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Risiko und Sicherhalt

schweteer Ingeoncir und Archiercke

Ui Reto Beazob, Michael Schilling, Mitchins Oplatks, Ziirch

Reduzierte Hochwasser-
sicherheit durch Geschiebe

Die Hochwasser der vergangenen
zehn Jahre im Urnerland, Im
Puschlav, im Oberwallis und in
Davos zeigten, dass die Reduktian
des Abflussquerschnitts durch
Geschiebeablagerungen héufig das
ausiosende Moment fir Uber-
schwemmunaen war. Gerade in
Strecken mit starker Abnahme des
Langsgefilles kann es bei stark ge-
schiebefithrenden Hochwassern
immer wieder zu unerwiinschien
Aufiandungen, gefolgt von Bachaus-
briichen mit Schaden fir Siedlungs-
gebiete und Kulturland, kemmen.
Der folgende Artikel soll erkliren,
weshalb es zu diesen Auflandungen
kommt und Methoden aufzeigen,
wie deren Ausmass abgeschitzt
werden kann.

Fine fiir verschicdens  Uber
schwemmingen derletzren Jabre kg darin,
dass sich i Swrecken mit abnehmendem
Lingsgefille und damit abnehmender Ge-
schichetrunsporthapasinn unerwiinschie
Auflandungen hildeten, weldhe den Ab-
flussquenchore stk verringerten, So ver
ftillee zum Beispiel in Brig-Glis am 24, Sep-

ember M dus von der Saltina antrans-

Ursache

1
Chrummbach bél Gabi (Gemalnda Simplan, VS)
am 25.9.94 Die Ablagerungan im Gefallsknick

= HoTEL Ganl

LEDE:
ol

porticrte Geschiche  den Abflussquer-
scheiitt unter der Salunabriicke vollsein-
dig: Die Saltina trat bt der Bricke Gher
ihre Ulfer und das Wasser sowie das mit-
gefilirte Geschiehe ¢rgossen sich infolge
der wpographischen, Verhiltnisse in das
Siedlungsgebiet [1]. Ebenso hanen 1993
und 1994 die Schiiden bei Gabi auf der
Stdseite des Simplons thre: Ussiche in
Sohlenverinderunpen, weélche anfl eine
Abniahme der Geschicheransporthipa-
gitthten i Chrummbach suriickeufithren
sirel [ Bilil 1)

Neben Auflindungen kann es aber
sethst bei einerm Hichwasser mit intensi-
ver Gescluebeliheung auch zu Erosionen
kommen, welche zur Linterspiilung und
Zerstorung von Ufermavern und Quer-
werken fithren [Beld 2),

Besonders: deutlich treten diese Pro-
bleme aut den alluvialen Schwemmbkegeln
i Alpenraum aut, Nach dem Rockeug der
Gletsther wurden  grosse Mepgen: an
Lockermaterial mobilisiert und durch dic
Biche und Flisse mlwires EranSpHTTiEnT
Braber hilderen beym  Brrie ins
Hauptral infolge der abrupt abnehmenden
Transporthapandic e Schwemmbegel,
Diese seellen grundsabch auch hewe
noch ausgeprigle Ablgeningspebiene fur
das Geschehe dur, Pas Lingspedille kann

sich

beim Hotel verursachion Sohlenhebungen van
mehreren Malard (Photo |, Escher, Simplon-
Darf)

_J.'. bt
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dabiei sukzessive vom Tilavsgang bis 2ur
Mondung in den Vorflucer shnechmen
odler, fir Schwemmbkegel vecht typisch, in
mehr oder minder ausgeprilgren Gefillls-
knicken rasch Andern.

Viele Siedlungen aul Schwemm:
kegeln habeo ahren alien Dortkerm am
oheren Rand des Kegels. Frith erkannien
die Bewohner, dass hier die Gefiibrdung
durch geschiebefithrende Hochwusser we-
surithch germnger isr als auf den peferhie-
genden, hifufiger Obersarien Kegelparden
onler gar in der prakosch wlipthelich diber-
schwemmeen und oftmals versumpften
Talebene. Mir sunchmendem Sicdlungs-
druck wurden auch dic ocferlicgenden
Partien des Kegels fir dic Landwirtschaft
nutzhur gemacht und immer dichter be-
steclélt, Dadurch wurden cinerseiss die
tatirlichen  Ablagerungstlachen fiir das
Greschiebe verkleiness, andererseits nubim
das dehadenpotennal immer mehr zu. Um
dlas antallende Geschiehe ohne Ablayge-
rungen his in den Talfluss xu vertruchien,
musste das Gerinne auf dem Kegel soume
gehaut werden, dass s eip erhihres Ge-
schichetransportvermogen aufwics. Dies
versuchie man durch gine Emengung und
Ranabsierung: des Gernnes zu erreichen:
Haufig wurde auch durch den Bau von
Sperren oder Geschicherickhaliebecken
oberhulb des Regels die Geschichezufuhr
i den Unrerlauf redizrers, Wie b der Sal-
tina 1 Brig-Cilis fithrren solche Mussnah-
men feilwerse wy emner Umkebr des allge-
maetnen Trends und die vormals typischen
Ablagerupgssirecken auf dem Schwemim:
kegel mussten gegen die enseteenide
Erosion geschiieer werden,

I folgenden sollen die mussgebens
den Prozesse aufpezeipr werden, die bei
Grefilllskmcken am allgemeinen wad ol
Schwemmbkegeln im besonderen 2 Ge:
falrensituagiones Mren kiniten. Es wer-
denmuch Methoden vorgestelli die es demi
Ingenieur  érlaaben sollen, eine  erste
Beurtethung  des  Geschicheaufkimmens
wnd des GeBlhrdungsporenrials durclio:
fithren. Es ser dllerdings vorweggeniom-
men, diss ey sdie einfoche Lisung: in den
seltensten Fillen gibe.

Massgebende Prozesse und
Gefahren

Charukretistsch filr ein kanalisferies Ges
rirtne w0 diessin bescheinkie Geschiche-
speichertiibigkent. Bereirs die Abligerung
cines relaty kleinen Geschichevaliimens
filirt 20 narkunten Sohleahebungen, wir
durll wivderum auch der Wasserspiegel
angehoben wiid

Erfolgen die Ablagerungen kantinu:
ierhich wnd dber elnen Eingeren Zeitraum

gl
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vertdln, lann daech p:,-rilu!iﬁc}m Rinrmun g
das urspriingliche Durchflussprofil wieder
hiergestellt werden. Dieser Fall bedingt
swar cinen gewissen Unterhalt, ise jedoch
hinsicheich  des  Hocliwasserschuoes
meist relativ problemlios.

Im Gegensare darn stehe der Fall, et
demsich die Ahlyrengen withreod eloes
pinzigen  Freignisses bilden und  noch
witlirend des Hochwasders cin uneulissip
grosses Ausmass anndhmen kimnen,

Das Gescbichen bn Bercich win
Gefillswechseln wird vom momentanen
Verlillinis zwischen der Geschiebeeutuhr
aurs dem Obherbanl und dem Gescliebe-
transpartvermigen im Abschnitt unter
bally s Gelillsknicks bestmmt, Werden
die momentane Zufulirvon eben mit Qg
el dis Trinsportvermigen in der unee
ren Strecke mit Oy breeichney, so lassen
sich grondsiealich drel Zustinde unter-
scheiden:

Qg < Qin

Das sugefithrie Geschiche passiert den
Gerinneabschniteablagerungsfret, Falls die
Gerinnesohle nicht smbil st wird susiie-
lches Geschiehé durch Brosion | grossriu-
g oder lokal i der Form von Kolkun-
gen) audgenummen.

Qmj = (q!jll'

[his zugcfithrie Geschieche passiert den

Crerinnebschnite abligerungsirel,

o = Qu

Geschiche wird im Bereich des Gefills-
wechsels ahgelagert.

Durch Erosion wind primir die Gerinne-
stabilight reduzserr, Unterspillte Lings-
verbauumgen und Querwerke sind i threr
sendsicherheir gefihrder. Mogliche Fol-
gen bei threm Versagen sind  seitliche
Frosionen mit ensprechenden Ronse
quenzen fir Verkehrsirger und Gebiude
m Gerinnenihe. Fihre som Bespiel das
Germoe e dberhihter Lage dber cinen
Regel, kann es durch seithiche Frosion
auch 2o einem Aushruch mit anschliessen-
iien grosseiumigen I."l'h:'rr'lumngcn il
Feststoffublagerungen kommen:
Ablagerumpgen fihren o einer Anhe-
bung der Sohle und des Wasserspiegels. In
tieserm Fall bestehn die Gefithre von Was:
sermstarten, der  Abfluss: im Gerinoe
pimunie dby Daduech ward das Tospor-
vermigen anitzlich redumert und @ die
Abligerungsintensitiil munme weltee 2o
Durch den Aufsmn an Hindernissen: wie
ricicgendin Hricken oder DurchEissen
kunn dhe austeetende Wissermenge rasch

Schweteer limenieur unid Ar hirek

Untetspllte und zersiGrie Uisrmauern an der
Saaser Vispa bel Saas Balen. Schaden des
Hochwassers von 1983

vergrisert werden, so duss die Intensitit
des Ablageningsprozesses unter Umistin-
den schlagartie sunimmi, Im Exvremfall
kanm ler Abfussquerschnine durch Ge
schicheablngerungen vollstindig verliill
werden. Die Folge ist ein Ausbruch, bei
dem = wie i Fall dis Flochwiassers von
1993 in Brig-Glis = simtliches Wasser und
wle mirgetithrien Fesmtoffe das Goeripne
verlassen kénnen,

e hisherigen Ausfohrungen zeigen
devtlich, dass die durch Geschichoum-
lagerungen  verursachien  Soblenbewe
gungen bei der Ahschiteung der Gernne-
stbiliie  und  der Gernnekapazii
heriicksichpgr werden milssen. Grund-
Jewend filr die Beurteilung der Hochwiis-
sersicherlcit st also die Renninis der
Momentamwerne tes Abflusses, der Ge-
schicherufihr aus dem Oherlmuf und (er
Geschichetramsporthapariclt  unerhalb
cines  Gefiillywechsels diber dic gesamie
Dawer cines Ercignisses.

Abfluss

Als mussgebend fitr gine Beurteilung oder
Bemessang wird moder Regel eéin grosser
und daber seltener Abfluss hetrachter, des-
sen Eimmretenswahirschemlichkeit kleiner
als ein hestmmuer Schwellwert s Hiuhg
wirel anstelle der Emeretenswihrschein-
lichkeir augh die Wiederkehrpenode oder

Jahrhehlen angegeben. Hinsichthch der

Festlegunyy des Schwellwerts ser aul | 2]
VETWICEETL

Sapd fir das herracher Gewasser Ab-
lussmessingen idher ¢me asreichend

NE AL 3Ok ber 186 HHT

lange Pericde vortinden., so konnen an-
hand einer statsoschen Analyse dieser
Daten der massgebende Abfluss und al-
lenfulls die dueupehirende Hochwasser-
ganglinie ermittelt werden, Haufig licgen
Dirckunessongen nuriiber einen sehr kur-
gen Peirmaum vor, sind im Bereich extre-
mer Hochwasser ungenau oder sie fehlen
gmng. In divsem Fall wird eine ¢ingehens
dere hydrologische Abklirung notwendig.

Ohne auf die hvdrologivehe Fragestel-
lung weiter eingehen su wollen, ser an
dieser Stelle pher nogh vérmerke, duss dic
Hochwasserganglinie, welche einen Spit-
serbfliss der Jihichkeir x autweist, niche
A priort auch den madsgebenden Lasefll
darstellen muss. Die Geschicheliihrang
kann wesentlich vom Abflussvolumen ab-
hingen. D0 ein s-jahelicher Spizzenabuss
und ein xpihrtiches Alblussvolumen aber
micht unbedingt glelcheeitiy  auforeten,
miissen wlio = in Analougic zur Bemessung
von  Flochwasserriickhaliebecken [3] -
grundsitzlich Ahflisse mit unterschiedli-
chem Verliltms von Volumen zu Spitsen-
abtluss betrachier werden.

Geschisbeaufkommen im Oberlauf

Maximale Transportkapazitit

e Gescluchesutubr  dus  einem
Einzngsgebiet kann grandsielich minels
giner Geschiehetransportrechnung  zu-
mindest nach oben hin grob abgegrenat
werden, Abschnivswerse kann die Ge:
schichetransportkapazitit  in - Funktion
des Abflusses = die sogenaonee Geschie:
hefunknon = lestimme werden, Dhie Ge-

ﬁ
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Schematisches Langenprofil mit den stark ver-
einfachl dargesiellien Ganglinien von Abliuss
und maximaler Geschieghetinmng. Zusatzich ist

schiebetranspordapazicin enespincht dem
theoresisch maximal maglichen Goschies
bedurchgany pri Zeiteinheit 'ohne Ver-
dnderung der Profilgeometde und des
Gefilles. Fiir die Bestmmung der Trans-
portkipuatic bei grossen Gefillen sind
aum Beispiel die Vérwendung der Ge-
schichetransportformel nach |4] empfoh-
len.

Dureh die RKombmabton der ls
bekannt vordsgeseteen  Gunglinle des
Abfusses mit der Geschiehefunktion kann
die Ganglinie der maximal maglichen
Geschichefithmung  ormittelt  werden,
Deren Intepration dber die Dauer des
Ercignisses erpgibi <chliesslich die maxinul
migliche Geschichefracht (im folgenden
mit Maximalfracht beseichner), welche
einen Abschnitt passieren kinn,

Schiiisselstrecken

Nimmt man fie den in {Bild 3) dar-
gestellten Fluss nogdass nur im Abschoie A
Gieschiehe mobilisiers werden kanp und
dass die Geschichetihrung s jedem Len-
punkr des Ereignisses dem theoretischen
Maximum emspricht, seoergibe sich vine
masimale Fraclhe V. welche in den Ab-
schmitt B eingetragen wird, D die Muxi-
maltrmcht Vi, welche diesenr Abschot B
nosch ahlagerungsirel passieren Kinnee,
dewtlich kleiner istals der Binrag WV, wird
einy Teill des Geschiehes (Vo = V) im

®
@ /kﬁﬂsckwrﬂu_amnhﬂﬂ
{ ®
[ 1
Ve
Ay
Va
*E = Vg v
Distarz [>

tiir jeden Abschnitt die mazimal mogliche Ge-
schiebalrachl angegeben

Abschoitt B abgelagert. 1st der nachfol-
gende steile Abschnin C sihil (2.1 cine
Felssrecke), <o kiinn hier kein susdiceliches
Geschiche mehr autgenommen werden.
In diesem Beispiel wird also die Gesehie
besufulir i den s beurteilenden Quer-
schaitn in erster Linde durcly das Jokale
Travsporvermigen im Abschnine B be-
stimmit. Abschnire B kanpn daherals Sehliys-
splstrecke bezaichnet werden.,

Eape Schlfisselstrecke wirky aufgrund
{heer Morphologie (Gefille, Flusshreite,
Linge) als Speicher- oder Umlagenings-
strecke und damit diimplend auf die Ge-
schivhefithrung. Ist die Geschicherufuhy
grisser als das Trinsporrvermdgen in der
Schhisselarecke, so lager sich Geschiebe
uh. Grundsicelich konzentridren sich diese
Abkigerungen sunichstauf das gbere Ende
der Schliisselstrecke, mit zinehmender
Daver des Ablagerungsvorgangs wachsen
sic i der Flothe und debnen sich flussab-
woirts . Sine die Breire und yor allem
die Linge der Schlisselsrecke pross, s
ermht sich selbst bet cimer bedentenden
Ablugerungskubatur im unteren Tel der
Schliisselitrecke keine oder nur eine rela-
v geringe Gebillserhohung,  Dacurch
wird lier dis lokale Transportvermigen
kaum verindert, und der Geschieheans-
trag sus doer Schltsselstrecke wird allein
durch das Iokale Transporrvermigen an
deren unterem Ende hestimmi,

erodiers

Mol 3 Okeober oo Hes

Im Fall fehlender Geschiebezufubr in
die Schlisselstrecke kdnnensich hinsiche
heh  des  Geschiebeausags durchays
dhnliche Verhilimisse ergeben. Istin der
Sehliisselstrecke eine Sohlenercsion mig:
lich, sv wird hier enrsprechend dem Trans-
porrvermigen Geschiebe autgenommen.
Es kiinnen daber grissere  Kubaruren
werden, ohne dass sich die
Gefillsverhilimisse im unteren Tetl der
Schiissetstrecke wesenthich findern. Wie-
der ise der Gieschicheausirag  aos der
Schlitsselstrecke in erster Linig dorch das
lokale Transporvermigen: am unteren
Ende der Schitsselstrecke bestimmn

Fehle cme Schliisselsirecke oder st
mit grissen Geschichevintrigen untechalb
derselben wu rechien, wird dic Abschiit
sung der casdchhchen Geschicbefithrong
ersthwert. Hadfiy fesuloeren aus  den
Trunsportrechnungen im seeilen Binzugs:
gebiet sehir htshe Mavimalfrachen, welche

ki in Einklang mic der virgleichsweisg

Kleinen Transportkapazicic im Unterlaul
2u bringen sind.

Allerdings ise v solchen Fiillen das Ge-
tinad im Obeflaul simindest absclimeess
weise relativ stabil (mit groben Bldidken
angeréicherie Sohle, Felsaufschllisse oder
Verbauungen ). Lo dieser Situagon wird die
Gueschichefilhrung nicht durch'das maxi-
male Tramsportvermégen, sondern viel-
mehr durch die Menge des mobilisierl-
ton Geschiches = das Geschicheporentinl -
bustimme. Die Frage lautet dabier nicht our:
SWieviel kann tmnsportien wenden?s,
sondern vor allem auch: “\Wieviel 15t Gher-
haupt da und kann in Bewegung verseoat
werden?-

Geschiebepotential

I Geerinne varhandene Geschiches
ablagerungen, Schiden anliisslich fritherer
Ercigmsse am selben und an vergleichba-
ren Gewdssern, Spuren im Gelinde und
natiirlich die Geologie des Einsugsgebicrs
stellen wichtige Informationen dar, wel-
che bei der Abschizung des Geschiche-
porentials hilfreich sein kéinnen.

Lur Bespimmung des Geschichepo-
tentinls muss nicht nue die Rabamr der
muohilisierbaren  Feststoffe  Ubgeschiicee
werden, Wichng st auch, dass ewischen
dem durm enthalwnen Grobaneil, der als
Geschiebe transportiert und sur Ablige-
rung gelangen kann, sowie den Fernunter-
len, thie chits Grewitssersystern als Schweb:
stoffe ablagerungsfrel passicren kdnnen,
unterschieden wird,

De  Abschiioang  des  Geschiebe:
potentials st in der Regel nichrentach und
wird his zu emem BEWISHER CGeruel sulyek-
tiv. bleiben. Thas Resultae kann deshalb
mich e emeelner Werr sein, sondern cin
mighcher Berewch.

i
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Mobilisierungsprozesse

Aus der Geschiehefunkaon Eisst sich
der Abluss Q) bestimmen, ab welchem be
enpsprechenter Zuluhr Geschiche im be-
mchreren Abschoitt weitertransporticet
wirtl, Felilt gine Zutfuhr oder st sie deut-
lich kleiner als die Transportkapazitit. so
karn im Abschmiet selbst Geschiche aui-
genommen werden, Wichrg ist der Um-
stanch, dass wihrend Extremereignissen
vor allem die Geschichemohilisiesung
unmittelbarer Gerinnendhe massgebend
ist [3]. Greschiche kana mohilisiert werden
clureh:

-
Ausriumnng: des  Flussbets: In einem
Flussher finden sich hiufig Ablagerungen
vor reluy mobalerm;, d b im Vergleich zur
Flussohle eher feinerem (reschiebe: Sie hil-
den sich hauprsichlich beim Abklingen
eines vomngehenden Hochwassers und
werden in der Regel ber Abfliissen, welche
niche bedeurend grivsser als Q; sini. rasch
wieder mobilisiert.

-
Tiefenernsion: Bel sweileren Gewissern
mit entsprechend grobrem Sohlenmaterial
kann der far das Einsezen der genenellen
Erosion des Sohlenmuatermls erforderliche
Grenzabiluss Qy bedeutend grisser sein als
(2 Fiir eine niche ae bree Soreiing der
Korngrossen des Soblenmuermbs kann ()
mittels emer Smbilitisrechnung fir die
vorhandene Deckschicht (2B, nach [6])
abgesehios werdién, Durch allenfalls vir-
handene  Grobstkomponenten [ Residi
albliicke), welche auch #u Strukruren
[Stulen oder nutirhiche Blockrampen)
gruppiert sein kimnen und Felsaufschlisse
wird die Tiefencrosion sudem hilufig pe-
henurt. In diesem Fall ist e penanere
Cmnsifizicrung des Grensbflusses Q)
schwicrig. Fine Griissenordnung far die
minbilisierbare Geschichemenge kana al-
lenfulls diber eine Abschitmng der Kuba-
tur ¥wischen der akioellen Solilenbge und
der Suhlenlage. welche sich fiir den Spit-
perabfluss wihrend des Freignisies zwi-
schen dén Fixpunkten einseelly, eomitch
werden.

-
Seitenerosivn: e nach Beschaffenhelr amld
Stabilitiie der Boschungen kann durch die
Seitencrimiin boedeutend mehr Geschivlye
mobilisiers werden uls durch die Tieleén-
ersitn, hesonders wenn der Fuss, grtvse-
rer Hangpartien destbalisiers wird i
thiese dns Grerinne abrutschen, Grandsite:
fich braucht es auch sue Awslisung der
Sedrenerosion ginen hestimmiten Crrepes
ablbiss, welcher in imveraten Gennnen
in ciner dhnlichen Grisseaordinung wie
ter Crtenzablluss 0 aneuseteen ist.
Fintrlige  aus

seitensubnngern:  Der

Subiweizer Tnpenieur und Asclielt

Creschichevintrag aus Setenbichen kaon
i dler Form von Geschicheétmnsport nder
allenfalls vin Murgingen erfolgen: Finder
ihie Zubube withrend cines Hochwusserer-
eignisses i Hawpetluss statt und dherrrff
sie dessen momentanes Transportvermi-
gen, soowird cin Teil des Materals im Miin-
dungshereich abgelagerr. Fallen die Ein-
trdge aus Sextemapibringern mch Cmicgnem
Hochwasser im Haopifluss zusammen, so
lagert sich das zugefubric Geschiche prake-
tesch vollstindig m Mindungshereich ab:
Withrend des miichsten Hochwassers im
Haupiflusy stellen  diese  Ablagerungen
ging reluwy Jeicht mobilisierbare Geschie-
bequelle dar,

Versagen von Bauwerken: Wird im
Emeugspehier  Geschiche  limer  Wild-
bachsperren odir flmbichen Bauwerken
puriichgehalten: sokann beim Bruch eines
salchen  Bauwerks schlagorty die ane
gehinfe  Gescluchemenge  mohilisien
weriden.

Diese aol die wichtigsten Mobilisie-
rungsprozesse beschrinkten Ausfiilrun-
gen: zeigen. dass neben der Transpiort-
kapazic auch der Grenzabiluss fir das
Einsersen eines Mobilisierungsprozesses
eine wichnge Rolle spiclt, Er bestmme, ob
wihrend gines Hochwassers in ¢inem Ah:
schoiie Geschiche  mobilisiert werden
ke, und ab welchem Zeitpunke ein he-
stimmeer Mobilisicrungsprozess einsetet.

Wird der Abtluss ), iherschiritien, so
kann derGeschiebetransport etnsersin. In
divsem Full sramimt das Geschivbe viors
wicgend aus den Abligerungen im Flusk-
bt Wird auch der Grenzabfluss ) iber
schriteen, so kann die Geschiebefiihring
infolpe der Mobiliserung priwserer Ges
schichequellen sprunghalt sunchmen. In
stellen Gebirgsflissen wird divser Grens:
abiluss jedich niche hiufig Gherschritien,
Dies ist clnet der Hauptgriinde fiir die re:
Lareve Seltenheir von Hoclwassern mir ka-
tastrophilen Folgen.

Bei vinem geniigend grossen Ge
schichepotentinl Kann, wic aben erblutert
hitchstens die Gher die Transportkapieiir
ubgeschiitze Maximaltruche  mobilisfert
weetden. Isedas Geschichepotential den
lich klemer als die aus der Transpormech:
nung fie den Oberld resultieeends Mas
simalfrache, so bestehit die Schwiergheit
darin, eine plnsible zeithche Verteilung
der Geschichefithrung s besammen, Aul
tieses Problem wmi'ip;ju.-r eingeEangen.

Transportvermogen im Unterlaufl

Der Geltllswechsel ewischen Oher- und
Unrerlanl seellt hinsichihich der Teanspere-
Raprraivin eane Diskonnmwish dir. Kommi

Nr ol 3 Dktuber 006 ETE

es hier su Abbgerungen; so dehnen sich
diese sowohl Qussaof-ils aach flussabaires
aus. Dadurch vergrosserr sich zwar un-
mittelbar fussabwirs: des Getillsknicks
das Langspetille. mar sunchmender [
sty mmme zher die Michogken der Ab-
lagerungen so weir ab, dass prakusch das
urspringliche Getille erhalren bleshe, Ana-
lizg den Verhdloissen in einer Schiiissel-
strecke bestmmu dieser Ort die abgefithe
te Gesehichemenge. Folgr auf den Getiills-
knick eme lingere Strecke mit annihérnd
glewchbleibendem Gefiille und Geriame
querschnit, so kann die Ganglinie fiir dien
Geschichenustrag wiederum aus der Kom-
bimanon der Hochwasserganglinie mir der
Geschiehefunkoon fiir diese Strecke e
mittedr werden.

Ist die Sohle im Unterfauf glare abge-
pilistert, muss die Gesclhiebefunkron ent-
sprechend [ Verhilmisse mic fester und
plarter Sohle bestimmt werden. Dies kano
mit Hilfe der Formel von Pedroli [7] oder
des Ansitees von Smart und Jagei [4] er
folgen. Als grobe Faustregel gilt, doss das
Transportvermigen auf éiner festen und
ghicren Sohle etwa doppelt so grioss ist wie
aof viner alloviilen Sohle. Soll der Vorteil
cinies im Vergleich zut- alluvialen Solile
hotheren  Transportvermigens  erhalten
bleiben, so dirrfen sich aul der Pllisteruny
keine Ablaperunpen bilden, Eine Gefalr
dieshesiighch bestche zum Beispiel dann,
werin sich Abligerungen aus dem Bereich
der Miindung in den Talfliss Sussaufodics
ausrudehnen beginnen und die fesie Sohle
bedecken [8]. st die Sohle nur abschmits-
wetse, aumy Beispiel im Bercich einer
Briicke  abgepllisterr, so kdnnen -
je nach Gerinnegeomeirie = die Encrgic
verluste infolge des Radhiekefowechsels
ewischen ghitter und alluvialer Sohle elien-
fills zu Ablagerungen fihrdn, diesich rasch
Nussaubwiirts ausdehnen und die Piklsie
rung mit Geachiebe bedecken,

Maximale Sohlen- und
Wasserspiegellagen

Sind dic Ginglinien des Abflusses Q. der
Greschicheautuhe Oy und dies Austrags
Qui bekann, so kann fir cine genauere
Analyse die zenliche Verinderung der Soh-
lene und Wasserspicgelligen in der Regel
nur it Hille  ciner  nomerschen
Simulation ermittelt werden, Fiir geo-
metrisch einfichere Verhillinisse st eine
Absclideung auch mireiner vereintichien
Berechnung maglich. kbine solche Be-
trachiung mit dunn ilissig, weon  die
Gosehichenttuhr m jedem Zestpunkr des
Frewnibses der Transportkapazisin der
Lulautstrecke enssprichn, Dieser Fall wird
im folgenden anhand emes Besmels yor-
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gestellt. st die Geschichezufuhr kleiner als
dhe Trnsportkapazivic der Zubutsirecke,
kann dig Berechnung nue noch mit emem
numerschen Modell eetialgen, wis anhind
cines weiteren Beispiels gezergn wird.

Fall 1: Geschiebezufuhr zum
Gefilisknick erfolgt entsprechend
der Transportkapaxzitit der
Zulaufstracke

Die Uberlagering der Ganglinien der
Geschichezububr und des Geschicheaus-
trags in Bild 4 zegr dass wiliend einer er
sten Phase des Freignisses by zur Zeit
r=r, unterhalh des Getillwechsels ein
CreschichudeRzin ensteht, da ber noch
nicht varhandener dufuhe i Unoerlaod
herens Geschiche  transportiert wierden
kfomnee, Somi kann es e dicser Phase im
Uinterliaf wu Eresionen kommen, falls
miche der Widerstand  der Germnnesohile
eine Geschichenufnahme vechindert.

e dler ewenen Phase ergiba sich ein
Geschichefiberschuss, duab der Zeirr, die
Zuluhr grosser st dls der Austrig. Das
withrend des Ereignissis imsgesamt abge-
lageree Creschichevolumen ¥V enrspricht
dabyei dem Entegral

V= |.. ?“.;'nnm‘qln {€X]shy (11

D hinsichibich der masdmalen Wasser-
spicgellagen nichy unbedingt der Fondeu-
stand dinsspebend sein wird, miissen ver
sihiedene fustinde pu' untersihiedlichen

M A0, 3 Okrobor 19006 B9

Zettpunkien 1, betrachter werden, Unrer
der Annahime, dass das Lingsgeflle iiber
die Linge der Ablagerung linear von |, uuf

i abnimmt, also

:_H =honstnt {ﬂ

wed, Bisst sich die Form des Veelandungs-
kibrpers sum Zeltpunkn 4 leighy beschres-
ben. Far das Gefille auf der Ablugerung
sowie fir die parabelfiemige Sohlenlage
ergeben sich die Besichungen

Jichs
_[[ﬂ=—--LI w+] (3}

unid

bide g, g

)=

Dann bedeuter L die (noch unbekannte)
Linge der Ablageringsstrecke zum Zeit-
pumiks 1, Zu heachien gilt, dass das Kowor-
dingtensystem jeweils seinen Ursprung am
oberen Ende deés momentnen Verlan-
dungskiirpers hat,

Lurilchst wird das bis sur Zeit 1) ab-
gelagerte Geschichevalumen ¥, ans den
Cranglinien der Geschichezufube und des
Geschicheanstrags hestimme, Anschlies:
send ward die Linge L, dee Ablagerungs-
strecke zum Zeitpunke o so lange varnert,
bis das Volumen rwischen dem mit Hilfe
der Gilechung (4) bestummuen Lingen-
profil der Ablagerung upd dem urspriing-
lichen Lingenprofil dem gesuchren Voly-
men YV entspricht. Danach kann mirels
eiper Normalabflussrechnung die Abtluss-
tete und damit dic Wasserspiegellage an
cinem belichigen O auf dem Verline
dungskarper shgeschiser werden,

Fall 2: Geschiebezufuhr
kileiner als die Transportkapazitdl
der Zulaufstrecke

Falls e i Vergleich sur mussgehens
den Maxamalbrache kleineres Ceschiebies
perend vorhanden st oder eine Schlis
selstrecke den Geschwbeemrg obechalb
des Getillskaicks dimpit, wird das Aus-
mizss der Auflandusgen grundsilich kler
et [he Schwierigheit beswehe abier darin;
fireme quanitive Absclitaing dermass-
gebenden; Sohlens und  Wasserspiegel-
lagen i knaschen Bereich den eeitlichen
Verlaul der Geschicherutuhe 2o ermitieln,
In diesem Fall miissen beriiglich der Gang-
litvie der Zufuhie Oy, verschivdene Seena-
rien definiort und die Emphindbchkeln der
Verhdiltnisse im Keitischen Querschnit auf
die entsprechende Vimaton gepritft wier-
den. Die Berechnung der Soblens und
Wisserspregellagen Kana niche mehi mit
vinfachen Mitieln durchgefither werden,
Es crplichit sich deshall die Verwendung
cines  pumerschen Simulanorsproe
ST,
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Maximale Saohlen- und Wasserspiegellagen fur
die simulierten Szenarien Zusatzlich eingetre-
gen Ist die Wassersplegellage fir einen Abfluss
van 50 m/s chne Sohlenveranderungan

Anluind eines  Beispiels sollen die
Moglichkenen einer stlchen Simualation
sufgezeigt werden. Dic Berechnungen cr-
fulgren mit dem Priogramm Mormo (9]
Als Ausgungklugu wide ein Gerinne mit
einer Hreite Yon Wom und senkrechien
Ufermauern gewihlr, dessen Lingsgefille
in der Zulaulstrecke 30 betrigr, Nach dem
Getlillsknick schlivsst wine Flachsirecke
mit  gleicher Querprofilgeometrie  und
cinem Lingsgefille von 1 'wan. Firden Ab-
fuss wurde eine dreicckafirmige Gang-
linie mut cinem Spiteenabiluss von 50 m*s
mach 3 Suwnden und einer Gesamidiauer
viin 9 Stunden gewihln (Bild 5),

Als Ergiinzuang sioel in Bild 5 aoch die
Momentanwerie e die Tednsporthapi-
pitde in cler Luhil Bew. in der Flachsirecke
eingetrigen. Be einer Zufubr entspre-
chend der Transportkapazitit (einheiti-
ches Rommaternl mit 7.5 em Dunchmes-
ser ] ergahe sich eine zugehihete Frachoyon
izt m', Davon konnien 658 m* {iber die
Fluchstrecke abtransportiert wenden, so
dass dhe maximale  Ablagerangskubanar
5590 m" hetrmgen wurde.

Legabi nun aber die Abschatzung des
Creschichepoentalszum Hespel vme k-
P ven maximal 27000m", a0 muss eine
Annahme tiher chezenhiche Yerteilung die-
ses Binersgs:gewntten werden, Tn ild 5
sind Hierfiir deei Maglichkeiten [(Seena-
rien A, B ound € pescigr, Grondsaielich
sind vicle Kombinpuonen mdglicl weibe
aber div dorch dhie Trmsportkapuomin der
Zubwbstrecke pepebenen Maximalwerte
fiar e Creschichesabfubie e dbertotten
werden kdnnen,

T

Sahign- and Wassarspiegeliagen in Funktion der
Zeit for den Querschnitt direkt baim Gelalls-

knick

Es ist erkennbar, dass iny Fall von Sec-
maritim A die Abligerungen seitich frither
als in den Fallen der Seenarien Bund Cer-
folgen mitssen. Dies bedeuter, dass zum
Zeripunkt des Errvichéns des Spitsenab:
flusses der Verlandungskirper e das
Secnarium A beteirs grdsser e unil dem:
entsprechend fitr dieses Srenarium auch
hishere maximale Wasserspicgellagen re:
sulieren [ Bild 6), Die maximulen Wassers
spricgel legen fir dieses Beispiel also umso
hisher, je fridher die Zutuhr einsetzt, Eine
genauere Berrachrung des zeitlichen Ver:
Buts der Wasserspiegel im Getallsknick
{Bild 7) eeigt aber wech, dass che masima-
len Wasserstiinde mcht zeigleich nut dem
muxinglen Abfluss aufrreten missen, Die
Wasserspicgel kimnen wuch nach den Ee
reichen des Spisenabiflusses noch weirer
ansteigen. Ber Szenarinm A ergilit sich die
maximale Wisserspiegellage 1m - Geliills-
krick 1 Stunde nach dem Durchging des
Spiteenabflusses, bet Szenarmm B 2 Stan-
den und bet Seenarum C cowa 4 Standen
nachder Hiehwasserspitee, also bei ginem
Abtluss von nue melie rund 2m s Bs zeige
sich: durius, dass Fallen ot frobheeitigem
Grosthicheemirg besondere Beachmng
wun schenken ise

Massnahmen

Dus Bondesame e Wasserwireschafr [2]
unterscheder swaschisn Massnahmen eem
Unterhude der Gewisser. rnomplaners
sithen  Massnabmien bantlichen
Schuremassiabnen,

SN IE

Zu den Unrechalismassnahmen ges
hiren das regelmiissige Leeren von G-
schicherickhaltebecken und -raumen, das
Enternen van stirendem Bewuchs, Repa-
stiren von durch Erosion ader Geschie-
betransport beschidigren  Verbanungen
v die Beohachmng und Interpresinion
von Merinderungen im Einzugsgebict in
Bezug aul dis Creschiebepocen il

2y den mumplanerischien Masspub-
men gelitten das Ausscheiden von Ge-

Jihrenzonen  sowic  Nutsingshescheiine

8
Hauptanwendungsberach verschigdener bauli-
gher Massnahmen

L\

Geachiebesinirag

>

Abfluss

0

innerhall akhuellar Belastungsgranzan

Vergréssamung Profil, Entschartan
oder Entfermen von Hindemissen
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lungen und -auflagen. Durch das Meiden
von Gefahrengebieren und durch Autla-
gen soll eine weitere Zunghme des Scha-
denpotentials hegrenet gder verhindert
werden.

Beziglich der baulichen Schurzmass:
mithmen sollen an dieser Scelle aue cirtige
der wichtigsten MiOghichkeiren aufgezein
werden.

Zu den Massnahmen im  Einzugs
pebier gehiiren der Geschieheriickhalt,
respektive die Damplung der Geschiebes
fbruog aul ein Mass, welches der Ge-
sehighetransportkapaemic m Unterlauf
entspricht, Dazu kinnen Geschichertick-
halterdume und -becken, Duosiersperren
oder-kiimsthiche Schiisselstrecken errich-
ret werden, bm Excremfall kann dis Hoch-
wasser anisamt dem mirgeftibrien Ces
schiche durch einen Entlastungsstolien um
den kntischen Abschmn herum geleiter
wierdes;

Im Unrerlauf Kinn der Uf&riﬂru:i.:|1,n_-:'+
schinut vergrossery werden, indem die Tlier
erhiilt whd evencaell das Geriane verbro-
tert werden. Dadureh wied die Speicher-
fithigheir des Gerinnes soweit erhiibt, diss
acch die Ablagerung einer grisseren Ge-
schichekuburir noch miche 20 Wissers-
tricten bt

Hindermisie wie neflicgende Brijcken
kianen so ausgebildet werden, dass sie im
Hochwasserfill entweder entdernt, ange-
hoben oder Gbersirtimit werden kinnen.
Eine weitere Miglichkeit besteht darin, die
Britcke mit ciner Verschalung 2u versehen
[10].

Besonders #u erwithnen s, dass der
lokide Schutx gefihrdorer Einzelobjeloe
oftrials mit cinem gegeniber einer duch-
gehenden Verbauung bedeutend peringe-
rem Aubfwand realisierr werden kann.

In Hild & ist schematisel der Haupi-
einsatzbervich  verschiedener  baulicher
Masspahmen in berug auf die Kombina-
tion von Geschichecingrg und Abfluss ge-
eipn

Im weiteren sind WHIH\}'NLI:HH: und
cing gule Aufkkirung der Bevislkerung 2o
nennen, denr dus Bewusstsen, in einem
natiitlichen Uberfluiungsgebier wu lehen
il as Wissen, diss téoez iller Mussmaly
men immer cin gewlsses Restrisilio vers
bleibt, wird oft verdringr.
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dung aur schwer dberschanbur sind. Die-
sev Wechselspiel kunn mit numerischen
Muodellen anschanlich nachvolleogen wer
e,

Adresse der Auroren:

Ceritnd Neto| Bezzidis, shiple Bawingg. ETH, Michae!
H'i'a!uiﬂ.urg. L!:'f!l. Huhuring. ETHL, Mareeloteas: Chpriias
dar, dipl, Kdaring, ETH, Yersuchsansrale lur
Weasserbu, Flvdrologie wmd Glielologe [ VAW,
ETH - Femmum, CH-BNE Liirich

Bezpola, G Ry Abeg ) fdger, M. Saltinahicke
Brig-Glis, Hehonstrukoin des Hochwassers
v 24 Sepromber 1993 in Brig-Glis. Schwerzer
Irgenteur und Architeke, 1994, ™Ne 11, 165-160
HWW: Anforderungen an den Hochwassers
schite 0% Bundesamy fisr Wasserwirtchaft,
Eidg: Verkehioss wud Energiewirtsehafsdepirne.
ment, Bern 1995

[3)
Nugl F:o Hydrologisthe Bemesungsgrundia:
gen. T Vischer, Tn und Huger, WoH. (1992):
Hochwasserrtickhaliebecken, vdlt Verlye der
Eachiveretne, Ziirich, 1492, 57-7)

[4]
Niwaret, G M Wiger, MINUR s Sediménttranspors
i seetlen Germnen, Mittedling der Yersuchsan-
stilt flar Wenserbaw, Hydmologie und Glaziolo:
ie. ETH Ziirich, 1983, Nr. G4

isl
Bezzolw, Go.R.. Fanzsker, R Jdgm, Moo Fluss-
morphologe wod Geschicbehaushale im Hews-
stal wahrend des Ereigerdsnes vivim 2425, Augue
1987 Ursachenanlvse der Hochwasser 1997 Mic-
teilung des Bundesamies for Wasserwireschaft
M 4, Minalung der Landeshydrologie ond
ealogie Ne. 14 EDMZ, Bern 1991, 101-105

[6]
Coainler, A,z Dhe fermsche micdere Sohlendchube
spanmung  ber  Geschichemischungen  unter
Bertichsichugung der Deckschichibildung unid
der  wrbulenshedingen  Sohlenschubspan-
numgssehwantungen, Miteilung der Versucks-
anscle fir Wasserbau, Hydrolome und Glame-
linge. ETH Ziirich, 1971, Nr. 3

71
Peifraly. B: Gesehiehetrassport in Kandlen auf
tester und plomer Sohle. Misetlong des: Eid:
gentissnchen Amtes Bir Wasserwireschaft, No
43, 1063

[4]
Hupszager, L. Lang, B Geschicbetransgiort und
Ablagermngsprogesse o Wildbachschalen, bn-
terprievent Garmisch-Parenkirclws (1996), in
Murhereitung

[o]
Hlapziber, Koo Fraknonsweiser Geschieherrans-:
prort. Mineilueg der Versuchsaoseali fie Whisser
hau, Hydrologie wad Glusalogie, ETH Ziirich,
1993, MNr. 138 )

[10]

S M Ao 0 iyl Belicke Poschiayvo

= cine unkifvengonelle Lisung aufgmund der
Ertahrongen dns deni Unwerter vom Juli 1987
Schwewer  Ingemieur und  Archieks, 1993,
M 16-17, 205298




	Reduzierte Hochwassersicherheit durch Geschiebe

