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Schwemmholz -
Riickhalt oder Weiterleitung?

B Gian Reto Bezzola

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Studie zur Schwemm-
holzproblematik untersucht die Versuchs-
anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich im Auf-
trag des Bundesamtes fiir Wasser und
Geologie (BWG) verschiedene Massnah-
men zum Ruckhalt und zur schadlosen
Weiterleitung von Schwemmholz. Die Ar-
beitumfasst eine Reihe von Fallstudien, fir
die mit Hilfe von hydraulischen Modellver-
suchen Lésungen fir konkrete Problem-
stellungen erarbeitet werden. In weiterf(ih-
renden Versuchen sollen anschliessend,
ausgehend von diesen Fallstudien, allge-
mein glltige Ldsungsansétze abgeleitet
werden.

Der vorliegende Artikel gibt eine Ubersicht
der wichtigsten Erkenntnisse aus den bis-
her bearbeiteten Fallstudien. Dabei wird -
entsprechend den bisher behandelten
Fragestellungen — den Massnahmen zum
Schwemmbholzriickhalt am meisten Platz
eingerdumt.

1. Einleitung

Bei Hochwasser treten grossere Schwemm-
holzmengen haufig in Kombination mit gros-
sen Geschiebemengen auf. Deshalb wurde
die Schwemmbholzproblematik oft nur am
Rande im Zusammenhang mit Fragen des
Geschiebetransports und -riickhalts behan-
delt. Dabei stand primar der vollstandige
Rickhalt von Geschiebe und Holz im Vorder-
grund.

Wie Hochwasserereignisse der jin-
geren Vergangenheit zeigen, sind Bauwerke,
die sich fir den Geschieberiickhalt bewéhrt
haben, nur bedingt auch fiir einen wirkungs-
vollen Riickhalt des Schwemmholzes geeig-
net. Deshalb besteht die Notwendigkeit, ver-
besserte Massnahmen fiir den kombinierten
Geschiebe- und Holzriickhalt zu entwickeln.

Oft ist jedoch der zur Verfligung ste-
hende Riickhalteraum begrenzt oder ein voll-
Sténdiger Geschieberiickhalt gar nicht er-
Wiinscht. In diesem Fall stellt sich die be-
deutend schwierigere Aufgabe, das Holz
2urlickzuhalten, gleichzeitig aber die Ge-
Schiebedurchgéngigkeit ganz oder zumin-
dest teilweise zu erméglichen.

Sind die Platzverhéltnisse fir einen
Riickhalt noch starker eingeschrankt, so

muss angestrebt werden, nur noch diejeni-
gen Teile des Schwemmholzes zuriickzu-
halten, die weiter flussabwarts auch tatsach-
lich zu Problemen fihren kdnnen - das
Schwemmholz soll also selektiv zuriickge-
halten werden.

Der Gefahrdung durch Schwemm-
holz kann jedoch nicht nur mit Riickhalte-
massnahmen begegnet werden. Die Reduk-
tion des Schwemmholzaufkommens, die
Entscharfung von Engstellen und Massnah-
men zur schadlosen Weiterleitung stellen
ebenso wichtige Losungsanséatze dar (Hart-
lieb und Bezzola, 2000).

2. Schwemmbholzmenge und

-zusammensetzung
Eine Schwierigkeit bei der Gefahrenbeurtei-
lung und bei der Planung von Massnahmen
stellt die Abschatzung der Schwemmbholz-
menge dar. Empirische Formeln auf der Basis
einfach zu bestimmender Einzugsgebietspa-
rameter finden sich zum Beispiel in Ricken-
mann (1997). Es ist jedoch wichtig, nicht nur
die Schwemmholzmenge zu kennen, son-
dern auch die Zusammensetzung des Hol-
zes. Letztere ist massgeblich auch von der
Transportdistanz und dem Charakter des Ge-
wassers abhangig; Holz kann zum Beispiel
wahrend seines Transports in einem Wild-
bach mechanisch stark beansprucht und
dabei entastet und zerkleinert werden (Zollin-
ger, 1983).

Die Menge des Schwemmholzes ist
massgebend fir das Ausmass einer Verklau-
sung oder, im Fall eines Ruckhalts, fir das
erforderliche Ruckhaltevolumen. Die Zu-
sammensetzung des Schwemmbholzes - pri-
mar die Anzahl, Abmessung und Form der
grobsten Komponenten - ist ein entschei-
dender Faktor daflir, ob es liberhaupt zu einer
Verklausung kommt.

3. Transport- und

Verklausungsmechanismen
Das Verhalten des Schwemmholzes wird
einerseits durch seine Abmessung und Form
bestimmt, andererseits haben aber auch die
hydraulischen Bedingungen und damit die
Gerinnegeometrie einen massgebenden
Einfluss auf den Transport- und Ablagerungs-
vorgang.

Bei grosseren Wassertiefen und
hohen Wassergeschwindigkeiten sind glatte

Stdmme in Fliessrichtung ausgerichtet. Auf
Grund der horizontalen Geschwindigkeits-
verteilung werden die Stdmme bei gestreck-
ter Linienfiihrung vorwiegend in Gerinnemitte
transportiert. Krimmungen und Vorspriinge
kénnen dazufiihren, dass ein Stamm mitdem
Ufer in Bertihrung kommt und eine horizon-
tale Drehbewegung ausfuhrt. Bei verédstelten
Stdmmen sind Drehbewegungen durch den
Kontakt der Astfortsatze mit der Sohle auch
im gestreckten Gerinne moglich. Infolge der
horizontalen Drehbewegung kann sich ein
Stamm an einer Engstelle verfangen, wenn
seine Lange grosser ist als die lichte Breite
des Querschnitts.

Sperrige Objekte wie Wurzelstdcke
schwimmen wegen ihrer in allen Richtungen
grossen Abmessung nur bei sehr grossen
Wassertiefen. Ansonsten stossen sie an der
Sohle oder den Ufern immer wieder an und
bewegen sich dadurch rollend.

Ein Absturz, Wassersprung oder ein
stark welliger Wasserspiegel konnen dazu
fUhren, dass Stdmme auch réumliche Bewe-
gungen ausflihren. Dabei kann das Ende
eines Stammes um ein betrachtliches Mass
Uber den Wasserspiegel angehoben werden,
wodurch sich die Gefahr des Verhangens bei
einem gerinnequerenden Hindernis erhoht.

Fir den Riemenstaldnerbach in Sisi-
kon UR wurden die Verklausungsmechanis-
men an den Uber den Bach flihrenden Bru-
cken im hydraulischen Modell systematisch
untersucht. Der Riemenstaldnerbach fliesst
in einer Bachschale mit einem Langsgefille
von 7% bis 9% durch Sisikon. Die lichten
Hoéhen unter den Briicken betragen zwischen
2,8und 3,2 m.

Im Fall ungestoérter hydraulischer Ver-
héltnisse, das heisst fir durchgehend schies-
senden Abfluss, wird eine Verklausung in der
Regel durch das Verkeilen eines sperrigen
Elements (Wurzelstock) ausgeldst.

Die Simulation von Zustanden mit
einem durch Geschiebeablagerungen in der
Bachschale provozierten Wassersprung bei
oder vor einer Briicke zeigte, dass in solchen
Féllen auch ein Holzstamm eine Verklausung
einleiten kann, wenn er als Folge des Wasser-
sprungs raumliche Bewegungen vollftihrt.

Weiter konnte beobachtet werden,
dass es bei einer stossweisen Zufuhr von
Holz nur dann zu einer Verklausung kommt,
wenn im zugefihrten Schwemmbholzpaket
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ein Wurzelstock oder Stamm enthalten ist,
der sich auch als einzeln antransportiertes
Element im Querschnitt unter der Briicke ver-
fangen hatte.

4. Klassische Losungsansatze

4.1 Balkensperren
Abschlussbauwerke von Geschiebesamm-
lern werden oft als Schlitzsperren ausgebil-
det, wobei die Offnung durch einen Rost oder
eine der Mauer vorgelagerte Rechenkon-
struktion abgedeckt ist. Damit sollen grébe-
res Geschiebematerial und Holz zuriickge-
halten werden. Ublicherweise besteht der in
die Mauer integrierte Rost aus horizontalen
Balken, die nach einem Ereignis entfernt wer-
den kénnen, um eine selbsttatige Raumung
zuférdern. Ein typisches Beispiel flrr eine der-
artige Balkensperre zeigt Bild 1.

Wéhrend des Unwetters von 1997 in
Sachseln OW wurden die Grenzen von Bal-
kensperren als Massnahme flr den kombi-
nierten Geschiebe- und Holzriickhalt klar auf-
gezeigt.

Die Beobachtungen wahrend des Er-
eignisses (BWW, 1998) sowie anschliessend
durchgefihrte Modellversuche zeigten, dass
der Balkenrost relativ rasch durch Holz ver-
legt wurde. Dadurch begann sich das Wasser
im Sammler aufzustauen, und es bildete
sich ein See, in dem das Holz zunachst auf-
schwamm und in dem sich das Geschiebe
deltaférmig abzulagern begann. Da die Verle-
gung des Schlitzes genligend dicht bezie-
hungsweise der Zufluss entsprechend gross
waren, wurde Uber langere Zeit ein Zustand
erreicht, bei dem die tiber die Uberfallsektion
des Abschlussbauwerks entlastete Wasser-
menge ausreichend war, um das Holz ins
Unterwasser abzuschwemmen.

4.2 Sortierwerk

In Osterreich wird bereits seit einigen Jahr-
zehnten mit unterschiedlichen Rechenfor-
men an Rickhaltebauwerken experimentiert

Bild 1. Balkensperre als Abschlussbauwerk des Geschiebe-

sammlers am Sigetsbach in Sachseln OW.

(Gotthalmseder, 1998). Eine Losung, die mit
gewissem Erfolg auch den Riickhalt grésse-
rer Holzmengen in einem Geschiebesammler
gestattet, stellt das Sortierwerk dar (Bitterlich,
1998). Bei diesem ist die Rechenkonstruktion
der weiten Offnung im Abschlussbauwerk
vorgelagert, wobei die Rechenkonstruktion
aus drei unterschiedlich geneigten Ebenen
besteht. In Fliessrichtung gesehen folgen
sich ein auf der Hohe der Sammlersohle an-
geordnetes horizontales Rechenfeld sowie
zwei weitere Felder mit jeweils steilerer Nei-
gung (Bild 2).

Im eingestauten Zustand sammelt
sich das Holz am steil geneigten Teil des Re-
chens, und ein wesentlicher Teil des Abflus-
ses erfolgt durch das horizontale Rechenfeld.
Dadurch kann vermieden werden, dass eine
gréssere Abflussmenge tiber die Uberfallsek-
tionentlastet und so Holzins Unterwasser ab-
geschwemmt wird.

Umdiese Funktionsweise zu gewahr-
leisten, muss der horizontale Teil des Re-
chens frei bleiben. Deshalb darf das Langs-
gefalle im Sammler nicht zu gross sein, damit
das horizontale Rechenfeld vor der Bildung
eines Ruckstaus nicht durch Grobgeschiebe
eingeschttet wird. Ausserdem darf die Str6-
mung durch das horizontale Rechenfeld auch
nicht so stark sein, dass aufschwimmendes
Holz nach unten gesogen wird und zu einer
Verlegung flhrt.

Dass diese Bedingungen nur teil-
weise einzuhalten sind, zeigen die Erfahrun-
gen mit bestehenden Sortierwerken in Oster-
reich (Gotthalmseder, 1998). So wurde zum
Beispiel beim Abklingen der Hochwasser-
welle ein Verschluss der Abflusséffnung
durch Herabsinken des zurlickgehaltenen
Holzes beobachtet.

5. Neuere Losungsansitze

Durch verschiedene Schadenereignisse (z.B.
1990 am Lainbach in Oberbayern und an
der Gurbe oder 1997 in Sachseln) hat das
Schwemmholzproblem in jiungerer Zeit an

Aktualitat gewonnen. Gleichzeitig haben
diese Ereignisse aber auch Impulse fur die
Entwicklung neuer Lésungen gegeben.

51 Treibholzfang und

Schwemmholznetz
Eine neue Entwicklung stellt der an der Ver-
suchsanstalt Obernach entwickelte V-for-
mige Treibholzfang dar (Knauss, 1995). Mit
diesem Bauwerk wird das Schwemmbholz im
Gerinne zurtickgehalten.

Durch das im V-férmigen Rechen auf-
gefangene Holz entsteht ein Rickstau, der
die Ablagerung von Geschiebe fordert. Dies
kann bei entsprechender Anordnung zur
raumlichen Trennung des Holzes und des
Geschiebes genutzt werden. Gute Beispiele
fur Treibholzfange, bei welchen diese Funk-
tionsweise angestrebt wird, finden sich am
Arzbach in Oberbayern (Knauss, 1995) und
am Champtnerbach bei Wetzikon (Hoch-
strasser, 1997).

Der Treibholzfang am Lainbach
(Oberbayern) ist mit einer glatt gepflasterten
Sohle im Bereich des Rechens so ausgelegt,
dass unter dem als langgezogenem Teppich
angesammelten Holz eine gewisse Durch-
gangigkeit fur Kies und Sand vorhanden ist
(Knauss, 1995). Dies bedingt jedoch eine
gewisse Wassertiefe, damit der Holztep-
pich aufschwimmt und nicht auf der Sohle
aufliegt.

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der
VAW wurde der V-formige Treibholzfang in
Rinnenversuchen im Bereich steilerer Gefalle
bis 15 % untersucht (Zahno, 2000). Fir eine
gegebene Kombination von Abfluss und
Holzzufuhr nimmt bei grésserem Gefélle die
Rickhaltewirkung tendenziell leicht ab, ist
aber grundsatzlich noch immer gegeben.
Durch den Impuls der Strémung wird das
Holz am Fang stark zusammengeschoben. In
der Holzansammlung resultiert zudem eine
stark nach abwarts gerichtete Stromung. Da-
durch wird das Holz auch im Bereich der
Sohle an den Fang gepresst. Ist der Fang ein-
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mal in dieser Art verlegt, so wird der Geschie-

bedurchgang praktisch vollstandig unter-

bunden, der Treibholzfang wird zur Geschie-
bertickhaltesperre.

Eine  wirtschaftlich interessante

Massnahme stellen Schwemmholznetze dar.
Auch mit dieser Lésung wird eine Trennung
von Holz und Geschiebe angestrebt (Zollin-
ger, 1983). Die bisherigen Erfahrungen zei-
gen, dass mit Netzen das Holz wirkungsvoll
zurlickgehalten werden kann, die beabsich-
tigte Trennung von Holz und Geschiebe je-
doch nicht stattfindet (Loipersberger, 1998;
Hartlieb und Bezzola, 2000).
5.2  Holzriickhalt
in Geschiebesammlern -
Rechenkonstruktionen
Anlass fir die systematische Untersuchung
der Moglichkeiten zur Verbesserung des
Holzriickhalts in bestehenden Geschiebe-
sammlern war das Hochwasserereignis von
1997 in Sachseln. Fur den besonders stark
vom Hochwasser betroffenen Dorfbach
wurde ein dem Abschlussbauwerk vorgela-
gerter trapezférmiger Rechen mit Hilfe von
hydraulischen Modellversuchen gepruft und
optimiert (Hartlieb und Bezzola, 2000).
5.2.1 Modellversuche im generalisierten
Geschiebesammler
Fir die Geschiebesammler am Totenbuel-
bach, am Edisriederbach und am Spisbach
wurden mit Hilfe von Versuchen in einem ge-
neralisierten hydraulischen Modell L6sungen
fir einen wirkungsvollen Holzriickhalt unter-
sucht.

In den Versuchen wurden zwei Arten
von Hochwasserereignissen simuliert:

* ein als Grenzlastfall bezeichnetes Ereig-
nis mit einem Spitzenabfluss von 35 m%/s
und einer Geschiebefracht von knapp
18000 m®, bei dem der Sammler gerade
gefullt wird, und

* ein Uberlastfall mit rund 45% grésserer
Wasser- und Geschiebefracht.

Die in den Versuchen betrachteten
Holzmengen variierten zwischen 250 und
750 m® (Festmeter). Die Zusammensetzung
des Holzes orientierte sich an der Analyse des
in Sachseln nach dem Unwetter geraumten
Holzes. Die maximale in Natur beobachtete
Stammlénge betrug rund 7 m.

Bild 3 zeigt schematisch die unter-
Suchten Rechenkonstruktionen. Sie lassen
sich in zwei Kategorien unterteilen:

* grossflachige Rechenkonstruktionen, die
das gesamte Abschlussbauwerk abde-
cken,

* Kleinflachigere  Rechenkonstruktionen,
die den zentralen Teil des Abschlussbau-
werks abdecken.

Rechentyp Grundriss Schnitt

b— B |

Gerader Rechen o 2 |
A: o fhm S E
Rechenstébe senkrecht o ¥y = m = um g n— e

Gerader Rechen

Rechenstabe 60° geneigt

R

Grosser Trapezrechen

A}
A}

Db

l
¢ Rechenstabe 60° geneigt : q | v/

Schmaler Rechteckrechen

MHMU

Rechenstédbe senkrecht

Bild 3. Im
hydraulischen
Modell des

Ll

I

Schmaler Dreieckrechen

Rechenstabe senkrecht

generalisierten
Geschiebe-
sammlers
untersuchte

¥

1]

LG

[T

Rechentypen.

Fur einzelne Rechenformen wurde
auch der Einfluss einer unterschiedlichen
Neigung der Rechenstabe untersucht (90°
beziehungsweise 60° gegentiber der Hori-
zontalen). Der Stababstand wurde nicht vari-
iert, da sich in den Modellversuchen zum
Holzrechen im Geschiebesammler am Dorf-
bach Sachseln ein lichter Stababstand von
1,7 m als vorteilhaft erwiesen hatte.

Als weiterer Parameter wurde der Ein-
staugrad variiert. Dazu wurde einerseits die
Balkensperre in ihrer urspriinglichen Form
betrachtet und andererseits der Balkenrost
durch eine Stauwand ersetzt. In diesem Fall
verblieb am Mauerfuss eine Offnung von 3 m
Breite und 0,7 m Hohe.

Das Konzept eines friihzeitig provo-
zierten Rickstaus wurde bereits am Sammler
im Dorfbach realisiert. Dort weist der untere
Teil des Rechens gréssere Offnungen auf, um
bei kleineren und mittleren Ereignissen eine
Verlegung des Rechens, unndtige Geschie-
beablagerungen und damit haufige Interven-
tionen zur Raumung des Sammlers zu ver-
meiden. Durch den bei grosseren Ereignissen
erzwungenen Riickstau wird der Wasserspie-
gel im Sammler auf das Niveau angehoben,
wo durch Querstdbe die Offnungen im Re-
chen reduziert sind.

Der Ruickstau erlaubtim Fall einer teil-
weisen Flllung des Sammlers, Holz und Ge-
schiebe zu trennen. Wahrend sich das Holz
am Rechen ansammelt, lagert sich das Ge-
schiebe deltaartig im flussaufwértigen Teil
des Sammlers ab. Im Fall ohne Riickstau wer-
den im steilen Sammler Holz und Geschiebe
bis an den Rechen transportiert und hier ge-

meinsam abgelagert. Diese Ablagerung kann
nur noch mit schwerem Gerat ausgerdumt
werden.

5.2.2 Verhalten im Grenzlastfall

In Bild 4 ist der Holzrlickhalt fur die Rechenty-
pen aus Bild 3 fur den Grenzlastfall und eine
Holzzufuhr von 500 m® dargestellt. Daraus ist
ersichtlich, dass sich ein Rickstau hinsicht-

1
. [ [ [ ;‘ @
g B Austrag Holz [%]
B Austrag Stamme [Stiick]
6 B I N
brel I R |
2 - - { —
om M W
A B C D E
10 T ‘ —()
|

A B C D E
Bild 4. Holzdurchgang fiir die Rechen-
typen aus Bild 3 fiir den Grenzlastfall und
eine Schwemmholzzufuhr von 500 m®
(Festmeter). a) Fall ohne b) Fall mit Riickstau.
Stamme sind Hélzer tiber 2,3 m Lange.
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lich Holzdurchgang eher negativ auswirkt.
Der gréssere Austrag erklart sich dadurch,
dass auf demim Sammler gestauten See das
Holz zunachst lose aufschwimmt und durch
die im Seebecken auftretende Strémung in
Bewegung gehalten wird. Stdmme kdnnen so
mehrmals und in unterschiedlicher Ausrich-
tung an die Rechenebene getrieben werden,
wodurch sich die Wahrscheinlichkeit fiir ihren
Durchgang erhéht. Dieser Vorgang ist typisch
flr die Anfangsphase einsetzender Holzzu-
fuhr. Falls die zugeflihrte Holzmenge insge-
samt gering ist, kann dieser Zustand auch
l&anger anhalten.

Erst nachdem eine gewisse Holz-
menge den Sammler erreicht hat, bildet sich
eine dichte Ansammlung, die an die Rechen-
ebene geschoben wird und so einen weiteren
Holzdurchgang verhindert.

Wie das Beispiel des Holzrechens im
Geschiebesammler am Dorfbach zeigt, kann
derHolzdurchgang in der kritischen Anfangs-
phase durch geeignete Massnahmen stark
reduziert werden. Beim Rechen am Dorfbach
wurden die Offnungen im oberen Teil des Re-
chens durch Querstabe verkleinert und die
seitlichen Rechenflachen zusétzlich durch
grobmaschige Netze abgedeckt.

Ohne Ruckstau wird das Holz am
Rechen rasch zu einer dichten Ansammlung
zusammengeschoben. Die bezlglich Holz-
durchgang kritische Anfangsphase wird da-
durch sehr kurz, sodass der Holzaustrag
auch ohne zusatzliche Massnahmen geringer
ausfallt.

Auch fir den Zustand ohne Stau-
wand kann aber die Bildung eines Riickstaus
nicht ausgeschlossen werden. Der Balken-
rost kann durch feineres Holz, das den Re-
chen passiert, verlegt werden. Dies kdnnte al-
lenfalls durch einen Verzicht auf Einbauten im
Schlitz des Abschlussbauwerks verhindert
werden. Allerdings wére dann bei Ereignissen
mit geringer Holzzufuhr der Geschiebertick-
halt nicht mehr gewahrleistet.

Ein Rickstau ist daher als Szenario
auch bei einer Lésung ohne Stauwand zu be-
ricksichtigen.

Die Versuche zeigen weiter auch,
dass die Neigung der Rechenstébe sowie die
Breite des Rechens bei der Betrachtung des
Grenzlastfalls einen untergeordneten Einfluss
auf den Holzriickhalt haben.

5.2.3 Verhalten im Uberlastfall
Um das vorhandene Riickhaltevolumen voll-
standig zu nutzen, sollte der Rechen min-
destens die gleiche Hohe wie die Abschluss-
sperre im Bereich ihrer Fligel aufweisen.
Nach der vollstandigen Fuillung des
Sammlers im Verlauf des Uberlastfalls wird
ein schmaler Rechen seitlich umflossen.

Wasser, Geschiebe und Holz werden un-
kontrolliert Uber die Sperrenflligel entlastet
(Bild 5, oben).

Bei einem Uber die ganze Breite rei-
chenden Rechen findet zunachst eine Ent-
lastung in den Raum zwischen dem Rechen
und der Abschlusssperre statt. Dieser
Zwischenraum wirkt als Sammelrinne. Der
Austrag konzentriert sich in starkem Mass auf
die Uberfallsektion und erfolgt dadurch kon-
trollierter als beim schmalen Rechen. Die Ero-
sionsgefahrdung im Bereich der Widerlager
der Abschlusssperre reduziert sich dadurch
erheblich (Bild 5, unten).

Schmaler echen

Bild 5. Einfluss der Rechenbreite auf
den Holz- und Geschiebeaustrag beim
Uberlastfall.

5.3  Holzriickhalt in Geschiebe-
sammlern - Tauchwand

Im Versuch, ein moglichst kompaktes Bau-
werk zu entwickeln, das im Fall der Uberbe-
lastung des Systems einen kontrollierten
Uberlauf gewéahrleistet, wurde in den Modell-
versuchen zum Geschiebesammler am
Sigetsbach in Sachseln auch eine Tauch-
wandldsung geprft.

Bild 6. Tauchwand als Massnahme fiir
den Holzriickhalt im Geschiebesammler
(Blick in Fliessrichtung).

Die Tauchwand wird an der Ab-
schlusssperre angebracht (Bild 6). Durch den
Auslass in der Sperre sollen kleinere Ereig-
nisse ungehindert abfliessen konnen. Bei
grosseren Abflissen wird ein Rlckstau er-
zeugt, wodurch der Wasserspiegelim Samm-
ler auf das Niveau der Tauchwand angehoben
wird. Die geneigten Abstitzungen der Tauch-
wand verhindern dabei, dass Holz zwischen
der Tauchwand und der Abschlusssperre ein-
geschlossen und anschliessend Uiber die Ab-
flusssektion der Sperre ausgetragen wird.

Die Abmessungen der Tauchwand
mussen auf die Abomessungen der Sperre und
die zu erwartenden Abflisse abgestimmt
sein:
¢ Die Oberkante der Tauchwand muss ge-

ntgend weit Uber den maximalen Wasser-
spiegel reichen, damit das Holz nicht tiber
die Tauchwand geschoben wird. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass der Auslass am
Fuss der Sperre durch Holz oder Ge-
schiebe verlegt werden kann.

e Um im Uberlastfall einen kontrollierten
Uberlauf sicherzustellen, darf die Ober-
kante der Tauchwand nicht (iber die Sper-
renfliigel hinausragen.

¢ Die Unterkante der Tauchwand muss

gegeniiber der Kote der Uberfallsektion
gentigend tief angeordnet sein, sodass
nicht Holz unter der Tauchwand hindurch-
gesogen wird oder an die schragen Ab-
stitzungen gepresst wird und so den
Durchflussquerschnitt verlegt.
Im untersuchten Beispiel sind die Tauch-
wand und die Uberfallsektion praktisch
gleich breit. Die Unterkante der Tauch-
wand liegt 1,1 m tiefer als die Uberfallsek-
tion. In den Versuchen wurden spezifische
Abflisse (bezogen auf die Breite der
Uberfallsektion) von maximal 4,2 m®/s:m
untersucht.

Die obigen Bedingungen koénnen
unter Umstanden bei einer bestehenden An-
lage nicht ohne weiteres erfiillt werden. Durch
Anpassung der Geometrie der Uberfallsek-
tion besteht aber die Moglichkeit zur Beein-
flussung der maximalen Wasserspiegellage.
Eine weitere Moglichkeit stellt ausserdem die
Erhéhung der Sperrenfliigel dar.

5.4 Raumlich getrennter Holz- und

Geschieberiickhalt

Sind die vorhandenen Platzverhéltnisse

grosszligig genug, so kann durch eine raum-

liche Trennung des Holz- und Geschiebe-
riickhalts der Aufwand fiir die nach einem

Hochwasserereignis nétige Raumung redu-

ziert werden. Ein Beispiel fiir eine solche

Lésung ist das im hydraulischen Modell fir

den Steinibach in Hergiswil NW entwickelté

Konzept.
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Im heutigen Zustand wird am Kegel-
hals des Steinibachs das Geschiebe durch
drei bogenférmige Dolensperren zuriickge-
halten. Auf Grund einer umfassenden Ge-
fahren- und Risikobeurteilung muss der zur
Verflgung stehende Rickhalteraum jedoch
vergrossert werden. Gleichzeitig sollen
auch Massnahmen fur den Ruickhalt von
Schwemmholz realisiert werden.

Durch eine relativ bescheidene Erho-
hung der mittleren Sperre kann das Riickhal-
tevolumen flir Geschiebe so weit vergrossert
werden, dass selbst bei Extremereignissen
praktisch die gesamte Geschiebefracht
flussaufwarts der mittleren Sperre abgelagert
wird. Der Raum zwischen der mittleren und
der unteren Sperre kann dadurch fir den
Holzriickhalt verwendet werden. Um das vor-
handene Volumen vollstandig nutzen zu kén-
nen, darf dieses Becken jedoch nicht ein-
gestaut werden. Deshalb wird die unterste
Sperre mit einem 8 m breiten Schlitz verse-
hen. Der Holzrlickhalt erfolgt durch einen vor-
gelagerten Rechen, der die getffnete Sperre
auf ihrer ganzen Breite abdeckt (Bild 7).

Da das Holz tber die Abflusssektion
der mittleren Sperre Uber eine grosse Hohe in
das Becken vor dem Rechen stiirzt und beim
Aufprall unkontrollierte Bewegungen aus-
flhrt, ist der Holzdurchgang in der Anfangs-
phase relativ gross. Eine wesentliche Verbes-
serung wird erreicht, wenn die seitlichen Teile
des Rechens durch ein grobmaschiges Netz
abgedeckt werden und im mittleren Teil durch
ein im Abstand von 0,7 m zur Sohle ange-
brachtes Stahlseil die initiale Verlegung des
Rechens gefordert wird.

5.5 Selektiver Holzriickhalt
Oberhalb des Dorfes Sisikon UR verlauft der
Riemenstaldnerbach im tief eingeschnitte-
nen, engen Tal. Das Gerinne und die seitlichen
Boschungen sind mit einer Sperrentreppe
stabilisiert. Flr einen wirkungsvollen Ge-
schieberiickhalt fehlt hier der erforderliche
Raum.

In Sisikon queren die Axenstrasse
und die Gotthardlinie der SBB die Bachschale
des Riemenstaldnerbachs. Trotz der 1999
abgeschlossenen Sanierung der Bachschale
und der Erstellung eines Ablagerungsraums
im Bereich der Miindung in den Urnersee
kann es bei Ereignissen mit starker Geschie-
befiihrung durch Geschiebeablagerungen in
der Bachschale zu kritischen Situationen
kommen.

Durch die Auflandungen wird die
lichte Hohe des Querschnitts unter den Brii-
cken reduziert. Gleichzeitig besteht im Ein-
Zugsgebiet des Riemenstaldnerbachs ein be-
tréachtliches Potenzial an Wurzelstocken, die
bei Hochwasser mobilisiert werden kénnen.

Da es primar diese Wurzelstocke sind, die in
Sisikon eine Verklausung der Briicken auslo-
sen kénnen, musste unter den sehr begrenz-
ten Platzverhaltnissen in der Sperrentreppe
oberhalb des Dorfes nach Lésungen fiir den
selektiven Ruckhalt dieser sperrigen Ele-
mente gesucht werden. Dabei soll wegen des
fehlenden Rickhalteraums die Durchgangig-
keit fir Stammholz und Geschiebe weitge-
hend gewahrleistet bleiben.

Die Grundidee der im hydraulischen
Modell entwickelten Losung besteht darin,
den hinsichtlich Verklausung kritischen Quer-
schnitt flussaufwarts in die Sperrentreppe
zu verlegen. Der kritische Querschnitt wird
durch horizontale Stahltrdger gebildet, die
vom Ufer her in den Abflussquerschnitt hin-
einragen und bis etwa in die Mitte des Gerin-
nes reichen (Bild 8). Hier ist aus statischen
Grinden eine Abstitzung erforderlich. Um
der veranderlichen Sohlenlage zwischen den
Sperren Rechnung zu tragen, sind pro Bau-
werk jeweils drei Horizontaltrager angeordnet.

Die unverlegte Struktur behindert den
Geschiebetransport nicht und erweist sich
als relativ durchgangig fir Stammbholz. Ver-
fangt sich ein Wurzelstock, so lagert sich
rasch weiteres Holz an und es bildet sich eine
im Grundriss dreieckformige Holzansamm-
lung, welche die Stromung an das gegen-
Uberliegende Ufer ablenkt. Dies bedingt

Bild 7. Rdumliche
Trennung von
Geschiebe und Holz
im hydraulischen
Modell des
Steinibachs ob
Hergiswil NW.

einen entsprechend massiven Uferschutz. Im
frei bleibenden Teil des Querschnitts wird der
Abfluss stark konzentriert, sodass es hier zur
Kolkbildung kommt. Der Uferschutz und die
Mittelabstiitzung des Rahmens miissen des-
halb entsprechend tief fundiert werden.

Da bei einem 20-jahrlichen Ereignis
mit etwa 5, beim 100-jahrlichen Ereignis mit
rund 30 und beim Extremereignis mit tiber 60
sehr grossen Wurzelstdcken gerechnet wird,
mussen mehrere Riickhaltebauwerke vorge-
sehen werden. Ihre Anordnung konnte im hy-
draulischen Modell so optimiert werden, dass
nach der Verlegung eines Bauwerks durch die
abgelenkte Stromung das nachste Bauwerk
optimal angestromt wird. Wurzelstécke, die
durch ein bereits verlegtes Element nicht
mehr zuriickgehalten werden kénnen und
dieses seitlich passieren, treffen so mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf das folgende Bau-
werk und werden hier aufgehalten (Bild 9).

Am Riemenstaldnerbach kénnen aus
Platzgriinden maximal sechs Riickhaltebau-
werke angeordnet werden. In den Modellver-
suchen wurden damit beim 20-jahrlichen Er-
eignis 100 %, beim 100-jdhrlichen Ereignis
rund 90% und beim Extremereignis noch
Uber 70% der Wurzelstdécke mit extremen
Abmessungen zurtickgehalten. Vom zuge-
fihrten Stammbholz passieren den Bachab-
schnitt 60 % bis 75%.
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Bild 8. Querprofil des Riemenstaldnerbachs ob Sisikon UR mit dem rahmenférmigen
Bauwerk fiir den selektiven Riickhalt von Wurzelstocken.

Bild 9. Anordnung mehrerer Bauwerke zum Riickhalt der Wurzelstécke in der
Sperrentreppe des Riemenstaldnerbachs gegen Ende eines Versuchs fiir das
Extremereignis.

6. Folgerungen

Nur ausserordentlich grosse Ruckhaltevolu-
mina und ausserordentlich grosszlgige
Fliessquerschnitte wiirden einen vollstandi-
gen Schwemmbholzriickhalt oder eine in
jedem Fall schadlose Weiterleitung des
Schwemmholzes garantieren. Beides ist im
Normalfall nicht vorhanden und mdusste
daher mit einem Aufwand geschaffen wer-
den, derinder Regel weder 6konomisch noch
Okologisch sinnvoll ist.

Aus diesem Grund gibt es auch keine
eindeutige Antwort auf die im Titel gestellte
Frage nach Ruckhalt oder Weiterleitung. Im
konkreten Fall sollten vielmehr Unterhalts-
massnahmen mit Massnahmen zur Weiterlei-
tung und zum Rickhalt kombiniert werden.
Die Gewichtung wird dabei entsprechend der
speziellen Situation und den besonderen
Randbedingungen jeweils anders ausfallen.

Eine Kombination von Massnahmen
aus den verschiedenen Bereichen wird in
jedem Fall langerfristig die beste (und am
meisten Sicherheit bietende) Investition
sein, wobei dem Unterhalt, mit dem das
Schwemmholzproblem am ehesten an seiner

Ursache angegangen wird, gehdrige Beach-
tung geschenkt werden soll.
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