hochwasser zwischen den Hausern und erreicht dadurch grolRe
FlieRgeschwindigkeiten (vyax = 1,94 m fiir HQ30, vyax = 2,37 m fir HQ100, vyax = 2,73 m fiir HQ300).

In Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der Wasserstande in den Flachen, die (iberschwemmt
werden koénnten, war es moglich die Karte der Gefahrenzonen auszuarbeiten (Plan Nr. 3.11.4). Die
Umgrenzung des Restrisikobereiches (HQ1000) ist in der Karte der Phdnomene angegeben (Plan Nr.
3.11.3).

9.4.7 Tschavallatschbach (A.405)

Fir die Untersuchung der Ereignisse am Tschavallatschbach wurden Szenarien angenommen, die den
Vorfdllen der Vergangenheit entsprechen. Nach den Erlauterungen im Kapitel 8.3.9 wurden
Murgangszenarien infolge eines Dammbruchs angenommen, wie wahrscheinlich 1983 passiert. Die
Ergebnisse der Modellierungen entsprechen den Vorféllen in der Vergangenheit.

Wenn man mehr als hundertjdhrige Wiederkehrzeiten fir die Ereignisse am Tschavallatschbach
annimmt, erreichen die Hochstgeschwindigkeiten in den Projektszenarien an der Spitze des Kegels in der
Nihe der Burg in der Ortlichkeit “Paffengiitter” 3,1 m/s und der Abflussquerschnitt wird von einer
Murfront von ungefdhr 6 m Hohe betroffen. Die Muren flieBen auf der Breite des Tales hinter der
Schutzmauer ab, Gberschwemmen die Wiesen der “Kreuzwiese” und alle Gebiete berg- und talseits der
StraBe nach Prad. Im Auffangbecken neben der StraBe am FuR des Schwemmbkegels sind die
Héchstgeschwindigkeiten spirbar niedriger (0,15 — 0,88 m/s), wihrend Wasserstiande zwischen 4 und
6 m verzeichnet werden.

Abbildung 181. Die von den Murgdngen betroffenen Areale am Unterlauf des Tschavallatschbachs.
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Flir das Szenario des Restrisikos wurde ein Murgang hoher Magnitude (HQ1000) mit volliger
Unwirksamkeit der temporaren Verschliisse der Ufermauer in der Ortlichkeit “Bachwiese” angenommen.
Somit erreicht die Murgangwelle die Héhe der Offnung in der Ufermauer und breitet sich im Ort
Lichtenberg aus, wobei die Zonen “Schlossanger” und “Wegscheider” Gbermurt und das Dorf betroffen
wird.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 3.6.4) sind das gesamte Bachbett und die
Ablagerungsbecken neben der Stralle zwischen Prad und Glurns als rote Zonen klassifiziert. GrofRe blaue
Zonen gibt es im Feuchtgebiet talseits der StraBe und in der Ortlichkeit “Murwiese”. Die duRersten
Gebiete der Uberschwemmten Zonen sind als einfache gelbe Zonen klassifiziert, flir den Umfang der
Uberschwemmten Bereiche und die Quantifizierung des Szenarios des Restrisikos (HQ1000) verweist
man die Karte der Hochwasserereignisse (Plan Nr. 3.6.3).

9.4.8 Schmelzergraben (A.400.5)

Die Lokalaugenscheine haben gezeigt, dass der Schmelzergraben im wesentlichen gradlinig und
gleichformig mit sehr betonten Gefdllen verlduft (Plan Nr. 3.7.1), sodass man schlieen kann, dass
auftretende Ereignisse von Murgangen wahrscheinlich dazu neigen bachnahe Areale zu Uberfluten, da
der Bach wegen der besonderen Position des Schwemmbkegels (der sich zur SS38 und direkt in den
Suldenbach erstreckt) keine Moglichkeit zum Ausweichen hat.

Abbildung 182. Uberschwemmte Flichen durch Projektereignis mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren fiir den

Schmelzergraben.

Die Ausbreitung der Murgiange wurde auf einem konstanten Raster 5 x 5 m modelliert, was die
Berechnung der Ablagerungsmengen und der Ausbreitungsgeschwindigkeiten ermoglicht hat. Abbildung
182 zeigt die liberschwemmten Flachen fiir ein Hochwasser mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren. Die
Simulationen zeigen in allen Fillen ein gleiches Uberschwemmungsgebiet (ungefihr 1,5 ha), die
Murgangwelle streift die vorhandenen Wohnhauser, lberwindet die SS38 und lagert das Geroll im
Suldenbach ab. Fiir HQ30 werden Geschwindigkeiten von maximal 1,8 m/s verzeichnet, wobei die StraRe
von ungefdhr 0,2 m Schutt bedeckt wird. Fir ein Ereignis mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren betragt die
Hochstgeschwindigkeit, mit der der Murgang auf die StraBe trifft, 2,09 m/s, wadhrend die
Ablagerungsmaéchtigkeit 0,25 m erreicht. Ein Murgang HQ300 erzeugt Geschwindigkeiten bis zu 2,32 m/s,
mit maximalen Ablagerungsmachtigkeiten von 0,29 m. Schatzungsweise werden im Bett des Suldenbachs
hochstens 0,5 bis 0,8 m Geschiebe abgelagert. Aus den vorgenommenen 1D-Modellierungen ergibt sich,
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dass die auftretende teilweise Fillung des Betts des Suldenbaches kein wesentliches Hindernis fir
dessen Abflusskapazitat darstellt, der wegen der Breite der untersuchten Schnitte immer im Bachbett
bleibt. Da die Werte der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der Ablagerungen auf den (berfluteten
Flachen bekannt sind, war es moglich die Karte der Gefahrenzonen auszuarbeiten (Plan Nr. 3.7.4). Es sind
rote und blaue Zonen wegen der hohen Geschwindigkeit der Phanomene ausgewiesen. Der Umfang der
Uberschwemmten Flachen im Szenario des Restrisikos (HQ1000) ist in der Karte der Phidnomene
angegeben (Plan Nr. 3.7.3).

9.4.9 Zirmbach (A.390)

Das Einzugsgebiet des Zirmbaches zeigt eine starke Zerriittung im oberen und mittleren Teil des
Einzugsgebietes, teilweise gebandigt durch zahlreiche Wasserschutzbauten. Obgleich die Effizienz der
Geschieberiickhaltesperren, gebaut an der Spitze des Murkegels, gut ist, ist die Reduzierung der
Geschiebeabflussspitze nicht sehr stark (6000 m3), deswegen gibt es auch auf der Uberflutungsfliche
sehr starke Vermurungen. Nach dem zweiten Riickhaltebecken werden fiir das hundertjahrige Ereignis
maximale Geschwindigkeiten von 1,5 m/s am Ausflusspunkt der Uferschutzbauten registriert. Im Becken
werden Ablagerungstiefen von 4,5 m erreicht. Auf der Uberflutungsfliche hingegen werden maximale
Geschwindigkeiten von 0,85 m/s erreicht. Die maximalen Ablagerungstiefen befinden sich auf der
orographisch linken Seite mit Tiefen von mehr als 2m. Von diesem Punkt aus vermindert sich die
Ablagerungstiefe bis zum Mittelwert von 0,3 — 0,5 m auf der Uberflutungsfliche. Teilweise zeigt sich die
Effizienz der groRen Schutzmauer auf der orographisch linken Seite, wodurch fiir das hundertjahrige
Ereignis maximale Ablagerungstiefen von 2.3 m und Aufprallgeschwindigkeiten von 2,4 m/s registriert
werden.

Bezugnehmend auf die Karte der Gefahrenzonen (Nr. 3.8.4) kénnen die Uberflutungszonen in rote, blaue
und gelbe Zonen klassifiziert werden. Fiir die Bestimmung der Umrisse der (iberfluteten Flachen und der
Quantifizierung des Restrisikoszenarios (HN1000) gibt den Verweis zur Karte der hydraulischen
Phidnomene (Nr. 3.8.3)

9.4.10 Tschenglserbach (A.375)

Mit den mittels vorher beschriebener Methoden berechneten Projekthydrogrammen und nach den
angenommenen Szenarien wurde eine 1D-Modellierung mit HEC — RAS 4.0 zusammen mit einer 2D-
Simulierung in Flo2D auf dem Untersuchungsabschnitt ausgefiihrt.

Fir die Projektszenarien wurde angenommen, dass die an den Briicken realisierten Schiebetore perfekte
Wirkung zeigen. In allen Fallen zeigt sich, dass die im den Jahren 2007 und 2008 von der Abt. 30
Wasserschutzbauten durchgefiihrten Arbeiten (Verstarkung und Sanierung der Seitenmauern,
Schiebetore, Dammerhohung) dafiir sorgen, dass der Murgang innerhalb des Trapezprofiles bleibt.

Abbildung 183 zeigt das mittels des 1D-Modells berechnete Profil fiir ein Ereignis mit 100 Jahren
Wiederkehrzeit. Es ist zu sehen, dass die erste Briicke unter Druck steht, aber die SchlieRung der
Schiebetore den Austritt verhindert. Austritte sind auch nicht fir ein Ereignis HQ300 zu verzeichnen. In
der Kiinette verzeichnet man FlieRgeschwindigkeiten von ungefahr 1,6 — 1,9 m/s, sodass man der Ansicht
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ist, auf diese Weise die Dynamik der friiheren Murgange mit ausreichender Genauigkeit nachvollzogen
zu haben.

Die Ausbreitung der Murgangwellen aus dem Trapezkanal in das Gebiet des Biotops ,Tschenglser Au“
wurden dann zweidimensional (Maschen 10 x 10 m) modelliert. Die , Inflow“-Zelle wurde am Ende der
Klnette positioniert. Der Umfang der Uberfluteten Flachen ist in der Karte der Phanomene (Plan Nr.
3.9.2) ersichtlich und es zeigt sich, dass die betroffenen Flachen sich mit der Zunahme der Starke des
Ereignisses nicht wesentlich andern, allerdings nehmen die Ablagerungsmengen innerhalb des Biotops
zu.

Esation (m)

El 10 180 S ]

e Charews Distaeece (i)

Abbildung 183. Langsprofil des Untersuchungsabschnittes des Tschenglserbachs fiir Ereignis mit Wiederkehrzeit
100 Jahre.

Fiir ein Szenario HQ30 sind auch Ablagerungen von mehr als 3 m zu verzeichnen, die Murgange breiten
sich fast bis zur Etsch aus, der Wasserstand liegt zwischen 0,1 und 0,3 m. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit betragt 1,6 m/s, die im Ablagerungsbereich laufend abnimmt. Es werden
ungefahr 75 ha Boden auf dem Tschenglser Kegel lberschwemmt. Mit zunehmender Starke des
Ereignisse nimmt die Flache der Gberschwemmten Gebiete geringfligig zu (83 ha fiir HQ100 und 89 ha
flir HQ300). Far HQ100 belduft sich die Ablagerung auf ungefdhr 3,5 m und die FlieRgeschwindigkeit
beim Ende der Kiinette betrdgt ungefdhr 1,85 m/s. Fir das HQ300 schlieBlich betrdgt die Stirke der
Ablagerungen ungefdahr 4 m, wobei der Murgang laut Projekt das Gebiet der Au mit einer
Héchstgeschwindigkeit von 1,95 m/s trifft. In diesem Fall gehen die Fluten auch tber die StraRe nach Eyrs
hinaus, sodass sich kleine Uberflutungen auch in der Ortlichkeit “Langwies” ergeben.

Fiir das Szenario des Restrisikos hat man einen Murgang mit Wiederkehrzeit von 1000 Jahren in Betracht
gezogen (Qqror = 198,25 m?>/s), mit Gesamtfracht laut Projekt von 392.600 m3. Damit hat man auch einen
Ausfall der Schiebetore an den Offnungen entlang der Briicken beriicksichtigt, aus denen Unmengen von
Material ausflieBen. Die Offnungen wurden als seitliche Streichwehre modelliert nach Angaben von
Frega u. a. (2006) mit Annahme eines Abflusskoeffizienten von 0,42. Es ergeben sich Austritte am
rechten und linken Ufer, sowohl an der ersten Briicke als auch bei der zweiten Querung. Kleine Ausflisse
ergeben sich auch seitlich nach der Sperre.

10.03.2009 Ingenieure Patscheider & Partner GmbH -182-

TRoH w
x \“ AUTONOME PROVIMZ BOZEM - SUDTIROL ﬁ PROVIMCLA AUTOMOMA D BOLZAND - ALTO ADIGE
e Abteilung 30 - Wasserschutzbauten
AR

Ripartizione 30 - Opare idrauliche

182



ivi
ETSCH | %@ DIALOG

OBERER VINSCHGAU  ALTA VAL VENOSTA

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 3.9.4) verzeichnet man groRere rote und
blaue Zonen fast auf der ganzen Uberschwemmungsflichen, aufgrund der hohen Ablagerungstiefe.
Danach sind nur mehr kleine gelbe Zonen klassifiziert. Der Umriss der Gberschwemmten Flache fir die
Restrisikoszenarien sind in der Karte der Phdnomene (Plan Nr. 3.9.3) dargestellt.

9.4.11 Laaserbach (A.355)

Wie schon in Kapitel 8.3.13 ausfiihrlich beschrieben, hat man fiir die Modellierung das schlimmste
Szenario unter den bericksichtigten angenommen. Die von einem Dammbruch ausgel6sten Murgédnge
haben namlich eine geringere Magnitude und Stdrke als jene, die von den Seitenbdchen ausgelost
werden, sodass man den Eintritt dieses zweiten Ereignisses angenommen hat. Die Wirksamkeit der
groBen Riickhaltesperre, die in den Jahren 1999 und 2000 von der Wildbachverbauung der Autonomen
Provinz Bozen Siidtirol gebaut wurde, ermdglicht einen deutliche Lamination der vom Berg kommenden
Feststoffe, sodass im Talabschnitt des Bachbetts nur mehr mit einer Ubersarung zu rechnen ist. Ahnliche
Ereignisse (Hochwasser mit starkem Feststofftransport) sind auch nach dem Bau der Rickhaltesperre
aufgetreten, sodass die Ergebnisse mit den aufgefundenen und im Kapitel 6 beschriebenen Unterlagen
entsprechen.

Flutwellen fir Wiederkehrzeiten mit 30 und 100 Jahren am Laaserbach bleiben im Bachbett, der Abfluss
in der Ortlichkeit “Obermiihle” geht nicht unter Druck und es treten keine Austritte auf. Das hohe Gefille
des Schlussabschnittes, talseitig der “Marxhiitte”, gewahrleistet dann die Abfuhr des Hochwassers in der

Etsch. 1 8 3

Abbildung 185. Die Apfelgiiter am linken Ufer und das Speicherbecken des E-Werks in Laas am rechten Ufer

Flir starkere Ereignisse (HQ300) gibt es links und rechts Austritte aus dem Bachbett, und zwar in der
Ortlichkeit “AuRerbachen” und neben der Briicke an der SchieRBstandstrale in der Nihe der E-
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Werkanlagen von Laas. Die tberfluteten Flachen weisen in jedem Fall Wasserstdande von allgemein unter
0,5 m auf, mit sehr geringen FlieBgeschwindigkeiten.

Wie der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 3.10.4) zu entnehmen ist, sind die flir das 300-Jahresereignis
Uberfluteten Gebiete als gelbe Zonen klassifiziert. Der Umfang der Uberfluteten Gebiete fiir alle
Projektszenarien ist in der Karte der Phanomene angefiihrt (Plan Nr. 3.10.3).

9.5 Sekundare Zubringer
9.5.1 Graben Spondinig

Der Spondinigergraben kann Uberflutungen verursachen. Die héchsten Wasserstande betragen 0,28 m,
die Gberfluteten Flachen erstrecken sich jenseits der Staatsstrafle bis zum Ufer der Etsch. Bei einem
Jahrhundertereignis erreichen die Fluten, die der Graben erzeugen kann, eine maximale Geschwindigkeit
von 1,84 m/s. Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.1.3) sind die tberfluteten
Flachen als blaue und gelbe Zonen klassifiziert.

9.5.2 Platzuterbach (A.415)

Der Platzuterbach kann auf dem weiten Kegel Uberflutungen verursachen. Die hdchsten Wasserstinde
betragen 0,36 m in den Bereichen 6stlich der St.-Martin-Kirche.

Die maximalen Ausbreitungsgeschwindigkeiten auf Feldebene betragen 1,28 m/s in der Ortlichkeit
“Tschott”. Die Gberfluteten Flachen erstrecken Uber die gesamte Lange des Kegels bis zur Etsch in der
N&dhe von Glurns. Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.2.3) entstehen grolRe
blaue und gelbe Zonen.

9.5.3 Pafilerbach (A.405.5.5)

Der Pafilerbach kann hyperkonzentrierte Abfllisse erzeugen. Bei einem Jahrhundertereignis betragt der
maximale Wasserstand auf Feldebene 0,92 m in der Ortlichkeit “Gritschmdser”, die maximalen
Abflussgeschwindigkeiten belaufen sich auf 2,3 m/s an der Kegelspitze in der Ortlichkeit “Oberdlwaal”.
Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.3.3) entstehen groRRe blaue Zonen
bergseitig der LandesstralRe zwischen Prad und Glurns, wahrend in den Uberfluteten Flachen talseitig der
StraRe (nur fir HN300) gelbe Zonen liegen.

9.5.4 A.395.5

Der Bach A.395.5 liegt Uber der Ortschaft Prad an der rechten Seite des Suldenbachs und er kann
Ubersarungen betréachtlichen AusmaRes erzeugen, mit Uberflutung von ungefahr 15 ha. Die héchsten
Wasserstande sind neben den Hausern am Full des Kegels an der Stilfserjochstrale mit 1,2 m zu
verzeichnen. Die Abflusse flieRen mit einer Geschwindigkeit von maximal 1,07 m/s lUber die Wiesen des
Kegels zu Tal, um dann in den Straflen der darunter liegenden Hauser zu verschwinden. Abbildung 186
zeigt die von den Projektereignissen betroffenen Gebiete.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.4.3) verzeichnet man weite blaue Zonen
auf dem ganzen Kegel bis zu den Hausern, danach sind nur mehr gelbe Zonen klassifiziert.
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Abbildung 186. Die Areale, an denen sich die Uberschwemmung des Bachs A.395.5 ausbreitet.

9.5.5 A.390.5.5

Der Zufluss des Zirmbaches mit der Gewassernummer A.390.5.5 kann Murgdnge bescheidener
Magnitude erzeugen. Fiir HQ100 entstehen maximale Wasserstande von 0,43 m mit der hochsten
Geschwindigkeit von ungefahr 1,83 m/s an der Kegelspitze. Nach den Angaben in der Karte der
Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.5.3) verzeichnet man rote Zonen im Hauptarm des Bachs im hochsten Bereich
des Kegels, blaue Zonen liegen am Unterlauf des Bachs und kleine gelbe Zonen an den AulRenrdndern des
Uberfluteten Bereichs.

9.5.6 Nickbach (A.390.5)

Der Nickbach erzeugt Ubersarungen, die auch als hyperkonzentrierte Stréme ansehnlichen AusmaRes
beschrieben werden kdnnen. Bei HQ100 entstehen maximale Wasserstande von 0,93 m auf der Hohe
des Grabens, der durch den Wald im Tal verlduft. Die FlieBgeschwindigkeiten belaufen sich auf 3,4 m/s.

Abbildung 187. Die Ausbreitungsflachen der Flutwelle am Nickbach.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.6.3) verzeichnet man im wesentlichen
groBe blaue Zonen im gesamten Abschnitt vor dem Graben bis zur StralRe, die von Tschengls nach Prad
fihrt.

9.5.7 Psegbach (A.385)

Das Einzugsgebiet des Psegbachs kann, im Falle besonders starker Niederschlige, Ubersarungen
verursachen. Flr das Jahrhundertereignis verzeichnet man maximale Wasserstande von ungefahr 0,38 m
im Bereich des Feuchtgebietes am KegelfuB. Auf Feldebene verzeichnet man maximale
FlieRgeschwindigkeiten fur dasselbe Projektereignis von 1,49 m/s.
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Abbildung 188. Die Auslaufflichen der Flutwelle des Psegbachs in der Ndhe der StraBe zwischen Prad und
Tschengls.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.7.3) verzeichnet man im wesentlichen
groRe blaue Zonen im gesamten Abschnitt vor dem Gerinne des Zirmbaches bis zur Stralle, die von
Tschengls nach Prad fiihrt.

9.5.8 Hinterburgbach (A.380)

Der Hinterburgbach kann besonders intensive Abflisse hoher Feststoffkonzentration erzeugen, die
allerdings als Ubersarung gelten kdénnen, wie dies auch 1983 geschehen ist. Die maximale
Ablagerungsstirke erreicht einen Meter Héhe fiir die Projektereignisse in der Ortlichkeit “Alten Felder”,
die groBten FlieRgeschwindigkeiten auf Feldebene verzeichnet man mit 3,15 m/s in den Gebieten
zwischen der Ortlichkeit “Alten Felder” und der Schwemmebene der Etsch. Die Modellierungen
entsprechen dem Umfang des besagten historischen Ereignisses, das in der Karte der Phdanomene
angefihrt ist (Plan Nr. 4.8.1).

Abbildung 189. Areal, in dem sich die Projektstrome ausbreiten und Detail der Kiinette des Hinterburgbachs.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.8.3) liegen rote Zonen nur entlang der in
Abbildung 189 gezeigten Kiinette, groRe blaue und gelbe Zonen decken den Rest der lberfluteten
Flachen.

9.5.9 Kopflbach (A.380.5)

Auch der Koépflbach neigt zur Verursachung von Murgdngen. Fir das Jahrhundertereignis (HQ100)
verzeichnet man maximale Abflussgeschwindigkeiten von 2,00 m/s auf Geldndeebene im Bereich
zwischen dem “Vorderburghof” und dem “Tilrkhof”. Die Ablagerungen auf Geldndeebene belaufen sich
auf 0,38 m in der Nahe von “Runggsteig”. Die topographische Kennzeichnung des Einzugsgebietes
(terrassenformiges Gelande mit vielen Neigungsanderungen und starker Bewaldung) erlauben die
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Ablagerung von groRkérnigen Geschiebefraktionen, deswegen kénnen die Uberflutungen nur fiir mehr
als hundertjahrige Ereignisse die Hauser erreichen.

Abbildung 190. Schwemmareale des Kopfel- (A.380.5) und Stellaubachs (A.380.5.5).

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenstufen (Plan Nr. 4.9.3) gibt es rote Zonen, grof3e blaue und
gelbe Zonen decken den Rest der lberfluteten Flachen.

9.5.10 Stellaubach (A.380.5.5)

Der Stellaubach, der in der Nahe des Ortes Tschengls zu Tal flieBt, kann, im Verhaltnis zur GroRRe des
dazugehdorigen Einzugsgebietes, Murgange betrachtlichen AusmaRes erzeugen.

Der Inflowpunkt der Murginge wurde bei den StraRenunterquerungen zwischen den Ortlichkeiten
“Kohlstattl” und , Tirkhof” gesetzt. Aus den bearbeiteten Simulationen ist zu entnehmen, dass die
Murabflisse die Hauser von Tschengls auch fiir extreme Ereignisse (HN300) nicht erreichen. Das
terrassenformige Geldande erlaubt tatsdchlich die Ablagerung des Materials und generiert groRe rote
Zonen in der ganzen Uberschwemmungsfliche. In jeden Fall wird die StraRe ,Tschenglserberg”
abgeschnitten. Nur 1000-jahrige Ereignisse kdnnen die unterliegenden Hauser erreichen.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.12.3) entstehen groRe rote Zonen in den
Hauptgerinnen der Bache, mit weiteren kleinen blauen und gelben Zonen. Diese Flachen befinden sich
auBerhalb des Untersuchungsgebietes, deswegen wurde keine Gefahrenzonenkarte erstellt.

9.5.11 Eckbach (A.360)

Der Eckbach kann Ubersarungen erzeugen und von starken Riickstauungen im Falle eines Hochwassers
der Etsch betroffen weren. Fir ein Ereignis mit Wiederkehrzeit von 100 Jahren betragen die maximalen
Wasserstande 0,80 m am FuB des Kegels in der Nahe des Militirgebietes. Die hochsten
FlieRgeschwindigkeiten auf Geldndeebene betragen hingegen 2,07 m/s an der Spitze des Kegels und
nehmen ab, je weiter das Wasser ins Tal kommt. Nach den Angaben der Karte der Gefahrenzonen (Plan
Nr. 4.11.3) liegen roten Zonen im Gerinne, grofle blaue Zonen decken einen GroRteil des Kegels, die
gelben Zonen liegen nur in der Ebene vor der Etsch.

9.5.12 A.360.5

Im Gegensatz zum Eckbach kann der Zufluss mit der Gewassernummer A.360.5 Murgdnge erzeugen. Die
groBRten Ablagerungen hat man am Full des Kegels mit Werten um 0,62 m in den Gebieten in der Nadhe
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der Militarzone. Die hochsten FlieRgeschwindigkeiten fiir die Projektszenarien (HQ100) belaufen sich auf
1,74 m/s an der Kegelspitze.

Abbildung 191. Das Einzugsgebiet des Eckbachs und des Bachs A.360.5 und Spuren alter Ablagerungen am
KegelfuR.

Nach den Angaben in der Karte der Gefahrenstufen (Plan Nr. 4.12.3) entstehen rote Zonen im
Hauptbereich des Bachs, blaue Zonen gibt es auf einem grolRen Teil des Kegels, kleine gelbe Zonen liegen
hingegen an den Seitenrandern der liberfluteten Gebiete.

9.5.13 Gafoartal

Das Einzugsgebiet des Gafoartals, das entlang des Kegels bergseitig von Laas am rechten Etschufer
verlauft, kann Murgange verursachen. Auf Geldndeebene entsteht ein Wasserstand vom 0,70 m fiir das
groRte Projektereignis, die Anschwemmungen lagern sich in der Ortlichkeit “Gafoarwiesen” neben dem
Eckbach ab. Die hochsten FlieBgeschwindigkeiten belaufen sich auf 1,96 m/s und sind an der Kegelspitze
zu verzeichnen. Nach den Angaben der Karte der Gefahrenzonen (Plan Nr. 4.13.3) entstehen rote Zonen
in den Durchflussbereichen der Projektstrome an der Kegelspitze, blaue Zonen gibt es auf einem grofRen
Teil des Kegels, kleine gelbe Zonen liegen hingegen an den Seitenrdandern der liberfluteten Gebiete.

9.6 Karte des spezifischen Risikos

Fiir die Lokalisierung der Gebiete mit einer Klassifizierung spezifischen Risikos verweist man auf die
entsprechende Karte (Plan Nr. 1.8a). Man muss kurz unterstreichen, dass Zonen mit hohem (Rs3) und
sehr hohem (RS4) spezifischem Risiko wegen der Uberschwemmungen der Etsch in Laas am rechten Ufer
in der Ortlichkeit Rossénger liegen. In der Gemeinde Prad a. St. sind Zonen Rs3 und Rs4 in den Arealen zu
verzeichnen, die von den Uberflutungen des Schmelzergrabens und des Bachs A.395.5 betroffen sind,
sowie innerhalb des Deltas der “Prader Sand” in der Nahe der Teiche am rechten Etschufer. Auch der
Ortskern von Schluderns weist eine hohe Risikosituation (Zonen Rs3 und Rs4) auf. In Glurns ist das
gesamte Wohngebiet in der Nahe des “Schludernsertor” durch die Austritte des Punibachs stark
gefdahrdet. Der Rambach hingegen bewirkt spezifische Risiken der Klasse Rs2 und Rs3 in den betroffenen
Arealen entlang der Ufer.
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10 MaBBnahmenplanung

Die Planung der Vorhaben ist der auf die Ausarbeitung der Gefahren- und Risikokarten folgende Schritt.
Wie bereits im Kapitel 4.2.4 angedeutet, unterscheidet man zwischen aktiven MaBnahmen zur
Verringerung der Gefahr, passiven MaRnahmen zur Begrenzung der Schaden und NotfallmaBnahmen.
Die Planung der Vorhaben muss in der folgenden Projektphase mit den Experten der anderen Module
und in Absprache mit allen anderen Korperschaften, in erster Linie der Abteilung Wasserschutzbauten
der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol erfolgen. Die Mallnahmen miissen Uber eine hydraulische
Modellierung und eine Kosten-Nutzenrechnung bewertet werden.

11 Zusammenfassung

In dieser Studie werden die Ergebnisse der Ausarbeitungen und Untersuchungen im Rahmen des Moduls
“Hochwassergefahren” als Bestandteil des Projekts ,Plan des Flussbereichs Oberer Vinschgau”
dargestellt. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich zwischen Glurns (Kalvenbriicke bei Laatsch) und Laas
(inbegriffen die Fassung von SEL-Edison) und gehort vollstandig zum Einzugsgebiet der Etsch und hat eine
Ausdehnung von insgesamt ungefihr 940 km? Das hydrographische System der Untersuchung wurde
durch die Unterscheidung in Flisse der Talsohle (Etsch, Saldurbach, Punibach, Rambach, Suldenbach),
primare Zubringer (Allitzerbach, Tanaserbach, Muntaschinigbach, Tartscherbach, Lichtenbergbach,
Rennergraben, Tschavallatschbach, Schmelzergraben, Zirmbach, Tschenglserbach, Laaserbach) und
sekundare Zubringer, fir welche kein hoher Untersuchungsgrad erforderlich ist, unterteilt.

Der erste Arbeitsschritt war die Einholung aller fir die Projektausarbeitung erforderlichen Grunddaten
sowie eine detaillierte Analyse der Dokumentation der historischen Ereignisse. Zahlreiche
Lokalaugenscheine haben dann die Moglichkeit gegeben, die besonderen Abschnitte eines jeden
Wasserlaufs im Detail eruieren. Fir alle primaren Zubringer wurden kartographische Darstellungen der
wichtigsten geomorphologischen Aspekte der Einzugsgebiete ausgearbeitet. Die maximalen
Hochwasserabflisse und die dazugehérenden Hochwasserhydrogramme wurden mit unterschiedlichen
Arbeitsmethoden bestimmt (Regionalisierung fir die Flisse der Talsohle, Niederschlags-/Abflussmodelle
fir die anderen Gewadsser). Die hydrologische Bewertung wurde mit den gefundenen historischen
Unterlagen abgestimmt und mit den Verantwortlichen des Hydrographischen Landesamtes (Abt. 26.4)
eingehend diskutiert. In Ergdanzung zu den libergebenen topographischen Daten wurden weitere
Vermessungsarbeiten vorgenommen, um die Zuverldssigkeit der hydraulischen Simulationen zu
gewabhrleisten. Die hydraulischen Simulationen wurden mit spezifischer Software mit mobiler und fester
Sohle, stationdr und instationdr, ein- und zweidimensional ausgefiihrt, welche die Bewertung der
Abflusskapazitaten und Quantifizierung der Reinwasser- und Feststofffrachten bei Austritt aus dem
Bachbett ermoglicht haben. Die Projektszenarien wurden mit den Verantwortlichen der Abteilung 30 der
Autonomen Provinz Bozen — Wasserbauten diskutiert. Die Bewertung des Feststofftransports hinsichtlich
Art und Menge wurde an allen Wasserlaufen an den offensichtlichen Gefallednderungen, mit 1D-
Modellen oder empirischen Formeln, geomorphologischen Methoden und Lokalaugenscheinen
vorgenommen. Beriicksichtigt wurde auch die Wirkung der schwimmenden Materialien (Holz).
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Die angewandte Arbeitsmethode hat zum Ergebnis gefiihrt, dass Uberschwemmungen durch die Etsch
und die Fliisse der Talsohle (Saldurbach, Punibach, Rambach, Suldenbach), Ubersarungen (Tanaserbach,
Muntaschinigbach, Tartscherbach, Lichtenbergerbach, Rennergraben, Laaserbach) und Vermurungen
(Allitzerbach, Tschavallatschbach, Schmelzergraben, Zirmbach und Tschenglserbach) zu erwarten sind.
Ubermurungen und Ubersarungen gibt es auch an den sekundiren Zubringern.

Die Ergebnisse entsprechen den stummen Zeugen vor Ort, den friiheren Studien und den Ereignissen in
der Vergangenheit. Im Falle der Etsch haben die Untersuchungen im Wesentlichen den guten Zustand
der vorhandenen Wasserschutzbauten bestadtigt, auch wenn kleine Seitenerosionsmdglichkeiten an
einigen Abschnitten vorhanden sind (z. B. bei der Einmindung des Sulden- und Punibachs). Fir die
primaren Zubringer haben sich die im Lauf der Jahre realisierten Schutzbauten als wirksam erwiesen.

Fiir die grofen Wasserldufe der Talsohle wurden schlielRlich auch keine besonderen Probleme in
Zusammenhang mit dem Feststofftransport festgestellt, die Wahrscheinlichkeit der Verklausung der
StraRenquerungen, die lokalisierte Querschnittsverengungen des Abflusses bewirken, sind
Randerscheinungen.

Die Endergebnisse (Karte der Phanomene, Gefahrenkarte, Karte des spezifischen Risikos) spiegeln die
Ergebnisse der Arbeiten wider und ermoglichen die Lokalisierung der Zonen mit der hochsten
Uberschwemmungsgefahrdung und dem héchsten spezifischen Risiko in der Definition laut den
offiziellen Richtlinien der Autonomen Provinz Bozen Sidtirol (2008). So ist z. B. zu sehen, das einige
Bereiche der Ortschaften Glurns, Laas, Prad a. St. und Schluderns mit hohem und sehr hohem
spezifischen Risiko (Rs3 und Rs4) klassifizierbar sind. Die moglichen technische MalRnahmen fiir den
Hochwasserschutz im Oberen Vinschgau werden in den nachsten Phasen des Projektes ,,Flussgebietsplan
Oberer Vinschgau“ diskutiert, ausgearbeitet und vorgestellt.

Mals, Bozen 10.03.2009 Der Techniker
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Interviews

In Folge eine Liste der Personen, welche wdahrend des Projektes interviewt wurden. Mit ihren
Informationen (Blicher, Photos, Erinnerungen) haben sie an einer besseren und zuverldssigeren
Entwicklung der untersuchten Szenarien beigetragen. Wir bedanken uns fiir die aktive Mitarbeit bei:

Dr. Wolfgang Platter ehemaliger Burgermeister von Laas (Etsch und Laaserbach)
Herr Helmut Steiner ehemaliger Vorarbeiter = Wildbachverbauung West (alle
Fliesgewdsser)

Herr Robert und Andreas Eberhéfer ~ Ortlichkeit Lichtenbergerhéfe (Tschavallatschbach)

Dr. Fritz Unterer Historiker von Lichtenberg

Frau Bernarda Gostner wohnhaft in Lichtenberg (Pafilerbach, Buch FF Lichtenberg)

Herr Konrad Lechthaler wohnhaft in Kortsch (Gadria- und Allitzerbach, Buch “Kortsch”)

Herr Ewald Veith Feuerwehrhauptmann Prad (Zirm-, Tschavallatsch- und Punibach)

Fam. Wallnofer Prad a. St., Ortlichkeit “Schmelz“ (Schmelzergraben)

Dr. Rudolf Pollinger Abt. 30 Wasserschutzbauten, Autonome Provinz Bozen

Dr. Julius Staffler (Szenarienentwicklung) 1 9 5

Dr. Sandro Gius Abt. 30 Wasserschutzbauten, Autonome Provinz Bozen
(Laaserbach)

Dr. Ing. Roberto Dinale Abt. 26.4 Hydrographisches Amt, Autonome Provinz Bozen

Geom. Wolfgang Rigott (Hochwasserhydrologie und Niederschlagsanalyse)

In Folge werden die Kennzahlnummer der konsultierten Landesprojekte aufgelistet, nachweisbar beim
Landesarchiv oder bei der Abt. 30 — Wasserschutzbauten der Autonomen Provinz Bozen.

Torrente Nr. Progetto
Rio Gadria Pr. 77028 Rio Salda PrB006?2
Pr. 78069 Prag03s
Pr.2o09s Pr.B6137
Pr.83009 Pr.87044
Pr 87065 Prag147 Pl.
Pravivo Prag228 pPl.
PrO60131 P Pr.93086 P
Pr070097 P Rio Cerin PrB407E
Pra2154 P.l. Pr 84065
Rio Tanas Pr.83095 Pr.00034
PrB7076 P.I. Pr.02093
Fio Lasa e Fiume Adige Pr.Ba0a7
Pr.29103
Pras153
Pr.896033 P.I. Pr 86061
Rio Mantechiaro Pr 83042 Rio Cavallaccio Pr.92062
Pr83143 Pr3044
Pr8s0a3FP.l. Pr.8404 1
Fio Puni Pr. 79116 Fio Tarces Pr.a2008
Pr.89124 Rio del Dosso - Dietrocastello Pr.030o11 P,
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