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Kontrollierte Geschiebeablagerung in Wildbachen

F. Zollinger

Geschiebeablagerungsplatze sind im Rahmen der Gbergeordneten Wildbachver-
bauung Symptombekdmpfungsmassnahmen mit dem Zweck, in extremen
Abflusssituationen Geschiebespitzen zu brechen. Anspruchsvollere Bauwerke
ermoglichen es dem Wildbach nach solchen Ereignissen, das abgelagerte Ge-
schiebe teilweise wieder selbsttatig abzuspdlen.

Der Beitrag gibt die Zusammenfassung einer umfangreicheren Arbeit Gber die
Vorgénge in einem Geschiebeablagerungsplatz und die Maoglichkeiten einer
Steuerung. Dazu stehen vor allem das Ein- und Auslaufbauwerk sowie Volumen
und Grundrissform des Ablagerungsplatzes zur Verfigung. Neben den Elemen-
ten des Wassers und des Geschiebes spielt in praktisch jedem Wildbach auch
das Treibholz eine ausschlaggebende Rolle, indem es die Wasserbauten verklau-
sen kann, womit der weitere Abfluss behindert wird. In Beriicksichtigung dieser
drei Elemente werden Ablagerungen und Spilungen und schliesslich schwerge-
wichtig die konstruktiven Folgerungen fir den Bau eines Ablagerungsplatzes
behandelt.

Cet article présente le résumé d’un travail de recherche sur les phénoménes obser-
vés dans une place de dépét de sédiments de torrent. Cette étude est le résultat
d’une collaboration entre l'institut du génie rural et l'institut de recherche pour la
construction hydraulique, I'hydrologie et la glaciologie de Iécole polytechnique
fédérale de Zurich. Elle se base sur l'expérience pratique, des essais sur modéle et
sur la littérature existante.

Larticle traite des processus dans les places de dépét (sédimentation et chasse) et
présente des possibilités de les influencer par des constructions tenant compte
d’une chasse naturelle (purge). Outre l'eau et les sédiments, le bois d'embacle,
troisieme élément des torrents, y est traité. I/ est responsable pour les obstructions
des ouvrages de retenue et empéche une chasse par des retenues d'eau inatten-
dues. Ce travail apporte des explications concernant la forme et le volume des
places de dépét de sédiments, les fonctions et les constructions des barrages de
retenue et des ouvrages de téte. En addition il essaye de présenter les places de
dépbt dans le cadre général des corrections de torrents.

1. Einleitung

Das Geschiebe spielt bei den Vorgan-
gen in Wildbachen eine zentrale, mei-
stens sogar die zentrale Rolle. Aber
auch in Fliessgewdassern der Talgebiete
- seien es nun kleine Rinnsale oder
grosse Flisse — hat man nicht selten
mit den Produkten der Erosion zu
kampfen. Die Geschiebeablagerungs-
platze, wie sie im folgenden beschrie-
ben werden, stellen eine oft sehr
wirksame, aber nicht unproblematische
Baumassnahme gegen unkontrollierte
und damit den Menschen und seine
Kulturen und Guter bedrohende Ge-
schiebeablagerung dar. Viele der nach-
folgenden Ausfihrungen gelten nicht
nur fur Wildbache, sondern auch fir
kleinere und grossere Fliessgewdasser
mit weniger sprunghaften Abflussgang-
linien von Wasser und Geschiebe.

Unter einem Geschiebeablagerungs-
platz wird in der vorliegenden Arbeit ein
relativ.  kleines Becken verstanden
(Oberflache weniger als 10000 m?),
das nicht dauernd eingestaut ist und
einer zeitweisen oder definitiven Abla-
gerung von Wildbachgeschiebe dient.
Jeder Ablagerungsplatz soll bei Hoch-
wasser die Geschiebespitzen brechen.

Abb.1
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Die anspruchsvolleren Bauwerke er-
moglichen dem Wildbach zusatzlich bei
kleinem Hoch- und Mittelwasser die
teilweise Ausspllung des abgelagerten
Geschiebes. Von dieser Mdglichkeit soll
dann Gebrauch gemacht werden, wenn
sowohl das anschliessende Unterlauf-
gerinne als auch der Vorfluter in der
Lage sind, die entsprechenden Ge-
schiebefrachten weiterzutransportieren.
In einem vollstandig durchkonstruierten
Geschiebeablagerungsplatz unterschei-
det man die in Abb. 1 dargestellten Teile.
Je nach Geléande- und anderen Verhélt-
nissen konnen einzelne Bauelemente
fehlen. Seitliche Begrenzungen und ein
mindestens rudimentares Ruckhalte-
bauwerk sind praktisch immer vorhan-
den.

In diesem Zusammenhang sei erwahnt,
dass man den einfachsten aller Ablage-
rungsplatze in der unverbauten Natur
begegnet. Sie entstehen in jedem
Fliessgewasser mit  Geschiebetrieb,
wenn entweder ein  Gefallebruch
oder/und eine Erweiterung des Bach-
bettes vorhanden ist. Jede sogenannte
Umlagerungsstrecke eines mehr oder
weniger ungestorten Baches oder Flus-
ses stellt einen natlrlichen Geschiebe-
ablagerungsplatz dar. Oft werden aller-
dings an solchen Stellen weniger die

Die verschiedenen Teile eines Ablagerungsplatzes: 1 Einlaufbauwerk, 2 Kolksiche-
rung, 3 Ablagerungsplatz, 4 Umfassungsdamme, 5 Zufahrt, 6 Riickhaltesperre, 7 Kolkschutz,
8 Gegensperre
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Geschiebespitzen als vielmehr die Ge-
samtfrachten reduziert. Wegen fehlen-
dem Ruckhaltebauwerk kann die Wir-
kung zeitweise sogar kontraproduktiv
sein. Dabei wird die Geschiebespitze
bei ausgepragter Erosion im <Ablage-
rungsplatz wahrend des Hochwassers
vergrossert statt verkleinert.

Der vorliegende Beitrag ist eine zusam-

menfassende Darstellung der For-

schungsarbeit des Autors «Die Vorgéan-
ge in einem Geschiebeablagerungsplatz

- ihre Morphologie und die Moglichkei-

ten einer Steuerung. Diese wissen-

schaftliche Studie konnte am Institut fur

Kulturtechnik (Prof. H.Grubinger) und

an der Versuchsanstalt fir Wasserbau,

Hydrologie und Glaziologie (Prof. D.Vi-

scher) der ETH in Zirich ausgefihrt

werden. Sie beruht auf:

- der Besichtigung von uber 150 in der
Schweiz, in Osterreich und in Italien
ausgefuhrten Ablagerungsplatzen,

- 630 Modellversuchen im Wasser-
baulabor der ETH,

- der Erfassung alterer und neuerer
Literatur zum Thema.

2. Die umfassende Wildbach-
verbauung als Uibergeordneter
Rahmen

Die Abb.2 zeigt eine schematische
Gliederung der Massnahmen in der
Wildbachverbauung. Eine erste Unter-
teilung unterscheidet zwischen dem
passiven und dem aktiven Schutz. Mit
den  passiven  Schutzmassnahmen
weicht man den Gefahren des Wild-
baches aus, mit den aktiven hingegen
begegnet man ihnen mit Verbauungen.
Die folgende Zusammenstellung gibt
einige konkrete Beispiele zu dieser
theoretischen Gliederung:

Planerische Massnahmen:

- Gefahrenzonenplane

- Nutzungspléne
Organisatorische Massnahmen:
- Alarmsysteme

- Evakuationspldane
Bekampfung der Ursachen:

- Aufforstungen

- Erosionsschutz
Bekampfung der Symptome:

- Schussrinnen

- Geschiebeablagerungsplatze

Im Rahmen der Ubergeordneten Wild-
bachverbauung sollten die Geschiebe-
ablagerungsplatze als Massnahmen der
Symptombekdmpfung nur dann zur
Anwendung kommen, wenn die Mog-
lichkeiten des passiven Schutzes aus-
geschopft und die Ursachenbekamp-
fung nicht zum erwinschten Ziel fuhrt.
Nicht selten wird allerdings ein Ablage-
rungsplatz als priméare, unter Umstan-
den vorlbergehende Schutzvorkehrung
sinnvoll und notwendig, wenn er die
Unterlieger oder Bewohner auf dem
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Abb.2 Das Prinzip des Geschiebeablage-

rungsplatzes, dargestellt von Winsor 1938
als «(Barrier System of Flood Controb.

Schwemmkegel so lange schitzen soll,
bis andere Massnahmen weiter oben
im Einzugsgebiet oder solche des pas-
siven Schutzes wirksam werden.

Der Wildbachverbauer sollte sich im-
mer bewusst sein, dass Geschiebeabla-
gerungsplatze an der Ubergeordneten
Gefahrensituation nichts andern. Viel-
mehr konzentrieren sie vorhandene
Naturgewalten lokal, so dass mit ihnen
eine potentielle, neue Gefahr entsteht.
Diese Erkenntnis sollte zu seridsen
Vorabklarungen und Planungen sowie
zu besten fachkundigen Bauten fuhren.
Nach Weber (1967) stammt der &lteste
bekannte  Geschiebeablagerungsplatz
aus der Zeit um 1500. Vor allem im
letzten Jahrhundert begannen dann die
Wildbachingenieure mit den Grundriss-
formen zu experimentieren. Viele noch

eh . 2 3

Abb.4 Das Treibholz verstopft die Sperrenéffnungen und fuhrt zu unerwiinschtem und nicht

vorhersehbarem Ruckstau.

erhaltene Beispiele dazu stammen aus
der Schweiz. In neuerer Zeit konzentrie-
ren sich die Experimente vor allem auf
die Offnungsformen der Riickhaltebau-
werke. Dabei kommen vornehmlich von
Osterreich mit seiner gut organisierten
Wildbachverbauung immer neue und
interessante Impulse. Weniger aktiv ist
man in dieser Beziehung in den ande-
-ren Alpenlandern, und in der englisch-
sprachigen Literatur sucht man prak-
tisch vergeblich nach Beitrdgen zu
diesem Thema. Der kleinere Bevolke-
rungsdruck in erosionsgefahrdeten Ge-
bieten mag der Grund dazu sein.
Trotzdem ist die Idee der kontrollierten
Geschiebeablagerung auch in Amerika
schon langer bekannt, wie die Abbil-
dung 3 aus dem Jahre 1938 zeigt.

Wildbachverbauung

- 1
[passiver Schutz | | aktiver Schutz]
planerische f i sche q
I; der L der Symp

Abb.3 Schematische  Gliederung
Massnahmen in der Wildbachverbauung.

der

3. Die Vorgange in einem Geschie-
beablagerungsplatz

3.1 Wasser, Geschiebe und Holz

Die Bezeichnung des Geschiebeablage-
rungsplatzes besagt, worum es bei
dieser Kombination von Bauwerken
geht. Praktisch hingegen spielen neben
dem Geschiebe zwei weitere Elemente
eine absolut zentrale Rolle, némlich sein
Transportmedium, das Wasser, und die
beinahe immer sehr unerwinschten
organischen Frachten, das Treibholz.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/85



Die Wasser- und Geschiebevorgénge
sind mit den heutigen Methoden rech-
nerisch  und/oder  modelltechnisch
recht gut zu erfassen. Im Gegensatz
dazu ist das Treibholz in mancherlei
Hinsicht unberechenbar. Bei seiner
Anwesenheit = kaum ein Wildbachab-
fluss spielt sich ohne Treibholz ab -
entstehen durch Verklausung der Off-
nungen des Ruckhaltebauwerkes un-
kontrollierbare  Ruckstauverhaltnisse.
Zudem sind spatere selbsttatige Spu-
lungen praktisch immer ausgeschlos-
sen, ohne dass die Hauptsperre zuerst
mit meistens sehr grossem Aufwand
von den Verstopfungen befreit worden
Ist.

Manch ein Ablagerungsplatz wirde
seine Aufgabe tadellos erfillen, wenn
kein Treibholz im Spiel ware. Von den
drei Elementen jedes Wildbaches ist
das Holz am unangenehmsten und mit
baulichen Massnahmen am schwierig-
sten unter Kontrolle zu bringen.

3.2 Die Ablagerungen

Hin und wieder stésst man auf die

Annahme, die Hauptursache fir die

Geschiebedeponien in einem Ablage-

rungsplatz sei die direkte Einwirkung

des Ruckhaltebauwerkes. Dies ist nicht
der Fall. Zwei andere Griinde fur die

Geschiebeablagerungen sind normaler-

weise weit wichtiger. Gesamthaft sind

vier Ursachen fur die Ablagerungen zu
erwahnen:

1. Erweiterung des Fliessquerschnittes
beim Ubergang vom Bachbett ins
Becken (mit der Verminderung der
Wiassertiefe wird die Schleppkraft
verkleinert).

2. Reduktion des Langsgefélles (mit der
Verminderung der Fliessgeschwin-
digkeit sinkt wiederum die Schlepp-
kraft).

3. Wasserstau im Becken (Reduktion
der Fliessgeschwindigkeit. Indirekte

Abb.5 Die Modellversuche wurden vom Autor photogrammetrisch ausgewertet und zum
Teil als digitale Gelandemodelle dargestellt. Im Bild ist das Endstadium eines Versuches zu
sehen. Der Schwemmkegel hat die vordere Begrenzung des rechteckigen Ablagerungsplat-
zes (rechts) erreicht und wurde in der letzten Phase zum Teil erodiert, so dass sich tber seine
ganze Lange eine Spllrinne bildete.

4. Direkter Ruckhalt an der Sperre,
wenn die Ablagerungen bis dorthin
vorgedrungen sind (einziger Ablage-
rungsgrund, der direkt vom Ruckhal-
tebauwerk ausgeht).

Je nach Wasserstauverhaltnissen im
Becken vollziehen sich die Ablagerun-
gen wie bei der Bildung eines
Schwemmkegels oder eines Deltas.
Ohne Absturz oder Gefalleerhohung
Uber kurze Distanz beim Einlaufbauwerk
wachsen die Ablagerungen unter Um-
sténden relativ rasch ins Zulaufgerinne.
Die Gefahr eines Bachausbruches be-
steht in diesem Fall. Bei vorhandenem
Absturz im Einlauf kann man drei
Bildungsphasen fur die Ablagerungen
unterscheiden:

Phase 1: Auflandung bis auf die Hohe
des Einlaufes.

Phase 2: Verflachung des Langengefal-
les des Schwemmkegels bis zum natir-

lichen Verlandungsgefélle des Geschie--

Phase 3: Wachstum des Schwemmke-
gels einerseits nach vorne gegen die
Rickhaltesperre und andererseits nach
hinten ins Zulaufgerinne des Baches.
Waéhrend dieser drei Phasen wachst
der Schwemmkegel auch relativ zu
seiner Breite immer mehr in die Lange.
Eine ausgeprédgte Sortierung des Ge-
schiebes (Ablagerung des groéberen
Geschiebes eher oben, des feineren
eher unten) scheint nur in sehr langen
Becken einzutreten. Schwemmkegel
weisen ein konvexes Langenprofil auf,
im Gegensatz zu den Sturzkegeln, bei
denen auch eine umgekehrte Sortie-
rung eintritt, wie man bei Bergstirzen
und Felslawinen sehen kann.

Die freie Ausdehnung der Ablagerun-
gen kann behindert werden durch:

- Wasserstau im Becken

- Umfassungsdédmme

- Ruckhaltesperre.

Dabei entstehen Mischformen zwi-
schen Ablagerungen und Spulungen.

Wirkung der Sperre). bes. Topographische  Unregelmassigkeiten
Q (I/min) —— Wasserabfluss Q G (I/min) Geschiebe: == Zufluss in GAP
— — Stauhthe h in GAP 304 —— Ausfluss aus GAP
200+ h (em)
y - 20
! 7T~ 14
| ~ o
| \\ 10
100 g
00 - \
: / No - 104 N\
1/ 1 ~ L6 \ A I\
/ ~ \I A\
4 >~ - Ay | vt
/ / i ~ 2 IAV\VI ‘V I\ \vr\
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Abb.6 Die Graphik rechts zeigt, wie die Ganglinie des aus dem Ablagerungsplatz (GAP) gespiilten Geschiebes sehr stark schwankt und mit
ihrer Spitze kurz sogar die Zuflussspitze tiberragt. Die vier Kurven stammen vom Modellversuch 289/290, bei welchem in ein quadratisches

Becken (100 x100 cm) 170 | Geschiebe beschickt und davon 100 | wieder ausgespiilt worden sind.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 12/85
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im Becken beeinflussen die Ablagerun-
gen nur gering und Uberhaupt nicht
mehr, wenn sie vollstandig eingeschot-
tert sind. — Alle geschilderten Beobach-
tungen wurden bei normalem, wenn
auch sehr hohem Geschiebetrieb ge-
macht (bis Uber 40Vol.% des Wasser-
abflusses). Eigentliche Murgange konn-
ten jedoch nicht bericksichtigt werden.

3.3 Die Spulungen
In der Natur kann man bei den Vorgan-
gen in einem Ablagerungsplatz kaum je
klar unterscheiden zwischen Ablage-
rung und Spilung, da oft beide gleich-
zeitig stattfinden. Bei den reinen Spu-
lungen kann man solche mit, ohne und
bei sinkendem Wasserstau unterschei-
den. Die letzten sind die wirkungsvoll-
sten und gliedern sich in zwei Phasen:

Phase 1: Ruckschreitende Tiefenerosion

Phase 2: Seitenerosion

Je bindiger das Material, desto mehr

wird die zweite Phase behindert oder

bleibt sogar ganz aus. Eine Spilung
ohne Wasserstau findet nur dann statt,
wenn sich die Wasserabflussmenge
relativ zur Geschiebemenge vergrossert
und damit ihre Schleppkraft zunimmt.

Eine Spulung unter Druck (d.h. mit

Wasserstau) ist nicht wirkungsvoll und

findet in einem Geschiebeablagerungs-

platz kaum je statt. Dabei entsteht eine
um die Ausflussoffnung konzentrierte,
arenaformige Ausspulung.

Topographisch  typische Spilformen

sind senkrechte Uferpartien und mehr-

stufige Terrassen mit ebenso steilen

Abbrluchen. Bei den Spulungen kénnen

sehr hohe Geschiebekonzentrationen

entstehen, und die Ganglinie kann auch
bei konstantem Abfluss extrem stark
schwanken, wie die Abbildung 6 zeigt.

Man kann zwei Typen von Ablagerungs-

platzen unterscheiden, namlich solche

- mit endgultiger Ablagerung des Ge-
schiebes,

- mit zeitweiser, moglichst vortberge-
hender Ablagerung.

Der erste Typ ist in Konstruktion (ge-
schlossene Riickhaltesperre) und Be-
wirtschaftung anspruchslos, muss aber
maschinell geleert werden, soll er seine
Funktion dauernd erflllen. Beim zweiten
Typ ist eine moglichst wirkungsvolle
selbsttatige Entleerung erwiinscht, das
heisst, dass der Bach bei nicht extre-
mem Hochwasser und bei Mittelwasser
das deponierte Geschiebe teilweise
wieder selber dem Vorfluter zufiihren
kann. Falls dieser dabei nicht tberfor-
dert wird, erzielt man drei Vorteile:

- Die Kosten fiur maschinelle Entlee-
rungen werden vermindert.

- Erosionen im Unterlauf werden ver-
kleinert oder ganz vermieden (Eintie-
fungen des Baches nach Entzug des
Geschiebes).

- Man erzielt eine natirlichere Ge-
schiebebewirtschaftung.

a4

Abb.7 Geschiebeablagerungsplatz Spielbergbach (Fieberbrunn, Kitzbihel, Osterreich). Im
obersten Bild sieht man das Becken nach seiner Fertigstellung 1972 (Sperrenhohe 3,2 m), im
mittleren Bild den mit 20000 m® gefiillten Ablagerungsplatz im Juni 1975 (Einzugsgebiet
6.9km?, ca. 20- bis 30jahrliches Ereignis), und im untersten Bild das Becken nach seiner
selbsttatigen Entleerung von ca. 13000 m® innerhalb von vier Wochen nach Beseitigung der
Verklausungen an der Ruckhaltesperre. (Fotos E. Hanausek, Innsbruck.)

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/85



Selbsttatige Spilungen sind nicht selten
schone Winsche, welche nur zu einem
kleinen Prozentsatz in Erfiillung gehen.

Oft muss man zufrieden sein, wenn

10-30% des abgelagerten Geschiebes

gespult wird. Einzelne Beispiele belegen

aber, dass auch Spiileffekte von Uber

60% nicht nur im Modellversuch, son-

dern auch in der Natur moglich sind

(Abb. 7).

Die selbsttatigen Entleerungen werden

begiinstigt durch folgende Faktoren:

- viel inhomogenes Kleingeschiebe
ohne bindiges Material,

- grosse, geschiebearme Abflisse,

- kleine, schmale Becken mit grossem
Langengefille,

- einen Wasserstau, welcher der Spu-
lung vorausgegangen ist,

- wenig Treibholz oder Beseitigung der
entstandenen Verklausungen,

- gezielte Baggerungen im Becken
(Entfernung der stabilen, die Erosion
behindernde Deckschicht im Bach-
bett.)

4. Konstruktive Folgerungen

Die wichtigsten konstruktiven Elemente
jedes Ablagerungsplatzes sind das Ein-
laufbauwerk, die Rickhaltesperre und
die beide verbindenden Umfassungs-
damme. Daneben wird in diesem ab-
schliessenden Hauptabschnitt kurz auf
die immer zentrale Frage des Becken-
volumens und auf den Beckengrundriss
eingegangen.

4.1 Einlaufbauwerk

Auch wenn ein eigentliches Einlaufbau-
werk in vielen Ablagerungplatzen fehlt
und fehlen darf, so sollte seine Bedeu-
tung nicht unterschéatzt werden, wie die
Abbildung 8 =zeigt. Solche Schéaden
kénnen mit einem sauberen Einlauf
vermieden werden. Das Bauwerk ge-
wabhrleistet und verbessert den Einlauf
ins Becken und damit seine optimale
Wirkung.

Ganz grundsatzlich empfiehlt sich der
Einbau einer Sperre am Kopf des
Ablagerungsbeckens als Sohlfixierung.
Mit einem Absturz oder einer kurzen,
extremen Gefalleerh6hung erreicht man
eine klare Trennung zwischen Bach-
strecke und Ablagerungsplatz und ver-
mindert die Gefahr, dass die Ablagerun-
gen ins Bachbett zuriickwachsen und
damit einen Ausbruch des Baches
oberhalb des Beckens beginstigen. Je
nach Ausbildung des Bauwerkes ist ein
Kolkschutz vorzusehen. Besondere Auf-
merksamkeit verdient der Ubergang
zwischen Einlaufsperre und Umfas-
sungsdammen. Ohne Sicherungen ge-
gen seitliche Erosion ist der Einlauf und
mit ihm der obere Teil der Damme
gefahrdet (siehe Abb.8), womit im
Extremfall wiederum ein Bachausbruch
im Bereich des Méglichen liegt.

Abb.8 Einlauf in den Ablagerungsplatz des Eistlenbaches bei Hofstetten (BE) 1981: Durch

” g

Seitenerosion sind Einlauf, Bachufer und Umfassungsdamme schwer beschéadigt worden.
Ursache: Mangelnder Erosionsschutz. Blickrichtung vom rechten Bachufer ins Becken

hinunter.

4.2 Umfassungsdamme

Die seitlichen Begrenzungen eines Ge-
schiebeablagerungsplatzes kénnen na-
trlich entstanden sein (alte Ufer, Abla-
gerungen, Felspartien) oder aus kunstli-
chen Dammen bestehen. Wie die Mo-
dellversuche und praktische Erfahrun-
gen belegten, konnen diese Damme
lokal stark beansprucht werden durch
den sogenannten Coanda-Effekt (die
Stromung mitten durch ein symmetri-
sches Becken ist unstabil) und die
Ausbildung von Maandern und asym-
metrische Spilphasen. Die Damme
sollten darum bis auf die Hohe des
Maximalstaus gegen Erosion gesichert
sein. Dazu genugt Grinverbau norma-
lerweise nicht. Ein fachgerechter Block-
wurf mit Steinen des grossten Korn-
durchmessers des Geschiebes wird
empfohlen. Eine Dimensionierung der
wasserseitigen  Boschungen  gegen
Grundbruch drangt sich unter Umstéan-
den dann auf, wenn nach langerem
Wasserstau die Gefahr besteht, dass
dieser sehr schnell zuriickgeht.
Selbstverstandlich sollen die Damme so
hoch sein, dass sie auch in ungiinstigen
Situationen nicht Uberstromt werden,
da sie luftseitig kaum je erosionsge-
schiitzt sind. Die Zufahrtstrasse muss
so angelegt sein, dass ein Ausfliessen
des Beckeninhaltes Uber diese nicht
moglich ist. Prinzipiell ist darum die
Einfahrt nach oben und nicht nach
unten vorzusehen.

4.3 Volumen des Beckens

Die Frage nach dem notwendigen
Volumen eines Ablagerungsplatzes
kann nicht einfach beantwortet werden.
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Die Abklarungen sind oft sehr schwierig
und mit grossem Aufwand verbunden.
Im Rahmen dieses beschrankten Auf-
satzes konnen nur wenige stichwortarti-
ge Hinweise gegeben werden. Fur
nahere Informationen sei auf die Origi-
nalpublikation (Zollinger 1983) und eine
neuere, unter anderem diesem Pro-
blemkreis gewidmete Veroffentlichung
verwiesen (Zollinger 1986).
Grundsatzlich gibt es funf Moglichkei-
ten zur Abschatzung der zu erwarten-
den Geschiebefracht:

Denudation. Mit den Abtragsraten un-
serer Gebirge kann man jahrliche Ge-
schiebefrachten  rechnen. Meistens
bringen solche Schatzungen wenig, da
lokale Extreme nicht erfasst werden
konnen.

Schwemmkegel: Bei bekanntem Alter
des Schwemmkegels lassen sich die
friheren Ereignisse summarisch und
ohne vom Vorfluter abtransportierte
Mengen berechnen.

Stattgefundene Ereignisse. Mindestens
vom letzten Wildbachereignis bestehen
normalerweise Schétzungen oder gar
Messungen der abgelagerten Kubatu-
ren, da es meistens die Ursache fir
eine Verbauung ist. Stitzt man sich auf
diese Zahlen, liegt man oft auf der
sicheren Seite.

Beurteilung des Einzugsgebietes: Die
mit Abstand besten Ergebnisse erzielt
der Spezialist durch eine detaillierte
Begehung des Einzugsgebietes mit
einer quantitativen und qualitativen
Beurteilung aller potentiellen Geschie-
beherde.
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Berechnungsformeln: Formeln sind mit
Vorsicht zu gebrauchen, auch wenn sie
aus verstandlichen Grinden begehrt
sind. Zur Schatzung der Geschiebe-
fracht gibt es keine zuverlassigen For-
meln. Trotzdem darf man in diesem
Zusammenhang die Berechnungen von
Hoffmann  (1976), Kronfellnerkraus
(1982), Schoklitsch (Schaffernak 1950)
und jene Uber den Geschiebebetrieb
(Smart und Jéaggi 1984) erwéhnen. Alle
diese Formeln sind bei Zollinger (1983)
fir die Anwendung kurz beschrieben.
Sie sollten nie nur einzeln ohne Kontrol-
le verwendet werden.

Allgemeine Angaben Uber spezifische
Geschiebefrachten sind nicht sinnvoll,
weil sie lokal extrem variieren konnen.
Harmlosere Wildbache bringen bei
Hochwasser weniger als 100 m*/km?
Material. Demgegenuber sei der Durna-
gelbach mit seinem Ereignis von 1944
erwahnt, als aus einem Einzugsgebiet
von 19km? 450000m° das sind
23000 m%km?, Geschiebe abtranspor-
tiert worden sind.

Bei der Berechnung des Projektierungs-
volumens hat man ein Verlandungsge-
falle der Ablagerungen anzunehmen.
Dies kann geschehen durch Kopieren
der naturlichen Verhéltnisse oder durch
Berechnungen nach Hampel (1974)
oder J&ggi (1984).

Abschliessend muss erwihnt werden,
dass die zu erwartende Geschiebe-
fracht nicht mit dem Beckenvolumen
identisch sein muss. Letzteres kann
unter Umstdnden bedeutend kleiner
sein und héangt oft wesentlich von
unbedingt  zu  berlcksichtigenden
(Randbedingungen) ab: Lange, Form
und Gefélleverhaltnisse im Becken,
Konstruktion des Rickhaltebauwerkes,
Zusammensetzung (Wasser, Geschiebe,
Holz) des Hochwassers, Kornverteilung
des Geschiebes.

4.4 Grundriss des Beckens

Will man ein gegebenes Volumen
optimal ausnitzen, so empfehlen sich
lange, schmale Grundrisse, da bei den
Ablagerungen jeweils der Mittelteil
eines Schwemmkegels nachgebildet
wird. Trotzdem bewahren sich weder
extrem lange noch extrem breite
Grundrisse. Eckige Formen sind zu
vermeiden, da Ecken nicht strémungs-
angepasst sind. Allgemein ist eine
Dimensionierung entweder auf optima-
le Ablagerungen oder aber auf wir-
kungsvolle Spulungen relativ einfach
und realistisch. Beide Ziele gleichzeitig
zu erreichen, ist hingegen nicht einfach.
Im Hinblick auf die dreifache Zielset-
zung

- effektvolle Ablagerungen

- wirkungsvolle selbsttétige Entleerun-

gen
- optimale Nutzung des Beckenvolu-
mens
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bewéhrt sich am besten die Grundriss-
form einer Birne mit Stiel bachaufwarts.
Als zweitbeste Grundrissform darf die
Birne mit Stiel bachabwaérts angesehen
werden.

4.5 Rickhaltebauwerk
Wiederum koénnen im Rahmen dieses
Beitrages nur zusammenfassende Aus-
fuhrungen gemacht werden. Fir erwei-
terte Angaben sei auf die Originalpubli-
kation und den Artikel «Die verschiede-
nen Funktionen von Geschieberickhal-
tebauwerken» (Zollinger 1984) verwie-
sen.

Im folgenden wird davon ausgegangen,

dass eine selbsttatige Spilung des

Ablagerungsplatzes erwiinscht ist. Dar-

um stehen nur offene Rickhaltesperren

zur Auswahl. Dabei kann man unter
dem Gesichtspunkt der Konstruktion

zwischen Schlitz- und Gittersperren im

weiteren Sinn unterscheiden.

Schlitzsperren i.w.S:

- Schlitzsperren

- Balkensperren (Balken horizontal)

- Rechensperren (Balken geneigt oder
vertikal)

- Leitersperren (geneigte (Leiten bach-
aufwarts)

— Christbaumsperren (Schlitz Tannen-
baum-formig)

Gittersperren i.w.S.:

- Gittersperren (vertikale und horizon-
tale Balken)

- Gitterkastensperren

- Netzsperren.

In den vergangenen Jahren verbreitete

sich wohl die Balkensperre in Europa

am meisten. Dieser Sperrentyp bietet
vom Durchlass her die grossten Varia-
tionsmaoglichkeiten, falls

- der Balkenabstand auf einfache Art
verdnderbar ist,

- die Balken ausgewechselt werden
koénnen (im Idealfall auch einzeln und
von der Luftseite her),

- sich die Balken auch bei Erschitte-
rungen nicht I6sen kénnen.

Der Nachteil der Balkensperre liegt in

der horizontalen Anordnung der Balken,

welche bewirkt, dass relativ rasch nur
noch mit grossem Aufwand lIdsbare

Verklausungen entstehen, weil das

Treibholz in den Schlitz getrieben wird

und zwischen den Balken festklemmt,

ohne sich nach unten oder oben |6sen
zu kdnnen.

Auf Grund dieser Erkenntnis wurde die

Rechensperre mit schrag nach hinten in

den Ablagerungsplatz geneigten Balken

entwickelt. Bei diesem Bauwerk drehen
sich die grosseren Holzer quer zur

Fliessrichtung und schwimmen oder

rollen am Schréagrechen hinauf, so dass

Wasser und Geschiebe weiterhin unge-

stort darunter hindurch fliessen kénnen.

Praktische Beobachtungen zeigten zu-

dem - im Gegensatz zu den Modellver-

suchen -, dass das aufgeschwemmte

Treibholz fir Stunden oder gar Tage auf
dem Schragrechen bleibt, bevor es -
lange nach dem Absinken des Wasser-
staus - nach unten rutscht und den
Geschiebefluss behindert.

Abb.9 Ruckhaltebauwerk mit Schragre-
chen in der Kotschache (Badgastein, Oster-
reich). Das Treibholz hangt im Rechen,
wahrend das Wasser und Geschiebe noch
unten durch fliessen kann. (Foto W.Kettl,
Salzburg.)

Die neueste Weiterentwicklung dieses
Sperrentyps besteht darin, dass der
Schragrechen mehrfach geknickt wird,
so dass die Neigung der Balken von
unten nach oben zunimmt. Ganz unten
und ganz oben kann der Rechen hori-
zontal ausgebildet werden, so dass das
Treibholz oben bei der Uberfallsektion
noch besser hdngen bleibt, das Wasser
und Geschiebe hingegen ganz unten
ahnlich wie bei einem Tirolerwehr
selbst nach dem Zurlckrutschen des
Holzes mit grosser Wahrscheinlichkeit
noch zum Teil freien Durchfluss haben.
Die Durchflusswassermenge ist direkt
abhéngig von der Form und der Grosse
der Auslésse in der Sperre. Extremwer-
te sollen durch Ruckstau gebrochen
werden, womit unter Umsténden auch
eine bessere Ausnltzung des Becken-
volumens erfolgt. Fur die Dimensionie-
rung der Sperrenoffnungen sollte man
wissen, wie hoch, wann und wie lange
bei gegebener Abflussganglinie ein
Stau sein darf oder soll. Mit diesen
Grundlagen kénnen die Offnungen hy-
draulisch gerechnet werden. Sicher-
heitstberlegungen und der Faktor Treib-
holz fuhren zu Korrekturen. Will man
zusatzlich Korndurchmesser ab einer
bestimmten Grosse zurlckhalten, so
hat man zu beriicksichtigen, dass verti-
kale Offnungen rascher verstopfen als
horizontale. Grosstkorndurchmesser
dmax werden gerade noch ungestort
abtransportiert, wenn die Offnungen
mindestens  1,6- dmax breit und
1,2- dmax hoch sind (Zollinger 1983).
Diese Angaben gelten allerdings fir
Abfluss ohne Treibholz.

Wie sieht es mit der Dosier- und Sor-
tierwirkung von Ruckhaltesperren aus?
Die Dosierung im Becken kann entwe-
der positiv oder negativ sein. Bei der
positiven Dosierung wird mehr Material
ins Becken gebracht als abtransportiert
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(erwlnscht wahrend eines Extremer-

eignisses). Bei der negativen Dosierung

ist die Bilanz im Becken hingegen
negativ (erwlnscht bei Spdilungen).

Dosierungen treten praktisch immer

gewollt oder ungewollt auf. Anders

sieht es bei den Sortierungen aus. Sie
funktionieren meistens nur sehr rudi-
mentar und praktisch nie durch direkten

Einfluss der Sperrendffnungen. Man

muss zwei Falle unterscheiden:

- Alles Geschiebe erreicht die Sperre:
Selbst bei idealen Offnungen (siehe
oben) geschieht nur eine schlechte
Sortierung - wenn Uberhaupt -, da
hinter dem abgelagerten Grobge-
schiebe sofort auch alles feinere
liegenbleibt.

- Nicht alles Geschiebe erreicht die
Sperre: Dabei kann beim Transport
durch den Ablagerungsplatz (nicht
an der Sperre) eine Sortierung statt-
finden, so dass nur das feinere
Material abgefuhrt wird.

Man musste annehmen, dass sich fur
wirkungsvolle Spilungen (Tiefenero-
sion) vor allem vertikale Offnungen
(Schlitze) eignen. Praktische Erfahrun-
gen zeigten jedoch, dass sich Balken-
sperren trotz ihrer horizontalen Storele-
mente bei nur kleinen Verklausungen
gut selbsttatig entleeren kdnnen, falls
die Balkenstarke 20-30 cm nicht Uber-
schreitet.

Abflusssektionen und Sperrenéffnun-

gen sind grossten Abriebbeanspru-

chungen ausgesetzt und darum nach
neuesten Erkenntnissen extrem zu ver-
starken. Die Sperrenfligel und ihre

Ubergange zu den Umfassungsdam-

men sind gegen Erosion zu schitzen.

Der Kolksicherung des Ruckhaltebau-

werkes ist besondere Beachtung zu

schenken.

Abb.10 Ablagerungsplatz des Fallbaches bei Blumenstein/BE. Im Vordergrund der Einlauf,

5. Der Geschiebeablagerungsplatz
als Teilmassnahme

Abschliessend soll nochmals betont
und etwas ausgefihrt werden, wie
wichtig es ist, einen Geschiebeablage-
rungsplatz nicht als punktuelle Einzel-
baumassnahme zu betrachten, sondern
ihn mit all seinen Auswirkungen in den
Ubergeordneten Rahmen der integralen
Wildbachverbauung zu stellen. Dieser
Grundsatz gilt Ubrigens nicht nur fur
Ablagerungsplatze, sondern fur alle
Massnahmen in der Wildbachver-
bauung, wie das schon friher gezeigt
worden ist (Zollinger 1980).

Wie schon erwédhnt, d&ndern Ablage-
rungsplatze selbstverstandlich an der
Gefahrensituation weiter oben nichts.
Diese Erkenntnis ist recht trivial, von Fall
zu Fall aber nicht unbedeutend, wenn
es darum geht, einen bereits vorhande-
nen Gefahrenzonenplan der neuen Si-
tuation nach dem Bau des Ablage-
rungsplatzes  anzupassen.  Naturlich
wird man dann die rote Bauverbotszone
verkleinern konnen, doch in welchem
Umfang dies moglich ist, oder ob sie
sogar ganz weggelassen werden darf,
kann nur der verantwortungsvolle Inge-
nieur entscheiden, der die Ubergeord-
nete Gesamtsituation im Blick- und
Entscheidungsfeld hat.

Abgesehen von den Restrisiken, welche
jeder noch so fachgeméass gebaute
Ablagerungsplatz mit sich bringt, muss
noch auf das Ausfluss- und Unterlauf-
gerinne hingewiesen werden. Hier

fliesst das Wasser mindestens zu einem
Teil entlastet vom Geschiebe. Seine
natirliche Transportkapazitat ist darum
nicht ausgenutzt, und es versucht, sich
wieder Geschiebe zu verschaffen. Tie-
fen- und Seitenerosion sind die unver-
meidlichen Folgen. Das Gerinne muss

in der rechten hinteren Bildmitte die Riuckhaltesperre.
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darum zwingend in Hohe und Lage
fixiert werden (Abtreppung, Abpflaste-
rung). Eine andere Gefahr besteht darin,
dass dieses Gerinne oder der anschlies-
sende Vorfluter bei starken Geschiebe-
stossen Uberfordert werden. Dann be-
steht die unerwinschte Mdoglichkeit
eines Bachausbruches unterhalb des
Geschiebeablagerungsplatzes.
Aus dem Gesagten und weiteren Uber-
legungen ergibt sich, dass die Annah-
me nicht richtig ist, nach dem Bau eines
Ablagerungsplatzes sei das Geschiebe-
problem an diesem Ort und fur alle
Unterlieger ein fir allemal gelost. Abge-
sehen von den Leerungen ist ein gut
organisierter Unterhalt mit regelmassi-
gen Kontrollen und solchen nach be-
sonderen Ereignissen absolut zwin-
gend. Wenn sie fehlen, kann man
moglicherweise eines Tages erleben,
dass man mit dem Geschiebeablage-
rungsplatz eine grossere Gefahr ge-
schaffen hat, als wenn man ihn nicht
gebaut hatte!
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