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Schwemmbholzrechen fiir den Hoch-
wasserschutz im unteren Sihital

Heinz Hochstrasser, Lukas Schmocker, Max Bésch, Matthias Oplatka

Zusammenfassung
2005 entgingen das untere Sihltal und die Stadt Ziirich nur knapp grossen Hochwas-
Serschédden. Wére damals das Niederschlagszentrum lber dem Einzugsgebiet der
Sihl gelegen - statt (ber dem Berner Oberland —, dann wére die Sihl iber die Ufer
getreten. Es wiére zu grossfldchigen Uberflutungen der Ziircher Innenstadt und des
Hauptbahnhofs gekommen. Denn grosse Teile von Ziirich liegen auf dem Schwemm-
kegel der Sihl, einem natiirlichen Uberschwemmungsgebiet.

Seit 2005 hat der Kanton Zirich den Hochwasserschutz laufend verbessert.
Zudem wurde im breit abgestiitzten Projekt «Hochwasserschutz Sihl, Ziirichsee,
Limmat» eine langfristige L6sung erarbeitet. Im Oktober 2017 hat der Ziircher Regie-
rungsrat beschlossen, den Hochwasser-Entlastungsstollen zwischen Langnau am
Albis und Thalwil weiter zu projektieren. Der zwei Kilometer lange Entlastungsstollen
Thalwil soll Hochwasserspitzen der Sihlin den Ziirichsee iiberleiten und so das untere
Sihltal und Ztirich vor Extremhochwasser schiitzen.

Unabhéngig von dieser langfristigen Lésung ist ein zuverldssiger Rickhalt von
Schwemmbholz in der Sihl nétig, um Verklausungen an kritischen Stellen wie Brii-
Cken oder den Durchlédssen unter dem Hauptbahnhof Ziirich zu verhindern. Dieses
Problem, das andere Hochwasserschutzmassnahmen teilweise wirkungslos gemacht
hétte, ist seit Friihling 2017 gelést: Dank dem Schwemmbholzrechen in der Sihl (Bild 1)
Oberhalb des méglichen Entlastungsstollens sind Langnau am Albis, Adliswil und
Zirich wesentlich besser vor einem Sihlhochwasser geschiitzt. Modellversuche an
der ETH Ziirich haben gezeigt, dass der Parallelrechen im Hochwasserfall bis zu
95 Prozent des Schwemmholzes in der Sihl sicher zuriickhélt. Die Gesamtkosten fiir
den Schwemmbholzrechen beliefen sich auf rund 18 Millionen Franken.

1. Hochwassergefahr im
unteren Sihltal und in Ziirich

Das Einzugsgebiet der Sihl umfasst rund
340 km2. In der Vergangenheit kam es im
Sihltal und in Ziirich immer wieder zu Uber-
Schwemmungen, letztmals 1910: Weite
Teile von Ziirich und die Ebene bis Schlie-
'en standen unter Wasser. Seit der Inbe-
triebnahme des Etzel-Pumpspeicherkraft-
Werks 1937 wahnte man sich in Sicherheit.
Denn der Sihlsee fangt knapp die Halfte
der Abfliisse im Einzugsgebiet auf (Bild 2).
Fir kleinere und mittlere Hochwasserspit-
2en hat der Sihlsee eine gute Retentions-
Wirkung. Grosse und sehr seltene Hoch-
Wasser kénnen aber aufgrund der Stauan-
lagensicherheit nur noch wenig gedampft
Werden. Sie wiirden ohne grosse D&dmp-
fung ins Sinltal weitergeleitet.

11 Enormes Schadenpotenzial auf
dem Schwemmkegel der Sihl
Beim letzten grossen Sihlhochwasser von

1910 hielten sich die Schaden in Grenzen,
weil das Schadenpotenzial auf Stadtge-
biet und im Hauptbahnhof Zurich noch
nicht allzu gross war. Seither hat sich die
Zahlder Geb&ude in Zurich vervielfacht. In

den Untergeschossen vieler Gebaude be-
finden sich sensible Betriebseinrichtungen
wie Rechenzentren und teure Sachwerte.
Hinzu kommen unterirdische Verkehrsver-
bindungen wie Strassenunterfiihrungen
und Bahntunnels. Deshalb ist selbst bei
einer geringen Wassertiefe an der Ober-
flache mit hohen Schaden im Untergrund
zu rechnen. Damit weist das Uberflu-
tungsgebiet auf dem Sihl-Schwemmke-
gel eines der gréssten Hochwasserrisiken
der Schweiz auf (Bild 4). Das Schadenpo-
tenzial bei einem Extremhochwasser der
Sihl wird auf bis zu 6.7 Milliarden Franken
geschatzt. Hinzu kdmen volkswirtschaft-
liche Kosten durch Betriebsstérungen,
Unterbriche und den Ausfall oder die Zer-
stérung der Infrastruktur fur Energie, Te-
lekommunikation und Verkehr. Diese Fol-
gekosten wiirden die materiellen Schaden
um ein Mehrfaches Ubersteigen.

1.2  Sihl durchfliesst den
Hauptbahnhof

Gefahrdetistauch der Zircher Hauptbahn-
hof, die nationale Verkehrsdrehscheibe der
Schweiz. Auf Hohe der Sihl befinden sich
unterirdische Passagen mit vielen Laden.
Unter der Sihl sind in den letzten 30 Jahren
drei Bahnhofe entstanden: der S-Bahnhof
Museumsstrasse, der Bahnhof der Sihltal-

Bild 1. Der
Schwemmbholz-
rechen an der

Sihl oberhalb von
Langnau am Albis
(Blick gegen die
Fliessrichtung): Bei
Hochwasser wird
das Schwemmholz
in der scharfen
Rechtskurve liber
die gekriimmte
linksufrige Wehr-
schwelle ausge-
leitet und im Pa-
rallelrechen
zurtickgehalten.
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Einzugsgebiet der Sihl

Bild 2. Knapp die Hilfte des Einzugsgebiets der Sihl liegt ober-

halb des Sihisees.

Zurich-Uetliberg-Bahn (SZU) und der 2016
eroffnete Bahnhof Léwenstrasse fur die
Durchmesserlinie (Bild 3).

1.3  Jahrhunderthochwasser
kénnen sich wiederholen

Seit 1910 waren keine grésseren Schaden
mehr zu beklagen. Das Freibord wurde
hingegen schon mehrfach nicht einge-
halten. Aufgrund von neueren hydrologi-
schen Studien sind heute gréssere Was-
sermengen zu erwarten. Die Auswertung
von Abflussmessstationen und histori-
schen Hochwassern sowie weitere hydro-
logische Uberlegungen ergaben folgende
Hochwasserabflisse mit unterschiedli-
cher Jahrlichkeit:

- HQ,:  320me/s
- HQp: 430m%s
- HQs: 540m/s
- EHQ: 650-800m%s

S

Bild 4. Weil grosse Teile von Ziirich auf dem natiirlichen Schwemmkegel der Sihl lie-

Bild 3. Die Hochwassersituation beim Hauptbahnhof Ziirich
ist sehr kritisch. Die unterirdischen Passagen, Bahnhéfe und

Tunnels kénnten iiberflutet werden.
Oben: Querschnitt durch den Hauptbahnhof, langs zur Sihl,
unten: Querschnitt durch den Hauptbahnhof, quer zur Sihl.

14  Gemeinsames Entwickeln einer
nachhaltigen L6sung
Die kritische Hochwassersituation in Zu-
rich veranlasste das Amt fir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft (AWEL) dazu, eine
umfassende Planung zur Verbesserung
des langfristigen Hochwasserschutzes zu
starten. Diese Planung erfolgt unter Einbe-
zug der Anspruchsgruppen: Kantone, Be-
zirke, Gemeinden und Planungsgruppen,
kantonale Gebaudeversicherung, Bund,
SBB, Umwelt- und Naturschutzorganisa-
tionen. In Workshops wurden zwei mogli-
che Konzepte entwickelt:
1. Kombilésung Energie: Erneuerung des
Etzel-Pumpspeicherkraftwerks  der

SBB mit Energiegewinnung und Hoch-
wasserableitungvomSihlseeviaDruck-
stollen in den oberen Zirichsee

L, ¢ <l

T

gen, wiirde links austretendes Sihlwasser durch die Stadt der Limmat zufliessen. Die
Schéden wéren enorm (Foto: H. J. Egger, Uster).

2. Entlastungsstollen zur Hochwasserab-
leitung von der Sihl oberhalb von Lang-
nauam Albisinden Zirichsee bei Thal-
wil

Nach vertieften Abklarungen hat
sich der Zircher Regierungsrat im Herbst

2017 fur die Weiterprojektierung des Ent-

lastungsstollens Thalwil entschieden. Der

Stollen kénnte friihestens 2023 zur Verfi-

gung stehen. Er wiirde das untere Sihltal

und Zirich nachhaltig vor Extremhoch-
wassern der Sihl schiitzen.

1.5 Schwemmbholzproblematik

an der Sihl

Fir alle Massnahmen zum Hochwasser-

schutz stellt das Schwemmholz ein er-

hebliches Risiko dar, weil die Sihl bereits
bei kleineren und mittleren Hochwas-
sern Schwemmbholz mitflihrt. Deshalb
ist ein zuverlassiger Schwemmholzriick-
halt erforderlich. Wirden im Sihltal und
in Zurich Durchlasse oder Briicken durch

Schwemmbholz verstopfen, wiirde sich die

Hochwassersituation enorm verscharfen.

Die Hochwasser von 2005 und 2007 mit

Abfliissen unter 300 m%s (Jahrlichkeit

ca. HQ,,) fiuhrten bereits betrachtliche

Schwemmholzmengen talwarts (Bild 5).

Bei noch grésseren Hochwasserereignis-

sen mit noch mehr Schwemmbholz wére

die Verstopfungsgefahr sehr viel grosser.

Die Sihl wiirde dicht besiedelte und stark

genutzte Gebiete Uberfluten und grosse

Schaden anrichten.
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2. schwemmbholzstudie:
Ermittlung des Aufkommens

Aufgrund des hohen Verklausungsrisikos
bei den Durchlassen und Briicken im Sihl-
tal und in Ziirich liess das AWEL 2009 eine
Schwemmholzstudie erarbeiten (Flussbau
AG, Zurich). Mit Begehungen und umfang-
reichen Kartierungen des Einzugsgebiets
entlang der Fluss- und Bachlaufe wurde
das Schwemmholzaufkommen ermittelt
(Bild 6). Verschiedene Szenarien erga-
ben, dass bei einem sehr seltenen und
grossen Hochwasser bis Zurich mit einem
Schwemmholzaufkommen von minimal
2500 m® bis maximal 12000 m®zurechnen
ist. Ein Vergleich mit ahnlichen Gewassern
und dem dort verzeichneten Schwemm-
holzaufkommen ergab in etwa die gleiche
Grgssenordnung.

21  Sicherer Schwemmholz-
riickhalt nétig

Die Gefahrdung durch Verklausungen
kdnnte durch die Verminderung des Ein-
trags von Schwemmholz entscharft wer-
den. Dazu gehéren die Waldpflege mit
Abholzen der kritischen Baume, der Ufer-
Verbau, damit keine Rutschungen entste-
hen, und ein umfassender Gewasserun-
terhalt. Mit verhaltnismassigem Aufwand
ist mit diesen Massnahmen jedoch keine
entscheidende und zuverlassige Verbes-
Serung zu erreichen. In Anbetracht des
hohen Schadenpotenzials und unter Be-
rlicksichtigung eines noch bewéltigbaren
Unterhaltsaufwands strebte das AWEL
als Ldsung einen moglichst sicheren
Schwemmbholzriickhalt an.

3.  Variantenstudium: Idee fiir
einen Parallelrechen

In einem ersten Schritt wurden sechs Va-

fianten fiir einen Schwemmbholzuriickhalt

Bild 5, Schwemmbholzablagerung nach dem Hochwasservon
2005 pei Langnau am Albis (Blick in Fliessrichtung).

iy

Bild 6 (rechts).

Das Schwemm-
holzaufkommen
an der Sihl kann
bis 12000 m® er-

<5 m¥100m’

reichen (Quelle: -

ial 5-50 m>/100m'

Schwemmholz-

al >50 m¥/100m’

studie Flussbau
AG, Ziirich).

oberhalb von Zirich erarbeitet. Aufgrund

einer AWEL-Skizze wurde auch ein Vor-

schlag flr einen Parallelrechen ausge-

arbeitet (Bild 7). Die Idee fiir einen Paral-

lelrechen mit Schwemmbholzriickhalt im

Nebenschluss basiert auf zwei Erkennt-

nissen:

1. Schwemmholz wird zur Kurvenaus-
senseite transportiert:
In Flusskurven ergibt sich durch die
Fliehkraft eine spiralférmige Wasser-
bewegung. Das Schwemmholz wird
zur Kurvenaussenseite geleitet. Re-
chen in Kurvenaussenseiten funktio-
nieren gut. lhr Fassungsvermdgen ist
aber beschrankt.

2. Rechenals Querbauwerke kénnen ver-
stopfen:
Schrag oder V-férmig angeordnete
Rechen ergeben zwar eine lockerere
Lagerung; eine Verstopfung kann bei
dieser Bauart aber nicht ausgeschlos-
sen werden. Bei V-Rechen im In- und
Ausland wurden haufig vollstandige
Verstopfungen beobachtet. Der Re-
chen wirkt dann als eigentliche Sperre,
die viel Geschiebe zurlickhalt und zu
Auflandungen fuhrt. Es ist somit denk-
bar, dass im Uberlastfall innert kiirzes-

ter Zeit sehrviel Holz aus dem Riickhalt
ausgetragen wird. Dadurch koénnte
sich die Situation im Unterlauf ver-
schlimmern.

3.1 Parallelrechen
als optimale Lésung

Der Parallelrechen wurde als Bestvariante
weiterverfolgt. Mit der Anordnung einer
tiefer liegenden Wehrschwelle wird das
Schwemmbholz in der Aussenkurve ab-
gefangen und in den seitlich der Sihl an-
geordneten Rickhalteraum geleitet. Dort
wird das Holz durch den Parallelrechen zu-
riickgehalten. Folgende Vorteile sprechen
fur einen Parallelrechen:

e Reduzierter Aufstau: Durch die paral-
lele Anstrdomung verstopft der Re-
chen kaum, womit der Aufstau kleiner
ist als bei einem frontal angestromten
Rechen. Zudem bleibt das Sihlgerinne
immer frei fiir den Hochwasserabfluss.

e Geschiebedurchgéngigkeit: Durch die
Anordnung des Ruckhalteraums ne-
ben der Sihl bleibt das Gerinne der Sihl
frei und der Geschiebetransport wird
kaum beieinflusst.

e Unterhalt: Wasser wird erst ab einem
ca. jahrlichen und grésseres Holz ab

“Wasser Energie Luft» — 110. Jahrgang, 2018, Heft 1, CH-5401 Baden
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Bild 7. Die AWEL-Skizze als Vorschlag eines Parallelrechens und Beitrag zum Varian-
tenstudium.

einem 5- bis 10-jahrlichen Hochwasser
in den Schwemmholzriickhalteraum
geleitet. Der Ruckhalteraum muss
also sehr selten gerdumt werden.
Kleinere Hochwasser, die nur wenig
Holz transportieren, stellen flr die
Durchlasse im unteren Sihltal und in
Zirich keine Gefahr dar.

Eisgang: An der Sihl kdnnen Eisgénge
auftreten. Aufbrechendes Eis wird vor
einer Wasserwelle meterhoch talwérts
geschoben. Auch wenn Eisgange sel-
ten sind, missten bei einem Querre-
chen zusétzliche Massnahmen getrof-
fen werden. Mit einem Parallelrechen
kann ein Eisgang aufgefangen oder ab-
geleitet werden.

Uberlastfahigkeit: Ein voller Parallel-
rechen kann durch ein Extremhoch-
wasser nicht ausgeraumt werden. Das

Wasser inklusive Geschiebe und Holz
kann am Rechen vorbeifliessen, ohne
dass zuriickgehaltenes Holz aus dem
Rechen ausgetragen wird.

4. Standortwahl: Ideale Lage
oberhalb von Langnau am
Albis

Der Kanton Zirich liess 16 Standorte an

der Sihl zwischen Sihlbrugg und Zirich

prufen. Fur die Wahl des optimalen Stand-
orts mussten folgende Bedingungen erfullt
sein:

e Damit das Schwemmbholz sicher an
die Kurvenaussenseite geschwemmt
wird, ist eine starke Flusskrimmung
erforderlich.

e Der Rulckhalteraum ist gross genug
fur die maximal zu erwartenden
12000 m® Holz.

e DerSchwemmbholzriickhalt sollte ober-
halb des Einlaufs eines mdglichen
Hochwasser-Entlastungsstollens von
der Sihl in den Zirichsee liegen. Der
Schwemmholzrechen kénnte auch
diesen Stollen schitzen.

e Der Schwemmbholzriickhalt sollte aber
auch mdglichst nahe bei den Scha-
densgebieten liegen, damit unter-
halb des Rechens nur noch wenig
Schwemmbholz mobilisiert werden
kann.

Diese Bedingungen erflllt der

Standort Ritiboden oberhalb von Lang-

nau am Albis am besten.

5. Hydraulische Modellver-
suche fiir sicheren
Schwemmbholzriickhalt

Die Bestvariante aus der Variantenstudie

versprach einen innovativen und funktio-

nierenden Schwemmbholzriickhalt. Aber
einige Unsicherheiten und Fragen blieben.

Bei einem Parallelrechen werden Wasser

und Holz aus dem Sihlbett abgeleitet. Da-

raus ergibt sich ein Zielkonflikt. Denn so-
bald Wasser abgeleitet wird, nimmt die

Schleppspannung im Sihlbett ab. Wie viel

Geschiebe bleibt liegen? Wie gross ist

die Verminderung der Kapazitat des Ab-

flussprofils? Ab wann sollen Wasser und

Schwemmholz ausgeleitet werden? Wie

sind die Krimmung bei der Wehrschwelle

und die Geometrie der ganzen Anlage fest-
zulegen?

5.1 Priifung und Optimierung des

Parallelrechens

Der vom AWEL skizzierte Vorschlag eines

Parallelrechens wurde durch die beauf-

tragte Ingenieurunternehmung Basler &

Hofmann AG, Zirich, und die Versuchs-

anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und

Glaziologie (VAW) der Eidgendssischen

Technischen Hochschule Zirich (ETH)

Uberarbeitet (Bild 8).

Das Uberarbeitet Konzept wurde
dann an der VAW mittels Modellversuch
im Massstab 1:40 (Bild 9) gepriift und op-
timiert. Beim Modellversuch berticksich-
tigte die VAW die im Auftrag des AWEL
erarbeitete Geschiebehaushaltstudie
Sihl-Limmat (Flussbau AG, 2010). Be-
ricksichtigt wurde auch, dass ab einem
ca. 30-jahrlichen Hochwasser die Deck-
schicht der Sohle aufbricht. Die Rohdaten
der Schwemmholzstudie (Kapitel 2) wur-
den analysiert und mit dem Schwemm-
holzaufkommen  weiterer  voralpiner
Schweizer Flisse beim Hochwasser von
2005 verglichen.
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@ Schwemmbholzrechen
@ Schwemmbolzriickhalt

I @ Neues Sihlbett

Wehrschwelle als Uberfall fiir
Schwemmbholz

@ Neues Vorland

g —

ten Bildrand.

Bild 8. Finales De-
sign des Parallel-
rechens im Ruiti-

boden oberhalb

von Langnau am
Albis.

Der Auftrag des AWEL an die VAW

Umfasste folgende Fragestellungen:

® Funktioniert das Grundkonzept des

Schwemmbholzriickhalts?

Wie viel Schwemmbholz kann prozen-

tual zurlickgehalten werden?

* Wie reagiert der Schwemmbholzriick-
halt auf die Hohe der Wehrschwelle?

®* Wie kann die Geometrie der Wehr-
schwelle, des Riickhalteraums und des
Rechenbauwerks optimiert werden?

® Welche Abmessungen haben die Holz-
ablagerungen?

*  Wie wirkt sich der Schwemmbholzriick-
halt auf den Geschiebetransport aus?

® Wie gross ist der Einfluss der Rechen-
verlegung auf die Situation bei der
oberhalb des Ruckhalts liegenden
Bricke der SZU?

* Wie verhalt sich der Schwemmbholz-
riickhalt im Uberlastfall?

5.2 Resultate der hydraulischen
Modellversuche

Mit dem Schwemmholzriickhalt kon-

nen bei Hochwasserabflissen 95 %

des anfallenden Schwemmholzes zu-

ruckgehalten werden.

Bei einem HQgqq ist der Schwemm-

holzriickhaltzu 75 % geftillt. Es besteht
eine Reserve, wenn mehr Schwemm-
holz als angenommen transportiert
werden sollte.

Im hydraulischen Modell wurden ver-
schiedene Uberlastfille getestet (Ma-
ximalabfliisse bis 600 m®/s). Der Pa-
rallelrechen verhédlt sich beziglich
Holz und Geschiebe «gutmutig». Ein
Versagen oder ein Austragen von Holz
aus dem Schwemmbholzriickhalt im
Uberlastfall ist nicht zu befiirchten.
Der Geschiebetransport wird durch
den Schwemmbholzriickhalt beein-
flusst. Aufgrund der in den Riickhalte-
raum ausgeleiteten Wassermenge
sinkt die Transportkapazitatin der Sihl.
JemehrWasser ausgeleitet wird, desto
mehr Geschiebe wird sich in der Sihl
ablagern. Es st ein Konzept flr die Be-
wirtschaftung des Geschiebes vorge-
sehen. Nach einem grossen oder meh-
reren kleinen Hochwasserereignissen
muss die urspringliche Sohlenlage
wiederhergestellt werden. Ab welcher
Sohlenhebung die Geschiebebewirt-
schaftung einsetzen muss, wird nach
den ersten Hochwasserereignissen
festgelegt.

Bild 9. Das an der VAW gebaute Modell im Massstab 1: 40: Als
Gréssenvergleich dienen die beiden Personen am oberen rech-

T

e Dank den Modellversuchen liess sich
der Ruckhalteraum verkleinern.

6. Projektierung und Bau:

Abschluss im Friihling 2017
Geologische Sondierungen an den Sihl-
ufern und im Bereich des verlegten Sihl-
betts zeigten die Art und die Menge der
Altlasten sowie den Felsverlauf auf. Trotz
den umfangreichen Kampagnen ergaben
sich gegenuber der Bauausschreibung
Mehrkosten. Die Entsorgung der Altlasten
war im Vergleich zur Prognose umfang-
reicher. Die Felsoberflache Uberraschte
zudem mit starken unregelmassigen und
nicht vorhersehbaren Vertiefungen. Ver-
mutlich handelt es sich um Felsrinnen fri-
herer Sihllaufe.

Die Bauzeit betrugrund 15 Monate,
von Mérz 2016 bis Mai 2017. Die Gesamt-
kosten fur den Schwemmholzrechen be-
tragen rund 18 Millionen Franken, wovon
derBund einenAnteilvon 45 % Ubernimmt.

6.1 Realisierung in zwei Etappen

Die Sihl ist ein wilder Fluss. Hochwasser-
spitzen kénnen in sehr kurzer Zeit erreicht
werden. Deshalb war die Wasserhaltung
fir den Bau zentral, insbesondere, weil
die Zufahrt nur von der linken Uferseite her
méglich war. Uber eine Briicke konnte das
rechte Ufer erschlossen werden. Das neue
Sihlgerinne, das etwa um eine Sihlbreite
nach rechts verschoben werden musste,
wurde als Erstes gebaut. In dieser Phase
wurden auch die umfangreichen Altlasten
ausgehoben und entsorgt. Nachdem die
Sihl in das neue Gerinne umgeleitet wor-
den war, konnte mit dem Bau der Wehr-
schwelle und des Rechens begonnen wer-
den (Bild 10). Das Streifenfundament der
Wehrschwelle konnte auf den Molassefels
fundiert werden. Fir den Langsrechen war
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Bild 10. Der Schwemmbholzrechen im Bauzustand (Blick in

Sichtbar sind die
Fundamente der
Wehrschwelle und
der Anfang des
Streifenfunda-
ments des Paral-
lelrechens. Der
Installationsplatz
auf der rechten
Sihlseite wurde
zu einer 6kolo-
gisch wertvollen
Ruderalflache
umgestaltet.

Fliessrichtung): Die Sihl fliesst bereits in ihrem neuen Bett.

der Fels fir das Streifenfundament prak-
tisch Uber die ganze Lange zu tief. Als
Vorarbeiten mussten zur Abstlitzung des
Fundaments je zwei Mikropféhle pro Re-
chenstab gebohrt werden (Bild 12).

6.2  Wehrschwelle wird jahrlich
uberstromt

Den Einlauf zum Schwemmbholzriickhal-
teraum bestimmt eine gekriimmte, 104 m
lange Wehrschwelle (Bild 11). Gegeniber
der Sihlsohle ist sie 1.75-1.90 m hoch
und wird ab einem Abfluss von 85 m%s
Uberstromt, was etwa einem jahrlichen
Hochwasser (HQ;) entspricht. Bei einem
zehnjahrlichen Hochwasser (HQqy) mit
einem Abfluss von 200 m®/s erreicht die
Abflusstiefe tUber der Schwelle 30 cm.
Ab diesem Abfluss gelangen 95% des
Schwemmbholzes in den Rickhalteraum.
Kleinere Hochwasser bringen zwar auch
Holz; sie stellen aber fir die Durchlasse

und Bricken keine Gefahr dar. Die Hohe
der Wehrschwelle wurde mit umfangrei-
chen Modellversuchen ermittelt. Es galt,
das Optimum aus dem Zielkonflikt heraus-
zuholen: Eine hohe Wehrschwelle flihrt zu
einem spateren Eintrag von Holz, daftr
bleibt die Transportkapazitat fir das Ge-
schiebe im Sihlgerinne hoch. Eine tiefe
Wehrschwelle beglnstigt einen frihen
Eintrag von Holz, fuhrt aber zu einer redu-
zierten Transportkapazitat und grésseren
Auflandungen in der Sihl. Um das auf der
rechten Flussseite antransportierte Holz
in den Rickhalteraum zu leiten, wurde
zudem die Kiesbank auf der Kurveninnen-
seite der Sihl vergréssert.

6.3  Sohlschwelle als Fixpunkt fiir
die Hohenlage

Die Funktion des Schwemmholzriickhalts
ist massgeblich von der Uberfallhéhe der
Wehrschwelle abhéngig. Die Flusssohle

entlang der Wehrschwelle muss somit in
ihrer Hohenlage konstant bleiben, damit
die Wehrschwelle wie vorgesehen an-
springt und das Holz ausgeleitet werden
kann. Um insbesondere eine Erosion der
Flusssohle zu verhindern, wurde deshalb
im Sihlbett am Ende der Wehrschwelle
eine Sohlschwelle als Sohlenfixpunkt ein-
gebaut (Bild 11).

6.4 Langs-und Querrechen fiir den
Schwemmbholzriickhalt

Der 248 m lange Parallelrechenistin einen
Langsrechen und einen Querrechen auf-
geteilt (Bild 11). Die Rechenstdbe des
Léngsrechens sind auf einem 1.0 m hohen
Leitdamm gesetzt. Der Leitdamm bewirkt,
dass das Schwemmbholz zu Beginn eines
Hochwassers an das untere Ende des
Rickhalteraums transportiert wird und
sich nicht bereits im oberen Bereich ab-
lagert. Der Riickhalteraum fillt sich somit
von unten her. Das Wasser fliesst durch
den Querrechen, dessen Stabe auf Ter-
rainhdhe des Ruckhalteraums gesetzt
sind, in die Sihl zurtick. Bei teilgefiilltem
Schwemmbholzriickhalt und hohen Abfliis-
sen fliesst das Wasser auch tiber den Leit-
damm durch den Léngsrechen zuriick in
das neue Sihlbett (Bild 11).

6.5 Rechenstidbe halten grossen
Druck aus

Als Rechenstabe wurden ausbetonierte,
oben geschlossene Stahlprofile verwen-
det. Sie sind unbehandelt und werden sich
mit der Zeit gleichméssig rostbraun ver-
farben. Versetzt sind die Rechenstébe in
runde Aussparungenim Fundament. Nach
dem Richten wurden sie mit Sand einge-

!
k7

( Upergang Querrechen

( Langsrechen auf erhdhtem Damm )

Parallelrechen / Riickhalteraum Schwemmholz )

Wehrschwelle

Bild 11. Situation des Sihl-Schwemmholzrechens: Die Hohen der Sohischwelle und der Wehrschwelle sind mit einem hydraulischen
Modellversuch bestimmt worden. Diese Héhen bestimmen massgebend die Funktion des Schwemmbholzriickhalts.
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Bild 12, Querschnitt beim Langsrechen: Die Rechenstédbe stehen auf einem Leitdamm. Dieser Damm bewirkt, dass die Abflusstiefe
bis zum unteren Ende des Holzriickhalts genligend gross ist, damit dieser von unten her aufgefiillt wird. Das Streifenfundament der
Rechenstabe ist auf zwei Mikropfahle (Zug- und Druckpfahl) pro Rechenstab abgestiitzt.

Blld 13. Dle Rechenstabe aus Stahl sind
Ausbetoniert und oben mit einer Stahl-
kappe geschlossen. Die leicht vorstehen-
den Kécherfundamente zeigen die Veran-
ke"ung der Rechenstédbe im Fundament.
Die Stsbe des Querrechens stehen auf
Terrainhéhe des Riickhalteraums.

90ssen und die Aussparung mit einem
Mértelring geschlossen (Bild 12).

Die Stébe des Langsrechens ha-
ben eine Héhe von 3.14-3.56 m ab dem
Leitdamm. Die Stébe des Querrechens ste-
hen auf dem Terrain des Riickhalteraums
und erreichen Hohen von 4.55-4.63 m. Fiir
die statische Dimensionierung waren die
Annahmen aus den Lastfallen Holz inklu-
Sive Anpralllast und Wasserdruck mass-
9ebend. Beriicksichtigt wurden auch die
Annahmen aus dem bei Uberlast (EHQ-
Abfluss) resultierenden Aufstau.

6.6 Gestaltung: Einpassung in die
Landschaft

Der Schwemmholzrechen liegt zwischen
2wei Gebieten, die im Bundesinventar der

Bild 14. Modell des Landschaftsarchitek-
ten im Massstab 1: 50 als Vorlage fiir die
Bauausfiihrung: Ubergang Wehrschwel-
le - Ldngsdamm, leicht vorstehende
Kécherfundamente.

Bild 15. Umgesetzte Vorgabe am Bau:
Die Uberginge zum Uferblocksatz aus
formwilden Alpenkalksteinen bestehen
aus gerichteten Quarzsandsteinen.

Bilder 16 und 17. Auf dem ehemaligen Installationsplatz und der nicht beanspruchten
Flache zwischen der Sihl und der Sihltal-Bahnlinie entstanden neue Lebensrdume fiir
Pflanzen und Tiere.

Landschaften und Naturdenkmaler von
nationaler Bedeutung (BLN) aufgefiihrt
sind. Aufgrund dieser speziellen Lage
zwischen zwei BLN-Gebieten verlangte
die Natur- und Heimatschutzkommission
des Kantons Zrich einen Landschaftsar-

chitekten im Projektteam. Die Firma ég,
Landschaftsarchitekten, Zlrich, Uber-
nahm das Design des Parallelrechens und
die Einpassung in die Landschaft.

Zu erwahnen sind die leicht vor-
stehenden Kocherfundamente (Bild 13)

“Wasser Energie Luft» — 110. Jahrgang, 2018, Heft 1, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 31
Eau énergie air

P in AN
Acqua energia aria A

L
o
i
=
N
~
C
=
7=
(/p)
N
]
=
i
3]
2]
-
o
\n
2]
®
S
S
o
o
=




Lo
IQ
| -
=)
N
~N
©
E—
=
hn
N
et
=
L=
O
(")
P
(]
(7))
(7))
)
=
o
O
)
m o

die Bauarbeiten im Zeitraffer:

nahmen/Sihl-Schwemmholzrechen,).
Technische Daten

Lédnge

Héhe gegeniber der Sihlsohle
wird Gberstrémt bei einem HQ, von
Uberfallhéhe bei 200 m*/s (HQ;q)
Schwemmholzriickhalt:
Rdckhaltevolumen (lose, 75 % gefillt)
Fléche (ca.)

mittlere Lénge (ca.)

mittlere Breite (ca.)
Parallelrechen:

Gesamtlédnge

Lénge Léngsrechen

Rickhalteraum)
Lange Querrechen

Anzahl Rechenstébe

Héhe der Rechenstébe
Achsabstand der Rechenstébe
lichte Weite der Rechenstébe

Sohlenbreite des neuen Sihigerinnes

Weitere Informationen
Filme Uber die Funktionsweise des Schwemmbholzrechens und

www.hochwasserschutz-zuerich.zh.ch (Umgesetzte Mass-

Wehrschwelle (Einlauf zum Schwemmbholzriickhalt)

(Rechenstédbe auf Damm 0.8-1.5 m ber Terrain

(Rechenstédbe auf Terrainhéhe Riickhalteraum)

Schwemmbholzriickhalt ab 200 m®/s (HQ,)

Bild 18. (Video-
aufnahme, Blick
in Fliessrichtung):
Hochwasser am 3.
September 2017
(rund 100 m®/s, ca.
HQ,). Die Wehr-
104 m schwelle wurde,
1.75-1.90m wie aus den Mo-
5, 85 T dellversuchen
30cem zu erwarten war,
leicht iiberstromt
12000 m® und es wurde
6900 m?2 wenig Holz in den
230m Riickhalt einge-
30m tragen.
E40TR Im  neuen
el Sihlgerinne wurden
viele Storsteine ver-
113 m setzt und Fischun-
terstande geschaf-
68 fen. Die Strébmung
bis483m istdadurch deutlich
370m vielféltiger und bie-
330m tet auch vermehrt
95% Ruhezonen flr die
rund 20-30 m Fische. Die Vegeta-
tion wird fir die not-

und die Ubergangsbereiche beim Ufer-
blocksatz, die als Pflasterung mit gerich-
teten kleineren Quarzsandsteinen ausge-
fuhrt wurden. Der Landschaftsarchitekt
hat seine Idee in einem Modell umgesetzt
(Bild 14), das eine grosse Hilfe bei der Bau-
ausflhrung war (Bild 15).

7. Okologie: Massnahmen
zugunsten der Umwelt

Der vormalige Installationsplatz auf der
rechten Sihlseite wurde 6kologisch auf-
gewertet. Anstelle des abgetragenen
Oberbodens wurden Sand und Kies einge-
bracht (Bild 16). Auf diesen Ruderalflachen
gedeihen O6kologisch wertvolle Pionier-
pflanzen. Vertiefungen ergaben wechsel-
feuchte Standorte. Es entstanden Timpel,
die zeitweise austrocknen. Diese Vielfalt
an Standorten ermdglicht sukzessive eine
Vielfalt von Flora und Fauna.

Bereits wahrend der Bauphase ist
die Gelbbauchunke zahlreich in die Tim-
pel eingewandert. Die Unken wurden ein-
gesammelt, gehitet und nach Bauende
wieder ausgesetzt. Als Erganzung zu den
neuen Ruderalflachen wird die wéhrend
des Baus nicht beanspruchte Flache ex-
tensiv genutzt. Eine Magerwiese mit einer
Vielfalt von Grasern und Blumen ist die
Folge (Bild 17).

wendige Beschat-
tung sorgen. Ein Teil des Aushubmaterials
wurde zur Geschiebeanreicherung in der
Sihl belassen.

8. Monitoring mit Videokameras
Der Schwemmholzrechen wird durch zwei
Videokameras mit Tag- und Nacht-Objek-
tiven berwacht. Aufgestellt sind sie auf
hohen Holzpfédhlen am oberen und unte-
ren Ende der Anlage (Bild 18). Alle zehn
Minuten nehmen die Kameras ein Bild auf.
So kann das Geschehen aktuell oder im
Nachhinein betrachtet und beurteilt wer-
den. Schon wéahrend des Baus waren die
Kameras in Betrieb. Dies erlaubte es, den
ganzen Bauablauf gerafft zu dokumentie-
ren. Die Videokameras bleiben mindes-
tens flr die ndchsten zehn Jahre in Betrieb.
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