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Das Modellieren des Geschiebetriebs in steilen Gebirgsbächen wird in
wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen Fragestellungen, z.B. für die
Vorhersage von Unwetterschäden oder ökomorphologische Abklärungen,
immer wichtiger.
Das 1D-Geschiebetransport-Modell sedFlow berechnet, ausgelegt auf kurze
Berechnungszeiten, den Geschiebetransport für einzelne Korngrössenklassen
in steilen Gebirgsbächen unter Berücksichtigung der Makrorauigkeiten.
Anhand der Entle (LU) soll aufgezeigt werden, wie gut das Modell zwei
verschiedene Zeitperioden mit unterschiedlich grossen Abflussspitzen
nachbilden kann. Dabei sollen verschiedene Methoden zur Ermittlung der
Korngrössenverteilung und der Abflussberechnung verglichen werden.

Einleitung

Resultate und Fazit

Abbildung 1: Links: Grobe Blöcke und Stufen-Becken-Abfolgen erhöhen die Makrorauigkeit und
stabilisieren die Sohle in Steilstrecken. Rechts: Lokale Verbreiterungen haben einen starken
Einfluss auf die Geschiebefracht und die Korngrössenverteilung.

Studiengebiet und Methoden

Abbildung 3: (1) Korngrössenverteilung am
Ende des Rotbaches; (2) Abhängigkeit der
jährlichen HQ von der EZG-Fläche für die
Zeitreihe 00-09; (3) Vergleich zwischen
dem Abfluss von TOPKAPI und flächenab-
hängigen Skalierung beim Modellauslass.

 Das Modell konnte die Erosion/Auflandung plausibel nachbilden (rechts).
 Die Erosions- und Auflandungsstrecken der Validation stimmen räumlich

nicht mit der Photogrammetrie überein. Die mittlere Erosion/Auflandung
liegt aber im Bereich des Fehlerintervalls der mittleren Erosion/Auflandung
der Photogrammetrie. Grundsätzlich gibt es zu viele Erosionsstellen.

 Veränderungen über die Zeit (z.B. die Breite) sind Hauptquelle für Fehler.
Datengrundlage soll möglichst auf Basis zeitgetreuer Daten erstellt werden.

 LZA-Standort entscheidet, ob die Korngrössenverteilung repräsentativ für
den Abschnitt ist. Flächenproben sind zeitaufwändiger aber weniger
fehleranfällig, da sie ein grösseres Gebiet abdecken.

 Ein räumlich aufgelöstes Niederschlagsabflussmodell ist flächenskalierten
Abflussdaten deutlich vorzuziehen. Abbildung 4: Kumulierte Geschiebefracht (oben) und Erosion/Auflandung (unten) mit dem

80% Konfidenzintervall der Kalibrationsperiode 2002-2006

Quelle: DTM-AV DOM-AV © 2015 swisstopo (5704 000 000)

Foto: David ZihlmannFoto: David Zihlmann

Abbildung 2: Oben: Einzugsgebiet mit den im Text beschriebenen
Abschnitten. Unten: Längenprofil und Neigung des Modellabschnittes.

Die Entle entwässert ein 65 km2 grosses Einzugsgebiet (EZG),
dessen Abflussregime von langen Sommerniederschlägen
dominiert wird. Der modellierte, 13.6 km lange Bachabschnitt
durchquert vier konkav geformte Knickstellen (KS1, KS2, KH, KR),
welche natürlich (Felsstrecke, Stufen-Becken) oder künstlich (Wildbachsperren)

gegen Erosion geschützt sind. Zwei Rutschungen (RL, RR) und die
Seitenbäche tragen Geschiebe in den Bach. Auf die Mündungen
des Gretebachs und des Älleggbachs folgen Umlagerungs-
strecken mit breitem Gerinne.
Das Gefälle und die Gerinnebreite wurden aus aktuellen Luftbilder
und dem swissALTI3D Höhenmodell ermittelt. Im Rahmen der
Kalibration wurden die Breiten um ±30% variiert.
Zum Bestimmen der Korngrössenverteilung wurden an zwölf
Standorten Linienzahlanalysen (LZA) nach Fehr (1987) und an
zwei Standorten Flächenproben (FP) nach Wolman (1954)
erhoben. Für die Deckschicht wurde ein Feinanteil von 10%
angenommen. Die räumlich gut verteilten LZA wurden für das
Modell um Faktor 1.75 vergröbert, da sie im Vergleich zu den FP
deutlich zu fein ausfallen.
Die Abflussdaten wurden mit TOPKAPI modelliert. Mit der Formel
HQ=a·Ab wurde die Flächenabhängigkeit des Abflusses für
jährliche Maximalabflüsse und für Abflüsse über einem Grenzwert
ermittelt. Die Abflüsse der nahgelegenen BAFU-Messstation
wurden mit dem gemittelten Parametersatz skaliert und mit den
TOPKAPI-Abflüssen verglichen. Das Skalieren nach EZG-Fläche
unterschätzt die Hochwasserspitzen deutlich.
Je kleiner das EZG wird, je ungenauer wird die Skalierung.
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