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Sanierung Sulibachweiher

Bau einer bewachsenen
Hochwasserentlastung

Rolf Eichenberger

Die Uberpriifung der Stand- und Hochwassersicherheit der
Weiheranlage Stlibach im zircherischen Tésstal auf Ge-
meindegebiet Bauma hatte ergeben, dass, um den heuti-
gen Sicherheitsstandard zu erreichen, der Ausbau der
Hochwasserentlastung notwendig war. Aus verschiedenen
Varianten wurde eine zusétzliche, offene und bewachsene
Entlastungsrinne in Dammitte ausgewdéhlt und realisiert.
Dieses naturnahe Verbauungssystem erfillt sémtliche si-
cherheitstechnischen und &dsthetischen Anforderungen und
stellt zudem eine kostenglnstige Alternative zu herkémmli-
chen Bauwerken aus Beton dar.

Zur Entstehungsgeschichte
des Sulibachweihers

Wéhrend der Epoche der Industrialisierung wurde die Was-
serkraft auch kleinster Fliessgewasser zur Energiegewin-
nung genutzt. Dies geschah ab 1853 auch am Silibach,
welcher flir den Betrieb einer mechanischen Weberei durch
einen ca. 15 m hohen Damm gestaut wurde. Das gespei-
cherte Wasser gelangte tber eine 250 m lange Drucklei-
tung zu einer beim Betriebsgebaude installierten Francis-
Turbine.

Die nachfolgend aufgeflihrten Bauauflagen (Auszilige aus
dem Regierungsbeschluss vom 8. Februar 1853), welche
der damalige Wasserrechtsinhaber zu erflllen hatte, er-
scheinen fir heutige Begriffe erfrischend kurz und einfach.

— «Soll der zu errichtende Damm in genligender Starke
und Soliditat erbaut werden, so dass niemals ein Aus-
bruch des Weihers zu beflirchten ist.»

— «Soll an geeigneter Stelle ein gesicherter Auslauf aus
dem Weiher angebracht werden, welcher geniigt, um fur
alle Falle das Uberfliissige Wasser aus demselben ent-
weichen zu lassen, so dass die Dammhohe von dem
Wasserspiegel niemals héher als wenigstens bis auf ei-
nen Fuss unter der Dammoberflache erreicht wird.»

Heute présentiert sich der Siilibachweiher stark beschat-
tet, tief und steilufrig. Er ist Lebensraum fur seltene Pflan-
zen und Tiere und wird daher als wertvolles Biotop be-
trachtet. Im heissen Sommer 1991 wurde der Weiher dazu

benutzt, bedrohte Fische aus der fast ausgetrockneten
Toss aufzunehmen. Er ist als Gberkommunales Schutzob-
jekt eingestuft und ist auch in denkmalpflegerischer Hin-
sicht erhaltenswert.

Bestehende Anlage

Die Anlage Silibachweiher bestand aus einem Erddamm,
der mit einer in Dammmitte angeordneten Hochwasserent-
lastung gesichert war und durch eine, mit dem Grund-
ablass kombinierte, Triebwasserleitung erschlossen wur-
de. Die Hochwasserentlastung flihrte das Wasser (ber ei-
nen 3 m breiten, trompetenformigen Einlass durch die in
die Dammoberflache eingelassene Zementrohrleitung zum
Tosbecken.

Das Hochwasserunglick

Beim Hochwasserunglick vom 31. Juli 1984 wurde die in
ein Durchlassrohr von 60 cm Durchmesser miindende
Hochwasserentlastung durch einen Baumstrunk verstopft.
Der Damm wurde Uberstromt, worauf Teile der Hochwas-
serentlastung im Bereich des Dammfusses weggesplilt,
der Unterlauf des Sllibaches erodiert und die Hauptstras-
se beim Fabrikgebdude durch Schlamm und Geschiebe
unterbrochen wurde. Die Anlage wurde im Herbst des glei-
chen Jahres saniert. Der Einlauf zur Hochwasserentlastung
wurde neu durch einen Rechen geschitzt und das Ein-
zugsgebiet von grosseren Holzstlicken und &hnlichem ge-
sdubert.

Sicherheitsiiberpriifung der Anlage
Sulibachweiher

Bedingt durch neue Siedlungsbauten und Verkehrswege
unterhalb der Weiheranlage sowie durch die zu klein be-
messene Hochwasserentlastung am Sdlibachweiher, be-
stand ein ernstzunehmendes Geféhrdungspotential. Nach
eingehender Uberpriifung der verschiedenen Sicherheits-
aspekte gelangte man zu folgendem Befund:

Standsicherheit des Dammes

Da iber den Aufbau des Dammes und die verwendeten
Materialien keinerlei Unterlagen erhaltlich waren, mussten
diese vorerst in einer Sondierkampagne mittels je zwei
Bohrungen, zwei Sondierschlitzen und anschliessenden
Laborversuchen beschafft werden. Die Untersuchungen
zeigten, dass fiir die Stabilitdtsrechnungen von einem ho-
mogenen Dammquerschnitt ausgegangen werden kann.

Die Resultate der Berechnungen unterstrichen die Be-
deutung einer wirksamen Oberflachendrainage um auch
bei Vollstau genligende Gleitsicherheiten nachweisen zu
kénnen.

Uberflutungssicherheit des Dammes

Die Kapazitat der bestehenden Hochwasserentlastung war
durch die Kapazitat des Durchlasses begrenzt. Ein Hoch-
wasserereignis in der Grossenordnung des HQuw hatte
nicht mehr sicher abgeleitet werden kénnen. Das 1000-
jéhrliche Hochwasser hatte wahrscheindlich zum Bruch
der Sperre gefihrt.

Erosionssicherheit des Dammes

Die Erosionssicherheit des Dammes war im Austrittsbe-
reich des Rohres furr die Fassung und im Zusammenhang
mit unkontrolliert aufkommendem Bewuchs der Damm-
oberflache durch grossere Baume kritisch. Das Aufkom-
men von Baumen wird in Zukunft durch ein gezieltes, peri-
odisches Zuriickschneiden des Unterholzes vermieden.
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Bild 2. Hochwasserentlastungsrinne nach Fertigstellung im Spat-
herbst 1991.

Der Austrittsbereich der zum Grundablass umgebauten
Fassung wird durch eine nach den Filterkriterien aufgebau-
te Drainage gesichert.

Gefédhrdete Gebédude und Verkehrswege

Im Falle eines Hochwasserereignisses, verbunden mit ei-
nem Sperrenbruch, waren die etwa 100 m unterhalb des
Weihers gelegenen Wohnhauser, das Fabrikareal der ehe-
maligen Weberei Tosstal AG, sowie die Verbindungss_tras-
sen Bauma-Saland und Bauma-Ddrstelen von einer Uber-
schwemmung betroffen und wirden dabei erhebliche
Schéaden erleiden.

Projektierung und Bau der bewachsenen
Hochwasserentlastung

Mit dem Sanierungsprojekt sollte nicht nur die Sicherheit
der Anlage wiederhergestellt werden, sondern auch die
Méglichkeiten und Grenzen der naturnahen Verbauungs-
Mmethoden an einem typischen alteren Dammprojekt ge-
nauer untersucht werden. Erwartungsgemass zeigten die
in den Details liegenden speziellen Probleme der unter-
Schiedlichen Systeme deren Einsatzgrenzen bei den Rand-
bedingungen eines realen Wasserbauprojekts deutlich auf.

Projektierungsgrundlagen

Die Dimensionierung der Hochwasserentlastung basiert
auf dem 1,5fachen Wert des 1000-j&hrlichen Hochwassers,
Wwas einem Spitzenabfluss von 15 m*¥/s entspricht. Da das
Becken nur Uber ein geringes Retensionsvolumen verfiigt,
Mmuss der Spitzenabfluss der Bemessung zugrunde gelegt
Werden. Der Gesamtabfluss teilt sich auf die bestehende
Hochwasserentlastung mit 3 m#/s und auf die neue Hoch-
Wasserentlastung mit 12 m*/s auf.

Die Topographie der Weiheranlage wird durch den
Hauptdamm mit einer Kronenlange von 70 m und einer
Hohe von 15 m, sowie einer anschliessenden Berme von
Ca. 5 m Breite bestimmt. Von der Berme aus fallt das Ter-
rain kesselférmig zum Tosbecken ab. Durch die Topogra-
Phie wird die maximal mégliche Breite einer Hochwasser-
entlastung beim Hauptdamm auf 30 m und im Bereich zwi-
Schen Berme und Tosbecken auf 6 bis 8 m begrenzt.

Bemessungsverfahren

Fir den Bau einer bewachsenen Hochwasserentlastung
Stehen Ausbauvarianten mit verschiedenen, maximal
Zulassigen Fliessgeschwindigkeiten zur Auswahl. Gemass
den im Ciria-Report 116 [2] beschriebenen Feldversuchen
kann bei einer Beaufschlagung von ca. 1 Stunde z. B. ein

Grasbewuchs ohne Verstarkung ein Uberstrémen mit einer
Geschwindigkeit von 3 bis 4,5 m/s schadlos Uberstehen.
Durch eine Verstarkung der Oberflache mit Geotextilien
oder Betonelementen kann die zuldssige Geschwindigkeit
auf bis zu 6 m/s erhdht werden. Eine noch etwas hohere
zuldssige Geschwindigkeit von 8 m/s und mehr ist bei Be-
ton- und Gabiongerinnen mit Grasliberdeckung und ver-
wandten Losungen zu erreichen.

Die flir eine einstiindige Beaufschlagung zugelassene
Geschwindigkeit kann bei kleinen Einzugsgebieten direkt
Ubernommen werden. Langerdauernder Abfluss muss mit
einer entsprechenden Reduktion des zuldssigen Hochst-
wertes berlicksichtigt werden.

Die hydraulische Bemessung bewachsener Rinnen un-
terscheidet sich in einigen Punkten vom gewohnten Vorge-
hen. Um eine Erosion der bewachsenen Oberflache zu ver-
hindern, sind in der Schussrinne die dem Verbauungssy-
stem angepassten Geschwindigkeiten einzuhalten. Da sich
sehr schnell der Normalabfluss einstellt, kann vereinfa-
chend mit der Formel von Strickler fir Normalabfluss ge-
rechnet werden. Aus Gerinneneigung, Abflusstiefe und k-
Wert kann die entsprechende Geschwindigkeit ermittelt
werden. Durch Variation der Gerinnebreite l4sst sich die
Geschwindigkeit auf den Grenzwert des Verbauungssy-
stems so einstellen, dass der erforderliche Gesamtabfluss
gewdéhrleistet ist. Die sich im Gerinne umlegenden Gréaser
ermdglichen es dem Wasser, mit geringem Widerstand
schnell abzufliessen. Dies drickt sich durch den relativ ho-
hen k-Wert (Strickler) von k = 50 aus, der in die Berechnung
eingeflhrt werden kann. Da der natirliche Verbau empfind-
lich auf Stérungen durch Einbauten, Baume oder stehende
Wellen in seinem Abflussregime reagiert, empfiehlt es sich,
méglichst ebene Schussrinnen von konstanter Breite vor-
zusehen.

Die Energie wird am Ende der bewachsenen Schussrinne
in einem Tosbecken umgewandelt. Um die Wassersprung-
lénge und somit auch die Tosbeckenlange mdglichst ge-
ring zu halten, wurde ein Beckentyp mit Endschwelle ge-
wahlt. Die geringe Abflusskapazitat des Durchlasses unter
dem Strassendamm Bauma-Diirstelen von lediglich 3m?/s,
l&sst bei Hochwasser unterhalb des Dammes einen kleine-
ren Weiher entstehen, der bei gréosseren Hochwéssern das
Tosbecken einstauen kann. Die Funktion des Tosbeckens
und die Sicherheit des Dammes werden dadurch jedoch
nicht tangiert.

Ausbauvariante

Die gewahlte Ausbauvariante besteht aus offen verlegten,
mittels Ankerbiigel gesicherten UK-Wasserbau-Betonele-
menten [5]. Diese UK-Steine sind mit einer Horizontal- so-
wie einer Vertikalverzahnung versehen und bilden in ihrer
zusammenhangenden Form ein Skelett. Die Steine verhin-
dern nicht nur Erosion, sondern bewahren auch die natirli-
che Beschaffenheit von Sohle und Ufer. Die Aussparungen
in den einzelnen Betonelementen ermdéglichen einen ra-
schen und Uppigen Bewuchs mit Pflanzen. Ein wichtiges
Merkmal der UK-Wasserbauelemente sind die Abmessun-
gen der Aussparungen: Das Verhaltnis Kammerweite zu
Rippenhdhe ist so festgelegt, dass sich Turbulenzen und
Sekundéarstrémungen nur im oberen Drittel der Aussparun-
gen entwickeln kénnen und somit ein Aus- oder Unter-
spulen der UK-Steine wirksam verhindert wird.

Aufgrund der topographischen Randbedingungen wurde
die neue Rinne rechts der bestehenden Hochwasserentla-
stung geradlinig bis zum Tosbecken geftihrt. Als Begren-
zungspunkte galt es auf der rechten Seite das Schieber-
hauschen des Grundablasses und auf der linken Seite den
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Auslass der bestehenden Hochwasserentlastung ins Tos-
becken zu beriicksichtigen. Der Einlauf der neuen Entla-
stungsrinne liegt ca. 15 m rechts der bestehenden Hoch-
wasserentlastung. Eine ungtinstige gegenseitige Beeinflus-
sung der beiden Einlaufe kann praktisch ausgeschlossen
werden. Durch eine 6 m breite und 4 m lange Dammschar-
te wird das Wasser zur Schussrinne gefiihrt. Sie weist ein
trapezférmiges Querprofil mit 6 m Sohlenbreite auf. Die
Gerinneneigung betragt 45 %.

Bauablauf

Nachdem die Humusoberflache abgetragen und die not-
wendigen Erdarbeiten durchgefuhrt waren, konnte das
profilgerechte Planum der neuen Hochwasserentlastungs-
rinne erstellt werden. Feuchte Stellen im Bereich der
Schussrinne wurden mittels Sickerpackungen entwéssert.
Auf das Planum wurde eine 20 cm starke Filterschicht aus
Wandkies eingebaut und darlber ein durchwachsbares
Geotextil ausgelegt. Die Verlegearbeiten der UK-Wasser-
bauelemente erfolgten vom Fusse der Schussrinne aus.
Dabei wurden die Elemente so verlegt, dass deren Langs-
seiten parallel zur Fliessrichtung zu liegen kamen. Im
Verlauf der Verlegearbeiten zeigte sich, dass fiir ein sau-
beres Verlegen der Elemente eine mit der Latte abge-
zogene Splittunterlage nétig war. Mittels UK-Ankerblgeln
(/=50 cm) wurden die einzelnen Elemente im Untergrund
befestigt. Zwei Ankerblgel pro Quadratmeter verlegter
Flache garantieren einen guten Verbund der Elemente mit
dem Untergrund. Nach abgeschlossener Verlegearbeit
wurden die einzelnen Kammern der UK-Elemente mit Hu-
mus aufgeflllt. Die Einsaat wurde durch die Spezialisten
des Bauherrn (Amt fir Raumplanung des Kantons Zdirich)
vorgenommen, wobei auf eine standortgerechte Sorten-
wahl geachtet wurde. Uberschiissiges Erdmaterial wurde
seitlich der Rinne so angelegt, dass die Schussrinne voll-
sténdig im Dammkdrper eingelassen erscheint.

Die baulich schwierigsten Probleme stellte das nach
rechts vergrésserte Tosbecken. Seine linke Seitenmauer
konnte vom bestehenden Becken tbernommen werden.
Der Aushub auf der rechten Seite musste abschnittweise,
mit sofortiger Sicherung der Béschung durch Sickerbeton
und gleichzeitigem Nachziehen der Natursteinstlitzmauer
erstellt werden. Sobald die beiden massiven Ortsbetonrie-
gel, die den Kolkschutz fiir das Tosbecken und die ober-
halb liegende Schussrinne gewahrleisten, fertiggestellt wa-
ren, konnten die weiteren Arbeiten von diesen Fixpunkten
aus bedeutend einfacher ausgefiihrt werden.

Begrtnung und Unterhalt

Die glnstigen Eigenschaften einer bewachsenen Hoch-
wasserentlastung sind in der Regel von einem gesunden
und flachendeckenden Grasbewuchs abhangig. Die dabei
verwendete Grassorte soll mdglichst standortgerecht sein.
Wéhrend der Aussaat muss der Untergrund einen genti-
genden Feuchtigkeitsgehalt und eine Bodentemperatur
von mindestens 10°C aufweisen. Zusétzlich muss im er-
sten Betriebsjahr der Grasbewuchs haufig geschnitten
werden, um eine ausreichende Verwurzelung im Unter-
grund zu erreichen.

Beim Silibachweiher wurden bei der Begrinung und
dem Unterhalt bewusst die Grenzen des verwendeten Sy-
stems ausgenUtzt. Da die Betonelemente selbst ohne Be-
wuchs eine Uberflutung ertragen kénnen, konnte das
natiirliche Uberwachsen der Rinne weitestgehend der Na-
tur Uberlassen werden. Dieses Vorgehen zahlt sich langer-
fristig durch eine bessere Integration der Gerinneflora in die
benachbarte Pflanzenwelt aus.

o

Bild 3. Fast vollstidndig bewachsene Hochwasserentlastungsrinne
im Frihsommer 1993.
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Bauwerke aus Faserbeton

Das Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
(iBMB) der Technischen Universitat Braunschweig fiihrte
sein alljahrliches Bauseminar diesmal zum aktuellen Thema
«Dauerhafte Bauwerke aus Faserbeton» am 11. und 12.
November 1993 in Braunschweig durch unter wissen-
schaftlicher Leitung von Prof. Dr.-Ing. H. Falkner und Dr.-
Ing. M. Teutsch. Nach einem Uberblick tber die derzeitige
Verbreitung von Stahlfaserbeton (Stahlfaserbetonmarkt)
berichteten Fachleute aus der Bauindustrie ( Bauunterneh-
mungen, Transportbeton- und Betonfertigteilwerke, Faser-
lieferer) und von Bauherren (Industrie, Verwaltungen), Inge-
nieurbiiros und Hochschulen (iBMB) lber ihre Erfahrungen
bei der Anwendung und Weiterentwicklung des Stahlfaser-
betons. Die Ausfiihrungen befassten sich mit Stahlfaserbe-
ton fur Industriefussboéden, Betonrohren und Tunnelinnen-
schalen (S-Bahn-Tunnel) sowie mit Stahlfaserspritzbeton
fur Hangsicherungen und Umweltschutzbauten, die Fels-
sicherung bei untertdgigem Hohlraumbau (Stollen, Kaver-
nen, Tunnel; 4,8 km langer Puymorens-Tunnel in den Py-
renden) und die Instandsetzung von Bergwerkstollen. Er-
ganzend dazu wurden Bemessungsgrundlagen des Stahl-
faserbetons gebracht und Uber Forschungsergebnisse und
neue Anwendungen (Deckenplatten aus vorgespanntem
Stahlfaserbeton) berichtet. BG

Die Vortrage vom «Braunschweiger Bauseminar 1993, 11./12. No-
vember 1993 — Dauerhafte Betonwerke aus Faserbeton» (202 Sei-
ten mit 115 Bildern, 15 Tabellen und 58 Quellen; geh. DM 50.-;
ISSN 0943-5263; ISBN 3-89288-081-6) enthalt das Heft 105, das
vom Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB), TU
Braunschweig, Postfach 3329, D-38023 Braunschweig, Fax 0049
531/391 4215, bezogen werden kann.
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