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DIE G E R Ö L LFR A C H T IN W ILDBÄCHEN  
von  L eop old  H offm ann

SCHOCKLITSCH sc h r e ib t  in se in e m  B uch üb er G e sc h ie b e  (1929): 
"N ach dem  h eu tigen  Stand d er  F o rsch u n g  kann von e in em  "R echnen"  
m it G e sc h ie b e tr ie b  in d er  R eg e l k e in e  R ede s e in , m an kann h ö ch sten s  
m eh r  o d er  m in d er  zu tre ffe n d e  Schätzu ngen  du rch füh ren " .

Nun, nach  u n se r e n  n e u ere n  E r k e n n tn isse n  üb er d ie  A rt d es  G e r ö ll ­
tr ie b e s  i s t  e s  m ö g lic h , e in e  v e r h ä ltn ism ä ß ig  e in fa ch e  F o r m e l au fzu ­
s te l le n ,  d ie  e in e  r e c h t gute B e u rte ilu n g  d er  m a x im a le n  G e sc h ie b e fr a c h t  
e r m ö g lic h t .

D ie  G e r ö llfr a c h t is t  abhängig:
1) Von d er  G röße und B e sc h a ffe n h e it  d e s  E in z u g sg e b ie te s  (G elän d e­

fo r m , g e o lo g is c h e r  U ntergrun d , J u n g sch u tt, A ltsch u tt, B ew u ch s  
u. a. ).

2) Von d e r  M enge d e s  fr e ie n  G e r ö lle s  im  B a ch g eb ie t.
3) V om  G e fä lle  d es  B a c h e s .
4) Von d er  K orn größe d es  G e r ö lls .
5) Von d e r  D au er d e s  G e r ö lltr ie b e s .

Von d er  G röße d e s  E in z u g sg e b ie te s  hängt d ie  P r o f i ls g r ö ß e  d es B a ch es  
ab und v o r  a lle m  d ie  für den G e r ö lltr ie b  m a ß g eb lich e  S o h len b reite  d es  
G e r in n e s , d ie  ab er e in e  F unktion d er W assera b flu ß m en g e  und d ah er  
auch d er  G röße d e s  E in z u g sg e b ie te s  is t .  D ie  M enge d es fr e ie n  G e r ö lls  
m uß n ich t unbedingt m it  d er  G röße d e s  E in z u g sg e b ie te s  im  g le ic h e n  
V e r h ä ltn is  s te h e n . E b en so w en ig , w ie  e s  auf d ie  a b so lu te  W a sse r m e n g e  
ank om m t. (K R EPS sa g t: A us d er  w e it  s tr e u e n d e n  Punktw olke d er  M e s ­
su n gen  i s t  m an g e n e ig t , e in e  K o rr e la tio n  z w isc h e n  W a sse r m e n g e  und G e­
s c h ie b e tr ie b  überhaupt zu leu g n en ). D ie  Stoßkraft d er  P u lsa tio n e n  und 
d er W a sse r w ir b e l b r in g t d as G e r ö ll in B ew egu n g , n ich t d ie  " S o h len g e­
sch w in d ig k e it" . (N ach SC H A FFE R N A K  i s t  d ie S o h le n g esch w in d ig k e it  in  
den v e r s c h ie d e n e n  F lu ß g e b ie te n , ja  im  g le ic h e n  F lu ß b ett s e lb s t ,  an 
v e r s c h ie d e n e n  O rten  v e r s c h ie d e n . In s e in e r  F o r m e l  fü r d ie m it t le r e  
S o h le n g esch w in d ig k e it  V k ( t .J ) Ä i s t  z . B . fü r  den Inn b e i In n sb ru ck  
k 0 '8 5  und oL = 0 '4 8 ,  b e i K u fste in  jed och  k 0 '5 4  u n d #  = 0 '4 5 ;  fü r  
die S a lz a c h  b e i G ollin g  k 0 '7 8  und (X  = 0 '4 4  und b e i S a lzb u rg  k 
0 '5 2  und C i = 0 '4 7  u sw . t b ed eu te t d ie W a s s e r t ie fe  in M etern  und J 
das G e fä lle .)

D er  n a ch steh e n d en  F o r m e l  l ie g t  v o r  a lle m  d ie  F o lg e r u n g  aus den  
n eu en  E r k e n n tn is se n  ü b er den G e r ö lltr ie b  zu gru n d e, daß G e r ö lls tü c k e  
nur e in z e ln  b ew eg t w erd en , r o lle n d  und k o llern d , und wenn s ie  ganz  
von W a s s e r  u m sp ü lt w erd en . In d ic k e r  S ch ich t, a ls o  b r e ia r t ig ,  b e -
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w eg en  s ic h  G e sc h ie b e  n ie . Sie w erd en  an d er  Sohle d u r c h e in a n d e r g e ­
w ir b e lt , w ie  v om  W inde b e w e g te s  d ü r r e s  Laub. E s  i s t  a lso  im m e r  nur  
d ie  o b e r s te  G e r ö lls c h ic h t  in B ew egu n g , u. zw . in d er  D ick e  d er  g r ö ­
ß eren  Stück e, d ie  d ie k le in e r e n  du rch  ih ren  Stoß b e im  K o llern  im m e r  
in B ew egu n g  h a lten  und m itr e iß e n . D as G e r ö ll f l ie ß t  aber nur in e in em  
T e ils t r e if e n  d er  S o h len b re ite  ab, d er  von  d er  Q u e r sc h n itts fo r m  unabhän­
g ig  i s t .  B e i g r ö ß e r e m  D urchfluß  w ird  d er  S tre ifen  b r e it e r .  E r kann im  
M itte l m it  0 18 d er  B r e ite  b an gen om m en  w erd en . E s f l ie ß t  a lso  ü b er  
d ie  B r e ite  0'8b e in  G e r ö lls tr e ife n  m it  d e r  Höhe d (K orngröße d er g r o ­
ßen G e r ö lls tü c k e )  m it e in e r  G e sc h w in d ig k e it , d ie  etw a O 'öb is 0 '85  d er  
m itt le r e n  W a sse r g e sc h w in d ig k e it  in d ie se m  Q u ersch n itt e n tsp r ic h t , ab.

D ie  F o r m e l für d ie  G e r ö llfr a c h t kann a ls o  heiß en:
G c 0 '8 b  d f (J )  z

D arin  b e d eu te t c e in e  K on stan te , d ie  d ie  B e sc h a ffe n h e it  d e s  E in z u g s ­
g e b ie te s  und den  fr e ie n  G e r ö llv o r r a t  au sd rü ck t. E s  schw an kt z w isc h e n  
0 15 und 1 , und zw ar

c 1 fü r  G räben m it  s te i le n  E in h än gen  im  kah len  K a lk g eb irg e  
m it v ie l  fr e ie m  Ju n gsch u tt ohne F e in g e s c h ie b e  (ähn lich  
den G e sä u sew ild b ä ch en ).

c 0 19 G räben im  A ltsch u tt m it z a h lr e ic h e n  s te i le n  G rab en ab brü­
ch en  und R utsch un gen  im  Ob e r la u f  g e b ie t .

c 0 18 S te ile  G räben m it v ie l  fr e ie m  G e r ö ll ,  v e r m is c h t  m it  Schlam m  
und S ch lick  aus R u tsch u n gen .

c 0 17 G räben m it  e in z e ln e n , a u sg e sp r o c h e n e n  G e sc h ieb e h erd en  
und z a h lr e ic h e n  U feran b rü ch en , S c h ie fe r g e s te in .

c 0 16 B ew a ld e te  G räb en  m it U feran b rü ch en  und z e itw e is e  a u fg e ­
r i s s e n e r  D e c k sc h ic h t .

c 0 15 G räben im  H ügelland und gu tem  B ew u ch s und w en ig  U fe r ­
anb rüchen und k e in em  a u sg e sp r o c h e n e n  G e sc h ie b e h e r d . 
N o rm a le  V erw itteru n g .

M essu n gen  b e i V erlan d u n gen  n ach  H o c h w ä sse r n  b e i  neu e r r ic h te te n  
S p erren  w erd en  e in en  H in w eis g eb e n , ob etw a  d ie  Spanne von 1 b is  
0 '5 v ie l le ic h t  b is  0 13 o d er  0 ' 2  a u se in a n d e r z u z ie h e n  w ä re .

In b i s t  b e r e it s  d ie  G röß e d e s  E in z u g s g e b ie te s  a u sg ed rü ck t, da d ie  
G e rin n egröß e  e in e  Funktion d e s  A b f lu sse s  i s t .  E in e B e rü ck sic h tig u n g  
s o ll t e  a lle r d in g s  d ie  F orm  und G röß e d es  E in z u g sg e b ie te s  du rch  g e ­
n a u ere  A nnahm e d er  A b flu ß zeit z (so la n g e  G e r ö lltr ie b  h e r r sc h t)  f in ­
d en , da S ta rk reg en  b e i  k le in e r e n  E in z u g sg e b ie te n  auch nur von k u r­
z e r  D au er sin d  und d ah er k o n z e n tr ie r te r  und a u sg e p r ä g te r  in  w en ig en  
Stunden ab lau fen , w ährend d ie  g e sc h ie b e fü h r e n d e n  (bettb ilden den) M it-
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t e lw ä s s e r  aus g roß en  E in z u g sg e b ie te n  e in ig e  T age anh alten  können. 
(N ach B eob achtu ngen  von SPEC H T is t  d ie  größ te  R egen m en ge b e i R e­
gen  von  15 b is  55 M inuten D auer (k le in e  E in z u g sg e b ie te  E) etw a

50 30.
T  (1 + r > - l+ E , w ährend  s ie  in  g r ö ß e r e n  E in z u g sg e b ie te n  b e i

1 b is  2— Stunden R egen d au er  r 4100
3t E is t .  t in M inuten).

D er  m a ß g eb lich e  G e r ö lld u r c h m e s se r  d kann fo lgen d  e r m it te lt  w e r ­
den: A us e in e r  für d a s B a ch g eb ie t c h a r a k te r is t is c h e n  Schotterbank  w ählt  
m an e in e  etw a 1 g ro ß e  F lä c h e  a u s , b e s e it ig t  d ie  o b e r s te  etw a  10 cm  
d ick e  S c h o tte r sc h ic h t, da s ic h  b e i lä n g e r  andauerndem  n ied r ig e n  W a s­
se r s ta n d  e in e  D e c k sc h ic h t g eb ild e t haben kön nte , d ie  dem  D ru ch sch n itt  
n ich t e n tsp r ic h t . Dann su ch t m an  auf d e r  d a ru n ter lieg en d en  S ch ich t d ie  
zeh n  g rö ß ten  S tein e a u s, um  zu se h e n , ob s ic h  d ie  G röße nach dem  
fü nften  noch  s ta r k  än d ert. D ie  z w e i b is  d r e i größ ten  w erd en  aus d er  
R eih e  fa l le n , a b er ab dem  fünften w ird  d ie  Ä nderung n ich t m eh r  groß  
s e in , sodaß  m an den M itte ld u r c h m e sse r  d es  fünften a ls  m a ß g eb lich en  
K o r n d u r c h m e sse r  ann ehm en kann.

2 / 3  1/2D ie W a sse r g e sc h w in d ig k e it  v  kR ' J ' b e tr ä g t , w enn k fü r g e ­
rö llfü h r en d e  B äch e m it  20 und R im  M itte l m it  0 18 an gen om m en  w ird , 
v  1 - 6  VT, w ovon 0-7 a ls  G e r ö llg e sc h w in d ig k e it  in d ie  F o r m e l k o m ­
m en . I/T  w ird  für G e fä lle  von  1-3 % au fw ärts b e s s e r  durch  d ie  F un k­
tion  0-1 + J a u sg ed rü ck t, und da b e i  s t e i le r e n  G erinnen  d er  R e ib u n g s­
k o e ff iz ie n t  d es  G e r ö lls  r a s c h  ab n im m t, kann in  d e r  F unktion f(J) noch  
e in  w e it e r e r  F ak tor au fgen om m en  w e r d e n , sodaß  in d er  F o r m e l für d ie  
G e sc h ie b e fr a c h t für f(J) für H o c h w a sse r  g e s e tz t  w erd en  kann f(J) 
11-2(0-1 + 4J) und für M itte lw a sse r  (n icht w eg en  d er k le in e r e n  W a s s e r ­
m e n g e , so n d ern  w eg en  d e r  g e r in g e r e n  W a s s e r -  b zw . G e r ö llg e s c h w in ­
d igk e it) f(J ) 11-2(0-1 + 3J).

D ie  neue F o r m e l für d ie  G e r ö llfr a c h t la u te t dah er:
für H o c h w a sse r  G = 323 c b d (0-1 + 4 J) z
fü r M itte lw a s s e r  G = 323 c b d (0-1 + 3 J) z
w o b ei G in  m ^, b in  m , d in cm  und z in  Stunden e in z u se tz e n  i s t .  J 
b e d eu tet d as B a c h g e fä lle .

D ie  F o r m e l i s t  d im e n s io n s r ic h t ig , denn b und d sin d  L än gen , in  
f(J) s te c k t  v  in  m / s  und z b ed eu te t d ie  Z e it (s ) . E s er g ib t a lso  d ie  
F o r m e l r ic h t ig  G in m^ (c und J sin d  d im e n s io n s lo s ) .

D as s p e z if is c h e  G ew ich t d e r  G e r ö lls tü c k e  w urde n ich t b e r ü c k s ic h ­
t ig t , da er fa h ru n g sg em ä ß  d e r  E influß  unbedeutend is t .  In den S ch o t­
terb än k en  fin d en  s ic h  G e r ö lls tü c k e  d er  v e r s c h ie d e n s te n  W ich ten  und 
K orn größen  d u rch ein a n d er .

D ie  G e r ö llfr a c h t im  V o rflu ter  i s t  n ich t g le ic h  der Sum m e d er  F r a c h ­
ten  aus den e in z e ln e n  Z u b rin gern , da b ed eu ten d e Mengen^ d u rch  A brieb  
und A u flösu n g  a ls  Schweb a b fließ en . D er ab gefü h rte  Schw eb b e trä g t e in  
V ie lfa c h e s  d er  G e r ö llfr a c h t. W ie b ed eu ten d  d ie  L ösu ng s e in  kann, e r -
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s ie h t  m an d a ra u s , daß z . B . im  D onausand b e i WIEN k e in e  B e im e n ­
gungen aus K a lk g este in  m eh r zu finden sin d .

A ls  B e is p ie l  für d ie  F o r m e l d er  G e r ö llfr a c h t s o lle n  fo lg en d e  A n­
nahm en g e tr o ffe n  w erd en :

b 6 m
d 10 cm  (F a u stg ro ß e )
J 4 %
c 0' 9
z 8 Stunden

E s i s t  dann G 323. 0 '9 . 6 . 10. 0 '2 6 . 8 3 6 .0 0 0 m 3
für H o ch w a sser .

E in e S p erre  m it 3 6 .0 0 0  m 3 V erlan d u n gsrau m  w ä re  a lso  b e i  e in em  
H o ch w a sser  in 8 Stunden v o ll .

Z U S A M M E N F A S S  U N  G

E s w ird  e in e  v e r h ä ltn ism ä ß ig  e in fa ch e  F o r m e l an gegeb en , um aus e in em  
b e st im m te n  W ild b a ch e in zu g sg eb ie t fü r e in en  b e st im m te n  Z e itr a u m , z. B. 
e in em  H o c h w a sse r , d ie  un ter b e st im m te n  B ed ingu ngen  zu erw a rte n d e  
m a x im a le  G e sc h ie b e fr a c h t zu e r m itte ln .

S U M M A R Y

A r e la t iv e ly  s im p le  fo rm u la  is  g iv en  in o r d e r  to d e te r m in e  th e m a ­
x im u m  bed load  to be ex p e cted  under c e r ta in  co n d itio n s from  a g iv en  
to r r e n t ca tch m en t a r e a  fo r  a g iv en  la p se  of t im e , e . g .  du ring  a flood .
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R E S U M E

Une fo r m u le  r e la t iv e m e n t s im p le  e s t  d on née pour o b te n ir , dans un 
c e r ta in  s e c te u r  de d é v e r se m e n t d e s  to r r e n ts  et pour un c e r ta in  te m p s ,  
par e x e m p le  une c r u e , le  tr a n sp o r t d 'é b o u lis  m axim u m  p r é v is ib le  so u s  
c e r ta in e s  co n d itio n s.

P E 3  K) M E

flaH a cpaBHHTejiBHO n p o cT a n  <$opMyjia æjih onpe,n;ejieHHfl oacH^ae-
Moro MaKCHMajILHOrO ÆBÏÏiKeHHJÏ flOHHHX HaHOCOB B ÔaeceÜHe ÂaHHOrO 
rop H oro  noTOKa npn flaHHtix ycjiOBHHx 3 a  onpeflejieH H oe BpeMH, Hanp» 
B p eM H  n a B O f lK a o

A n sc h r ift  d e s  V e r fa s s e r s :
D ip l. Ing. D r. L eopold  HO FFM ANN  
S c h e ig e r g a s s e  74  
A - 8010 G raz
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