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Ereignisanalyse Eichberg und Oberriet,
Hochwasser vom 8. August 2009

= Ueli Schaélchli, Ralph Bréndle

Zusammenfassung
Das Hochwasser vom 8. August 2009 am Auer-, Dirren- und Kobelwiserbach
fiihrte zu Verklausungen, Ufererosionen, Ausuferungen und Ubersarungen auf den
Schwemmbkegeln mit Gesamtschédden von CHF 7.5-8.0 Mio. Die Wiederkehrperiode
des Ereignisses liegtim Bereich von 100-200 Jahren. Am Auerbach sind die Schaden
aufausserordentlich grosse Schwemmholz- und Geschiebefrachten zuriickzufiihren,
welche die Kapazitéat der bestehenden Riickhalterdume lberstieg. Am Dirrenbach
wurde eine Bachschale zerstért, infolgedessen unterliegende Briicken vollstandig
verklausten und das Gerinne mit Geschiebe aufgefillt wurde. Am Kobelwiserbach
waren die Schédden vergleichsweise gering. Die in den Gefahrenkarten ausgewie-
senen Fldchen stimmen meist ganz gut mit dem eingetretenen Ereignis tiberein und

bilden somit eine gute Grundlage fiir die Pravention.

1. Einleitung

Am Nachmittag des 8. August 2009 fand
im St. Galler Rheintal, zwischen den Fah-
nern, Eichberg und Oberriet, ein heftiges
Gewitter statt. In allen verfiigbaren Nieder-
schlagsmessstationen wurden mit maxi-
malen Niederschlagshéhen von 54 mm/d
keine ausserordentlichen Werte registriert.
Die Radarbilder von MeteoSchweiz zei-
gen, dass sich die Starkniederschlage auf
die oberen Einzugsgebiete von Auer-, Diir-
ren- und Kobelwiserbach konzentrierten

(Bild 1), wobei Werte von Uber 100 mm/d
erreicht wurden. Der Grossteil der Nieder-
schlage fiel innerhalb einer Stunde.
Infolge der ausserordentlich hef-
tigen Niederschlage stiegen die Abflisse
der drei Gewasser innert kurzer Zeit stark
an, wodurch grosse Geschiebe- und
Schwemmbholzmengen mobilisiert wur-
den. Trotz der bestehenden Wildbach-
verbauungen und Ruickhalteraume kam
es auf den Schwemmkegeln zu Scha-
den an den Gerinnen, Ausuferungen und
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Bild 1. Einzugsgebiete von Auer-, Diirren- und Kobelwiserbach.

Ubersarungen im Siedlungs- und Land-
wirtschaftsgebiet. Die Gesamtschaden-
summe des Ereignisses liegt in der Gros-
senordnung von CHF 7.5- 8.0 Mio.

Die Ereignisanalyse /2/ basiert auf
der Ereignisdokumentation /1/, Felderhe-
bungen sowie diversen hydraulischen und
morphologischen Modellberechnungen.

2. Ereignisanalyse Auerbach
Das Einzugsgebiet des Auerbachs, das
sich zwischen der Brandegg im Norden,
den F&hnern im Sudwesten und Eich-
berg erstreckt, umfasst eine Flache von
10.3 km?. Die nérdliche Talflanke, die mit
Lockergesteinsmassen abgedeckt ist,
zeigt grossflachige Kriechbewegungen.
Die steilere sidliche Talflanke weist aus-
gedehnte Rutschungen und mehrere
aktive Seitenrunsen mit ausgepragten
Erosionserscheinungen auf (Bild 2). Ein
Grossteil des Einzugsgebiets ist bewaldet.
Dementsprechend verfligt das Einzugsge-
biet Giber ein ausgesprochen grosses Ge-
schiebe- und Schwemmbholzpotenzial. Im
unteren Teil der Tobelstrecke wurden der
Schwemmholzrechen Lattenwald, meh-
rere Wildbachsperren und der Kiesfang
Krenz erstellt.

Wéhrend dem Ereignis vom 8. Au-
gust wurden dem Auerbach durch Hang-
rutsche, aus Runsen, Seitenb&chen, Ufer-
und Sohlenerosion grosse Geschiebe-
und Schwemmholzmengen zugefihrt. Zur
Bestimmung der Abflussspitzen und der
transportierten Geschiebefracht wurden
morphologische Modellberechnungen mit
dem Programm MORMO durchgefiihrt.
Das eindimensionale Modell ermdglicht
die Nachrechnung von Abflussganglinien
unter Bericksichtigung des Geschiebe-
triebs und Sohlenveranderungen. Sohlen-
material und Geschiebe werden je mitdem
d90 und dem mittleren Korndurchmesser
dm bertcksichtigt (d90 bezeichnet die
Korngrésse einer Mischung, wo 90 Ge-
wichtsprozent feiner sind).

Fir die Nachrechnung des Ereig-
nisses wurden Abflussganglinie und Ge-
schiebezufuhr solange variiert, bis die im

«Wasser Energie Luft» — 102. Jahrgang, 2010, Heft 2, CH-5401 Baden

121



Ort ' Abflussspitze Geschiebefracht J Schwemmbholzfracht

[m®/s] [m?] | [m’] lose
vor Holzrechen Lattenwald | 10000 | 1600
Sperre 560 | 8000 | 950
vor Kiesang Krenz | N 6500 | 750 |
Oberau T 65-70 3500 | 650
A \ 60 2500 | ] —
Kiesfang Kapfii ? 2000-2 500 250

Tabelle 1. Auerbach: Abflussspitze, transportierte Geschiebe- und Schwemmbholz-

fracht wdhrend dem Ereignis vom 8.8.09.

Hangrutsch mit abdriftenden Baumgrup-
pen. Blick flussaufwdrts.

Feld kartierten maximalen Auflandungshé-
hen und die beobachteten Ausuferungen
mit den Berechnungsresultaten mit ge-
nigender Genauigkeit Ubereinstimmten
(Bild 3). Daraus resultierte eine Abfluss-
spitze von 65 m%/s, eine Geschiebezufuhr
von 3500 m® vom Oberwasser sowie eine
Zufuhr von 500 m® aus Ufererosion.
Aufgrund von zusétzlichen hydrau-
lischen Berechnungen anhand von Hoch-
wasserspuren bei einer Sperre und der
Bachschale sowie den Angaben aus /1/ er-
gaben sich die Abflussspitzen und Frach-
ten gemaéss Tabelle 1. Dementsprechend
erreichte die Abflussspitze 65-70 m%/s,

was leicht unter einem HQ,q (70-75 m®/
s) liegt. Die Geschiebezufuhr aus der To-
belstrecke von rund 10000 m® wurde bis
zur Dorfstrecke durch die Ruckhalter-
4ume auf 3500 m® reduziert, und von den
1600 m® Schwemmholz erreichten 650 m®
die Dorfstrecke. Die ausgesprochen hohe
Schwemmholzfracht flhrte zusammen mit
den Sohlenauflandungen zur Teilverklau-
sung von zwei Briicken, wodurch der Was-
serspiegel so weitangehoben wurde, dass
es zu Ausuferungen nach Oberau und Au
kam. Bei der Briicke Gehrlistrasse ist die
Abflusskapazitat auch ohne Verklausung
ungenugend, und bei km 0.75 kommt es
auch ohne Sohlenauflandungen zu rechts-
seitigen Ausuferungen (Bild 3). In zwei Ab-
schnitten kam es zur Erosion des Prall-
hanges (Bild 4).

3. Ereignisanalyse Diirrenbach

Der Durrenbach, der die Ostflanke der
Féahnern entwéssert, umfasst ein Einzugs-
gebiet von 3.6 km? (Bild 1). Das Einzugs-
gebiet ist gekennzeichnet durch grosse
Bergsturz- und Rutschmassen mit gerin-
ger bis mittlerer Bewegungsdynamik. Im
oberen Einzugsgebiet teilt sich der Dur-
renbach auf in den Galgenbach und den
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Bild 3. Auerbach. Ldangenprofil Dorfstrecke (Ausschnitt) mit dem Verlauf der mittleren
Sohle vor dem Ereignis, der berechneten und beobachteten maximalen mittleren
Sohle, der maximalen Wasserspiegellage und Energielinie, den Uferlinien und den

Briickenunterkanten.

dreigeteilten Sandbach. Das feingliedrige
Gewassernetz beginstigt einerasche Ent-
wasserung und hohe Abflussspitzen. Der
Galgenbach ist tiber eine Hohendifferenz
von 250 m mit Wildbachsperren vollstan-
dig verbaut. Beim Sandbach ist der un-
terste Abschnitt vor dem Zusammenfluss
mit dem Galgenbach mit Sperren verbaut.
Nach dem Zusammenfluss (Dlrrenbach)
folgen weitere Sperren, bevor die Wild-
bachschale iiber den Schwemmkegel zum
Kiesfang fuhrt.

Wahrend dem Ereignis vom 8. Au-
gust wurden in den obersten, unverbauten
Einzugsgebieten von Galgen- und Sand-
bach grosse Geschiebemengen mobili-
siert, die bei verklausten Durchldssen und
in den Sperrenfeldern mehrheitlich abge-
lagert wurden. Flussabwarts des Zusam-
menflusses von Galgen- und Sandbach
wurde die Bachschale zerstort, wodurch
rund 5000 m® Geschiebe und 300 m®
Schwemmholz mobilisiert wurden (Bild 5).
Auf dem Schwemmkegel kam es zur Voll-
verklausung zweier Briicken, infolgedessen
die Bachschale vollstdndig mit Geschiebe
aufgefillt wurde und der Dirrenbach beid-
seits des Gerinnes abfloss (Bild 6).

Zur Analyse des Ereignisses wur-
deninmehreren Eichprofilen mitHochwas-
serspuren hydraulische Berechnungen
und in der Bachschale morphologische
Modellberechnungen durchgeflihrt. Aus
den Berechnungen resultierte ein Spit-
zenabfluss von 55 m3/s, was etwa einem
HQ,00 entspricht. Ohne Verklausung wére
eseinzig beideruntersten Bricke zu einem
Zuschlagen des Durchflussprofils mit ent-
sprechenden Ausuferungen gekommen
(Bild 7). Die morphologischen Modellbe-
rechnungen zeigen zudem, dass das zu-
geflhrte Geschiebe im oberen Teil des
Kiesfangs einen Wall bildet, der zu einer
rickwarts gerichteten Sohlenauflandung
fihrt, womit das Durchflussprofil bei der
untersten Brucke reduziert wird. Das Vo-
lumen des Kiesfangs kann nur zu einem
beschrankten Teil genutzt werden.

Die Verklausung der Bricken ist
auf das ungentigende Freibord und die
ins Trapezprofil ragenden Widerlager zu-
rickzufuhren. Infolge der hohen Fliessge-
schwindigkeit von 5-6 m/s mit entspre-
chender Wellenbildung kann es bereits bei
einem Freibord von 1 m zu einem Anschla-
gen des Wasserspiegels an der Briicken-
unterkante kommen.

4. Ereignisanalyse
Kobelwiserbach

Der Kobelwiserbach umfasst ein im

oberen Teil breites und anschliessend
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Bild 4, Auerbach. Ufererosion Oberau.
Blick flussaufwirts. (Foto Banziger
Partner AG).

schmales Einzugsgebiet mit einer Flache
von 4.8 km? (Bild 1). Das obere Einzugsge-
biet ist gekennzeichnet durch ein grosses
Rutschgebiet am Ostabhang der Fahnern.
Der Kobelwiserbach teilt sich im oberen
Einzugsgebietin den Schwammtobel-und
den Schwammbach auf. Wildbachsperren
bestehenim Schwammtobelbach, im obe-
ren sowie im unteren Abschnitt des Kobel-
wiserbachs und vor Kobelwis besteht ein
Kiesfang. Ab Kobelwis fiihrt eine Bach-
schale bis zum Schlammfang Mettlen.

Wahrend dem Ereignis vom 8. Au-
gust wurde im oberen Einzugsgebiet des
Schwammtobelbachs infolge Ufererosion
und Hangrutschen viel Geschiebe mobili-
siert und in den folgenden Sperrenfeldern
teilweise wieder abgelagert. Im mittleren,
unverbauten Abschnitt nahm die Geschie-
berhrung wieder zu, worauf sich das Ma-
terial im Oberwasser der grossen Sperren
und im Kiesfang weitgehend ablagerte
(Bild 8). Wegen der Gewassergrésse und
den vergleichsweise schmalen Uferero-
sionen wurde wenig Schwemmholz mobi-
lisiert (max. 170 m®), das wiederum zum
Grossteil in den Riickhalterdumen zuriick-
gehalten wurde. Bei Kobelwis kam es zu
Ausuferungen infolge Uberlastung der Ab-
flusskapazitit und bereichsweise zu einer
Zerstérung der Bachschale zwischen Ko-
belwis und dem Schlammfang.

Zur Analyse des Ereignisses wur-
den im Oberwasser der Briicke Kobel-
Wwis Staukurvenberechnungen und in der
Bachschale Normalabflussberechnungen
durchgefiihrt. Aus den Berechnungen re-
Sultiert eine Abflussspitze von 35 m%s,
was zwischen einem HQiqo und einem
HQ,q, einzuordnen ist.

5. Vergleich mit Gefahrenkarte

Bei der Erarbeitung der Ereignisanalyse

Wurden die Resultate mit der Naturgefah-

renkarte verglichen. Bei den drei Gewas-

sern zeigt sich Folgendes:

® Auerbach: Ausschlaggebend fur die
Ausuferungen waren insbesondere die
hohe Schwemmholz-und, in etwas ge-

)

Bild 5. Diirrenbach. Zerstérte Bach-
schale. Blick in Fliessrichtung. (Foto
Bénziger Partner AG).

ringerem Ausmass, die Geschiebe-
fracht. Die entsprechenden Frachten
sind nicht nur vom Abfluss, sondern
auch von der Vorgeschichte abhéangig
(z.B. Geschiebeablagerungen und Tot-
holz in der Tobelstrecke, Leerung
der Kiesfédnge und des Holzrechens)
und daher entsprechend schwierig
abzuschatzen. Auch konnen sich
diese seitder Beurteilung verandern. In
der Gefahrenkarte wurde der Einfluss
von Schwemmholz und Geschiebe
etwas unterschéatzt und deshalb erst
bei grésseren Ereignissen gleichwer-
tige Uberschwemmungen prognosti-
ziert.

e Dirrenbach: Sowohl der Abfluss, als
auch die Geschiebe- und Schwemm-
holzfrachten der Gefahrenkarte stim-
men mit den beobachteten Prozessen
gut Uberein, wobei die Herkunft des
Feststoffeintrags unterschiedlich ist.
Etwas unterschatzt wurde die kombi-
nierte Wirkung von hohem Schwemm-
holz- und Geschiebetransport, die eine
Vollverklausung von Brticken begilins-
tigt.

Bild 6. Schwemmbkegel Diirrenbach.
Aufgefiillte Bachschale mit Ubersarun-
gen und Geschiebesammler (Hinter-
grund). (Flugbild Kapo ZH).

e Kobelwiserbach: Die beim Ereignis
eingetretenen  Uberflutungsflachen
entsprechen den in der Gefahrenkarte
betroffenen Flachen zwischen einem
HQ4q0 und einem HQgq0. Dementspre-
chend wird das Ereignis durch die Ge-
fahrenkarte gut abgedeckt. Die leicht
unterschatzten Abfllisse werden durch
einezuhohe Verklausungswahrschein-
lichkeit der Brlicken kompensiert.

Zusammenfassend kann festge-
halten werden, dass die Ergebnisse der

Naturgefahrenanalyse trotz der schwierig

zutreffenden Annahmen recht gut mitdem

eingetretenen Ereignis Ubereinstimmen.

6. Folgerungen

und Erkenntnisse
Das Hochwasserereignis vom 8. August
2009 in Eichberg und Oberriet verdeut-
licht, wie kurze Starkniederschlage infolge
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Bild 7. Bachschale Diirrenbach. Ldngenprofil der mittleren Sohle zu verschiedenen
Zeitpunkten, dem maximalen Verlauf der mittleren Sohle und des Wasserspiegels, den

Uferlinien und den Briickenunterkanten.
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Partner AG).

von Gewittern in kleinen Einzugsgebieten
bis 10 km? zu ausserordentlich grossen
Hochwasserabflissen flihren kénnen.

Dabei kénnen in den unverbauten
Tobelstrecken von Wildbéchen gewaltige
Geschiebe- und Schwemmholzfrachten
mobilisiert werden. Bei Gewassern ent-
sprechend dem Auerbach wird das
Schwemmbholz bis auf den Schwemm-
kegel transportiert. Bei kleineren Gewas-
sern entsprechend dem Kobelwiserbach
hat das Schwemmholz eine wesentlich
kleinere Bedeutung, weil grosses Totholz
kaum weit flussabwaérts verfrachtet wer-
den kann.

Die Verklausung von Briicken wird
durch Sohlenauflandungen, vorspringende
Widerlager und unverschalte Briickentra-
ger stark beglnstigt. Bereits Teilverklau-
sungen im Widerlagerbereich flhren zu
einer starken Anhebung des Wasserspie-
gels (Bild 9). Bei hydraulischen Berech-
nungen (Projekte, Gefahrenkarte) kann dies
direkt in einer Verschmélerung des Durch-
flussprofils berticksichtigt werden.

Bei Wildbachen mit bedeutendem
Geschiebetrieb entsprechend dem Au-
erbach kann der massgebende Wasser-
spiegel eines bestimmten Ereignisses mit
morphologischen Modellberechnungen
durch eine Szenarienanalyse eingegrenzt
werden. In Abhangigkeit der Geschiebe-
zufuhr resultiert eine Bandbreite, welche
den méglichen Schwankungsbereich des
Wasserspiegelverlaufs annahert. Durch
hydraulische und geschiebemechanische
Berechnungen in ausgewahlten Profilen
kénnen in der Regel keine zufriedenstel-
lenden Resultate erzielt werden.

Die Zerstorung einzelner Bauwerke
(Bachschale, Sperre, Uferschutz) kann der
Ausléser fiir die Uberlastung des Gerinnes
im Unterwasser sein. Bei welchen Bauwer-

Bild 8. Kobelwiserbach. Geschiebeablagerungen flussa
einer Wildbachsperre. Blick flussabwarts. (Foto Banziger

(N

ey

ufwirts

ken und welchen Belastungen diese Ver-

sagensmechanismen auftreten, lasst sich

im Normalfall nicht voraussagen. Diesbe-

zlglich verbleiben Unsicherheiten in der

Gefahrenbeurteilung.

Damit zukUnftig bei vergleichbaren
Ereignissen entsprechende Schaden ver-
hindert werden kénnen, werden an den
drei Wildbachen unter anderem folgende
wasserbaulichen Massnahmen vorge-
schlagen:

e Auerbach: Weitgehender Schwemm-
holzriickhalt,sodassTeilverklausungen
vermieden werden konnen. Dosierter
Geschieberilickhalt, sodass libermas-
sige Auflandungen (infolge Uberlas-
tung) vermieden werden kénnen. Ufer-
sicherungen und Anpassungen bei
Bricken.

e Dirrenbach: Reduzieren der Verklau-
sungswahrscheinlichkeit bei den Brii-
cken. Verhindern einer rickwarts ge-
richteten Auflandung ab Kiesfang
durch Absenken der Endschwelle und
Bereitstellen eines ausreichenden Auf-
fangvolumens (Unterhalt).

e Kobelwiserbach: Reduzieren der Ver-
klausungswahrscheinlichkeit von Bri-
cken sowie wasserbauliche Massnah-
men zur Verbesserung der Strémungs-
verhaltnisse.

Neben diesen wasserbaulichen
Massnahmen ist im Sinne des integralen
Risikomanagements (Prévention, Vor-
sorge, Notfalleinsatz, Instandstellung und
Wiederaufbau) vor allem auch die Nutzung
des Bodens vermehrt zu hinterfragen. Es
muss nicht nur die Frage nach einem bes-
seren Schutz beantwortet werden, son-
dern auch welches eigentlich der richtige
Standort fiir diese Bauvorhaben ist. Diese
Fragen sind im Zusammenhang mit der
Ortsplanung zu beantworten.

Bild 9. Teilverklausung am Widerlager einer Briicke am Auer-
bach. (Foto Bénziger Partner AG).

Gefordert ist auch die Eigenver-
antwortung der Grundeigentimer, ins-
besondere was die Umsetzung und den
Unterhalt von individuellen Objektschutz-
massnahmen betrifft. Es hat sich gezeigt,
dass auch im geringen (gelben) Gefahren-
bereich erhebliche Sachschaden entste-
hen kdnnen. Es genligt, wenn wenige De-
zimeter Wasser auf ein Gebaude treffen.
Die Keller und/oder Erdgeschosse werden
geflutet und somitdas Geb&ude selbst und
dessen Inventar beschadigt. Diese Scha-
den kdénnten im Zuge eines Neubaus mit
verhaltnismassig geringem (Geld-)Auf-
wand wesentlich vermindert werden.

Daalle Elemente des integralen Ri-
sikomanagements beachtet werden mus-
sen, ist es sehr wichtig, dass die betrof-
fenen Fachpersonen aus den Bereichen
Naturgefahren, Wasserbau, Forst, Raum-
planung, Versicherungen, Warndienste
und Einsatzkrafte mit den ortlichen Behor-
den zusammenarbeiten und deren Aufga-
ben aufeinander abgestimmt sind.
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