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▪ 12.05.1493 Heftige Gewitter führen zum

Hochwasser in der Drau. Innichen Überschwemmt.

• Aus der Chronik des Franziskanerklosters

1707, 1719, 1741,1747,1757, 1768,1772

08.10.1823

• Überschwemmungen durch die Drau. Der

Sextnerbach bricht in Innichen aus und verursacht

Zerstörungen. Überschwemmungen in Vierschach

und Winnebach.

• 16.06.1879 Ausbruch der Drau in Innichen
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1889 Überschwemmung von Innichen
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Die Überschwemmungskatastrophe vom 2. – 5. September 1965 

(aus der Chronik der Familie Franz Brugger)

• regnerisches Frühjahr und nasser Sommer

• Dauerregen vom 31.08 bis zum 03.09

• Schäden im gesamten Pustertal (Mühlbach bis Lienz)

• Wildholz- und Geschieberückstau an der Botenbrücke

• Das 2,0 – 2,5 m tiefe Bachbett völlig aufgefüllt.

• Sextnerbach bricht am 03.09 orogr. rechts aus und fliesst durchs

Dorf.

• 12 Gebäuden standen unter Wasser, beim Hotel Eden stand das 

Wasser 1,20 m hoch.

• Auch die Franziskanerkirche einige cm. unter Wasser

• Durch Positionierung von Rauhbäumen und mit Hilfe eines Baggers 

gelingt es Dämme zu bilden.
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Die Überschwemmungskatastrophe im Jahre 1966 (aus „Im Kampf

gegen Feuer und Wasser“, Festschrift FF)

• 16. - 19. August Feuerwehr im Einsatz

• Ende Oktober ergiebige Schneefälle auf den Bergen, dann setzt

Föhnwetter ein, dem eine Regenperiode folgt. 

• Am 04. November tritt der Bach (Weidach- und Raffelebrücke) 

wieder über die Ufer

• Häuser im Waidach, Kirche und Kloster der Franziskaner, 

Centralcaffe, die Geschäfte Mühlmann und Müller-Rainer, die 

Kellerräume des Hotels Miramonti, die Gerberei Mitterhofer wurden

überschwemmt.
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„VAIA“ (2018)
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• Rückhaltebecken 

• Absenkung des Flussbettes

• Reinigung Drau + 

Querschnittsanpassung

Fläche Volumen

80.000 m² 320.000 m³

Durchfluss 23 m³/s

Durchfluss 60 m³/s

3M Engineering s.r.l.
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3M Engineering s.r.l.

2013

• Absenkung des Flussbettes

• Reinigung Drau + Querschnittsanpassung

• Bypass

Durchfluss 23 m³/

Durchfluss 60 m³/s
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Hochwasserereignis

Aktivierung Bypass

TR30

TR100

TR300

TR
(Jahren)

Qmax

(m³/s)

30 83

100 110

300 136

TR
(Jahren)

Qmax

(m³/s)

30 50

100 50

300 50

TR
(Jahren)

Qmax

(m³/s)

30 83 - 50 = 33

100 110 - 50 = 60

300 136 - 50 = 86

TR
(Jahren)

Fläche 
(m²)

30 25.000

100 55.000

300 100.000

GESAMT 180.000

Eine Idee wird geboren

3M Engineering s.r.l.
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▪ Variante A - Entlastungsstollen

Drei Vorschläge:

▪ Variante B – kurzer Straßentunnel = Entlastungsstollen

▪ Variante C - langer Straßentunnel + Entlastungsstollen + Talsperre

2020
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Variante A

Entnahmebauwerk

Entlastungsstollen

Rückgabekanal

HQ durch Innichen bis 40 m³/s

Geschätzte Kosten 10,95 Mio €
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20

Entnahmebauwerk

Straßentunnel = Hochwasserbypass

Rückgabekanal

Variante B

Geschätzte Kosten 21,62 Mio €
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Entnahmebauwerk

Straßentunnel + 

Entlastungsstollen

Rückgabekanal

Talsperre

Geschätzte Kosten 35,10 Mio €

Variante C
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Variante B
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Variante B

HQ durch Innichen bis 40 m³/s



Specialisti Altoatesini per San 

Candido

Südtiroler Fachgruppe für Innichen

Variante B
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Variante B
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Variante B
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Variante B
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Gruppo di Lavoro

Coordinamento, progettazione idraulica, strutture, VIA

Progettazione gallerie e geotecnica

Progettazione idraulica e geotecnica, rilievi topografici

Progettazione strutturale e impianti

Progettazione stradale e sicurezza

Geologia, idrogeologia, rilievi geologici

Geologia, idrogeologia, rilievi geologici
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Geologie

1. Geologischer Überblick

2. Geländeerhebungen

3. Durchgeführte Untersuchungen

4. Ergebnisse der Untersuchungen 

5. Erstellung des geologischen Modells 
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Geol. Ursula Sulzenbacher

Geol. Simone Tacus

Geol. Alvaro Sequani

Geol. Stefano Marighetti 
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Geologischer Überblick  
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Geländeerhebungen 
KARTE DER AUFSCHLÜSSE

CARTA DEGLI AFFIORAMENTI
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Geländeerhebungen 
GEOMORPHOLOGISCHE KARTE

CARTA GEOMORFOLOGICA
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Geländeerhebungen 

HYDROGEOLOGISCHE KARTE

CARTA IDROGEOLOGICA
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Durchgeführte Untersuchungen  

• Vorprojekt: I Phase der Untersuchungen

➢ 1 Zerstörungsbohrung (erreichte Tiefe - 82  m ab G.O.K), 

➢ 1 BHTV, 

➢ verschiedene geophysikalische Untersuchungen

Vorläufige Interpretation der geologischen Strukturen auf der Grundlage der 

geophysikalischen Untersuchungen. 
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Durchgeführte Untersuchungen  

• Einreichprojekt: II Phase der Untersuchungen

➢ 12 Kern-/Zerstörungsbohrungen (max . Tiefe - 92  m ab G.O.K); 

➢ 3 BHTV; 

➢ verschiedene geophysikalische Untersuchungen.

Für die hydrologische und hydrogeologische Charakterisierung 

des Projektgebietes wurden die folgenden Messungen/Versuche 

realisiert:

➢ 2 Serien von Messungen des Wasserstands in 11 

verschiedenen Pegelrohren;

➢Schüttungsgmessungen in 2 Bereiche;

➢ 2 Lugeonversuche

➢ hydrochemische Charakterisierung alle Moorgebiete. 
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Ergebnisse der Untersuchungen 

Geologische Einheiten im Talboden 

Alpines Postglaziales Synthem (PTG) Garda – Synthem (SGD)

Moräne undifferenziert (BH 12 Tiefe= 20 - 25 m Seite 

Drau) 
Alluviale Ablagerungen (BH6 Tiefe 0 - 5 m Seite Sexten)
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Ergebnisse der Untersuchungen 

Geologische Einheiten im Tunnel-Bereich   

Brixner Quarzphyllit (BBS) Sextner Konglomerat (CGS) 

(BH 4 Tiefe= 55 - 60 m) (BH3 Tiefe 78 – 83 m)
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Ergebnisse der Untersuchungen 

Strukturelle Merkmale   
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Ergebnisse der Untersuchungen 

Strukturelle Merkmale   

Längsprofil N-S in Bereich der 

Störungszone
BH4 – Tiefe 67,0 – 73,0 mit Core zone und 

Damage zone.

Geschätzte Länge der beschädigten Zone entlang des Tunnels = ca. 

60 m
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Erstellung des geologischen Modells

Die genaue Festlegung der Wasseraustritte im Tunnel bleibt 

noch eine offene Frage, welche im Ausführungsprojekt vertieft 

werden muss. 
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Idrologia e Idraulica

1. Dall’analisi idrologica alle forzanti di progetto

2. Lo schema idraulico

3. Fenomenologia e trasporto solido

4. Briglie per la trattenuta del materiale solido e flottante

5. Opera di presa dal rio di Sesto e adduzione in galleria

6. Opera di dissipazione

7. Scarico in Drava
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Dall’analisi idrologica alle forzanti di progetto
Evento Vaia => elaborazione dati, tempo di ritorno dell’evento, portata evento, portata di 
progetto

ArnbachDiga Alperia

HQ100

HQ30

HQ10
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Dall’analisi idrologica alle forzanti di progetto
Ricostruzione della portata misurata alla Diga di Alperia

48 m3/s
54 m3/s

65 m3/s

70 m3/s

misura di livello ad 
delle 11 bocche di 
sfioro

2 bocche erano 
parzialmente 
ostruite al 
passaggio del picco 
di piena

SINTESI

quadro coerente 
della piena Vaia
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Lo schema idraulico associato al progetto
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MODELLO 1

MODELLO 2

sfioratore 
laterale

canale di 
scarico

bypass



Specialisti Altoatesini per San 

Candido

Südtiroler Fachgruppe für Innichen

Fenomenologia e trasporto solido

Apporto da monte presente ma limitato (Ixenbach), presenza del bacino di Alperia => 

valutazioni per gestione materiale solido presso l’opera di presa con modello numerico e fisico => 

potenziamento di 2 briglie esistenti e costruzione di una nuova di trattenuta

28-30.10.2018 

Depositi di materiale durante 

l’evento Vaia

Rilievi Agenzia di Protezione 

civile

2. Quantificazione del 

volume di materiale solido 

di progetto depositabile 

presso le briglie esistenti

1. Analisi dell’evento Vaia

mediante modello 

numerico e modello 

fisico
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Fenomenologia e trasporto solido

Taratura del modello numerico sull’evento Vaia e confronto con il modello fisico realizzato dalla 

Libera Università di Bolzano

28-30.10.2018 - Depositi durante Vaia, 

rilievi Agenzia Pc

Risultati del modello numerico Basement 

ETH (Faeh et al., 2012)Analisi granulometriche di 

campioni superficiali e profondi
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Briglie per la trattenuta del materiale solido e flottante

- adattamento e potenziamento delle briglie esistenti;

- dimensionamento idraulico e verifiche mediante modello numerico
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Briglie di trattenuta del materiale solido e flottante
- costruzione di una nuova briglia filtrante a monte della S.S.52

3500 m3
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Opera di presa sul rio di Sesto e adduzione in galleria
- costituita da uno sfioratore laterale con 4 bocche lunghe 10 m e una briglia con luce battente

- dimensionamento idraulico mediante modellazione numerica 2D con Basement (ETH) (Faeh 
et al., 2012) e modello fisico

rilievo topografico e TLS

Credits: Ingegneri Patscheider & Partner Srl
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Opera di presa sul rio di Sesto e adduzione in galleria

Grass: Ks=25 m1/3/s

Riverbed: Ks=38 m1/3/s

Banks: Ks=38 m1/3/s

Forest: Ks=20 m1/3/s

Non-erodible:Ks=50 m1/3/s

Cycle path: Ks=40 m1/3/s

- costituita da uno sfioratore laterale con 4 bocche lunghe10m e una briglia con luce battente

- dimensionamento idraulico mediante modellazione numerica 2D con Basement (ETH) (Faeh et al., 2012) e 
modello fisico

rilievo topografico e TLS
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Opera di presa sul rio di Sesto 

briglia con 

luce di fondo

sfioratore laterale
briglie esistenti

Credits: Free University of Bozen-Bolzano

- supporto alla progettazione con modello fisico costruito 

dalla Libera Università di Bolzano, scala 1:30

Q attraverso la 

luce di fondo

Backflow

Q attraverso lo 

sfioratore laterale
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Opera di presa sul rio di Sesto 

briglia a luce 

battente

sfioratore laterale
briglie esistenti

Credits: Free University of Bozen-Bolzano

- relazione tra portata effluente dalla luce di fondo e altezza del flusso (scala di deflusso)

- quantificazione della portata smaltita dallo sfioratore laterale
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Opera di dissipazione e di scarico in Drava

sfioratore 

laterale

Dissipatore

Drava

bypass

attraversamento mezzi agricoli

Bypass, dissipatore, canale di scarico, 

sfioratore laterale

velocità di deflusso 

fino a 11 m/s, 

pendenza long. ~7%
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Drava

Basement

Physical model

dominio di calcolo

10 m3/s per TR 300

sezione  1

sezione 4

Credits: Free University of Bozen-Bolzano

Confronto tra i risultati dei modelli fisico e numerico, 

buon accordo sulla profondità media del flusso ma non 

sulle portate sfiorate 

Verifica idraulica delle opere di scarico
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getto

hydraulic jump

muro impattato

muro 
impattato

Dinamiche idrauliche

- esistono differenze nelle portate sfiorate tra modelli 

fisico e numerico; questo è dovuto alle oscillazioni

del flusso in uscita dal dissipatore

- la velocità elevata del getto e la sua lunghezza 

rendono inefficiente la dissipazione (risalto non 

contenuto);

- il risalto idraulico non contenuto determina un 

impatto del flusso sull’attraversamento della strada 

poderale



Ottimizzazione delle opere in progetto

progetto iniziale

per ridurre le oscillazioni del flusso in uscita dal dissipatore sono state apportate 

2 modifiche: 
a) abbassamento del fondo del dissipatore ; b) introduzione di un deflettore per 
smorzare il getto

modello numerico 2.a ha fornito tirante e velocità in ingresso al dissipatore

trave

progetto ottimizzato

modello numerico 2.b

scarico in Drava
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muro non 
impattato

trave

Le opere ottimizzate

- L’approfondimento del dissipatore ha regolarizzato il flusso in 

uscita, il moto ha perso buona parte della componente oscillatoria 

- la trave ha permesso di smorzare il getto in ingresso al dissipatore, 

riducendone la velocità 

- il risalto idraulico è ora contenuto e il flusso non impatta

sull’attraversamento della strada poderale
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Grazie per l’attenzione

Domande?


