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Ausgangslage

Durch das Hochwasserereignis vom August 2005 kam es im zahlreichen alpinen

Flissen zum Eintrag von grossen Geschiebemengen durch seitliche Zubringer.

Beispiel: Einmindung der Sanna in den Inn (Landeck, AU)

= Aug. 2005: Grisstes beobachtetes Hochwasserereignis der Sanna
= Geschatzter Geschiebeeintrag in den Inn: 300°'000 m3

= Keine grosseren Ausuferungen zur Folge
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Ausgangslage
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Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung (2020), https://maps.tirol.gv.at/
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Quelle: Google Maps (2020)
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Ausgangslage

) Inn bel Sanna-Einmindung nach Inn bei Sanna-Einmiindung bei
Sanna wahrend HW 2005 HW 2005 Raumungsarbeiten nach HW 2005

L
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Quelle: zur Verfiigung gestelt von DonauConsult GmbH Quelle: zur Verfuigung gestelt von DonauConsult GmbH
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Ausgangslage

Ziel

«Aufzeigen, ob und wie die am Inn aufgrund des Sanna-Einstosses erfolgten morphologischen

Prozesse mit der Software BASEMENT nachgebildet werden kdnnen.» (Machbarkeitsstudie)

Herausforderungen:

= Genaues Eintragsvolumen unbekannt (Schatzung ~300°000 m?3)
= Korngrossenverteilung des Geschiebeeintrags unbekannt (Schatzung d,~2 cm)

= Numerische Stabilitat bei der Modellierung des Geschiebeeinstosses

V2.1V 4
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Vorgehen

1. Validierung des Eintragsvolumens
2. Modellierung des Geschiebeeintrags fir Hochwasserganglinie 2005

3. Modellierung der Auflandungs- und Erosionssprozesse zwischen 2005 bis 2009

Modellperimeter

- ‘

WA Runserau (km 383.00) Lochbach (km 371.07)

Sanna (km 374.25) Starkenbach (km 364.75)
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1. Validierung des Eintragsvolumens
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Validierung des Eintragsvolumens

Mit zwei unterschiedlichen Methoden:

1. Abschatzung der Auflandungen aus gemessenen Sohlenlagen des Inns vor und

nach dem Hochwasser

2. Abschatzung des Geschiebefracht anhand der Transportkapazitat der Sanna
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Validierung des Eintragsvolumens

1. Abschéatzung der Auflandungen aus gemessenen Sohlenlagen
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Validierung des Eintragsvolumens

1. Abschéatzung der Auflandungen aus gemessenen Sohlenlagen

780 -=—Sohlenlage 1997 Nov-Dez
-=-Sohlenlage 2005 Sep synth.
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©
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Stationierung [km]
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Validierung des Eintragsvolumens

2. Abschatzung der Geschiebefracht anhand der Transportkapazitat der Sanna

Annahmen:
« Vereinfachtes Trapezprofil
« Mittleres Sohlengefalle von 0.75% bis 1.00% im flachsten Abschnitt

« Einkornmaterial

—> Berechnung der Geschiebefracht mittels Trapezprofilmethode (keine BASEMENT Simulation) von

verschiedenen Transportansatzen und mittleren Korndurchmessern

V2.1V 4
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Validierung des Eintragsvolumens

2. Abschatzung der Geschiebefracht anhand der Transportkapazitat der Sanna

__ 350000
= B MPM (1948), J=1.00%
— 300000 &
= AMPM (1948), J=0.75%
S 250000 g O
= Smart & Jaggi (1983), J=1.00%
T 200000 4 O ggi (1983), J=1.00%
e . . — 0
§ 150000 A A Smart & Jaggi (1983), J=0.75%
= A
2 : m\Wong & Parker (2006), J=1.00%
§ 100000 , 3 Eintragsvolumen von 200'000-300'000 m: /"0 & PAKer(z000) :
S mit MPM (1948) und Smart & Jaggi (1983) A Wong & Parker (2006), J=0.75%
@ 50000 . . A
& nachvollziehbar bei d., von 2-3 cm

0

0.01 0.02 0.03 0.04

Mittlerer Korndurchmesser dm [m]
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Validierung des Eintragsvolumens

Schlussfolgerungen
1. Aus Sohlendifferenzen ca. 220’000 m3

2. Anhand der Transportkapazitat der Sanna ca. 200’000 m3 bis 300’000 m3

= \erschiedene Transportansatze varieren relativ stark
» Grosse Unsicherheit bezuiglich des mittleren Korndurchmesser

= Geschiebeeintrag zwischen 200’000 und 300’000 m3

2174
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2. Modellierung des Geschiebeeintrags
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Modellaufbau (l)

Modell: 1D Modell von BASEMENT v.2.8
Zeitraum: Hochwasserereignis Aug. 2005 (18.08.2005 bis 28.08.2005)
Geometrie: verklrzt auf 5 Kilometern um Sanna-Einmtndung

stark vereinfacht - Trapezprofil

- Sohlgeféalle von Messung 1997

—> Sohlbreite aus Querprofildaten

V2.1V 4
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Modellaufbau (I1)

I Stationierung Inn

: 3 _ I Abflusszugabe Sanna
Sanna-Einstoss: Als laterale Quellen Gber mehrere Querprofile

I Geschiebezugabe Sanna
Abfluss ein QP vor Geschiebe

Geschiebe Uber 3 OP

Geschiebeeintrag: Vs =300'000 m3

Einkornmaterial: d.={1, 2, 3,4} cm
Transportansatz: MPM (1948)
WIW BASEME;\IT Anwenderf'fOO
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Einfluss Korndurchmesser auf Sohlenlage nach HW 2005
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Modellierung Geschiebeeintrag

Schlussfolgerungen

= Modellierung des Geschiebeeintrags durch Sanna als laterale Quellen machbar
= Aufteilung der Geschiebezugabe auf 3 Querprofile (QP)
» Abflusszugabe vor Geschiebezugabe

= Modellierung als Einkornmaterial fihrt zu mit d, ~2 cm zu Unterschatzung der Auflandungen
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3. Modellierung der Auflandungs- und Erosionssprozesse
zwischen 2005 bis 2009
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Modellaufbau (lll)

Modell: Grundsatzlich gleiches Modell wie vorher
Zeitraum: 5 Jahre (01.01.2005 bis 31.12.2009)
Geometrie: bis 9 Kilometer nach Sanna-Einmindung

iim noch stark vereinfacht - Trapezprofil

- Sohlgefalle von Messung 1997

- Sohlbreite aus Querprofildaten

2174
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Modellaufbau (1V) S
E 80.0
Geschiebeeintrag: Vs =250000 m?® =
fg 60.0
Mehrkornmaterial: d.={2.0, 2.5, 3.5} cm p 0.0 —#-dm2.0
> :
© ——dm?2.5
S 20.0
- Kombination “Korngrosse des Geschiebeeintrags + f_gransporta atz” wird als dm3.5
0.0 i
32.00 256.00

Stellschraube verwendet, um Auflandungs- und Erosionprozesg'ésoabzubiId‘é‘ﬂO
Korndurchmesser d; [mm]
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Simulationsubersicht

Simulations Korngrossen- Korngréssen- Transport-formel
Nr. verteilung verteilung [-]
Inn /Lochbach >anna Bilden Erosions- und

1 dm25 dm2.0 mpm_multi Auflandungsprozesse

2 dm2.0 mpmh zwischen 2005 und
2009 am besten ab

3 dm2.0 wu

4 dm2.5 mpm_multi

5 dm2.5 mpmh

6 dm2.5 wu

7 dm3.5 mpm_multi

8 dm3.5 mpmh

9 dm3.5 wu
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Hoéhe [m ii.A.]

Simulation 5: dm2.5 + mpmh

Einmindungsbereich Sanna Auflandungen und Abtrag
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Stationierung [km]

- Auflandungen bis Sep 2005 zwischen Sanna-Einmtndung und Pegel Perjen gut abgebildet

- Leichte Unterschatzung der Auflandungs- und somit auch der Erosionsprozesse im ubrigen Modellbereich
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Simulation 9: dm3.5 + wu

Hoéhe [m ii.A.]

Einmindungsbereich Sanna
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- Auflandungen zwischen Sanna-Einmundung und Pegel Perjen gut abgebildet

- Gute Ubereinstimmung der Auflandungs- und Erosionsprozesse im Uibrigen Modellbereich
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Simulation 9: dm3.5 + wu

4 = :
g 5 —— 2005 Sep
g: & 2 —— 2006 Jan
@ & 9 —— 2009 Apr
3 | ---- BASEMENT
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2 |
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Schlussfolgerungen (1)

= Numerische Modellierung grosser Geschiebeeintrage mit Software BASEMENT machbar, wenn

a) Geschiebeeintrag uber mehrere Querprofile verteilt wird und

b) Abflusszugabe vor Geschiebezugabe erfolgt, um die Impulstbertragung auf das Geschiebe

zu modellieren

- Vermeidet das «Auffullen» von Querprofilen mit Geschiebe und daraus resultierende

numerische Probleme.

2174
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Schlussfolgerungen (ll)

= Gemessene Auflandungs- und Erosionsprozesse konnen mit dem Mehrkornmodell mit KGV
«dm3.5» in Kombination mit Geschiebetransportansatz nach Wu et al. (2000) trotz den

Modellvereinfachungen gut abgebildet werden

= Mittlerer Korndurchmesser von 3.5 cm eher grob im Vergleich zur ursprunglichen
Abschatzung (2 cm), allerdings ist diese auch mit Unsicherheit behaftet da das

Eintragsmaterial nie beprobt wurde

2174
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PersOnliches Fazit

Modellierung der Auflandungs- und Erosionsprozessen ist massgeblich von der Geschiebe-

transportformel und Korngrossenverteilung des Geschiebeeintrags abhangig

Eine Allgemeine Aussage zu einem «am besten» geeigneten Geschiebetransportansatz lasst sich

nicht machen, da diese jeweils unterschiedlich auf eine Korngrossenverteilung «reagieren»

= Die Form der Korngrossenverteilung hat beispielsweise bei Wu et al. (2000) einen wesentlichen

Einfluss auf den Geschiebetransport

= Mit einfachem Modell beginnen und Modellkomplexitat wenn notig steigern
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Matthias Burgler

Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
Honggerbergring 26
8093 Zlrich

buergler@vaw.bauqg.ethz.ch
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