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1 Charakteristik der Prozesse

1. Charakteristik der Prozesse

1.1 Ubersicht

"Wildbache sind oberirdische Gewasser mit zumindest streckenweise grossem
Gefalle, rasch und stark wechselndem Abfluss und zeitweise hoher Feststoff-
fuhrung.“ (DIN 19663, 1985). Diese Eigenschaften, v.a. das Gefalle, unterscheiden
Wildbache von flacheren Fliessgewassern, wie sie im Teil F von PROTECT behan-
delt werden.

Wildbache werden durch zahlreiche Einflussfaktoren wie Form, Grdosse und Lage
des Einzugsgebiets, Witterung Geologie, Relief, Bodeneigenschaften etc. charakte-
risiert. Zusammen mit den zeitlich und raumlich unterschiedlich auftretenden Einzel-
prozessen ergibt sich eine grosse Vielfalt an moglichen Auspragungen. Aus diesem
Grund ist jeder Wildbach grundsatzlich als Individuum zu betrachten.

’ gb:
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B

Abb. 1.1: Rdumlichen Gliederung eines Wildbaches am Beispiel des Val Cundeas, Samnaun, GR
(Romang, 2004).

Wildbache lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten gliedern. Anschaulich
ist die rdumliche Gliederung in Einzugsgebiet, Gerinne und Schwemmkegel (Abb.
1.1). Das Einzugsgebiet umfasst Hange und Runsen. Runsen sind eher kleine,
meist steile und nur sporadisch wasserfiihrende Rinnen, die dem Gerinnesystem
Geschiebe zufiihren. Das Gerinnesystem umfasst ein Hauptgerinne mit einem oder
mehreren Seitengerinnen. Der Kegelhals bildet den untersten Punkt des Einzugs-
gebietes. Unterhalb schliesst in den meisten Fallen ein Ablagerungsraum in Form
eines Schwemmkegels an, bevor das Gerinne in einen Vorfluter mindet. Sinn-
gemass, wenn auch vereinfachend, entspricht diese raumliche Unterteilung der
prozessorientierten Einteilung in Entstehung, Verlagerung (Transit) und Ablagerung.

Definition Wildbach

Einflussfaktoren

R&umliche Gliederung
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1.2 Besonderheiten

In Wildbachen spielen Hochwasser, Geschiebe- und Schwemmbholztransport, Mur-
gange, Gerinneerosion, Gerinneausbriche, Oberflachenerosion und Rutschungen
eine Rolle. Dies sind Prozesse, die sich in der Regel gegenseitig beeinflussen.
Diese Prozessvielfalt und die gegenseitige Beeinflussung sind sowohl bei der
Gefahrenbeurteilung wie auch bei der Konzeption von Schutzmassnahmen zu
berlcksichtigen.

Massnahmen haben deshalb haufig Schutz gegen mehrere Prozesse zu bieten.
Zudem ist eine Massnahme oft eine notwendige Voraussetzung fir eine weitere. So
dient eine Wildbachsperrentreppe dem Schutz vor Gerinnerosion und kann gleich-
zeitig als Hangfusssicherung fur einen instabilen Seitenhang wirken.

Eine Kernfrage, sozusagen ein standiger Begleiter bei der Analyse und Beurteilung
sowie bei der Konzeption und Ausflihrung von Schutzbauten in Wildbachen, ist die
Frage der Murfahigkeit. Murgange konnen nicht nur durch Niederschlage grosser
Intensitat (Gewitter) oder langer Dauer ausgeldst werden, sondern auch durch den
Ausbruch von Gletscherseen oder aufgrund eines temporaren Aufstaus im Gerinne
(z.B. infolge einer Rutschung aus der Flanke). Sie kénnen in kurzer Zeit grosse
Feststoffmengen verfrachten. Bedingt durch die hohen Fliessgeschwindigkeiten und
die grossere Dichte entstehen zudem Einwirkungen etwa auf Verbauungen oder auf
Gebaude, die vergleichbar sind mit Lawinenlasten.

Neben der Beurteilung der Murfahigkeit und damit verbunden der Feststoffkubatu-
ren (Prozessintensitat) ist die Angabe von Eintretenswahrscheinlichkeiten eine Vor-
aussetzung fur die Gefahrenbeurteilung. Ihre Abschatzung ist bei Geschiebe- und
Schwemmbholztransport und insbesondere bei Murgangen oder Rutschungen recht
schwierig. Die realistische Einschatzung hangt von vielen prozess- und einzugs-
gebietsspezifischen Merkmalen ab, zu denen die fachlichen Grundlagen zum Teil
noch sehr mangelhaft sind. Die Schwierigkeiten der Szenarienbildung und der
Abgrenzung von ,normalen“ zu Extremszenarien sind ohne und mit Schutzmass-
nahmen dieselben.

Wildbachgefahren wirken sich schliesslich meist auf dem Schwemmkegel aus,
abgesehen von lokalen Schaden im Einzugsgebiet (z.B. Unterspulen von Bdschun-
gen). Sie kdnnen dabei auch das Verhalten des Vorfluters (Talfluss) beeinflussen.

1.3 Stand der Beurteilungsmethodik

Die Erkenntnis, dass ein Wildbach mehr ist als die Summe seiner Teile und damit
integral betrachtet werden muss, hat sich weitgehend durchgesetzt. Dabei sind ein
gutes Prozessverstandnis und Vorstellungsvermoégen flr die Entwicklung von
Ablaufszenarien und Gefahrdungsbildern wichtig. Im Detail beruht die Beurteilung
von Wildbachen aber mehrheitlich auf Ansatzen und Modellen, welche sich (nur) mit
Teilaspekten wie Abflussbildung oder Geschiebetransport beschaftigen (Abb. 1.2).
Es bleibt im Wesentlichen in der Verantwortung des Gutachters, diese geeignet
anzuwenden und zu kombinieren. Dabei kann er heute auf ein Methodenset ver-
schiedenster Qualitat und Aussagescharfe zurickgreifen und so die fur die Gefah-
renbeurteilung und mit Modifikationen bzw. mit Erganzungen auch fiir die Beurtei-
lung von Schutzmassnahmen relevanten Grossen bestimmen (Tab. 1.1). Unsicher-
heiten beispielsweise aufgrund Ilickenhafter Grundlagen, Interaktionen von Pro-
zessen oder begrenzter Prozesskenntnisse sind dabei standige Begleiter und der
Erfahrung des Bearbeiters kommt eine grosse Bedeutung zu.



1 Charakteristik der Prozesse

VORARBEITEN

Beschaffen der relevanten Unterlagen

Generelles Charakterisieren des Einzugsgebietes
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Systemabgrenzung und -definition, Festlegen der Bearbeitungstiefe
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Schutzbauten
(Funktion, Zustand)
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Parameter
DEFINITION
SZENAR'EN Abschatzen von
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WIRKUNGS-

Beurteilen von Ausbruchsstellen ‘

BEURTEILUNG

Anwenden von Mobilisierung-, Trajektorien- und Prozessmodellen ‘

Verifikation und Bereinigung der Intensitatskarten im Gelénde ‘

Abb. 1.2: Schematischer Ablauf einer Wildbachbeurteilung (verandert nach Frick et al., 2008a).

Tab. 1.1: Wesentliche Elemente der Prozessbeurteilung in Wildbéachen.

Prozessbereich

Moégliche Methoden
Fir eine Methodentibersicht vgl. Romang (2004)

Hangstabilitat

Ereigniskataster, geologische und geomorphologische
Analyse / Kartierung, geotechnische Uberlegungen zu
Hangneigung und Scherwinkel, Rutschaktivitat

Hochwasser HQ (der Jahrlichkeit x)
- Abflussspitze und -volumen
- evil. Fliessgeschwindigkeit

Ereigniskataster, Beobachtungen im Gerinne, Schatzverfah-
ren bspw. nach BWG (2003), Ubertragung von Abfluss-
messwerten, Fliessgeschwindigkeit nach versch. Verfahren

Geschiebe, Murgange, Schwemmholz
- Verlagerungsprozess

- Erosion und Ablagerung

- Fracht, Volumina

- evtl. Fliessgeschwindigkeit

Ereigniskataster, Geomorphologische Betrachtungen, Beo-
bachtungen im Gerinne, Schatz- und Berechnungsverfahren
wie Smart und Jaggi (1983), Rickenmann (1990, 1995,
1999), GHO (1996), Frick et al. (2008b), waldbauliche
Betrachtungen (Frehner et al. 2005)

Ausbruch und Ablagerungen
- Schwachstellenanalyse
- Ausdehnung, Intensitaten

Ereigniskataster, Beobachtungen im Gerinne, Geomorpho-
logische Betrachtungen, hydraulische Schatz- und Berech-
nungsverfahren, -d und 2-d Modellierungen
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2. Ubersicht Schutzmassnahmen

Tab. 2.1 zeigt die bei Wildbachen moéglichen Schutzmassnahmen und legt fest, ob
sie potenziell bei Gefahrenbeurteilungen fur Gefahrenkarten berlcksichtigt werden
kénnen. Diese Einschatzung ersetzt nicht die konkrete Beurteilung im Einzelfall. In
der Tabelle wird zwischen Massnahmen in der Flache des Einzugsgebietes, solchen
im Gerinne und solchen auf dem Schwemmkegel unterschieden. Dabei beeinflus-
sen die Massnahmen in der Flache und teilweise jene im Gerinne (z.B. Sperren) die
Prozesse direkt, wahrend die Massnahmen auf dem Kegel (z.B. Geschiebe-
sammler) und ein Teil der weiteren Massnahmen im Gerinne Schutz vor den Aus-
wirkungen bieten. Bei vielen Massnahmen im Einzugsgebiet und im Gerinne spielt
die Lage in Bezug auf das Wirkungsgebiet eine wesentliche Rolle. Dieser Punkt wird
in der Tabelle nicht mehr speziell erwahnt. Zu bericksichtigen sind dabei die
Distanz und die Frage der moglichen Entkoppelung der Prozesse und der lokalen
Wirkung von Massnahmen z.B. durch flache Umlagerungsstrecken zwischen dem

Ort der Massnahme und dem Wirkungsgebiet im Schwemmkegelbereich.

Tab. 2.1: Ubersicht Uber die prinzipielle Mdglichkeit der Beriicksichtigung der Wirkung von Mass-
nahmen an Wildbachen bei Gefahrenbeurteilung.

Massnahmen im

Einzugsgebiet

Massnahme Wirkung Berucksichtigung Kriterien / Bemerkungen
bei der Gefahren-
beurteilung
Wald (Waldbau, |Abflussreduktion, |Nein Relevanz fir Gefahrenminderung haufig
Schutzwald- Dampfung von nicht nachweisbar
pflege) im Ein- | Hochwasserspitzen Anforderungen NAIS (Frehner et al.,
zugsgebiet 2005) wichtig
Wald (Waldbau, |Reduktion der Ge- |Nein Sowohl reduzierende (Erosion) als auch
Schutzwald- schiebelieferung, verscharfende Wirkung (Schwemmbholz)
pflege) auf Ge- | Reduktion von Generell Unterhalt wichtig => Anforde-
rinneeinhangen | flachgrindigen rungen gemass NAIS (Frehner et al.,
und Bdschungen | Rutschungen und 2005)
Erosion in den
Héngen
Wasserableitung | Stabilisierung von | Differenzierte Ausdehnung, Relevanz des Gebietes

(Entwasserung,
Drainage)

Hangen gegeniiber
Rutschungen und
Erosion

Betrachtung bzgl.
Reduktion der
Geschiebelieferung

Wirkung meist nur im Verbund mit Mass-
nahmen im Gerinne

Bei Rutschungen Anwendung der Krite-
rien gemass Teil D ,Rutschungen®

Technischer Wie oben Wie oben Wie oben
Hangverbau
Ingenieurbiologie| Wie oben Wie oben Wie oben
Massnahmen im Gerinne
Massnahme Wirkung Berucksichtigung Kriterien / Bemerkungen
bei der Gefahren-
beurteilung
Hochwasser- Dosierung des Differenzierte Setzt sehr gute hydrologische Grund-

rickhaltebecken

Abflusses, Brechen
der Abflussspitze

Betrachtung bzgl.
Reduktion des
Abflusses

lagen / Abklarungen voraus. Vorsicht
speziell bei langandauernden Nieder-
schlagen




2 Ubersicht Schutzmassnahmen

Wildbach- Sohlenstabilisie- Ja Anordnung, relevante Ausdehnung,
sperren, rung, Hangfuss- Gesamtkonzept (Vollverbau oder teilwei-
Sperrentreppe | sicherung, Ge- ser Verbau mit Fixpunkten), Stabilitat
schieberiickhal, Bauweise der Einzelsperren; Lebens-
Energieumwand- dauer (werkstoffabhéngig)
lung
Sohlen- Sohlenstabilisierung| Nein, wenn ober- In steilen Wildbachgerinnen héchstens
pflasterung halb des Kegel- Uber kurze Gerinnestrecken von (sehr

halses.
Unterhalb s. Kanal.

lokaler) Bedeutung und meistens nur in
Kombination mit Wildbachsperren
wirksam

Blockrampen Wie oben Wie oben Wie oben

Langsverbau Uferschutz, Hang- | Differenzierte Geeignet v.a. in flacheren Gerinnen.
fusssicherung, Lei- |Betrachtung bzgl. | Allgemein und speziell bei etwas steileren
tung des Wassers | Sohlenstabili- Verhaltnissen in der Regel in Kombination
zur Abflusssektion, |sierung, Hangfuss- | mit Sohlensicherung, sonst Unter-
Ersatz von Abfluss- | sicherung und Ver- | kolkungsgefahr
sektionen minderung der Beachten des Hangdruckes

Erosion

Murbrecher Initiierung Prozess- | Differenzierte Verhalten von nachfolgenden Mur-
wechsel, Betrachtung bzgl. | stdssen, Ablagerungs- und Ausbruch-
Geschiebertlickhalt, | Prozesswechsel moglichkeiten

Energieum-
wandlung

(Stoppen des Mur-
stosses) und Ver-
halten bei nachfol-
genden Murstéssen

Erganzende Massnahmen (Damme, Aus-
leitungen)

Erosionsschutz bzw. Geschiebe-
bewirtschaftung unterhalb

erforderlich
Geschiebertick- | Geschiebertckhalt, | Ja Genugend hohe Relevanz (v.a. Volumen)
halt am Kegel- | Schwemmbholzriick- Erosionsschutz bzw. Geschiebebewirt-
hals (halboffene | halt schaftung unterhalb beachten
Systeme)
Offener Ge- Geschieberuckhalt, | Differenzierte Genugend hohe Relevanz (v.a. Volumen)

schieberiickhalt
(Dosier- / Sortier-

Schwemmbholzriick-
halt und dosierte

Betrachtung bzgl.
Funktionieren der

Offnungen im Verhaltnis zum anfallenden
Geschiebe bewerten

sperren), Weitergabe Dosierung / Sortie- . .

. ; Erosionsschutz bzw. Geschiebe-
Dosierstrecken rung erforderlich bewirtschaftung unterhalb beachten
Holzriickhalt Schwemmbholz- Differenzierte Interaktion Schwemmholz - Geschiebe

rickhalt Betrachtung erfor- | beachten (z.B. Aufstau)

derlich

In der Regel nur zusammen mit einem
Geschiebertiickhalt zu bericksichtigen

Massnahmen au

f dem Schwemmkegel

Massnahme Wirkung Berucksichtigung Kriterien / Bemerkungen
bei der Gefahren-
beurteilung
Leit- / Ablenk- Umlenken Wasser- | Ja V.a. eine Frage der Geometrie (Hohe,
damme und Feststoffabfluss Lange, Ablenkwinkel)
inkl. Murgange Vgl. Lawinenddmme im Teil B
Schale, Kanal Ableiten von Was- |Ja Querschnitt(-sanderungen), Kapazitat,

ser und Geschiebe

Gefallsanderungen (im Vgl. zu oben, im
Kanal selber), Moglichkeit von Ablage-
rungen / Verklausungen, schlagartiger
Zusammenbruch der Transportkapazitat
beim Ablagerungen auf vorher glatter
Sohle oder Aufreissen derselben

Vgl. Teil F ,Flisse*
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Im Folgenden werden die Moéglichkeiten und Voraussetzungen der zwei am hau-
figsten verwendeten Massnahmentypen vertieft behandelt, kommentiert und mit
Beispielen illustriert, namlich Sperren(-treppen) (Kap. 3) und Geschieberiickhalte-
einrichtungen (Kap. 4). Interaktionen, insbesondere mit instabilen Seitenhangen,
werden soweit angesprochen als sie fur die Einwirkungen auf diese Massnahmen
massgebend sind. Sperren und Geschiebesammler sind neben gut konzipierten und
ausreichend dimensionierten Schalen / Kanadlen sowie Dammen auf dem
Schwemmkegel diejenigen Verbauungstypen, die bei der Erstellung von Gefahren-
karten am ehesten berucksichtigt werden kdnnen. Weitere der in Tab. 2.1 aufge-
fuhrten Massnahmen haben haufig eher erganzenden Charakter. Sie kdnnen aller-
dings fur die Sicherheit und Funktion von Sperrenstaffeln (z.B. Hangsicherungen)
oder Geschiebesammler (z.B. Murbrecher oder Murbremsen) sehr entscheidend
sein.



3 Sperren und Sperrentreppen

3. Sperren und Sperrentreppen

3.1 Grobbeurteilung

3.1.1 Zielsetzung und Abgrenzung

Ziel der Grobbeurteilung ist zu entscheiden, ob die Sperren fiir die Gefahrenbeur-
teilung relevant sind. Abb. 3.1 zeigt gestlitzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl. Teil
A) die bei Wildbachsperren massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgenden
Text.

Grundlagen Sperren
- Feldaufnahmen
- Grobabschatzung Stabilitat
- Grobabschéatzung Funktionalitat

Gefahrensituation, Prozesskenntnisse
- Gesamtbetrachtung Kap. 3.1.2 Kap. 3.1.3
- Details aus Gefahrenbeurteilung

Check: Check:
W l Verfiigbarkeit
Gesamtkonzept
- aktualisieren
- Standort und Anordnung Kap.3.1.4
- Interaktionen
- Entwicklung

Negative Wirkungen
- Kollaps Kap. 3.1.5
- Ausufern

Relevanz
- haufig gegeben Kap. 3.1.6
- kritisch bei Nicht-Vollverbau

Schritt 1
Grobbeurteilung Wildbachsperren

Abb. 3.1: Arbeitsschema zur Grobbeurteilung von Wildbachsperren.

Hinsichtlich der Gefahrenbeurteilung von Wildbachen unter Einbezug von Sperren
bzw. von Verbauungen allgemein kdnnen zwei Falle unterschieden werden:

- Der Fokus der Beurteilung richtet sich explizit auf die Wirkung der Sperren
(-treppe). Dies ist haufig im Zusammenhang mit Projektierungen (Unterhalt,
Erneuerung, Neubau) der Fall. Hier ist die Relevanz schon von der Definition
des Auftrages her gegeben. Die Grobbeurteilung dient dann vor allem dazu,
sich einen Uberblick (iber die Gesamtsituation zu verschaffen und die Grund-
lagen flr die folgenden Schritte zu erarbeiten. Trotzdem sind die massgeben-
den Punkte der Grobbeurteilung kurz abzuchecken.

- Die Beurteilung des Wildbaches als Ganzes steht im Zentrum. Dies ist etwa
bei Gefahrenbeurteilungen fir Gefahrenkarten der Fall. Die Relevanz von all-
falligen Verbauungen ist dann nicht a priori gegeben und muss Uberpruft
werden.

3.1.2 Gefahrensituation und Prozesskenntnisse

Die Relevanz kann haufig bereits aufgrund von einfachen Informationen zur Gefah-
rensituation abgeschatzt werden. So lasst sich eine Sperrentreppe vielfach rasch
einordnen, wenn sie im Verhaltnis zum Gesamtgebiet und zu den massgebenden
Prozessraumen (z.B. erosive Gerinneabschnitte, instabile Hange) sowie mit Kennt-

Zwei Falle: Fokus
Sperren oder Fokus
verbauter Wildbach

Relevanz haufig rasch
abschéatzbar
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nissen etwa zur Murfahigkeit oder die Grossenordnung von Abfliissen und Geschie-
bemobilisierung und -transport betrachtet wird.

Weil aber in der Mehrzahl der Falle Wildbachsperren die Bedingungen der Grob-
beurteilung erfiillen dirften (oder aber sehr rasch herausfallen) empfiehlt es sich,
die Abklarung der Gefahrensituation in diesem Schritt nicht auf das minimal
Notwendige zu beschranken. Spatere Doppelspurigkeiten kbnnen damit vermieden
werden. Weiter ergibt es sich schon alleine aus dem Ablauf einer Gefahrenbeur-
teilung, dass in der Regel wesentlich mehr Informationen als unbedingt notig zur
Verfugung stehen (vgl. Abb. 1.2). So durften die Feldaufnahmen meist bereits
gemacht sein und erste konkrete Vorstellungen Uber Abflisse, Geschiebefrachten
und Szenarien vorliegen.

Ein besonderes Augenmerk ist in jedem Fall auf die Unsicherheiten zu legen. Mogli-
cherweise konnte der Grundsatz 2 (vgl. Teil A) noch nicht abschliessend beantwor-
tet werden. Deshalb missen die Prozessinformation mindestens in einer Genauig-
keit vorliegen, die es erlaubt zu beurteilen, ob die Unsicherheiten bei der Prozess-
beurteilung grésser sind als die Auswirkungen der Massnahme auf den Prozess.

3.1.3 Grundlagen Schutzmassnahmen

Zu den Schutzmassnahmen missen vergleichsweise detaillierte Angaben vorliegen.
So miuissen nicht nur Lage, Anordnung (z.B. Vollverbau) und Typ der Sperren
bekannt sein, sondern auch die Geometrie, die Fundationstiefe, die Baumaterialien,
der Zustand sowie Hinweise auf Interaktionen von Prozessen und Bauwerken (z.B.
Hinterfillung oder Uberfliessen der Sperrenfliigel) sind wichtig. In aller Regel
werden diese Informationen nicht nur durch ein Studium von Planen und allfalligen
weiteren Dokumenten beschafft, sondern erfordern auch Feldaufnahmen. Diese
dienen dann nicht nur dem Schritt 1, sondern liefern auch die Angaben fir den
Schritt 2 (Massnahmenbeurteilung).

Bereits frih stellt sich auch die Frage nach der Stabilitdt der Bauwerke und des
Gesamtsystems. Zwar erfolgt deren Beurteilung (Tragsicherheit) in Schritt 2, erste
Hinweise dazu sind aber schon in der Grobbeurteilung maoglich und hilfreich. Zu
beurteilen ist sie vor allem bei Sperrentreppen, welche die Vollverbaukriterien (Abb.
3.2) nicht erfullen, oder bei einzelnen Sperrengruppen in einem sonst unverbauten
Gerinne. Bezlglich der Stabilitdt solcher Beispiele liegen unterschiedliche Erfah-
rungen vor und es sind keine allgemein gultigen Aussagen mdglich. Grundsatzlich
ist jeder Fall einzeln zu beurteilen. Eine grobe Beurteilung der Sperrenzustande, der
Lagerungsbedingungen (z.B. seitliche Einbindungen), des Gerinnezustandes, der
Sohlenbeschaffenheit und der Geschiebetransportverhalinisse erlaubt erste
Abschatzungen zur Stabilitat.
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Jn: Grenzgefalle

Jv: ehemaliges Sohlgefalle

Energieumwandlung Hs: Sperrenkorperhdhe

Horizontalniveau
AV

Abb. 3.2: Sperrenvollverbau: Langenprofil eines Gerinnes schematisch (Béll, 1997).

Weiter erlaubt auch ein einfacher Vergleich der Sperre mit gerinnespezifischen
Merkmalen eine erste Grobeinschatzung. So hangen etwa die Abmessungen von
Wildbachsperren-Abflusssektionen (Abb. 3.3) vom Gerinnequerprofil ab (Boll et al.
1999). Vergleiche zwischen den Abmessungen an vorhandenen Sperren (gegeben)
oder an projektierten Werken (mdgliche Maximalwerte) mit den geschatzten mass-
gebenden Werten (Abfluss, Geschiebe, Murgang) sagen aus, ob ein System grund-
satzlich funktionieren kann.

ba: Abflusssektionsbreite

Téflanke Hangfuss neu
urspriinglich

nachAblagerung bs: Sohlenbreite

r*—  Hs: Sperrenkérperhéhe

Ha: Abflusssektionshohe

Abb. 3.3: Hangfusssicherung durch Wildbachsperre schematisch (Boll, 1997).

Besonders zu beachten ist schliesslich der Grundsatz der permanenten Verflgbar-
keit (Grundsatz 5, vgl. Teil A). Dieser lasst sich im Voraus ohne genauere Kennt-
nisse der Werke nicht immer schlissig beantworten. Wesentliche Aspekte sind hier
neben dem Unterhalt die Alterung und die Lebensdauer.

3.1.4 Gesamtkonzept

Wildbach-Schutzmassnahmen sind in ein Gesamtkonzept eingebunden. lhre Rele-
vanz ergibt sich nicht zuletzt aus ihrer Stellung innerhalb dieses Konzepts. Sofern
dieses bei bestehenden Verbauungen nicht dokumentiert ist, I1asst es sich meistens
relativ leicht aufgrund von Gefahrensituation, Prozesskenntnissen, Massnahmen
und deren Standorten bestimmen (Abb. 3.4).

Sperre mit gerinne-
spezifischen Massen
vergleichen

Unterhalt, Alterung,
Lebensdauer



Gesamtkonzept bei
alteren Verbauungen

Uberprifen
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Abb. 3.4: Die Gegenhangbetrachtung eignet sich sehr gut fir einen Uberblick tiber die
Gefahrensituation einerseits und fiir das Verstandnis des Gesamtkonzeptes andererseits.

Ein vorhandenes Gesamtkonzept ist insbesondere bei alteren Verbauungen anhand
der aktuellen Verhaltnisse zu Uberprufen. Dabei sind folgende Punkte massgebend:

10

Als Prozessraum ist das ganze Einzugsgebiet zu betrachten. So gengt es bei
einem mit Wildbachsperren verbauten Gerinneabschnitt nicht, nur den ober-
halb davon gelegenen Bereich zu untersuchen. Es ist durchaus méglich, dass
aus diesem Bereich nur noch unwesentliche Geschiebefrachten resultieren,
dass aber unterhalb davon grosse Geschiebemengen bereit stehen.

Die Verbauziele wie Verminderung von Geschiebe- und Schwemmholzeintrag,
Verminderung der Transportkapazitat, Geschiebe- und Schwemmholzriickhalt,
Verhinderung von Murgangen, Hochwasserschutz oder Hangfusssicherung an
Rutschhangen missen bekannt sein. Falls sie fehlen, lassen sie sich meist
anhand des Gesamtkonzeptes rekonstruieren bzw. aktualisieren.

Zukunftige Entwicklungen etwa der naturrdumlichen Bedingungen oder der
Verbauungen sind abzuschatzen.

Die Standorte der Massnahmen spielen im Gesamtkonzept eine wichtige
Rolle. Sie geben Hinweise auf die Verbauziele, die mdglichen Wirkungen und
das Prozessgeschehen sowohl im verbauten als auch im unverbauten
Bereich.

Zu betrachten sind die vielfaltigen Interaktionen beispielsweise zwischen den
Massnahmen und den massgebenden Prozessen (z.B. Geschieberickhalt in
einer Sperrentreppe, Einstoss von Material durch Lawinen oder Rutschun-
gen), zwischen den Massnahmen unter sich (z.B. Sohlenerosion zwischen
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Sperren) und Interaktionen mit Massnahmen ausserhalb des Gerinnes (z.B.
Stabilisierungsmassnahmen in Seitenhangen und Runsen).

- Da Wildbachsperren meistens auch der Hangfusssicherung dienen, ist zu
prifen, ob sie flir sich allein zur Hangstabilisierung geniigen. Falls das
Gesamtkonzept auch Hangstabilisierungs-Massnahmen umfasst (Ausdeh-
nung flachenhaft) ist die Uberprifung im Rahmen der Grobbeurteilung recht
einfach. Andernfalls sollten bereits hier erste Uberlegungen zur Stabilitat der
betreffenden Einhange bzw. Seitenrunsen (insbesondere Geschiebe- und
Schwemmbholzeintrag) gemacht werden. Bei einer massgeblichen Interaktion
von Sperren und Rutschungen ist meist eine geotechnische Analyse
notwendig.

Falls sich bei der Beurteilung des Gesamtkonzeptes aus Anordnung und Ausdeh-
nung der Massnahmen keine Mangel zeigen bzw. sich keine Bedlrfnisse nach
weiteren Massnahmen ergeben, darf angenommen werden, dass die Werke die
Anforderungen in erster Naherung (Grobbeurteilung) erfillen. Es ist aber zu
bertcksichtigen, dass sich aus der Art der Anordnung auch Probleme ergeben
kénnen (z.B. Gerinneabschnitte unterhalb von Sperrentreppen

3.1.5 Negative Wirkungen

Unter negativen Wirkungen werden hier solche verstanden, die die Gefahrdung im
Wirkungsbereich erhdhen. Negative Wirkungen bezulglich lokaler Bedingungen (z.B.
Unterspilung eines Sperrenfundamentes) werden erst im Rahmen der Massnah-
menbeurteilung (Schritt 2) erfasst.

Weil hinter Wildbachsperren (Konsolidierungssperren) Geschiebe zurlickgehalten
wird, besteht grundsatzlich die Gefahr, dass beim Versagen solcher Systeme
grosse Geschiebemengen schwallartig zum Abfluss kommen. Aus der Praxis sind
Extremereignisse bekannt, bei denen Staffeln von Wildbachsperren kollabierten.
Obwohl die manchmal pauschal geausserte Aussage, Wildbachverbauungen seien
Zeitbomben, eher skeptisch beurteilt wird, ist bei Sperren grundsatzliche Vorsicht
angebracht. Auch bei heute guten Verbauungen verandert sich die Situation mit der
Zeit. Damit auch in Zukunft die Gefahren einer kontraproduktiven Wirkung gering
sind, muss eine systematische Uberwachung, ein konsequenter Unterhalt und eine
rechtzeitige Erneuerung gewahrleistet sein (Béll, 2003).

Sperren und Sperrentreppen, bei welchen bereits in der Grobbeurteilung keine
Schutzwirkung erwartet wird, sind unbedingt beziiglich mdglicher negativer Folgen
zu prifen. Diese dirften v.a. dann bedeutend werden, wenn die Sperrentreppe
aufgrund eines schlechten Zustandes als nicht relevant erachtet wird, trotzdem aber
noch ein erhebliches Geschiebepotenzial (Gerinne und Bdschungen) zurickhalt.
Falls Zweifel bezlglich dem Tragverhalten bestehen, sind Untersuchungen erfor-
derlich, die den Rahmen einer Grobbeurteilung sprengen. Sie folgen in der Mass-
nahmenbeurteilung.

Weitere mdogliche negative Wirkungen von Sperrentreppen kdénnen sich bei weiten
Gerinne-Querprofilen durch das Anheben der Gerinnesohle ergeben. Die Folge sind
Gerinneausbruche, deren Auswirkungen entsprechend der Topographie zu beur-
teilen sind.
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3.1.6 Relevanz

Die Erfahrungen mit Wildbachsperren sind reichhaltig. Sie beruhen sowohl auf
erfolgreichen Beispielen als auch auf Schadenfallen. Im Allgemeinen kann heute
vorausgesetzt werden, dass nach den Ublichen Kriterien angeordnete Werke bei
systematischer Uberwachung und konsequentem Unterhalt ihre Aufgaben wahrend
ihrer vorgesehenen Lebensdauer erfillen. In der Praxis durften viele Falle diesen
Vorgaben einigermassen nahe kommen, so dass das Abbruchkriterium bei der
Grobbeurteilung (Schritt 1) wohl nicht allzu oft zur Anwendung kommt. Dies umso
mehr, als dass auch bei Zweifeln die Fortsetzung mit Schritt 2 empfohlen wird.

Die Relevanz von Sperrentreppen, welche die Vollverbaukriterien nicht erfillen,
kann eingeschrankt sein. Genauer zu beurteilen sind insbesondere Sperren in
Gerinnen, welche aufgrund ihrer Geometrie einen Vollverbau zulassen wirden. In
steilen (Runsen-) Gerinnen lasst hingegen die Geometrie einen Vollverbau nicht
immer zu. Falls solche Gerinne gefahrliche Geschiebelieferanten sind, werden sie
haufig mit kombinierten technisch-ingenieurbiologischen Methoden stabilisiert (Abb.
3.5). Dabei bilden sohlenstabilisierende (Einzel-) Sperren die notwendige Voraus-
setzung. Deshalb ist hier speziell die Gesamtwirkung des Systems im Rahmen des
Gesamtkonzeptes zu beurteilen.

Abb. 3.5: Buochserriibi NW. Runsenkessel stabilisiert mit kombinierten technisch- biologischen Mass-
nahmen. Im steilen Runsengerinne waren urspringlich nur einzelne Sperren aus Blocksteinen vorhan-
den. Das Unwetter im August 1981 fuhrte zu Sohlenabsenkungen zwischen den Sperren, Rutschungen
in den seitlichen Hangen und erheblichen Schaden im Siedlungstraum von Buochs. 1983 wurde ein
durchgehender Sperrenvollverbau (vorwiegend Stahlbetonsperren) angeordnet, der sich inzwischen
sehr gut bewahrt hat.

Lokal angeordneten Sperrengruppen in sonst unverbauten Gerinnen kommt eine
grosse Gesamtbedeutung zu, wenn sie beispielsweise als Hangfusssicherung flr
Rutschflachen oder Seitenrunsen dienen. Da ihre Erstellung recht aufwendig ist,
handelt es sich meistens um Rutschflachen oder Runsen von erheblicher Bedeu-
tung fur die Geschiebe- oder Schwemmbholzlieferung und damit fur die Feststoff-
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transport-Bilanz in einem Einzugsgebiet (Abb. 3.5). Sie sind in jedem Fall genauer
abzuklaren. Relevanz darf meist angenommen werden.

In der Regel nicht relevant sind Einzelwerke oder kleine Sperrengruppen mit ausge-
sprochen lokaler Wirkung ohne nennenswerten Effekt auf erhebliche Feststoff-
potenziale.

Bei der Beurteilung der Relevanz sind auch Abklarungen Uber die weitere Entwick-
lung der Verbauung und Uber allenfalls zusatzlich vorgesehene Massnahmen zu
treffen. Stabilisierungsarbeiten in Wildbacheinzugsgebieten sind allgemein sehr
aufwendig und ihre Erstellung dauert entsprechend lange. Unter Umstanden hat
sich die Bauherrschaft zusatzliche Massnahmen vorbehalten, die noch nicht im
Detail geplant bzw. im Gesamtkonzept enthalten sind.

3.2 Massnahmenbeurteilung

3.2.1 Ubersicht

Bei der Massnahmenbeurteilung wird die Zuverlassigkeit der Sperren und des Ge-
samtsystems (z.B. Sperrentreppe) aufgrund von Tragsicherheit, Gebrauchstaug-
lichkeit (Funktionstichtigkeit) und Dauerhaftigkeit bestimmt (Tab. 3.1). Dabei
werden die bauwerksspezifischen Eigenschaften mit den prozessgesteuerten
Einwirkungen verglichen. Abb. 3.6 zeigt, gestutzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl.
Teil A), die bei Wildbachsperren massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgen-
den Text.

Grundlagen Prozesse Grundlagen Sperren

- Szenarien Gefahrenbeurteilung - Masse, Konstruktion, etc.
- Gefahrdungsbilder Kap.3.2.2 Kap.3.2.3 - Zustand (inkl. Alter)
- Uberlastfall - Lagerung, Baugrund

- Extremszenarien - Belastungsgeschichte

Tragsicherheit (TS)
- qualitativ
- Zustand und Lagerung Kap.3.2.4
- Bezug Gebrauchstauglichkeit
- (nicht aufgetretene) Einwirkungen

Gebrauchstauglichkeit (GT)

- Funktionieren der Sperre Kapisi2s
- aus Zustand ersichtlich
- Bezug Tragsicherheit
Dauerhaftigkeit (DH)
- Alter, Zustandsprognose
- Entwicklung Prozesse Kap. 3.2.6

- Unterhalt
- Erfahrungen

Gesamtsystem

- Sperrentreppe als typisches Bsp. Kap.3.2.7
- Interaktionen Sperren

- TS, GT, DH Gesamtsystem

v

Zuverlassigkeit
- Einzelsperre Kap.3.2.8

i - Gesamtsystem

Schritt 2 - alle Szenarien inkl. Extremszen.

Massnahmenbeurteilung Wildbachsperren

Abb. 3.6: Arbeitsschema zur Massnahmenbeurteilung von Wildbachsperren.
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Tab. 3.1: Ubersicht iber die Beurteilung von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

von Wildbachsperren.

Grundlagen Zu beurteilen (i.d.R. qualitativ) Bedeutung

Tragsicherheit - Tragwiderstand der Sperrenquerschnitte
- Stabilitat der einzelnen Sperren
- Stabilitat des Gesamtsystems

fur den Vergleich mit den prozess-
gesteuerten Einwirkungen. Beur-
teilen eines moglichen Versagens

Gebrauchs- - Funktion der einzelnen Sperren und des Funktionalitat der Bauwerke in
tauglichkeit Gesamtsystems

- Sohlenlage unterhalb der Verbauung dessen Umgebung abspielenden
- Durchbiegungen

Bezug auf die sich im Gerinne und

Prozesse. Funktionalitat im
Vergleich mit den Anforderungen

- Risse geméss Schutzkonzept

Dauerhaftigkeit - Langfristige Gewahrleistung der Tragsicherheit | Eignung bezlglich der zeitlichen
unter Berlcksichtigung der Interaktionen mit Kriterien und Vorgaben
der Gebrauchstauglichkeit

- Lebensdauer

3.2.2 Grundlagen Prozesse

Die allgemeinen Grundlagen (z.B. Abfluss und Geschiebe) aus der Grobbeurteilung
sind zu erganzen. Dabei geht es nicht nur um Prozesse, welche fir die Gefahren-
karte relevant sind sondern auch um lokale Gefahren (z.B. Umfliessen von
Sperren). Die relevanten Einwirkungen werden in Gefahrdungsbildern fir die
Schutzmassnahmen zusammengefasst (Tab. 3.2). Sie lassen sich aus den Ergeb-
nissen der Prozessbeurteilung (z.B. Beurteilung von Geschiebe- und Murgang-
frachten oder von Hangprozessen) und den Eigenschaften der Verbauung (z.B.
Sperrentyp, Anordnung) herleiten.

Tab. 3.2: Prozesse und Geféahrdungsbilder bzw. Einwirkungen.

Prozess

Gefahrdungsbilder / Einwirkungen

Hochwasser HQy der
Jahrlichkeit x

- Unterspulen der Sperre, Sperrenkolk
- Unterspulen / Erosion der seitlichen Einbindungen, Instabilitat der Auflager
- Fliessgeschwindigkeit, Schleppspannung, Abflusstiefe

- Erosion der seitlichen Einbindungen / Instabilitét der Auflager durch Uber-
strdmen der Sperrenfligel wegen ungenligender Kapazitat der Abfluss-
sektion

- Umfliessen der Sperre verbunden mit starker Erosion wegen ungeniigen-
der Kapazitat der Abflusssektion

- Hydraulischer Grundbruch

Geschiebe- und
Schwemmbholztransport

- Stoss auf Sperre

- Sohlenlagenveranderungen (Erosion, Ablagerungen), z.B. Auflandungen
und Verbreiterungen bspw. mit der Folge des Maandrierens oder Absen-
kungen mit der Folge von Setzungen

- Erosion der seitlichen Einbindungen / Instabilitat der Auflager durch Uber-
stromen der Sperrenfliigel wegen Ablagerungen und Einschrankung der
Abflusskapazitat (insbes. der Abflusssektion)

- Umfliessen der Sperre verbunden mit starker Erosion wegen Ablagerungen
und Einschrankung der Abflusskapazitat

- steile Hinterfullungen mit erhdhtem Erddruck

- Vegetation im Gerinne

Murgéange

- Stoss auf Sperrenkorper / Sperrenfligel
- Ubrige s. oben
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Rutschungen in den - Uberdeckung von Sperren mit Einschrénkung der Abflusskapazitét
Seitenhangen - Beanspruchung der Sperren durch Hangbewegungen
Steinschlag - Stoss auf Sperrenkdrper / Sperrenfliigel

- Uberdeckung von Sperren mit Einschréankung der Abflusskapazitét
Alterung - Verlust der Materialfestigkeit

Selbst wenn viele dieser Gefahrdungsbilder nur qualitativ oder semi-quantitativ
behandelt werden, muss doch darauf geachtet werden, auch verschiedene Szena-
rien im Sinne unterschiedlich starker Einwirkungen zu betrachten. Dies gilt insbe-
sondere flir die eigentlichen Gerinneprozesse Abfluss, Feststoffe und Murgange.
Diese sollen mindestens in einem Bereich entsprechend den fir die Gefahren-
beurteilung relevanten Szenarien variiert werden. Zusatzlich sind immer Extrem-
szenarien zu beurteilen.

Bei bestehenden Verbauungen sind zur Bestimmung der Gefahrdungsbilder und der
Einwirkungen in der Regel Detailuntersuchungen im Gelande erforderlich. Bei
geplanten Verbauungen sind die Annahmen, welche bei der Projektierung gemacht
wurden zu Uberprifen bzw. zu verifizieren. Die Untersuchungen bilden die Grund-
lage, um die kritischen Bedingungen fur die Werke bei den zu erwartenden zeitab-
hangigen Prozessen und Prozesskombinationen durchzudenken und darzustellen.

Bei der Beurteilung von Sperrentreppen sind sowohl die einzelnen Sperren als auch
die Sperren im Verband zu beurteilen:

- In Bezug auf die einzelnen Sperren stehen qualitative und punktuell-quantita-
tive Beurteilungen und Einschatzungen im Vordergrund. Es geht dabei um
Faktoren, welche die Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit oder die
Dauerhaftigkeit beeintrachtigen kénnen (vgl. Kap. 3.2.4 ff).

- In Bezug auf Verbausysteme in Wildbachen stehen quantitative Grundlagen
im Vordergrund (vgl. Tab. 1.1). In der Praxis beziehen sich diese quantitativen
Angaben in der Regel auf die Szenarien der Gefahrenbeurteilung inklusive
Extremereignisse. Es ist jedoch zu beachten, dass flir das Verhalten von
Verbaumassnahmen auch kleinere und kontinuierliche Ereignisse relevant
sein konnen. So kénnen durch kontinuierliches Einschottern von Sperren-
treppen die Abflusskapazitaten derart eingeschrankt sein, dass sie im
entscheidenden Moment nicht mehr gentgen.

Bemessungsereignis und Uberlastfall

Wildbachverbauungen wurden in der Regel auf ein 100-jahrliches Ereignis (oder auf
das grdsste bisher beobachtete Ereignis) ausgelegt (Bemessungsereignis). Bis etwa
in die 1980-er Jahre wurde dies als eine recht strenge Bedingung betrachtet.
Strenge Bedingungen rechtfertigen sich dadurch, dass die Sperren beim Uber-
stromen stark gefahrdet sind (Abtrag der unterwasserseitigen Bdschungen, Abb.
3.7) und kollabieren kénnen, unter Umstanden verbunden mit schwerwiegenden
Folgen (Versagen fur die ganze Sperrentreppe).
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Abb. 3.7: 60-jahrige Rundholzsperre bei Hirzel ZH. Die Sperrentreppe musste erneuert werden und ein-
zelne Sperren wurden bezuglich der Holzfestigkeit untersucht (Noetzli et al., 2002). Die Rundholzlagen
sind seitlich in die Flanken eingebunden und tragen somit von Flanke zu Flanke. Sofern die Flanken
abrutschen, kollabiert eine solche Sperre. Das gleiche gilt sinngeméass auch fir Stahlbetonsperren,
welche als Balken oder Platten von Flanke zu Flanke tragen.

Verschiedene Schadenereignisse haben gezeigt, dass ein Bemessungsereignis,
welches auf dem 100-jahrlichen Hochwasserabfluss beruht, nur dann eine aus-
reichende Sicherheit bietet (bzw. einem ,wirklichen® 100-jahrlichen Ereignis
entspricht), wenn die Verhaltnisse beziiglich Geschiebe- und Schwemmholztrans-
port sowie Murgangen und allenfalls weiteren Einwirkungen korrekt bericksichtigt
wurden. In diesem Sinne sind vor allem bestehende Verbauungen kritisch zu prifen
und bei projektierten Verbauungen sind die Projektannahmen zu verifizieren. Bei
letzteren ist zudem zwischen Bau- und Gebrauchszustianden zu unterscheiden;
beispielsweise fiur Murgangstdsse oder Steinschlag auf Sperrenkorper bei nicht
hinterflllten Sperren (Abb. 3.8) oder Sperrenfligel (hinterfiillte Sperren).

Mégliche Uberlastfille ergeben sich vor allem aus den bei der Bemessung nicht
beriicksichtigten Gefahrdungsbildern. Auf keinen Fall darf der Uberlastfall automa-
tisch mit Extremszenario im Sinne von dusserst selten gleichgesetzt werden (s.
folgenden Abschnitt). Einwirkungen wie Murgangstoss, steile Sperrenhinterfillung,
Steinschlag oder Rutschung mit Uberschiittung der Sperren sowie Sohlenab-
senkung mit Freilegung von Fundamenten (Abb. 3.9) kdnnen sich durchaus in
einem Bereich der Eintretenswahrscheinlichkeiten befinden, welche fiir die Gefah-
renbeurteilung relevant sind. Sie sind deshalb entsprechend zu prifen und in der
Szenarienbildung zu berlcksichtigen.
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Abb. 3.8: Wildbachsperre aus Stahlbeton welche im noch nicht hinterfullten Zustand durch Blockschlag
beschadigt wurde. Die Tragsicherheit ist nicht mehr gewahrleistet. Die Sperre war dann allerdings noch
einige Jahre im Betrieb, bis sie durch Vorbetonieren saniert werden konnte (Aufnahme W. Gerber 1985).

Abb. 3.9: Gerade Wildbachsperre aus (Stahl?-) Beton. Nicht nach den Regeln des Vollverbaus angeord-
net. Nach einem Hochwasserabfluss hat sich die Gerinnesohle vor der Sperre auf das Grenzgefalle
(wenige Prozent) abgesenkt. Dadurch wurde das Sperrenfundament freigelegt.
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Fur die Gefahrenbeurteilung ist auch das 300-jahrliche Ereignis zu beurteilen,
welches streng genommen eine Uberlastung einer nach obiger Regel bemessenen
Sperre darstellt. Im Allgemeinen dirften speziell bei bestehenden Werken die Unsi-
cherheiten sowohl bei der Prozess- als auch bei der Massnahmenbeurteilung zu
gross sein, um diese Feinheit berticksichtigen zu kénnen. Die Auswirkungen des
300-jahrlichen Ereignisses kénnen deshalb eher ausgehend vom ,100-jahrlichen
Bemessungsereignis“ durch eine Wahl von unglnstigeren Faktoren / Bedingungen
abgeschatzt werden.

Extremszenarien

Die Analyse von Extremereignissen gehort bei der Beurteilung nach PROTECT
dazu. Dabei kénnen unter dem Begriff Extremereignis ,unerwartete“ respektive
~unwahrscheinliche® Situationen zusammengefasst werden, wozu auch die Kombi-
nation verschiedener Ereignisse gehdrt. Die Wahrscheinlichkeit unterscheidet sie
von den Uberlastféllen. Jedes Extremszenario Ubertrifft das Bemessungsereignis
deutlich und fiihrt zu einer Uberlastung der Massnahmen bzw. der Systeme.
Hingegen ist nicht jeder Uberlastfall ein Extremszenario.

3.2.3 Grundlagen Massnahmen

Grundlagen fir die Beurteilung sind moglichst genaue Angaben Uber Bauwerks-
abmessungen, statische Systeme, Werkstoffe, konstruktive Details (z.B. Abfluss-
sektionen, Leitwerke, Bewehrung), vorhandene oder zu erwartende Schaden,
Baugrundverhaltnisse und Belastungsgeschichte. Bei neueren und projektierten
Wildbachverbauungen kénnen diese Angaben meistens aus den Projektunterlagen
entnommen werden. Bei vielen bestehenden, insbesondere alteren Verbauungen
sind sie meistens nur sparlich oder gar nicht vorhanden und missen im Feld erho-
ben werden.

Zustand der Tragwerke

Bei bestehenden Sperren ist der Zustand der Werke eine wichtige Grundlage.
Bendtigt werden der aktuelle Zustand sowohl der einzelnen Werke als auch des
Gesamtsystems Sperrentreppe. Dabei werden insbesondere die Veranderungen
und Schaden aufgezeigt, die auf eine erhdhte Gefahrdung des Bauwerkes hinwei-
sen kdnnen. Es ist zu beachten, dass nicht nur die Bauwerke selbst, sondern auch
ihr Umfeld (z.B. Ereignisspuren) einbezogen werden. Wichtig ist ein systematisches
Vorgehen, das heisst eine Begutachtung aller relevanten Punkte nach einem gewis-
sen Schlissel. Empfehlenswert sind daflr beispielsweise bauwerkspezifische
Formulare (Romang, 2004; AfW, 2006). Die Zustandserfassung wird primar direkt
am Objekt im Feld durchgeflihrt. Je nach Fragestellung, insbesondere im Hinblick
auf genauere Untersuchungen (Zustandsbewertung) kann diese Erhebung durch ein
Studium der Bauwerksakten (z.B. Konstruktion, Bauwerksgeschichte, Gutachten,
etc.) erganzt werden.

Neben dem Alter (vgl. Kap. 3.2.6) hangt der Zustand speziell vom Massnahmentyp,
von den Lagerungsbedingungen (z.B. Einbindungen, Fundierungstiefe) und von den
Einwirkungen bzw. von der Belastungsgeschichte ab.

- Wahrend z.B. der Zustand 30-jahriger Stahlbetonsperren, die keine grésseren
Risse und Verschiebungen aufweisen, im Allgemeinen als gut bezeichnet
werden kann, sind die Verhaltnisse bei gleichaltrigen Holzkonstruktionen unter
Umstanden bereits uneinheitlich. Sie kénnen jedoch mit Hilfe eines einfachen
Verfahrens abgeschatzt werden: Von der WSL wird der Holzzustand mit Hilfe
eines 3-er Schraubenziehers geprift. Dieser wird von Hand mit ,normaler
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voller Kraft“ gegen den Holzkorper gedriickt und die Eindringtiefe wird gemes-
sen. Eindringtiefen zwischen 1 mm und 2 mm reprasentieren einen guten
Zustand, solche von mehr als 2 mm bis 10 mm einen mittleren und solche von
mehr als 10 mm einen schlechten. Am Beispiel der Holzkonstruktionen wird
das Problem der Alterung besonders deutlich. Aus baustatischer Sicht weisen
die Sperren anfanglich eine hohe Tragsicherheit auf und sind Gberdimensio-
niert (Zeller & Raothlisberger 1987, Boll et al., 1999). Im Laufe der Zeit nimmt
die werkstoffbedingte Sicherheit ab und wird schliesslich kritisch.

- Die Lagerungsbedingungen sind in der Praxis haufig fir das Tragverhalten
von Wildbachsperren massgebend. So sind Falle bekannt, wo neuere Stahl-
betonsperren (trotz hoher werkstoffbedingter Sicherheit) versagten, weil die
Bdschungen im Bereich der seitlichen Einbindungen abrutschten.

- Bei bestehenden Verbauungen ist abzuklaren, ob sich die relevanten Gefahr-
dungsbilder bzw. die massgebenden Einwirkungen bereits eingestellt haben.
So ist bei Sperrentreppen haufig erst nach einem extremen Hochwasser-
abfluss mit Sohlenabsenkungen und Rutschungen aus den Bdschungen zu
rechnen. In murganggefahrdeten Gerinnen kann es unter Umstanden viele
Jahre dauern, bis die massgebenden Einwirkungen auftreten. Die Belas-
tungsgeschichte kann zudem wertvolle Hinweise zur Tragsicherheit liefern:
Aus dem Vergleich der Zustadnde vor und nach einem bedeutenden Ereignis
kann oft auf die Einwirkungen geschlossen werden. So kann bei Sperren in
Runsengerinnen, welche vor dem Ereignis steil hinterflllt waren und es
danach nicht mehr sind, angenommen werden, dass sie auch in Zukunft Ein-
wirkungen aus steiler Hinterfiillung aufnehmen kénnen (guter Zustand voraus-
gesetzt).

Grundsatzlich kann nur aufgenommen und beurteilt werden, was sichtbar ist.
Verdeckte Bauteile entziehen sich der Zustandsaufnahme und Kontrolle. So sind bei
Stahlbetonsperren mit fehlenden Projektunterlagen keine Aussagen zur Bewehrung
maoglich. Auch werden die Lagerungsbedingungen im Bereich der Gerinnesohle zur
Bemessung nicht immer einheitlich angenommen. Bei grossen Spannweiten wird
manchmal fur die Plattentheorie (geméass ASF, 1973) eine Einbindung Uber die Teile
der Sohle angenommen. Falls sich die massgebende Einwirkung bzw. die relevan-
ten Gefahrdungsbilder noch nie eingestellt haben, erschweren derartige Aspekte die
Aussagen zur Tragsicherheit betrachtlich. In solchen Fallen kénnen Erfahrungen
und Vergleiche mit ahnlichen Sperren in vergleichbaren Gerinnen hilfreich sein.

3.2.4 Uberprufung der Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist die Fahigkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile sowie
eines Systems einander zugeordneter Schutzbauwerke, die Gesamtstabilitat fur die
anzunehmenden Einwirkungen sowie ausreichende Tragwiderstande zu gewahr-
leisten.

Bei neueren und projektierten Verbauungen ist der Tragwiderstand in der Regel
bekannt (Beton- und Stahlbetonsperren) oder kann verhaltnismassig leicht abge-
schatzt werden (Rundholzsperren, Holzkasten- und Drahtsteinkorbwerke). In
solchen Fallen ist lediglich noch ein Vergleich der angenommenen Einwirkungen mit
den zu erwartenden Gefahrdungsbildern erforderlich und die zukinftige Entwicklung
der Tragsicherheit ist zu prognostizieren (Alterung, veranderte Lagerungs-
bedingungen). Dieses Vorgehen entspricht einer pauschalen Beurteilung.
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Bei bestehenden Wildbachsperren, insbesondere alteren und solchen ohne Projekt-
unterlagen, kommt in der Regel ein qualitativer Ansatz zur Anwendung. Dies weil
eine quantitative Uberprifung der Tragsicherheit mangels Daten gar nicht durch-
gefuhrt werden konnte. Eine wesentliche Informationsquelle stellt der Zustand des
Werkes dar. Der Tragwiderstand von Massnahmen mit einer robusten und bekann-
ten Konstruktionsweise (wie z.B. Wildbachsperren) kann oft durch eine visuelle
Beurteilung von Verformungen und Rissen abgeschatzt werden. Zeigen sich keine
verdachtigen Mangel oder Schaden, sind erste Voraussetzungen flir die Tragsicher-
heit erflllt. Bei der mdglichst objektiven Einordnung der Schaden kdnnen Kriterien
weiterhelfen, wie sie in Tab. 3.3 und von Romang (2004) vorgeschlagen werden.

Tab. 3.3: Schadenbewertung aufgrund verschiedener Kriterien (AfW 2006)

Schéaden Dringlichkeit | Konsequenz | Zeithorizont Konsequenz Beispiel
Tragsicher- Folge- Gebrauchs-
heit schaden tauglichkeit
Alarmierend Hoch Sicher Nachstes Sehr gross Gekippte
Ereignis Sperre
Tolerierbar Mittel Wahrschein- 2-5 Jahre Noch keine Ausgewasche-
lich ner Kolkschutz
Unbedeutend Klein Unwahr- > 5 Jahre Keine Bewuchs
scheinlich

Bei der qualitativen Beurteilung der Tragsicherheit ist darauf zu achten (Romang &
Margreth, 2007), dass

- mit der erkennbaren, vermuteten oder absehbaren Alterung des Bauwerkes
der Tragwiderstand abnehmen kann,

- die massgebende Einwirkung unter Umstanden noch gar nicht aufgetreten ist
und

- sich die spezielle Bedeutung verborgener und nicht kontrollierbarer Trag-
werksteile erst im Schadensfall zeigen kann.

Neben dem Zustand sind auch der Massnahmentyp und die Lagerungsbedingungen
fur die Abschatzung der Tragsicherheit wichtig. So wird sich beispielsweise je nach
Bedingungen (Einwirkungen, Lagerungsbedingungen) eine als Gewichtsmauer
konzipierte Wildbachsperre glnstiger verhalten als von Flanke zu Flanke tragende
Werke.

Weiter kann die Gebrauchstauglichkeit die Tragsicherheit beeinflussen. So werden
bei eingeschrankter Gebrauchstauglichkeit (z.B. verstopfte Abflusssektionen) die
Sperren auf ihrer ganzen Breite Uberflossen. Dadurch ist die Stabilitat der seitlichen
Bdschungen und damit der Sperren in Frage gestellt.

Die Tragsicherheit von seit mehreren Jahren bestehenden Sperren kann somit
vermutet werden,
- wenn der Zustand der Massnahmen inkl. der Lagerungsbedingungen gut ist,

- sich aus der Gebrauchstauglichkeit keine tragsicherheitsrelevanten Einwir-
kungen ergeben

- und der vermutete Tragwiderstand auch unter Berucksichtigung der oben
aufgelisteten Punkte und den zu erwartenden Einwirkungen (Geféahrdungs-
bilder gemass Tab. 3.2) gewachsen ist.
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Soweit moglich erfolgt diese qualitative Beurteilung der Tragsicherheit differenziert
fur verschiedene Szenarien. Insbesondere Einwirkungen, welche die bekannte oder
vermutete Bemessung der Sperren Ubersteigen, sind erganzend zu beurteilen. Zu
beachten ist in jedem Fall, dass die Beurteilung sehr vorsichtig vorgenommen
werden muss, wenn nur wenige Angaben zum Bauwerk oder dessen Belastungs-
geschichte vorliegen.

3.2.5 Uberprufung der Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit ist die Fahigkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile
sowie eines Systems einander zugeordneter Schutzbauwerke, die Funktionstlchtig-
keit in Bezug auf die Naturgefahrenprozesse entsprechend den Gebrauchsgrenzen
zu gewabhrleisten. Die Gebrauchsgrenzen sind dabei die festgelegten Grenzen der
Gebrauchstauglichkeit (z.B. Schluckvermégen von Abflusssektionen).

Bei neuen Sperren kann die Gebrauchstauglichkeit in der Regel als erfillt betrachtet
werden. Schwachstellen zeigen sich haufig erst nach langeren Zeitrdumen v.a. bei
ungenugendem Unterhalt. Mangelhafte Gebrauchstauglichkeit dussert sich in der
Regel in einer Abnahme der Wirkung auf den Prozess. Mangelhafte Gebrauchs-
tauglichkeit kann aber auch zu neuen, bisher nicht berticksichtigten Gefahrdungs-
bildern respektive Einwirkungen und damit zu einem Verlust der Tragsicherheit
fuhren.

Dieser direkte Zusammenhang von Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit unter-
scheidet Wildbachverbauungen von klassischen Ingenieurtragwerken. Wahrend bei
diesen die Nachweise in der Regel getrennt und mehr oder weniger unabhangig
voneinander ausgefihrt werden koénnen, sind die Nachweise bei Schutzmass-
nahmen in Wildbachen oft miteinander verknipft. Dies kann an einem Beispiel illust-
riert werden: Zum Zeitpunkt X werden alle Sperren in Bezug auf ihre Tragsicherheit
als gut beurteilt und ebenso fiir die Zukunft prognostiziert. Falls sich zum Zeitpunkt
X+1 ungunstige Schwemmholzablagerungen an den Abflusssektionen einstellen, ist
dies als statische Einwirkung vernachlassigbar. Die Funktionstiichtigkeit (schad-
loses Ableiten eines Hochwasser-Abflusses gegebener Jahrlichkeit) ist aber nicht
mehr erflllt: Die Sperrenfligel werden mit entsprechenden Konsequenzen fir die
Tragsicherheit Uberflutet.

Ein anderes Schadenbild der Gebrauchstauglichkeit mit sehr engem Bezug zur
Tragsicherheit stellt die Rissbildung bei Stahlbetonkonstruktionen dar. Die Riss-
breiten im Beton werden durch das Einlegen einer Mindestbewehrung begrenzt. Ist
die Hauptbewehrung aber deutlich zu schwach bemessen, besteht die Gefahr eines
plétzlichen Bruchs beim Auftreten des ersten Risses durch Versagen des Stahles.
Entsprechende Schadenfalle sind aus der Praxis bekannt. Bei Sperren mit bekann-
ter oder vermuteter schwacher Bewehrung, welche noch nie mit der massgebenden
Einwirkung beaufschlagt wurden, ist daher besondere Vorsicht geboten. Erfahrun-
gen und Vergleiche mit gleichartigen Sperren in vergleichbaren Gerinnen kdnnen
hilfreich sein.

In erster Linie bezieht sich die Gebrauchstauglichkeit jedoch auf die Funktion der
Schutzmassnahmen. Verhalt sich bei den méglichen Einwirkungen das Bauwerk so,
wie es erwartet wird? Grundsatzlich gilt, dass die Gebrauchstauglichkeit bei unver-
anderten Anforderungen aus dem aktuellen Zustand ersichtlich ist. Die Anforderun-
gen an Wildbachsperren ergeben sich aus ihrer Funktionalitat bzw. aus ihrer im
Schutzkonzept geforderten Wirkung. Insbesondere die Erhaltung der Abfluss-
kapazitat ist hier speziell erwahnenswert (Abb. 3.10). Dazu kommen Punkte wie die
Energieumwandlung am Uberfall, der Gerinnezustand und das Fliessverhalten
zwischen den Sperren, die Eignung zur Hangfusssicherung oder die Sohlenlage
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unterhalb der Verbauung. Die Uberprifung erfolgt im Allgemeinen qualitativ auf-
grund der Zustandsaufnahme vor Ort und der vermuteten Zustandsentwicklung tber
die nachsten rund 20 Jahre.

Abb. 3.10: Durch seitliche Einrutschung teilweise verklauste Abflusssektion (E. Frick, tur gmbh).

Der klassische (rechnerische) Gebrauchstauglichkeitsnachweis der Durchbiegungen
wird hingegen bei Wildbachsperren in der Regel nicht gefiihrt. Die Erfahrungen bzw.
Nachrechnungen an ausgefilhrten Bauwerken zeigen, dass bei den Ublichen
Verhaltnissen von Sperrenstarken (statischen Héhen) zu Spannweiten (Stahlbeton)
die Durchbiegungen klein sind. Bei sehr schlanken Sperren (z.B. Platten aus Stahl-
beton) in Gerinnen mit seitlichen Kriechhangen ist aber Vorsicht geboten.

Ist die Gebrauchstauglichkeit nicht erflllt, ist die Wirkung auf die Prozesse einge-
schrankt. Dies kann bis zum so genannt funktionellen Versagen flihren. Bei diesem
bleibt das Werk als solches erhalten, erflllt aber aufgrund der Mangel keine Funk-
tion. Ein Beispiel daflir waren vollstdndig und massiv eingeschotterte Sperren als
Sohlensicherung. Das Gerinne prasentiert sich dann wie vor dem Verbau und die
Verbauung erflllt als Sohlensicherung keine pragende Funktion mehr, obwohl sie
als Bauwerk nicht versagt. Vielfach fiihren aber ernsthafte Mangel bei der
Gebrauchstauglichkeit wie erwahnt zu Problemen bei der Tragsicherheit und somit
zum strukturellen Versagen.
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3.2.6 Uberprufung der Dauerhaftigkeit

Die Anforderungen an die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit der Mass-
nahmen sollen im Rahmen der relevanten Gefahrdungsbilder und massgebenden
Einwirkungen wahrend der nachsten rund 50 Jahren ohne unvorhergesehenen
Aufwand fur die Instandhaltung erfiillt bleiben.

Ein wichtiges Kriterium fir die Dauerhaftigkeit ist das Alter und die erwartete
Lebensdauer der Sperren. Dabei kdnnen die folgenden allgemeinen Kennwerte
weiterhelfen:

- Die Lebensdauer von Sperren aus Mauerwerk und (Stahl-) Beton wird im
Allgemeinen mit etwa 100 Jahren angegeben.

- Falls keine Beschadigungen durch Geschiebe und Schwemmbholz zu erwarten
sind, gilt fir Sperren aus Drahtsteinkdrben eine ahnliche Gréssenordnung.

- Bei Holzkonstruktionen kann unter gunstigen Bedingungen mit einer mittleren
Lebensdauer von etwa 40 bis 60 Jahren gerechnet werden (Zeller & Réthlis-
berger, 1987; Baoll et al., 1999).

Diese Werte kdnnen im Einzelfall stark variieren. Nicht nur der Typ der Massnahme,
sondern auch der Standort, die Bauausfihrung, die Art und Frequenz der Einwir-
kungen etc. spielen eine wichtige Rolle. Zudem sind Unterhaltsaspekte von
Bedeutung.

Weiter missen die flr die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit relevanten
Faktoren wie Zustand oder Einwirkungen in die Zukunft Gbertragen werden. Sind
erhebliche Veranderungen zu erwarten? Vorsicht ist besonders in Kriechgebieten
bzw. in Gebieten mit schlecht tragfahigem Baugrund geboten (Verschiebungen).

Die Uberpriifung der Dauerhaftigkeit erfolgt qualitativ und beruht im Wesentlichen
auf den bei der Uberpriifung der Tragsicherheit angewandten Verfahren unter
Berticksichtigung der Interaktionen mit der Gebrauchstauglichkeit. Abgesehen vom
erfassten und prognostizierten Zustand der Bauwerke sind auch Uberwachungs-
und Unterhalts-Konzepte bzw. -Massnahmen zu bericksichtigen bzw. zu fordern.
Die Uberprifung basiert stark auf dem Erfahrungsschatz mit der Massnahme und
den lokalen Erfahrungen.

3.2.7 Gesamtsystem

Wildbachsperrentreppen sind, zumindest wenn sie nach den Kriterien des Vollver-
baus erstellt wurden, das typische Beispiel fir das Zusammenwirken von Einzel-
bauwerk und Gesamtsystem. Aber auch nicht nach den Regeln des Vollverbaus
angeordnete Werke kénnen einander beeinflussen, insbesondere in Fliessrichtung.
Grundsatzlich sind Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit auch
fur das Gesamtsystem zu bestimmen bzw. die einzelnen Sperren sind auch unter
Einbezug ihrer Nachbarn zu Uberprifen. Abb. 3.11 zeigt anschaulich auf, welche
Aspekte speziell zu prifen sind.
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Abb. 3.11: Beurteilung und wichtigste Beurteilungskriterien schematisch fur Wildbachsperren, die nicht
durchgehend nach den Regeln des Vollverbaus angeordnet sind (B6ll, 2003).

3.2.8 Bestimmung der Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit der Massnahmen ergibt sich aufgrund der Beurteilung von Trag-
sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit flr die verschiedenen
Gefahrdungsbilder, Einwirkungen oder Szenarien. Sie ist sowohl fir die einzelnen
Sperren zu bestimmen als auch fir das Gesamtsystem. Es wird zwischen hoher,
eingeschrankter und geringer Zuverlassigkeit (vgl. Teil A) unterschieden.

Die Zuverlassigkeit ist bezlglich der verschiedenen Szenarien (inkl. Extrem-
szenario) zu prufen. Bei Wildbachsperren ist insbesondere zu untersuchen, ob die
Bemessung auf die zu erwartenden Gefahrdungsbilder und Einwirkungen ausge-
richtet ist. Speziell zu beachten sind zudem die Interaktionen zwischen Gebrauchs-
tauglichkeit und Tragsicherheit. Unter Umstanden lassen sich negative Auswir-
kungen auf die Tragsicherheit durch Unterhaltsarbeiten ausschliessen. Andernfalls
ist von einer geringen Zuverlassigkeit auszugehen.

3.3 Wirkungsbeurteilung

Sperren erflllen in Wildbachen zwei Hauptfunktionen: Sohlensicherung (Stabili-
sierung) und Hang(fuss)sicherung (Konsolidierung). Erstere schliesst die Funktion
als Zwischenspeicher flr transportiertes Geschiebe mit ein. Der mégliche Einfluss
von Sperrentreppen auf den Abfluss von Murgangen (Bremsen, evil. Stoppen) wird
hier als Spezialfall nicht ndher betrachtet. Im Folgenden werden die zwei Haupt-
funktionen unter Berucksichtigung der Zuverlassigkeit diskutiert und v.a. Vorge-
hensweisen zur Quantifizierung erlautert. Dabei richtet sich der Fokus mehr auf
Sperrentreppen (mit Vollverbau oder nicht) und weniger auf Einzelwerke.

Abb. 3.12 zeigt gestitzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl. Teil A) die bei Wildbach-
sperren massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgenden Text. Auf den letzten
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Abb. 3.12: Arbeitsschema zur Wirkungsbeurteilung von Wildbachsperren.

Schritt, die Erstellung von Intensitatskarten wird nicht naher eingegangen. Hier
unterscheidet sich das Vorgehen nicht von unverbauten Wildbachen.

3.3.1 Massnahmenbeeinflusste Szenarien

In der Wirkungsbeurteilung werden die Wirkungsszenarien unter Berlcksichtigung
der Schutzmassnahmen und ihrer Zuverlassigkeit bestimmt. Dabei gelten folgende
Regeln:

- Hohe Zuverlassigkeit: Die Sperren sind voll wirksam.

- Eingeschrankte Zuverlassigkeit: Die Sperren haben eine reduzierte Wirkung.

- Eine eingeschrankte Zuverlassigkeit infolge nicht erflllter Gebrauchstaug-
lichkeit hat einen Einfluss auf die Prozessintensitat.
- Eine eingeschrankte Zuverlassigkeit infolge nicht erfullter Dauerhaftigkeit
hat einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit.
- Geringe Zuverlassigkeit: Die Sperren haben keine Wirkung. Dieses Szenario
wird kombiniert mit dem nachfolgenden thematisiert.
- Geringe Zuverlassigkeit und negative Wirkung: Sperrenversagen fihrt zu
einer erhdhten Gefahrdung.
Unsicherheiten im gesamten Beurteilungsverlauf beispielsweise bei den Prozess-
eingangsgrossen oder bei der Zuverlassigkeit und Wirkung der Massnahmen
kdnnen bei der Szenarienbildung berucksichtigt werden.

3.3.2 Sperren als Sohlensicherung

Wirkungsszenario mit hoher Zuverlassigkeit

Die Sperren und die Sperrentreppe sind langfristig stabil und funktionstlichtig. Damit
ergibt sich unter anderem eine verhaltnismassig klar definierte Gerinnegeometrie
mit Sohlenfixpunkten und limitierter Breite. Diese Rahmenbedingungen erleichtern
z.B. die Abschatzung von Feststoffvolumina. Diesbezliglich kdnnen Sperrentreppen
sowohl einen rickhaltenden Effekt haben (Roth et al., 2000; Leitgeb, 2002) als auch
in begrenztem Ausmass wiederum Geschiebe bereithalten (Abb. 3.13).
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Abb. 3.13: Vergleich des aktuellen Gefélles (Verlandungsgefélle) in verbauten Wildbachen (Sperren-
treppen) mit dem Gefélle vor Verbau (Bruttogefélle). Je steiler das urspriingliche Bachgefalle (= Brutto-
gefalle) ist, desto steiler wird sich auch das Verlandungsgefalle (= Nettogefalle) einstellen. Durch-
schnittlich betragt das Nettogeféalle etwa 2/3 des Bruttogefalles (Romang, 2004).

Die Wirkung kann somit durch die Abschatzung der mobilisierbaren oder riickhalt-
baren Feststoffvolumina und allenfalls der Feststoffganglinie bestimmt werden. Eine
entscheidende Grosse ist dabei das effektive oder angenommene Gefélle innerhalb
der Sperrentreppe. Mitentscheidend ist zudem der Input (Wasser, Geschiebe, evtl.
Murgang) aus den oberen Gerinneabschnitten sowohl im Ereignis als auch lang-
fristig. Sofern der Geschiebeeintrag aus dem Oberlauf anhalt, ist es insbesondere
mit langfristiger Optik haufig angebracht, von einem verbleibenden Erosions-
potenzial selbst bei hoch zuverlassigen Sperren auszugehen. Dies gilt speziell bei
Sohlensicherungen in eher flacheren Gerinnen (Abb. 3.14).
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3 Sperren und Sperrentreppen

Abb. 3.14: Einschotterung der Sperren im Mittellauf (Aua da Mot, St. Maria, GR) (E. Frick, tur gmbh).

Das Feststoffpotenzial zwischen Sperren kann anhand der geometrischen Rand-
bedingungen und einem allfalligen Reduktionsfaktor bestimmt werden (Abb. 3.15).

Feststoffpotenzial
durch geometrische
Randbedingungen
bestimmbar

Weiter kann auf die Methoden der Gefahrenbeurteilung verwiesen werden (vgl. Tab.

1.1, S.3).
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(J>Jdn):h1=(LxJd)—h2
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Schéatzung auf 1/2 bis 2/3 des
urspringlichen Sohlengefalles.
Jn: Grenzgefalle

bm: Mittlere Gerinnebreite im
Ausbauzustand

Abb. 3.15: Bestimmen der Kubaturen von Ablagerungen in Sperrenfeldern (Romang, 2004).
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Wirkungsszenario mit eingeschrankter Zuverlassigkeit

Resultiert die Einschrankung aus mangelhafter Gebrauchstauglichkeit, ist in der
Regel mit hdherem Feststoffaustrag bzw. geringerem Rickhalt zu rechnen als bei
hoher Zuverlassigkeit. Dies weil der Grund fiir den Mangel haufig Geschiebeablage-
rungen beispielsweise zwischen den Sperren und in der Abflusssektion sind, welche
a) mobilisiert werden kénnen und b) den Abfluss unginstig ablenken kdnnen,
beispielsweise in die Béschungen .

Reine Sohlensicherungen finden sich zudem haufig auf Gerinnestrecken mit
ungunstigen Querprofilen. Dabei lassen die fehlenden Seiteneinhdnge nur
beschrankte Sperrenhéhen zu bzw. wird die Sohle durch den Verbau soweit ange-
hoben, dass Gerinneausbriiche mdglich sind. Sofern nicht gerade ein Versagen
eintritt, betrifft auch dieser Fall die Gebrauchstauglichkeit und zusatzliche Erosion
scheint zumindest moglich.

Somit kann die Wirkung in diesem Fall analog der hohen Zuverlassigkeit beurteilt
werden, wobei die Feststofffrachten mit einem entsprechenden, auf den Fall ange-
passten Zuschlag zu versehen sind.

Resultiert die Einschrankung aus der Dauerhaftigkeit sind in Zukunft erhebliche
Méngel an der Verbauung bis hin zum Versagen nicht unmoglich. Konkret ist die
Tragweite im Einzelfall zu beurteilen. Eine mdgliche Annaherung kdnnte sein, dass
mit einem starken Verlust der Funktionsfahigkeit bis hin zum Versagen mit entspre-
chend hohen Erosionsraten gerechnet wird, diesem aber eine um ein bis zwei
Klassen geringere Wahrscheinlichkeit zugeordnet wird (das Szenario wird ja, wenn
Uberhaupt erst in mehr oder weniger ferner Zukunft relevant). Die Bestimmung der
Festoffvolumina kann sich in diesem Fall am nachfolgend geschilderten Versagens-
fall orientieren.

Wirkungsszenario mit geringer Zuverlassigkeit und negativer Wirkung

Versagt eine Sperre, kann das dahinter gespeicherte Material mobilisiert werden.
Nicht in jedem Fall erfolgt aber eine vollstandige Mobilisierung. So wirkt auch die
umgestlrzte Sperre stabilisierend, der Geschiebekdrper selbst ist nicht a priori
instabil, liegt doch das Gefalle auch nach Versagen im Bereich des Bachgefalles vor
Verbau, oder das Ereignis dauert vielleicht zu kurz, um alles Geschiebe abzutrans-
portieren. In anderen Fallen kann die Mobilisierung noch grésser sein, v.a. durch
Aktivierung der durch den Verbau in vielen Fallen konsolidierten Einhange, teilweise
verstarkt durch Abflussumlenkung infolge der liegenden Sperre. Der geometrisch
bestimmbare Kérper hinter der Sperre soll die Richtgrdosse fir die Abschatzung dar-
stellen (Abb. 3.16). Anpassungen nach oben (mehr Geschiebe) oder unten (weniger
Geschiebe) sind denkbar. Angesichts der ohnehin relativ schwerwiegenden Situa-
tion eines Versagens durfte aber in der Regel die systematische Annaherung genu-
gend genau sein.

Im Zusammenhang mit dem Versagen von Einzelsperren ist das Versagen der
gesamten Sperrentreppe zu prifen. Diese Moglichkeit wurde durch Ereignisse
bestatigt. Es war in diesen Fallen dann nicht immer einfach mit Gewissheit festzu-
stellen, ob die Schaden flr die Unterlieger merklich héher waren, als dies bei unver-
bautem Gerinne zu erwarten gewesen ware. Dies mag einerseits darauf zurtick-
zufuhren sein, dass es sich in einigen Fallen um verhaltnismassig neue Verbau-
ungen handelte, welche kurz nach einem Extremereignis erstellt worden waren; die
Gerinne waren deshalb im entscheidenden Moment noch relativ geschiebearm. Ein
anderer wichtiger Einflussfaktor ist zudem die Ereignisdauer.
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3 Sperren und Sperrentreppen

h1: Hé6he der mobilisierbaren
Geschiebeablagerungen
(J>JN)

h,: Héhe der nicht mobilisierba-
ren Geschiebeablagerungen

(J < Jn)

Ts: Einbindung

Hs: Hohe des Sperrenkorpers

L: Sperrenabstand

Ji: Verlandungsgefalle

Die Kubatur des Geschieberiickhaltes hinter einer Sperre lasst sich ~ Jn: Grenzgefélle

nach der Formel flir Prismatoide berechnen: be: Mittlere Gerinnebreite im

Ausbauzustand

L Zahlenbeispiel: L = 30m, by = 10m, JL = 0.15, Ts = 1m, Hs = 3m
V =2 xby (LxJ + T+ Hs) > V=1275m°

Abb. 3.16: Bestimmen der Kubaturen hinter Sperren (Romang, 2004). Es handelt sich um eine Maximal-
schatzung.

Das komplette Versagen der gesamten Sperrentreppe durfte aber nicht die Regel
sein. Nicht jedes Sperrenversagen |0st eine Kettenreaktion aus. Kritisch ist die
Situation vor allem in relativ steilen Gerinnen und mit engem Bezug zwischen den
einzelnen Sperren (Vollverbau) bis hin zur baulichen Verbindung (z.B. Holzsperren-
treppen). Ganz klar ist die Moglichkeit des Kollapses immer in Betracht zu ziehen.
Die Einschatzung ihrer Wahrscheinlichkeit erfolgt individuell. Pragmatisch scheint es
angebracht, bei Versagen einer Sperre ein Folgeversagen von 1 bis 3 Bauwerken
oberhalb zu prifen. Extremere Folgen waren dann eher im Sinne eines Extrem-
ereignisses zu behandeln, sollten aber grundsatzlich thematisiert werden.

3.3.3 Wildbachsperren als Hangfusssicherung

Wirkungsszenario mit hoher Zuverlassigkeit

Falls die Sperren aufgrund ihrer Anordnung und Zuverlassigkeit die Hangfuss-
sicherung gewahrleisten, ist zu untersuchen, ob diese Massnahme zur Stabili-
sierung des gesamten Einhanges genugt. Sofern dies der Fall ist oder die Hang-
stabilitat durch geeignete zusatzliche Massnahmen sichergestellt ist, darf die
Wirkung z.B. bezuglich Geschiebe- und Schwemmholzeintrag in Rechnung gesetzt
werden. Die Hangprozesse sind — soweit sie im Einflussbereich des Gerinnes liegen
— stark eingeschrankt. Die Gerinneprozesse verlaufen analog wie bei der Sohlen-
sicherung (Kap. 3.3.2). Die Wirkungsbeurteilung kann sich deshalb an denselben
Methoden orientieren.

Falls die Hangrutschung bei gewahrleisteter Tragsicherheit der Wildbachsperren
trotzdem eintritt, weil sie nicht mehr im Einflussbereich des Gerinnes bzw. des
Sperrenverbaus liegt, l1asst sich eine Abschatzung des Eintrags aufgrund der Geo-
metrie von Gerinneabschnitt und Hangpartie vornehmen. Allerdings ist auch zu
beachten, dass ein solches Szenario die Gebrauchstauglichkeit und eventuell sogar
die Tragsicherheit beeintrachtigen konnte. Somit ware es als Gefahrdungsbild
bereits in der Massnahmenbeurteilung zu bericksichtigen.
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Wirkungsszenario mit eingeschrankter Zuverlassigkeit

Bei eingeschrankter Zuverlassigkeit des Systems infolge mangelhafter Gebrauchs-
tauglichkeit ergibt sich eine reduzierte oder fehlende Wirkung. Die Folge ist ein
erhohter Feststoffeintrag ins Gerinne. Das Ausmass hangt aber sehr stark von der
jeweiligen Situation ab. Wichtig sind zum Beispiel der Grund und das Ausmass der
Einschrankung, der Grad der Abhangigkeit der Hangstabilitdt vom Gerinneverbau
oder erganzende Hangsicherungsmassnahmen. Sehr unglinstig ist beispielsweise,
wenn infolge von Geschiebeablagerungen der Stromstrich an den Hangfuss des
instabilen Hanges gedriickt wird.

Als Spezialfall der Gebrauchstauglichkeit kann hier auch die mangelhafte Anord-
nung (z.B. Vollverbaukriterien nicht erfiillt) betrachtet werden. Vollverbau an sich ist
ja keine Voraussetzung flr Gebrauchstauglichkeit. Ist aber die Hangsicherung auf
einen durchgehenden Verbau angewiesen, haben diesbezlgliche Mangel des
Gesamtsystems (Sperrentreppe) eine bedeutenden Einfluss auf die Hangstabilitat
und den Eintrag von Feststoffen ins Gerinne.

Resultiert die Einschrankung aus der Dauerhaftigkeit kann analog der Sohlen-
sicherung (Kap. 3.3.2) vorgegangen werden.

Wirkungsszenario mit geringer Zuverlassigkeit und negativer Wirkung

Falls die Sperren kollabieren oder die Rutschung infolge mangelhafter Anordnung
der Sperren eintritt, ist grundsatzlich mit einem Nachrutschen von Hangpartien zu
rechnen. Die im Gerinne zu erwartende Kubatur hangt unter anderem von den
geotechnischen Eigenschaften des Hanges ab; kritisch sind Hanginstabilitaten mit
tief verlaufenden Gleitflachen.

Bei Hangen und Seitenrunsen mit oberflachennahen Gleitflachen ist abzuklaren, ob
ein Versagen der Hangfusssicherung oder eine mangelhafte Anordnung derselben,
wahrend des massgebenden Ereignisses zu erhohtem Feststoffeintrag ins Gerinne
fuhrt. Falls der Hang bzw. die Seitenrunse mit technisch-biologischen Massnahmen
stabilisiert ist, und es sich bei den potenziellen Gleitflachen nicht um Béschungs-
fusskreise handelt, kann es unter Umstidnden mehrere Jahre dauern, bis die Pro-
zesse fur die Gefahrenkarten relevant werden.

3.3.4 Gesamtbetrachtung

Wahrend die Massnahmenbeurteilung auf die Schutzbauten fokussiert und die
Wirkungsbeurteilung auf die verbauten Abschnitte, gilt es zum Schluss nochmals
eine distanziertere Perspektive wahrzunehmen. Zum einen spielt fir die Wirkungs-
beurteilung neben der Zuverlassigkeit der Massnahmen immer auch deren Anord-
nung entsprechend des Gesamtkonzeptes eine wesentliche Rolle. Zum anderen ist
die Wirkungsbeurteilung hinsichtlich des Schwemmkegels als Wirkungsgebiet erst
dann abgeschlossen, wenn auch die Prozesse im Gerinne zwischen verbautem
Abschnitt und Kegelhals analysiert wurden. Durch Erosion oder Ablagerung kann
das Resultat der Wirkungsbeurteilung nochmals modifiziert werden.
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4. Geschiebesammler und Feststoffriickhalt allgemein

4.1 Grobbeurteilung

4.1.1 Zielsetzung und Abgrenzung

Ziel der Grobbeurteilung ist zu entscheiden, ob der Geschiebesammler flir die
Gefahrenbeurteilung relevant ist. In vielen Fallen dirfte diese Frage zu bejahen
sein. Ausnahmen betreffen deutlich unterbemessene sowie bereits aufgegebene
Bauwerke. Abb. 4.1 zeigt gestitzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl. Teil A) die bei
Wildbachsperren massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgenden Text.

Gefahrensituation, Prozesskenntnisse Grundlagen Feststoffriickhalt

- Grobeinschatzung Kap.4.1.2 Kap.4.1.3 - Kapazitét

- Szenarien aus Gefahrenbeurteilung - Deté"é‘g&i?:cnh;ﬂui;hrlt( 2

Check: Check:
Unsicherheite l Verfiigbarkeit
Gesamtkonzept
- Standort
- Unterlauf Kap. 4.1.4

- Einzugsgebiet und Gerinne
- Zufahrt

Negative Wirkungen
- Versagen Auslaufbauwerk / Rechen | Kap. 4.1.5
- Verstarkung natiirliche Effekte

Relevanz
- meist gegeben Kap. 4.1.6
- im Zweifelsfall weiter abkldren

Schritt 1
Grobbeurteilung Geschiebesammler

Abb. 4.1: Arbeitsschema zur Grobbeurteilung von Geschiebesammlern / Riickhaltebauwerken
allgemein.

Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich in erster Linie auf Geschiebesammler im
engeren Sinn als geschlossene Rickhaltebauwerke (Abb. 4.2). Fir andere Typen
des Feststoffriickhaltes wie Dosier- und Sortiersperren, Bremsverbau (Murbrecher)
und Holzrickhalt gelten teilweise ahnliche Kriterien und Vorgehensweisen. Verein-
zelt wird im folgenden Text speziell auf diese Werktypen eingegangen. Sie werden
aber hier nicht in der gleichen Tiefe behandelt wie die Geschiebesammler.

4.1.2 Gefahrensituation und Prozesskenntnisse

Zur Abschatzung der Relevanz reichen auf dieser Stufe Richtwerte der zu erwar-
tenden Feststofffrachten und deren Vergleich mit dem Rickhaltevolumen aus. Die
Frachten kdnnen aufgrund von Ereigniskataster, Erfahrungswerten oder einer ersten
Beurteilung des Gebietes auf Karten, Luftbildern oder vom Gegenhang aus
angenahert werden. In vielen Fallen werden aber bereits fir die Grobbeurteilung
Angaben in einer Genauigkeit vorliegen, wie sie dann fir die Massnahmen-
beurteilung (Schritt 2) notwendig wird. Denn selbst wenn der Geschiebesammler
nicht relevant sein sollte, ist doch eine Gefahrenbeurteilung zu machen. In aller
Regel werden so die Abklarungen im Einzugsgebiet und Gerinne bereits gemacht
sein und die Szenarien (z.B. zu erwartende Feststofffracht am Kegelhals) mehr oder
weniger feststehen, bevor der Geschiebesammler tiberhaupt ein Thema wird.
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Noétigenfalls konnen erganzend die Unsicherheiten tUberprift werden (vgl. Grundsatz
2, Teil A). Bei Geschiebesammlern durften diese aber von geringerer Bedeutung
sein als bei anderen Massnahmen, weil zumindest vom Bauwerk her relativ klare
Rahmenbedingungen herrschen und die Wirkung auf den Prozess haufig erheblich
sein durfte.

Abb. 4.2: Geschiebesammler Tschagibach, Klosters, GR (Aufnahme E. Frick, tur gmbh).

4.1.3 Grundlagen Schutzmassnahmen

Die wichtigste Information zum Geschiebesammler ist seine Kapazitat. Fir die
weitere Beurteilung (Schritt 2) werden aber noch zusatzliche Informationen bendtigt.
Es bietet sich an, bereits im ersten Schritt alle notwendigen Angaben zu erheben
um Doppelspurigkeiten zu vermeiden. Notwendige Angaben sind:

- Standort des Bauwerkes und generell seine Platzierung im Geldnde sowie im
Langenprofil

- Abmessungen

- Erschliessung fur die Rdumung

- Statik

- Geotechnik (Baugrund)

- Werkstoffe

- konstruktiven Details (z.B. Ein- und Auslaufbauwerk, Rechen)

- vorhandene oder zu erwartende Schaden

- Belastungsgeschichte
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4 Geschiebesammler und Feststoffriickhalt allgemein

Bei projektierten Sammlern missen die Projektunterlagen diese Informationen
enthalten. Bei bestehenden Sammlern werden sie durch Feldaufnahmen erganzt
(Abb. 4.2).

Zudem sollte bereits im ersten Schritt abgeklart werden, ob Erfahrungen mit Ereig-
nissen bestehen und wie die Organisation der Bewirtschaftung (Leerung) geldst ist.
Wenn der Geschiebesammler beispielsweise bereits durch kleinere Ereignisse zur
Halfte hinterflllt wird, ist seine Kapazitat offensichtlich ungenigend. Wenn er nicht
sofort nach Ereignissen geleert wird, etwa weil er als Kiesdepot dient, ist er nicht
verlasslich. In beiden Fallen ist die Relevanz nicht gegeben.

Die erwahnten Punkte gelten sinngemass auch fur andere Typen von Ruckhalte-
bauwerken. Insbesondere den Erfahrungen kommt hier ein grosser Stellenwert zu,
weil sie bei Werken wie Murbrechern oder Holzrechen allgemein noch sparlich
vorhanden sind.

4.1.4 Gesamtkonzept

Allgemeine Aspekte zum Gesamtkonzept wurden bereits bei den Sperren erlautert
(Kap. 3.1.4) und haben auch hier ihre Glltigkeit. Wichtig bei einem Geschiebe-
sammler und bei weiteren Rickhaltebauwerken sind dazu insbesondere folgende
Punkte:

- Der Standort eines Geschiebesammlers ist mitentscheidend flr seine
Wirkung. Er trennt den Wildbach in einen oberen und einen unteren Teil. Steht
der Sammler beispielsweise am Kegelhals, umfasst der obere Teil das Ein-
zugsgebiet und das Gerinne, der untere Teil das Gerinne bis in den Vorfluter.

- Der Teil oberhalb eines Geschiebesammlers liefert die Feststoffmengen, die
zuriickgehalten werden sollen. Ein Sammler kann ohne weitere Massnahmen
oben wirksam sein. Je nach Aktivitat des Baches ist es aber sinnvoll, ergan-
zende Massnahmen, wie z.B. forstliche Massnahmen, vorzusehen, um die
Haufigkeit von Geschiebeeinstdssen in den Sammler zu verringern und so a)
seine Funktionstlchtigkeit zu erhalten und b) RGumungskosten zu sparen.

- Der Abfluss unterhalb eines Geschiebesammlers ist wegen des Riickhaltes im
Hochwasserfall geschiebearm und neigt zu starker Erosion. Deshalb gehort
eine Stabilisierung des Unterlaufs in der Regel zu einem Gesamtkonzept
Geschiebesammler dazu.

- Zu einem Geschiebesammler gehort immer ein Zugang fir die Raumung. Je
schwieriger dieser ist, desto grdsser ist die Gefahr, dass die Rdumung etwa
bei kleinen Ereignissen unterlassen wird.

4.1.5 Negative Wirkungen

Versagt eine Geschiebestausperre, kann sich das zurlickgehaltene Material
schwallartig entleeren. Da die Sammler in der Regel nahe an den Siedlungen
stehen, kénnten die Auswirkungen dramatisch sein. Besonders kritisch kann dies-
bezlglich der Rechen im Auslaufbauwerk sein. So kénnen die dort haufig verwen-
deten Holzer brechen (was auch bei Betonelementen passieren kann) oder eine
temporare Verklausung kann sich speziell bei relativ weiten Abstanden (auch offene
Sperren und Ahnliches) schlagartig wieder I6sen.

Abgesehen von sehr sorgfaltiger Planung und Projektierung sind systematische
Uberwachung, konsequenter Unterhalt und rechtzeitige Erneuerung besonders
wichtig. Falls Zweifel bezluglich dem Tragverhalten bestehen, sind weitere Unter-
suchungen erforderlich.
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Negative Wirkungen kénnen sich weiter aus starker Sohlenerosion und damit
verbundener Geschiebeumlagerung unterhalb von Geschieberickhalte-Mass-
nahmen ergeben. Allerdings kdnnen diese Prozesse auch ohne Sammler auftreten,
wenngleich unter Umstanden weniger intensiv.

Schliesslich ist der Fall zu nennen, wo ein Geschiebesammler nicht vom gewach-
senen Terrain sondern von Dammen umschlossen ist (Abb. 4.3). Werden diese
Uberstromt, kommt es punktuell mdglicherweise zu grossen Intensitaten. Zwar
waren die betroffenen Gebiete wohl auch ohne Sammler gefahrdet (Schwemm-
kegel). Weil aber die Gefahrdung nun von einem Bauwerk ausgeht, das genau die
Einwirkungen verhindern soll, werden sie hier unter den negativen Wirkungen
aufgelistet.

Abb. 4.3: Dieser Geschiebesammler wurde rechtsseitig Uberflossen. Auch beim Einlaufbauwerk trat
bereits Material aus. Schliesslich versagen auch ein Teil des Auslaufrechens (Aufnahme C. Wilhelm,
Amt fir Wald GR).

4.1.6 Relevanz

Die Relevanz durfte bei Geschiebesammlern in aller Regel gegeben sein. Mégliche
negative Wirkungen oder zumindest Zweifel an der Wirkung begrinden ebenfalls
die weitere Abklarung, da ein allfalliges Versagen oder Nicht-Funktionieren erheb-
liche Auswirkungen haben kann.

Aus diesem Grund wird meist auch bei den Ubrigen Typen von Ruckhalte-
massnahmen eine nahere Priufung notwendig sein. Davon kénnen Bauwerke von
beschranktem Ausmass ausgenommen sein, die sich bereits als nicht wirksam aber
auch nicht als schadenverstarkend erwiesen haben (z.B. kleine Murgangbremsen).
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4.2 Massnahmenbeurteilung

4.2.1 Ubersicht

Abb. 4.1 zeigt gestlitzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl. Teil A) die bei Geschiebe-
sammler massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgenden Text.

Grundlagen Prozesse
- Szenarien Gefahrenbeurteilung
- Gefahrdungsbilder
- quantitativ

Kap. 4.2.2

Grundlagen Feststoffriickhalt
- Standort, Abmessungen, Konzeption
-Statik, konstruktive Details
- Baugrund, Geotechnik
- Belastungsgeschichte, Schaden

Kap. 4.2.3

Schritt 2

!

Tragsicherheit (TS)

- Abschlussbauwerk
- hohe Anforderungen
- Stabilitat und Erosion

v

Gebrauchstauglichkeit (GT)
- Kapazitat
- Rechen
- Konzeption

v

Dauerhaftigkeit (DH)
- Bauwerk unproblematisch
- Unterhalt, Bewirtschaftung

v

Gesamtsystem
- Geschiebesammler eher
Einzelsystem

v

Zuverlassigkeit
- Geschiebesammler
- alle Szenarien inkl. Extremszenarien

Massnahmenbeurteilung Geschiebesammler

Kap. 4.2.4

Kap. 4.2.5

Kap. 4.2.6

Kap.4.2.7

Kap.4.2.8

Abb. 4.4: Arbeitsschema zur Massnahmenbeurteilung von Geschiebesammlern.

Tab. 4.1: Ubersicht tiber die Beurteilung von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
von Geschiebesammlern.

Grundlagen Zu beurteilen Bedeutung
Tragsicherheit - Tragwiderstand der Sperrenquerschnitte Bauwerksspezifische Eigenschaften
- Gesamtstabilitit der Bauwerke fir den Vergleich mit den prozess-
gesteuerten Einwirkungen
Gebrauchs- - Riickhaltekapazitat Funktionalitdt der Massnahme in
tauglichkeit - Dosierte Abgabe von Geschiebe Bezug auf die sich im Einzugsgebiet,
Verhalten in B £ Sch hol im Kegelbereich und bei der
- verhaiten in bezug aut schwemmnholz Einmindung in den Vorfluter
- Sohlenlage unterhalb der Massnahme abspielenden Prozesse. Funktiona-
litdt im Vergleich mit den Anforde-
rungen gemass Schutzkonzept
Dauerhaftigkeit - Langfristige Gewahrleistung der Eignung bezlglich der zeitlichen
Tragsicherheit unter Berticksichtigung der | Kriterien und Vorgaben
Interaktionen mit der Gebrauchstauglichkeit
- Lebensdauer

35




Szenarien bilden

Geféhrdungsbilder
bearbeiten

PROTECT, Testversion 2008 — Teil E: Wildbache

4.2.2 Grundlagen Prozesse

Fir die Beurteilung des Geschiebesammlers sind die Szenarien analog der Gefah-
renbeurteilung nétig (verschiedene Jahrlichkeiten inkl. Extremszenario). Wichtige
Angaben sind speziell

- die verlagerte Feststoffkubatur,

- der Verlagerungsprozess (kdbnnen Murgange den Sammler erreichen?),

- Korngréssen (z.B. dg fur die Beurteilung der Offnungen),

- Artund Menge von Schwemmholz sowie

- die Ganglinie (wie und wie rasch wird der Sammler gefullt).

Erganzende Gefahrdungsbilder sind notwendig (Tab. 4.2). Gute Hinweise dazu
kénnen auch dem Teil F ,Flisse® im Zusammenhang mit Hochwasserddammen
entnommen werden. Fir andere Rickhaltebauwerke als Geschiebesammler stelle
die Liste eine gute Grundlage dar, die erganzt werden muss.

Tab. 4.2: Prozesse und Geféhrdungsbilder bzw. Einwirkungen.

Prozess Geféahrdungsbilder / Einwirkungen
Hochwasser HQx der - Unterspulen des Ein- oder Auslaufbauwerkes, Kolk
Jahrlichkeit x - Uberstrémen des Abschlussdammes und luftseitige Erosion

- Wasserseitige Instabilitat durch Erosion / Unterkolkung
- Luftseitige B&schungsinstabilitat

- Bruch durch innere Erosion

- Hydraulischer Grundbruch

Geschiebe- und - Eintrag total und pro Zeit (Fracht)
Schwemmbholztransport | _ stoss auf Abschlussbauwerk / Rechen

- Sohlenlagenveranderungen (Erosion, Ablagerungen), z.B. Erosion Unter-
lauf direkt nach Abschlussbauwerk

- Einseitige Ablagerungen und starke Umlenkung Wasserfluss mit der Folge
von starker Erosion z.B. des Abschlussdammes

- Erd- und Wasserdruck auf das Abschlussbauwerk bei Volleinstau
- Uberstrémen nach Volleinstau infolge zu tiefer Démme

- Uberstrémen nach Volleinstau infolge Verklausung Uberlauf Abschluss-
bauwerk

- Durchstromen des Rechens im Abschlussbauwerk ohne Riickhalt

Murgange - Stoss auf Abschlussbauwerk / Rechen
- Ubrige s. oben

Rutschungen in den - (Einseitiges) Auffillen des Riickhaltebeckens (vgl. Abb. 4.3)
Seitenhangen - seitliche Beanspruchung des Abschlussbauwerkes
Baugrund - Instabilitat, Setzung

- Statischer Grundbruch
Alterung - Verlust der Materialfestigkeit

Die hauptsachlichen Einwirkungen wie die Feststoffkubaturen liegen fir die ver-
schiedenen Szenarien inklusive Extremszenario quantitativ vor. Andere Gefahr-
dungsbilder werden qualitativ oder semi-quantitativ behandelt. Auch bei ihnen sollen
aber analog den Szenarien unterschiedlich starker Auspragungen betrachtet
werden.
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Bei bestehenden Verbauungen sind zur Bestimmung der Gefahrdungsbilder und der
Einwirkungen Detailuntersuchungen im Gelande erforderlich. Bei geplanten
Verbauungen sind die Annahmen, welche bei der Projektierung gemacht wurden, zu
Uberprifen bzw. zu verifizieren.

4.2.3 Grundlagen Massnahmen

Bei Geschieberlickhaltesystemen (insbesondere bei grosseren Geschiebestau-
sperren) kann angenommen werden, dass Projektunterlagen vorhanden sind.
Andernfalls mussen die notwendigen Informationen erhoben werden (vgl. Kap.
4.1.3). Bei Verdacht auf Versagen sind umfassendere Angaben erforderlich (z.B.
Statik, Geotechnik).

4.2.4 Uberprufung der Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist die Fahigkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile, die
Gesamtstabilitat fir die anzunehmenden Einwirkungen sowie ausreichende Trag-
widerstande zu gewahrleisten. Die qualitative Abschatzung der Tragsicherheit
erfolgt fir Geschiebesammler differenziert fir verschiedene Szenarien. Genau
betrachtet wird der Nachweis der Tragsicherheit nur fir die tragenden Elemente
eines Geschiebesammlers erbracht, namlich Abschlussbauwerk und sofern
vorhanden Einlaufbauwerk.

Bei Geschiebesammler kdnnen die Folgen eines schlagartigen Versagens wie
erwahnt dramatisch sein. Deshalb ist besondere Vorsicht bei der Tragsicherheits-
beurteilung angebracht. Die Gefahrdungsbilder und Einwirkungen sollen durchaus
bis in den extremen Bereich hinein variiert werden. Ein plotzliches und totales
Versagen sollte auch bei Uberlastung unwahrscheinlich sein. Entsteht ein entspre-
chender Verdacht, ist dieser weiter abzuklaren. Anders gesagt: Wird Tragsicherheit
postuliert, soll sie mit relativ hoher Sicherheit auch gewahrleistet sein.

Neue und projektierte Verbauungen kénnen durch einen Vergleich der angenom-
menen Einwirkungen mit den zu erwartenden Gefahrdungsbildern beurteilt werden.
Zu untersuchen ist auch, ob weitere, nicht berlicksichtigte Gefahrdungsbilder rele-
vant sind.

Fur die Beschreibung des Vorgehens bei bestehenden Werken wird hier von Typ
,LDamm mit integriertem Auslaufbauwerk (Rechen)“ ausgegangen (vgl. Abb. 4.2).
Damme sind hinsichtlich der Tragsicherheit in der Regel gutmitige Werke. Kritisch
konnen a) Stabilitatsprobleme etwa infolge von Einwirkungen aus dem Baugrund
und b) Erosionsprobleme beispielsweise beim Uberstrémen werden. Sind solche
Gefahrdungsbilder nicht relevant und ist der Zustand des Dammes gut, kann meist
von einer erflllten Tragsicherheit ausgegangen werden.

Etwas vorsichtiger ist der Auslauf des Sammlers (Rechen) zu betrachten. Verschie-
dene Einwirkungen treten hier konzentriert und maximiert auf (z.B. Stauhohe,
Fliessgeschwindigkeit). Zudem ist sein Tragwiderstand aufgrund der schlankeren
Bauweise meist geringer als jener des Abschlussdammes. Deshalb sind hier, wenn
Uberhaupt, eher Tragsicherheitsprobleme zu erwarten. Massgebend fir die
Einschatzung sind auch hier in erster Linie der aktuelle Zustand, die relevanten
Gefahrdungsbilder und die Belastungsgeschichte.

Erganzend wird das Einlaufbauwerk Uberprift. Hier sind die Grundlagen fir die
Sperrenbeurteilung massgebend (Kap. 3.2.4). Ein Versagen des Einlaufbauwerks
hat in der Regel weniger weit reichende Folgen als ein solches des Auslauf-
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bauwerkes. Es kann analog den Sperren zu einem erhohten Feststoffeintrag ein den
Sammler und so seine Kapazitat (Gebrauchstauglichkeit) vermindern.

Abschlussbauwerke, welche durchgehend bzw. mehrheitlich als Sperre ausgebildet
sind, kénnen in Anlehnung an Kapitel 3.2.4 wie Ubrige Sperren behandelt werden.
Idealerweise wurde der Nachweis der Tragsicherheit schon im Projekt oder durch
Ereignisse (Volllast) erbracht.

Generell gilt flir Abschlussbauwerke von Geschiebesammlern analog zu den
Sperren (Kap. 3.2.4): Die Tragsicherheit von Geschiebesammlern bzw. ihres
Abschlussbauwerkes kann im Allgemeinen als erflllt angenommen werden,

- wenn der Zustand inklusive der Baugrundbedingungen gut ist,

- sich aus der Gebrauchstauglichkeit keine tragsicherheitsrelevanten Einwirkun-
gen ergeben

- und der vermutete Tragwiderstand unter Berlcksichtigung aller zu erwar-
tenden Einwirkungen gewachsen ist.

Die Beurteilung muss grundsatzlich sehr vorsichtig vorgenommen werden, wenn nur
wenige Angaben zum Bauwerk oder dessen Belastungsgeschichte vorliegen.

Aufgrund der moglichen Tragweite eines Versagens sind bei entsprechendem
Verdacht grundliche Abklarungen notig. Beispielsweise ist bei Sickerwasser-
austritten, Ausschwemmungen von Feinmaterial und Setzungen eine Expertise mit
Bodenuntersuchungen, Verschiebungsmessungen, etc. anzuordnen. Die weiteren
Abklarungen und ihre Detaillierung sind fallweise festzulegen.

Bei alternativen Rickhaltebauwerken gelten fiir den offenen Geschiebesammler
(Dosier- und Sortiersperren) die oben formulierten Gedanken. Fir andere Werke
wie Murbrecher und Holzriickhalt ist die Bearbeitungstiefe (z.B. qualitativ, quantita-
tiv) dem Einzelfall anzupassen. Weil es sich haufig um neuere Bauwerke handelt,
liegen in der Regel Projektunterlagen vor, die die Abschatzung der Tragsicherheit
erlauben. Fehlen diese, ist aufgrund des kleinen Erfahrungsschatzes die Trag-
sicherheit generell kritischer einzuschatzen.

4.2.5 Uberprufung der Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit ist die Fahigkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile, die
Funktionstiichtigkeit in Bezug auf die Naturgefahrenprozesse zu gewahrleisten. Die
Uberpriifung erfolgt im Allgemeinen qualitativ aufgrund der Zustandsaufnahme vor
Ort und der vermuteten Zustandsentwicklung ber die nachsten rund 20 Jahre.

Die Gebrauchstauglichkeit bei Geschieberlickhalte-Massnahmen bezieht sich in
erster Linie auf

- ihre Rickhaltekapazitat bzw. bei entsprechender Konzeption auf die Tauglich-
keit zur dosierten Abgabe von Geschiebe,

- das Verhalten in Bezug auf Schwemmholz,

- die Eignung als Murgangbremse,

- die Sohlenlage unterhalb der Massnahme und

- die Konzeption allgemein.

Wie diese Auflistung zeigt, bezieht sich die Gebrauchstauglichkeit in erster Linie auf
die funktionalen Aspekte. Verhalt sich bei den moéglichen Einwirkungen das Bau-
werk so, wie es erwartet wird? Grundsatzlich gilt, dass die Gebrauchstauglichkeit
bei unveranderten Anforderungen aus dem aktuellen Zustand ersichtlich ist. Immer
zu prufen ist die Kapazitat (mit welcher Rickhaltekapazitat darf gerechnet werden,
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bestehen Vorverfiillungen) und das Verhalten des Rechens in Abhangigkeit des
Zwecks der Sperre als geschlossenes oder offenes System. Ein deutlich zu gering
bemessener oder bereits vorverfullter Sammler ist nur eingeschrankt als
gebrauchstauglich zu bezeichnen. Ein Rechen darf bei einer geschlossenen Sperre
nicht zu viel Material durchlassen (muss trotzdem aber eine gewisse
Durchgangigkeit gewahrleisten), wahrend er bei einer offenen Sperre einen
dosierten Durchfluss ermdglichen soll. Dabei spielen die Korngrosse, der
Ereignisverlauf und der Anfall von Schwemmholz eine wichtige Rolle.

Weiter ist die Konzeption des Sammlers als Ganzes fur die Gebrauchstauglichkeit
bedeutend. Damit ist beispielsweise die Hohe und Neigung der Abschluss- / Umfas-
sungsddmme im Vergleich zur Uberlaufhbhe des Rechens angesprochen, die Lage
und Form des Sammlers (Zollinger, 1983) oder die Wahl des Abschlussrechens
(Neigung, Balkenabstande, etc). Bei der Beurteilung helfen insbesondere ein
kritisches Durchdenken der Gefahrdungsbilder und Erfahrungen weiter.

Ist die Gebrauchstauglichkeit nicht erfillt, ist die Wirkung auf die Prozesse einge-
schrankt. Typisches Beispiel daflir ist eine reduzierte Kapazitat infolge nicht erfolgter
Ra&umung. Dies kann bis zum so genannt funktionellen Versagen fuhren (z.B. Rest-
rickhaltevolumen unbedeutend klein). Zu prifen ist bei nicht erflllter Gebrauchs-
tauglichkeit aber auch ein allfdlliger Einfluss auf die Tragsicherheit (z.B. Uber-
stromen der Abschlussdamme, Sohlenabsenkungen)

4.2.6 Uberprufung der Dauerhaftigkeit

Die Anforderungen an die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit der Mass-
nahmen sollen wahrend der nachsten rund 50 Jahren ohne unvorhergesehenen
Aufwand fur die Instandhaltung erfiillt bleiben.
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Abb. 4.5: Geschiebestausperre Stiglissammler im Schéachen oberhalb von Birglen UR. Geschieberlick-
haltevolumen ca. 100000 m? (Aufnahme H. Duss, 2005).

Geschieberlckhaltesperren bestehen in der Regel aus (Stahl-) Beton, eventuell in
Kombination mit Erddammen und Stahlrechen-Konstruktionen (Abb. 4.5). Grund-
satzlich kann so von einer Lebensdauer von etwa 100 Jahren ausgegangen werden.
Bei Kombinationen mit Erddammen ergeben sich allenfalls Probleme mit dem
Dichthalten bzw. mit Ausschwemmungen von Feinmaterial im Ubergangsbereich;
diese zeichnen sich jedoch meistens bereits nach kurzer Zeit ab.

Da Geschiebesammler ihre Aufgabe nur erfillen kénnen, wenn die erforderliche
Ruckhaltekapazitat standig gegeben ist, hangt ihre Funktionsfahigkeit und damit ihre
Dauerhaftigkeit stark von menschlichen Eingriffen ab. Eine wichtige Voraussetzung
ist neben geordneten Unterhaltspflichten die Erschliessung zur Rdumung des Riick-
halteraumes, so dass das erforderliche Ruckhaltevolumen auch bei kurz aufeinan-
der folgenden Ereignissen gewahrleistet ist. Geschiebedurchlassige Sperren
(Dosiersperren) kénnen das Problem etwas entscharfen aber nicht verhindern. Die
Erfahrung zeigt, dass auch solche Konstruktionen unter extremen Bedingungen
(Schwemmbholz, grobes Geschiebe) nicht oder nur schlecht funktionieren.

4.2.7 Gesamtsystem

Anders als Wildbachsperren / Sperrentreppen kdnnen Geschiebesammler weitge-
hend als einzelne Werke beurteilt werden. Relevante Interaktionen bestehen nur mit
dem unmittelbar angrenzenden Unterlauf. Sohlenabsenkungen dort werden aber
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bereits im Rahmen der Gefahrdungsbilder aufgegriffen. Deshalb ist meist keine
iterative Prifung von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
zusammen mit weiteren Schutzbauten notwendig.

Im Rahmen der Gesamtbetrachtung ist aber nochmals zu prifen, ob sich etwa
anhand der Massnahmenwirkung im Oberlauf (z.B. Sperren) neue, bzw. bislang
nicht beriicksichtigte Einwirkungen ergeben (z.B. Mehranfall von Geschiebe infolge
Verbauungsversagen). Allenfalls ware die Beurteilung des Sammlers anzupassen.

4.2.8 Bestimmung der Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit der Massnahmen ergibt sich aufgrund der Beurteilung von Trag-
sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit flr die verschiedenen
Gefahrdungsbilder, Einwirkungen oder Szenarien. Es wird zwischen hoher, einge-
schrankter und geringer Zuverlassigkeit unterschieden (vgl. Teil A). Sie ist bei
Geschiebesammlern aus den bis hier erarbeiteten Grundlagen abzuleiten.

4.3 Wirkungsbeurteilung

Ein geschlossenes Riickhaltebauwerk (ein Geschiebesammler) weist im Vergleich
zu anderen Massnahmen weniger Unsicherheiten auf und eignet sich fir die quan-
titative Beurteilung. Zudem wurden in vielen Wildbachen Sammler gebaut und der
Erfahrungsschatz ist recht gross. Die primare Funktion von Sammlern ist der Riick-
halt von Feststoffen. Auf diese Funktion hin wird im Folgenden die Wirkung gepruft.

Offene Sperren werden dabei nicht ndher behandelt. ,Bei echten offenen Sperren
handelt es sich meist um individuelle Bauwerke mit spezifischen Eigenschaften.
Allgemein glltige Regeln kénnen hier weniger aufgestellt werden. Es wird auf die
wachsende Fachliteratur verwiesen. Besonders in ausléndischen Publikationen
werden offene Sperrenbauweisen basierend auf Modellversuchen, Erfah-
rungswerten oder Berechnungen intensiv diskutiert. [Dazu gehdéren u.a die Holz-
rickhaltebauwerke (Bezzola, 2001) und Murbrecher (Speerli et al., 2008)]. Der
Gedanke der offenen Sperre fuhrt schliesslich zum vollstdndigen Verzicht von Ein-
bauten im Sinne von Hindernissen, was von Jaggi (2001) am Beispiel von Geschie-
bedosierstrecken und von Jenni und Reiterer (2002) am Beispiel von Absturz-
bauwerken geschildert wird.“ (Romang, 2004: 98).

Abb. 4.6 zeigt gestitzt auf das allgemeine Vorgehen (vgl. Teil A) die bei Geschiebe-
sammlern massgebenden Arbeiten mit Bezug auf den folgenden Text. Auf den
letzten Schritt, die Erstellung von Intensitatskarten wird nicht ndher eingegangen.
Hier unterscheidet sich das Vorgehen nicht von unverbauten Wildbachen.
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Abb. 4.6: Arbeitsschema zur Wirkungsbeurteilung von Wildbachsperren.

4.3.1 Massnahmenbeeinflusste Szenarien

In der Wirkungsbeurteilung werden die Wirkungsszenarien unter Bertcksichtigung
der Schutzmassnahmen und ihrer Zuverlassigkeit bestimmt. Dabei gelten folgende
Regeln:

Hohe Zuverlassigkeit: Der Geschiebesammler ist voll wirksam (maximaler
Ruckhalt).
Eingeschrankte Zuverlassigkeit: Der Sammler hat eine reduzierte Wirkung.

- Eine eingeschrankte Zuverlassigkeit infolge nicht erflllter Gebrauchstaug-
lichkeit hat einen Einfluss auf die Rickhaltekapazitat und damit auf die
Prozessintensitat im Unterlauf / auf dem Kegel.

- Eine eingeschrankte Zuverlassigkeit infolge nicht erfullter Dauerhaftigkeit
hat einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit.

Geringe Zuverlassigkeit: Der Geschiebesammler hat keine Wirkung. Dieses

Szenario wird kombiniert mit dem nachfolgenden thematisiert.

Geringe Zuverlassigkeit und negative Wirkung: Ein Versagen des Sammlers,
insbesondere des Auslaufbauwerkes filhrt zu einer erhéhten Gefahrdung.

Unsicherheiten im gesamten Beurteilungsverlauf beispielsweise bei den Prozess-
eingangsgrossen oder bei der Zuverlassigkeit und Wirkung der Massnahmen
konnen bei der Szenarienbildung berucksichtigt werden.
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4.3.2 Wirkungsszenario mit hoher Zuverlassigkeit

Das Riuckhaltevolumen wird verglichen mit dem Geschiebe- und Schwemmbholz-
volumen, welches bei Ereignissen unterschiedlicher Eintretenswahrscheinlichkeit
anfallt. Es wird die Differenz bestimmt, welche in den Unterlauf weitertransportiert
wird und dort gefahrenrelevant ist.

Die Bestimmung der Rickhaltekapazitat ist somit die Schllsselgrosse. Das
Sammlervolumen hangt ab von der Geometrie (z.B. Flache, Boschungsneigungen),
von der Hohe des Auslaufbauwerkes und vom Verlandungsgefélle. Die erstge-
nannten Grdssen sind bei einem bestehenden Bauwerk gegeben, bei der Planung
eines neuen haufig durch Rahmenbedingungen (z.B. Topographie) nur einge-
schrankt variabel. Die kritische Grosse ist meist das Verlandungsgefalle. Dessen
Bestimmung kann vor allem auf Erfahrungswerte abstlitzen. Gemass japanischen
Untersuchungen ist ein Wert von % des ursprunglichen Sohlengefalles vor Ort
anzunehmen (Van Dine, 1996). Aus Expertengesprachen ergeben sich einige Hin-
weise wie ,beobachtet 0-15 %, Berechnungsannahmen 4-10 %" oder ,Verlandungs-
gefalle ca. gleich Bachgefalle®. Generell wird eine zuriickhaltende Einschatzung der
Rickhaltekubatur gemessen an der realen Ausniltzung als richtig empfunden
(Romang, 2004). Die Ereignisse in Sachseln 1997 haben gezeigt, dass das Verlan-
dungsgefalle hoher sein kann — aber nicht muss — als projektiert (Eicher 2001).
Andere Erfahrungen zeigen, dass bei Extrembedingungen das Grenzgefalle, unter
dem sich das Geschiebe in Sammlern ablagert, selten grosser als etwa 4 % ist.

Fur die Wirkungsbeurteilung wird empfohlen, das Verlandungsgefalle vorsichtig
anzusetzen und im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse auch zu variieren. Neben den
Erfahrungswerten kann es auch rechnerisch mit Geschiebetransportrechnungen
(Gleichgewichtsgefalle) bestimmt werden. Dazu ist eine Kornverteilungskurve mit
viel feinem Material anzunehmen.

Ein wichtiger Nebeneffekt ist in murfahigen Gerinnen das Abbremsen und Aufhalten
von Murgangen. In der Regel darf er dieser bei hoch zuverlassigen und damit voll
wirksamen Sammlern in Rechnung gestellt werden, sofern die Rickhaltekapazitat
genugend gross ist.

Vorsichtiger ist der Holzrickhalt zu bewerten. Wenn ein erheblicher Holzanfall aus
dem Gebiet zu erwarten ist und der Sammler konzeptionell nicht auf Holzrliickhalt
ausgelegt ist bzw. konstruktiv (etwa mit einem schragen Rechen, vgl. Abb. 4.7)
vorgesorgt wird, dass das Holz aufschwimmt und den Rechen nicht verklaust, ist mit
einem erheblichen Holzeintrag in den Unterlauf zu rechnen. Dieser kann durchaus
auch schwallartig auftreten, da sich das Holz beim Aufschwimmen verkeilt und dann
paketweise tber den Uberfall ausgeschwemmt wird.

Auch wenn davon nicht direkt die Wirkung des Geschiebesammlers betroffen ist,
soll hier auch die notwendige Beurteilung des Unterlaufs betont werden. In Situa-
tionen, wo dieser nicht erosionsresistent ausgebildet ist, oder Briicken und andere
Hindernisse das allenfalls abgefiihrte Holz aufhalten, kdnnen sich erneute Gefahr-
dungen ergeben, die die Wirksamkeit des Sammlers in der Gesamtbetrachtung
wieder stark relativieren. Anders gesagt: Im ungunstigsten Fall entsteht durch die
Prozesse im Unterlauf ein dhnlicher Schaden wie er durch den Geschiebesammler
verhindert wurde (vgl. Bsp. Sachseln in Petrascheck et al., 1998).
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Abb. 4.7: Rechensperre (Schlitzsperre mit vertikalem schragem Rechen) in der Guppenruns,
Schwanden, GL.

4.3.3 Wirkungsszenario mit eingeschrankter Zuverlassigkeit

Resultiert die Einschrankung aus mangelhafter Gebrauchstauglichkeit, ist in der
Regel die Ruckhaltekapazitat reduziert. Die Restwirkung wird analog Kapitel 4.3.2
beurteilt. Ein nennenswerter Bremseffekt auf Murgange kann unter Umstanden nicht
mehr bertcksichtigt werden und der Einfluss auf den Holzanfall ist generell ungtins-
tiger. Mit Bezug zu der konkreten Ursache der mangelhaften Gebrauchstauglichkeit
(bspw. aus konzeptionellen Griinden) ist zu prifen, ob weitere unerwartete Konse-
quenzen wie ein Uberstromen des Dammes auftreten kdnnen.

Resultiert die Einschrankung aus der mangelhaften Dauerhaftigkeit ist ernsthaft zu
prifen, ob der Sammler Uberhaupt noch zu berlcksichtigen ist.

4.3.4 Wirkungsszenario mit geringer Zuverlassigkeit und negativer Wirkung

Bei einem schlagartigen Kollaps des Auslaufbauwerkes ist flr die Gefahren-
beurteilung auf dem Schwemmkegel die zurlickgehaltene Kubatur plus ein allfalliger
Zuschlag fir den Einstoss aus dem Gebiet zum Zeitpunkt des Versagens einzu-
rechnen. Der Verlagerungsprozesse ware als murgangartig anzunehmen.

Bei einem massiven Uberstrdmen des Dammes an nicht vorgesehener Stelle sind
die Mengen abzuschatzen und in der Intensitatskarte abzubilden.

Ebenso sind massive Folgeschdden im Unterlauf mit den Methoden der Gefahren-
beurteilung abzuschatzen.
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5. Fallbeispiel Wildbachverbauung Wilerlibach Kt. Uri

Das Beispiel Wilerlibach wurde gewahlt, weil detaillierte Projektunterlagen (Inge-
nieurbiro DUWAPLAN, Altdorf — Amt fur Forst und Jagd Kt. Uri; 2004/2005) zur
Verflgung stehen und die Verbauung im Rahmen der Ereignisanalyse nach dem
Unwetter vom August 2005 durch die WSL beurteilt wurde. Die Ergebnisse der
Ereignisanalyse dienen in erster Linie der Validierung von Aussagen, welche auf-
grund der Projektunterlagen (Gefahrenbeurteilung und Schutzmassnahmen), der
lokalen Gegebenheiten und der ausgefiihrten Massnahmen gemacht werden.

Der Wilerlibach mundet bei Kote 750 m linksufrig in den Schachen. Das Ein-
zugsgebiet betragt 0,60 km?. Der Wilerlibach verlauft auf einer Lange von rund 350
m von Kote 895 m bis 1035 m in erosionsempfindlichem Lockermaterial. Dieser
Bachabschnitt weist ein hohes Gefédlle von durchschnittlich 40% auf und war
urspringlich unverbaut. Durch Erosionsprozesse hatte sich der Wilerlibach im
Bereich des Lockermaterials im Laufe der Zeit stark eingetieft, was zu steilen,
labilen Einhangen fuhrte.

Zur Stabilisierung der Gerinnesohle und der seitlichen Rutschhange wurden im
Sommer 2005 ab Kote 900 m auf einer Strecke von 100 m 16 doppelwandige
Holzkastensperren erstellt (Abb. 5.1). Die Sperrenfliigel sind mit Leitwerken aus
Rundholz versehen, welche ein Funktionieren bei Murgang sicherstellen (Abb. 5.2).

5.1 Grobbeurteilung

Gefahrensituation und Prozesskenntnisse

Die Hochwasserabfllisse der Unwetter im Jahre 2002 beschleunigten die Prozesse
der Sohleneintiefung. In der Folge rutschten die bestockten Uferpartien ab und die
labilen Einhange gerieten in Bewegung. Die rechts- und linksseitige potentielle
Rutschkubatur betragt ca. 30'000 m3.

Aufgrund der damals herrschenden Situation bestand die Gefahr, dass infolge lang
anhaltender Niederschlage oder Starkregen rund 10'000 m® der Rutschmasse
wahrend eines Ereignisses in den Mundungsbereich des Schachens verfrachtet
werden konnten. Infolge des murgangartigen Abflusses wiirde ein solches Ereignis
zu einem vorubergehenden Aufstau des Schachens flihren. Aufgrund der allgemei-
nen Gefahrensituation des Schachens war bzw. ist der Geschiebeeintrag aus den
Seitenbachen zu minimieren. Die Stabilisierungsmassnahmen im Wilerlibach sind
vor allem aufgrund dieses Aspektes zu sehen. Eine Reduktion der Geschiebefracht
von ein paar tausend Kubikmetern kann bei einem Grossereignis von grossem
Nutzen sein. Mit den projektierten Massnahmen wird indirekt die Ausbruchsgefahr
des Schachens bei der Mindung in die Reuss vermindert. Bei der Beurteilung der
Wildbachsperren im Wilerlibach geht es jedoch nicht um die Gefahren durch den
Schachen sondern in erster Linie um die Wirkung der Verbauung im Zusammen-
hang mit Geschiebe- und Schwemmbholzeintrag (siehe Gesamtkonzept/Schutzziele
unten).

Die Abflusssektionen der Sperren wurden auf einen ca. 100-jahrlichen Abfluss
(Reinwasser plus Geschiebezuschlag) von 8.8 m3¥s ausgelegt. Der Reinwasser-
abfluss ergab sich als Mittel zwischen den Methoden HAKESCH (BWG, 2003) und
Kolla-HQ-meso-CH (Kélla, 1987) zu ca. 6.5 m®/s (spezifischer Reinwasserabfluss
ca. 10.8 m® km? s”). Der Geschiebeanteil wurde mit 50 % (Raumgewicht des
Gesteins 17 kKN/m? unter Wasser gewogen) zu ca. 2.0 m%/s eingesetzt.
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Unterhalb der Verbaustrecke verlauft das Gerinne auf Fels. Die Erosionsprozesse
im (unverbauten) Bach sowie Infiltration in den Hangen stellten die Hauptgrinde fir
die Hanginstabilitdten dar. Dabei trat an verschiedenen Stellen Ufererosion auf und
einzelne Ubersteile Hangpartien rutschten ins Gerinne ab (Abb. 5.1, Abb. 5.2 und
Abb. 5.3).

Abb. 5.1: Wilerlibach Heli-Aufnahme am 21.10.2005 nach Abschluss der Bauarbeiten (H. Duss).

Schutzmassnahmen und Verfligbarkeit

Das Schluckvermégen der Abflusssektionen wurde fir ein 100-jahrliches Ereignis
nachgewiesen. Die Sperrentreppe erfullt im Wesentlichen die Vollverbau-Kriterien.
Die doppelwandigen Holzkasten-Sperrenkdrper (Héhe ca. 1.5 m bis maximal 4.0 m)
mit aufgesetzten Holzkasten-Fligeln (Hohe 1.25 m) und (Flugel-) Leithdlzern sind
nach den Regeln der Baukunde ausgefiihrt (Béll et al., 1999) und kénnen als trag-
sicher vermutet werden. Diese Vermutung wurde durch die Untersuchungen nach
den Unwetterereignissen vom August 2005 bestatigt (Abb. 5.2). Da die Sperren-
treppe nach Norden ausgerichtet und von bewaldeten Einhdngen umgeben ist,
durfen die Bedingungen fur die Lebensdauer als gunstig beurteilt werden. Syste-
matische Uberwachung und konsequenter Unterhalt vorausgesetzt, kann mit einer
permanenten Verfligbarkeit von ca. 40 bis 60 Jahren gerechnet werden.
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Abb. 5.2: Sperrentreppe im Wilerlibach 2005 unmittelbar nach den August-Unwetterereignissen
(Aufnahme H. Duss). Starke Geschiebeablagerungen; inshesondere steile Hinterfiillung der Sperren-
fligel. Die Erosionserscheinungen an den Ufern waren grosstenteils bereits vor dem Unwetter doku-
mentiert. Rechts im Bild ist die Schaufel des beim Unwetter zerstorten Schreitbaggers zu erkennen. Die
beiden im Gerinne liegenden Kunststoffrohre stammen aus der Wasserhaltung, welche vor und
wahrend der Bauarbeiten in Betrieb war.

Negative Wirkungen

Bei Versagen einer mit Geschiebe hinterflllten Wildbachsperrengruppe besteht
grundsatzlich die Gefahr, dass grosse Geschiebemengen schwallartig zum Abfluss
kommen. Durch die Steilheit des (unverbauten) Gerinnes, die verhaltnismassig nied-
rigen Bauwerke, die geringen Sperrenabstande und die beschrankte Lange der
Verbaustrecke ware die anfallende Geschiebemenge im vorliegenden Fall verhalt-
nismassig gering. Eine grobe und eher konservative Schatzung anhand der Profile
ergibt ein potenzielles Geschiebevolumen aus der gesamten Verbaustrecke von
etwa 2'400 m3. Unter Berucksichtigung der geringen Wahrscheinlichkeit des Kollap-
ses der ganzen Sperrentreppe und der grossen Geschiebekubaturen, die bei nicht
vorhandener Verbauung anfallen wirde (siehe Gefahrensituation und Prozess-
kenntnisse), kann dies vernachlassigt werden. Bei Versagen der Sperrentreppe
ware allerdings noch mit einem Eintrag von Schwemmholz (325 m?® verbautes
Rundholz) zu rechnen.

Kritische Zustande durch Sohlenanhebung (Gerinneausbriiche) dirfen aufgrund der
Querprofile vollig ausgeschlossen werden.
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Gesamtkonzept

Die Wildbachsperren sind in das in den Projektunterlagen skizzierte Gesamtkonzept
eingebunden. Abgesehen von den durch die Sperrentreppe beeinflussten Uferan-
briichen und Hanganrissen (Abb. 5.3) gibt es oberhalb und unterhalb der Verbau-
strecke einzelne offene Rutschflachen von untergeordneter Bedeutung. Zum Schutz
dieser Flachen wurden waldbauliche Massnahmen ausgefiihrt bzw. in die Wege
geleitet.

Die Schutzziele der Verbauung sind: Fusssicherung der Gerinneeinhange zur
Reduktion des Geschiebeeintrages, Reduktion der Geschiebefrachten und des
Schwemmholzeintrages in den Schachen sowie Schutz eines oberhalb einer
Rutschflache gelegenen Wohnhauses und zwei Stallen (Abb. 4.5).

Das Verbaukonzept gewahrleistet grundsatzlich die Erfullung der Schutzziele. Im
Weiteren berlcksichtigt es die lokalen Gegebenheiten bezlglich der Sicherheit der
Sperrentreppe (Gerinne auf Fels unterhalb der Verbaustrecke). Die Untersuchungen
nach den Unwetterereignissen vom August 2005 zeigten dann auch, dass sich die
Sperrentreppe unter extremen Bedingungen als Hangfusssicherung bewahrt hat.
Bezuglich der Hangneigungen ist allerdings Vorsicht geboten. Diese liegen zum Teil
bei ca. 38° was fiir das anstehende Bodenmaterial (Morane auf Altdorfer Sand-
stein) zu lokalen Problemen fihren kann. Die Flachen sind zu beobachten und
gegebenenfalls sind ergdnzende ingenieurbiologische Massnahmen anzuordnen.

Relevanz

Die Massnahmen beeinflussen unmittelbar die im Rahmen der Gefahrenbeurteilung
ermittelten massgebenden Flachen fur Geschiebe- und Schwemmbholzeintrag,
indem sie die notwendige Voraussetzung zu deren Stabilisierung liefern. Aufgrund
dieser Tatsache, der den Gegebenheiten angepassten Sperrenanordnung und der
prognostizierten (und im Rahmen der Ereignisanalyse bestatigten) Stabilitat der
Bauwerke darf eine hohe Relevanz angenommen werden.

Die oben gemachte Bemerkung zu den Hangneigungen bezieht sich in erster Linie
auf lokale Hanginstabilitdten. Sie ist im Rahmen der vorgesehenen waldbaulichen
Massnahmen und der notwendigen Uberwachung (insbesondere langfristig fiir das
Schutzziel Wohnhaus und Stalle) zu berlicksichtigen.

Fazit Grobbeurteilung
Die Massnahmen erflillen die Kriterien fir weitere Abklarungen.

5.2 Massnahmenbeurteilung

Grundlagen Prozesse

Die allgemeinen Grundlagen (Abfluss, Geschiebe, Gerinnesohle unterhalb der
Verbaustrecke, Seiteneinhdnge) wurden anhand der Projektunterlagen bei der
Grobbeurteilung dargestellt und kénnen fir die Massnahmenbeurteilung tbernom-
men werden. Bezlglich der Gefahrdungsbilder fir die Sperren spielen folgende
Einwirkungen eine zusatzliche Rolle: Geschiebeeinwirkungen auf die Sperren
(-Flugel), Ablagerungen zwischen den Sperren (Geschiebe, Schwemmbholz und seit-
liche Rutschungen), Ufererosion. Abgesehen von der mechanischen Beanspru-
chung kdnnte daraus grundsatzlich ein Umfliessen einzelner Sperren resultieren.
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Da die Sperrentreppe lediglich eine Teilstrecke des Gerinnes abdeckt, ist mit
Geschiebeeintrag, Geschiebeablagerung und Schwemmholz von oben in die
Verbaustrecke zu rechnen. Auch Ablagerungen aus seitlichen Rutschflachen sind
nicht auszuschliessen. Wie Abb. 5.2 zeigt, war Ufererosion vor dem Bau der Mass-
nahmen ein massgebendes Phanomen. Durch die Verbauung wird dieses weitge-
hend entscharft. Weil mdgliche Ablagerungen zwischen den Sperren die Funktions-
tauglichkeit beeintrachtigen, kénnte aber Ufererosion in Zukunft wieder zu einem
Problem werden. Bedingt durch die geringen Sperrenabstinde (maximal ca. 8 m)
dirfte es sich dabei eher um lokale Probleme zwischen einzelnen Sperren handeln.

Anlasslich der Unwetterereignisse 2005 ergab sich die Haupteinwirkung auf die
Sperren tatsachlich aus starker Geschiebefihrung (murgangartige Abflisse) mit
entsprechenden Ablagerungen und steiler Hinterfiillung von Sperrenfliigeln (Abb.
5.2). Der Schwemmbholzanfall war hingegen sehr gering, was vor allem auf die wald-
baulichen Massnahmen zurickzufihren war. Die Verbauarbeiten waren damals
Ubrigens noch nicht abgeschlossen. Im Rahmen des Unterhaltes von Gerinne und
Einhangen zeitgerecht durchgefiihrte waldbauliche Massnahmen kénnen auch in
Zukunft den Schwemmbholzeintrag so gering halten, dass dieser fiir die Verbauung
als Ganzes keine massgebende Gefahr darstellt.

Uberlastfalle

Die Uberlastfalle ergeben sich aus den oben skizzierten Prozessen und treten ein,
sofern diese in extremer Weise auftreten und dadurch die Funktionstiichtigkeit der
Sperren (insbesondere das Schluckvermogen der Abflusssektionen) stark einge-
schrankt ist.

Allgemein darf angenommen werden, dass sich die als Gewichtsmauern konzipier-
ten, mit Leitwerken versehenen und relativ flexiblen Holzkastensperren in Bezug auf
die hier relevanten Uberlastfélle recht gutmiitig verhalten.

Da die Seiteneinhange aus recht standfestem Material bestehen, kdnnen tiefgrin-
dige Bodenbewegungen, mit Einwirkungen senkrecht zu Gerinnesohle (Knicken der
Sperren), ausgeschlossen werden.

Die extremen Einwirkungen anlasslich der Unwetterereignisse 2005 stellten den
Uberlastfall dar, mindestens was den Abfluss und die Geschiebeeinwirkungen auf
die Sperrenkérper (im kritischen Bauzustand) und die Sperrenfligel betrifft. Die
Schaden waren gering und konnten leicht behoben werden

Grundlagen Massnahmen

Die zur Beurteilung der Bauwerke erforderlichen Daten ergeben sich aus den detail-
lierten Projektunterlagen und der Ereignisanalyse nach den Unwettern 2005 durch
die WSL.

Uberpriifung der Tragsicherheit

Wie oben erwahnt, handelt es sich um Holzkastenkonstruktionen. Diese sind nach
den Regeln der Baukunde (Boll et al., 1999) ausgefiihrt und seitlich gut in die
Flanken eingebunden. Der Zustand der heute erst etwa zweijahrigen Sperren ist
sehr gut.

Die Verbauung wurde wahrend der Unwettereignisse 2005 bereits mit extremen
Einwirkungen beaufschlagt. Die Tragsicherheit der einzelnen Sperren und der
Verbauung als Ganzes war erflllt und kann, nach Behebung einzelner Schaden,
nach wie vor als erflllt vorausgesetzt werden. Die Schaden betrafen vor allem
einzelne Sperrenfliigel. Insgesamt erwies sich sowohl die Gesamtstabilitat der Holz-
kasten-Sperrenkdrper als auch das Tragverhalten der Holzkasten-Fligel als
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unempfindlich auf die Einwirkung aus starker Geschiebefiihrung. Bedingt durch die
sorgfaltige seitliche Einbindung waren keine Schaden an den Flanken im Auflager-
bereich zu verzeichnen.

Da die Sperrentreppe nach Norden ausgerichtet und von bewaldeten Einhangen
umgeben ist, durfen die Bedingungen fiur die Lebensdauer und damit fir die Trag-
sicherheit als giinstig beurteilt werden. Systematische Uberwachung und konse-
quenter Unterhalt vorausgesetzt, kann eine ausreichende Tragsicherheit wahrend
etwa 40 bis 60 Jahren prognostiziert werden.

Uberprifung der Gebrauchstauglichkeit

Die im Rahmen der Tragsicherheit betrachteten Gefahrdungsbilder kénnen sich
ungunstig auf die Funktionstlichtigkeit auswirken. Im vorliegenden Fall geht es vor
allem um den schadlosen Abfluss innerhalb der Abflusssektionen. Dieser kann
durch die oben erwadhnten Prozesse eingeschrankt werden bzw. es kann sich
Abfluss Uber die ganze Sperrenbreite einstellen (Uberfluten der Sperrenfligel).
Daraus resultierende Schaden an den Uferbdschungen kénnen schliesslich die
Tragsicherheit gefahrden und ausserdem zu einem Umfliessen der Sperren flihren.

Die als Gewichtsmauern konzipierten Sperren im Wilerlibach mit ihren weit in die
Uferbdschungen reichenden Einbindungen sind, wie bereits erwahnt, recht unemp-
findlich auf Schaden im Auflagerbereich. Durch die Geometrie der Querprofile (steile
und hohe Bdschungen) ist zudem ein Umfliessen der Sperren praktisch ausge-
schlossen.

Wahrend der Unwettereignisse 2005 wurde das Schluckvermogen der Abfluss-
sektionen bis zur Kapazitatsgrenze und zum Teil darlber hinaus beansprucht.
Dabei wurden verschiedene Sperren auf ihrer ganzen Breite Uberflossen. Trotz star-
ker Geschiebeflihrung waren danach bei den meisten Sperren noch beide Fllgel
vorhanden. Die Funktionstlchtigkeit der einzelnen Bauwerke und der Verbauung als
Ganzes war weitgehend erfiillt und kann, nach Behebung einzelner Schaden, nach
wie vor als erfiillt vorausgesetzt werden. Systematische Uberwachung und konse-
quenter Unterhalt vorausgesetzt, kann eine ausreichende Gebrauchstauglichkeit
wahrend etwa 40 bis 60 Jahren prognostiziert werden.

Uberprifung der Dauerhaftigkeit

Der Vergleich der vorhandenen und prognostizierten Tragsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit (Funktionstlchtigkeit) mit dem fur die Schutzziele relevanten Zeitraum
von ca. 100 Jahren zeigt, dass die Anforderungen wahrend der vorausgesetzten
Lebensdauer (ca. 40 bis 60 Jahre) im Wesentlichen ohne unvorhergesehenen Auf-
wand flr die Instandstellung erflillt bleiben. Dies betrifft sowohl die einzelnen Sper-
ren als auch die Verbauung als Ganzes.

Bezlglich dem Verhalten der seitlichen Rutschflachen (Abb. 5.3) und ihren mogli-
chen Auswirkungen auf die Verbauung und die Erfullung der Schutzziele, ist diese
Aussage allerdings an die Voraussetzung geknulpft, dass die vorgesehenen wald-
baulichen Massnahmen durchgefihrt und nétigenfalls ergdnzende ingenieurbio-
logische Massnahmen angeordnet werden.

Bestimmung der Zuverlassigkeit

Aufgrund der Beurteilung von Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauer-
haftigkeit ergibt sich sowohl fir die einzelnen Sperren als auch fiir die Verbauung
als Ganzes eine hohe Zuverlassigkeit (Versagenswahrscheinlichkeit < 10%) flr ein
100-jahrliches Ereignis innerhalb der angegebenen Lebensdauer von 40 bis 60
Jahren. Fur das 300-jahrliche Ereignis ergibt sich ebenfalls eine hohe Zuverlassig-
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keit fur die Tragsicherheit der Sperrenkorper. Schaden an den Sperrenfliigeln sind
jedoch nicht auszuschliessen. Weil die Sperren als Gewichtsmauern konzipiert sind,
ist deswegen nicht mit einem Kollaps zu rechnen. Bezlglich des fur die Schutzziele
relevanten Zeitraums ist die Zuverlassigkeit an die Voraussetzung geknlpft, dass
die Sperrentreppe rechtzeitig erneuert wird.

Wie die Untersuchungen nach den Unwettern 2005 zeigten, bertcksichtigt das
Bemessungsereignis die tatsachlich zu erwartenden Gefahrdungsbilder. Auch im
Uberlastfall ist kein Kollaps der Sperrentreppe zu beflirchten.

Die Verbauung hat sich auch als Hangfusssicherung bewahrt. Fir die Wirkung der
Verbauung als Hangfusssicherung kann ebenfalls eine hohe Zuverlassigkeit ange-
geben werden. Daraus resultiert auch die notwendige Voraussetzung fur den Erfolg
der vorgesehen waldbaulichen und nétigenfalls ingenieurbiologischen Massnahmen
in den Seiteneinhangen.

Fazit Massnahmenbeurteilung

Systematische Uberwachung, konsequenter Unterhalt und rechtzeitige Erneuerung
vorausgesetzt, erfillen die Sperren die Kriterien flir weitere Abklarungen.

5.3 Wirkungsbeurteilung

Massnahmenbeeinflusste Szenarien

Bezuglich der Wirkung der Massnahmen ist ihr Einfluss auf die fur die Schutzziele
relevanten Gefahrenprozesse (Szenarien) zu untersuchen. Es geht dabei um:

- Reduktion der Geschiebefrachten in den Schachen um ca. 10'000 m® (Abb.
5.3);

- Schutz eines Wohnhauses und zweier Stéalle, die sich innerhalb der rutsch-
gefahrdeten Zone befinden (Abb. 5.3);

- Reduktion des Eintrages von Schwemmbholz in den Schachen.

Prozessbeurteilungen unter Beriicksichtigung der Massnahmen

Prozessbeurteilungen unter Bertcksichtigung der Massnahmenwirkungen liefern die
Grundlagen zur Beurteilung von Intensitaten und Wahrscheinlichkeiten fur die rele-
vanten Szenarien.

Wildbachsperren als Hangfusssicherung

Aufgrund ihrer Anordnung und Zuverlassigkeit gewahrleistet die Sperrentreppe die
Hangfusssicherung im Bereich der Verbaustrecke. Ob die Hangfusssicherung zur
Stabilisierung der gesamten Einhange (in ihrem Einflussbereich) gentigt, kann hier
nicht abschliessend beurteilt werden. Die Hangstabilitdten und deren zeitliche
Entwicklung (Erosions-Rutsch-Prozesse) sind zu Gberprifen.

Sofern Hangrutschungen innerhalb der prognostizierten Lebensdauer von ca. 40 bis
60 Jahren bzw. nach erfolgter Erneuerung auch spater eintreten, wird sich der Fest-
stofftransport im Gerinne nicht wesentlich erhéhen. Flir den Extremfall, bei dem
Rutschung und Abtransport im gleichen Ereignis eintreten, wird eine zusatzliche
Kubatur von ca. 2'000 m® bis 3'000 m® abgeschatzt. Gegeniiber der angestrebten
Reduktion des Geschiebeeintrages in den Schiachen um ca. 10'000 m?® wiirde dies
nur noch eine solche von ca. 7'000 m® bis 8'000 m* bedeuten. Es ist hier allerdings
klar festzuhalten, dass alle diese Zahlen grobe Schatzungen sind. Gemass den
Projektunterlagen kann bei einem Grossereignis eine Reduktion der Geschiebe-
fracht des Schachens um ein paar tausend Kubikmeter fiir den Siedlungsraum in
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der Reussebene von grosser Bedeutung sein. Ein so modifiziertes Schutzziel ware
demnach immer noch erfillt.

Flr das Schutzziel Wohnhaus und zwei Stélle ist die Hangfusssicherung notwendig.
Ob sie auch hinreichend ist, kann hier nicht beurteilt werden (siehe Bemerkungen
oben).

Die Hangfusssicherung stellt auch flir das Schutzziel Reduktion des Schwemmbholz-
eintrages in den Schachen eine wichtige Voraussetzung dar. Die tatsachliche
Reduktion bei einem Extremereignis hangt indessen stark von den waldbaulichen
Massnahmen ab.

Abb. 5.3: Wilerlibach mit Einmindung in den Schachen. Aufnahme H. Duss November 2005 (nach den
Unwettern). Das Wohnhaus und die zwei Stélle befinden sich in Bildmitte im Bereich der Verbauung,
linksufrig und oberhalb der Rutschflache. Im Einmiindungsbereich gab es praktisch keine Geschiebe-
ablagerungen durch die Unwetter.
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Wildbachsperren als Sohlensicherung

Die Funktion der Sperrentreppe als Sohlensicherung dient der Hangfusssicherung.
Eine reine Sohlensicherung, wie sie etwa unterhalb von Wildbachsperren bei Gerin-
nen im Lockermaterial notwendig ist, ist nicht vorhanden und auch nicht erforderlich
weil das Gerinne dort auf Fels verlauft.

Fazit Wirkungsbeurteilung

In Bezug auf das Schutzziel ,Reduktion der Geschiebefrachten in den Schachen um
ca. 10'000 m* erfilllt die Verbauung die Kriterien der Wirkungsbeurteilung mit
gewissen Einschrankungen beziiglich der Kubatur.

Bedingt durch die Interaktionen zwischen den Einhdngen und dem Gerinne, gelten
die gleichen Einschrankungen auch fur das Schutzziel ,Wohnhaus und zwei Stélle*
und ebenso fir das Schutzziel ,Reduktion des Schwemmholzeintrages in den
Schachen®. Der Grund liegt in der langerfristigen Stabilitdt der seitlichen Einhange.
Diese hangt nicht zuletzt auch von den waldbaulichen Massnahmen und den gege-
benenfalls erforderlichen Ingenieurbiologischen Sicherungsarbeiten in den Hangen
ab.

Intensitatskarten, Gefahrenkarten
Auf die Darstellung solcher Karten wird hier aus folgenden Grinden verzichtet:

- Die Gefahrensituation der Siedlungsrdume von Schachen und Reuss wird in
erster Linie durch das Verhalten dieser Gerinne bestimmt. Wie aus den
Schutzzielen hervorgeht, liefern die Massnahmen im Wilerlibach einen zwar
nicht unwichtigen, im Gesamtrahmen aber doch recht bescheidenen Beitrag
zur allgemeinen Gefahrenreduktion.

- Fur den Schachen ist insgesamt mit sehr grossen Geschiebekubaturen zu
rechnen. So weist die Geschiebestausperre Stiglissammler im Schachen
(Abb. 5.3) oberhalb des Dorfes Birglen (unterhalb der Einmindung des
Wilerlibaches) ein Fassungsvermégen von ca. 100'000 m® auf. Im Zusam-
menhang mit den Schutzzielen fir den Wilerlibach (gemadss
Projektunterlagen) wird festgehalten, dass der Stiglissammler damit eine
beschrankte Kapazitat aufweist, und dass deshalb die Geschiebeeintrage der
Zuflisse des Schachens, insbesondere im Mittel- und Unterlauf moglichst zu
minimieren sind. Entsprechend ist derzeit ein Hochwasserschutzkonzept
Schachen in Bearbeitung.

Was den Wilerlibach betrifft, konnte hier gezeigt werden, dass diese Forderung
durch die Verbauung weitgehend erfiillt ist. Dies konnte Ubrigens mit einem sehr
bescheidenen Einsatz an Mitteln erreicht werden. Gemass Schlussabrechnung des
Unternehmers betrugen die Gesamtkosten fur die Sperrenverbauung (ohne Rund-
holz, Projektierung und Bauleitung) Fr. 138'415,05 was einen durchschnittlichen
Betrag pro Sperre von ca. Fr. 8'700.- ergibt.

Unter der Voraussetzung des Eintretens von Ereignissen verschiedener Jahrlich-
keiten innerhalb der angegebenen Lebensdauer der Verbauung, bzw. nach recht-
zeitiger Erneuerung, liefert eine grobe Abschatzung bezlglich der Reduktion des
Geschiebeeintrages in den Schachen folgendes:

— Reduktion um ca. 10'000 m? fiir 30- bis 100-jahrliche Ereignisse;

- Reduktion um ca. 7'000 m* bis 8'000 m? fiir ein 300-jahrliches Ereignis.
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6. Beispiel Geschiebesammler Spissibach (Leissigen)

6.1 Grundlagen

Das Einzugsgebiet

"Das Einzugsgebiet (siehe Abb. 6.1) erstreckt sich vom Morgenberghorn (2249 m (.
M.) bis hinunter zum Delta in den Thunersee (558 m U. M.). Es bedeckt eine Flache
von 2.6 km?. Die mittlere Steilheit des Einzugsgebietes betragt 28°, das Gefille des
Gerinnes im Mittel 18.8°. 45% des Einzugsgebiets sind von Wald bedeckt, 43% mit
Weideland oder Feuchtwiesen." (Frick, 2007).

ja8

| Ubersicht Stationen

A Abflussmessung

Abb. 6.1: Das Einzugsgebiet des Spissibachs mit den Messstationen.
Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fir Landestopographie (Ja082265).

Geologie und Geomorphologie

"Der obere Teil des Einzugsgebiets des Spissibachs liegt im Bereich der Wildhorn-
decke (Helvetikum), der untere Teil im Ultrahelvetikum. Der Gipfelbereich des
Morgenberghorns besteht aus resistenten Kieselkalken, wahrend im daran
anschliessenden unteren Teil des Einzugsgebietes verwitterungsanfallige Flysch-
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formationen vorherrschen. Diese hohe Erodierbarkeit des Gesteins kombiniert mit
dem grossen Sohlengefalle ist als Hauptursache fiir die zahlreichen Hangprozesse
anzusehen. Die Flyschzone vom Baachli (1400 m 4. M.) bis hinunter zum Schutt-
facher im See ist teilweise mit glazialen Sedimenten lokaler Gletscher (im oberen
Bereich) und des Aaregletschers bedeckt.

Das pragende Landschaftselement sind die vielen substabilen bis wenig aktiven
Rutschungsflachen, die hauptsachlich auf Talzuschibe zurlickzufiihren sind. Es
kénnen drei grossere Rutschgebiete ausgemacht werden: Gebiet Hinderwald-
Lammweid, Gebiet Greberegg-Egelholz und das Gebiet Vorderes Ramsi. In diesen
Gebieten sind oder waren die Hange grossflachig und tiefgrindig, mehr oder weni-
ger stark in Bewegung. Zusatzlich kommen in diesen Gebieten auch kleinere, meist
jungere Rutschungen vor. Diese Hauptrutschgebiete sind praktisch auf die Flysch-
zone beschrankt. In den Ubrigen Gebieten, weitgehend Ubereinstimmend mit den
Bereichen der Wildhorndecke, treten praktisch nur kleinere Rutschungen auf.

In den steilen Flanken des Morgenberghorns und des Leissiggrates treten als domi-
nante Prozesse Sturzprozesse wie Stein-, Blockschlag und Felsstirze auf. Die
Steilhdnge sind von zahlreichen Felsbandern durchzogen, aus denen sich Steine
und Bldcke 16sen kdnnen.

Allgemein kann aufgrund der vorherrschenden Geologie im ganzen Untersuchungs-
gebiet davon ausgegangen werden, dass unterhalb von Felsaufschliissen Stein-
schlag auftreten kann.

Die Gerinnecharakteristik ist sehr vielfaltig. Umlagerungsstrecken wechseln mit ero-
siven Abschnitten, Akkumulationen und Beharrungsstrecken. Im Siedlungsbereich
ist das Gerinne weitgehend verbaut." (Frick, 2007).

Frihere Ereignisse

Im Kegelbereich finden sich deutliche Spuren friiherer Murgénge. Eine Ubersicht
Uber friihere Ereignisse gibt Tab. 6.1.

Tab. 6.1: Dokumentierte Ereignisse im Spissibach (aus Geo7, 2007).

01.07.1930 Nach Gewitter mit Hagelschlag fuhrt der Spissibach viel Geschiebe, so
dass eine Verstopfung der Bahnbriicke drohte. Ablagerung von ca. 300 m?®
Geschiebe.

25.03.1955 Nach einer Rutschung im sog. Gruebi wurde die Staatsstrasse sowie die

Bahngeleise von ca. 10'000 m® Geschiebe Uberfiihrt.

27.07.1969 Durch intensive Gewitterniederschlage tritt der Spissibach tber die Ufer.
Durch Schlamm und Geréll werden grosse Teile des Dorfes Uberfihrt
(Bahnhofareal, Staatsstrasse sowie diverse Hauser).

22./23.08.1969 Nach einem Gewitter musste Geroll aus dem Bachbett entfernt werden.

20./21.08.1983 Nach Gewitter musste der Gberlaufende Geschiebesammler entleert
werden (ca. 3000 m3).

06.07.1987 Der Geschiebesammler (ca. 3000 m®) wurde vollstandig gefiillt, der Spissi-
bach drohte nach rechts auszubrechen.

30.06./31.07. / 08.08.1993 3000 m® aus Geschiebesammler entnommen ca. 1000 weitere flossen
Uber den Sammler hinweg.

03.07./11.07. 1995 Nach Gewitterniederschlagen musste der Geschiebesammler geleert
werden (ca. 1700 m3).
07.08.1995 Geschiebesammler gefiillt (ca. 3000 m®).
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Am 25. Marz 1955 ergoss sich um 18.30 Uhr ein Murgang aus dem Gerinne des
Spissibaches ins Dorf. Die Staatsstrasse, sowie das Bahngeleise der BLS wurden
Uberschuttet, da die Durchlésse bei der Strassenbricke durch grobe Blocke (2 bis
5 m? Volumen) und Holz verstopft wurden. Die Strasse wurde auf ca. 60 Metern mit
1.5 bis 2 m Schutt eingedeckt. Die Geschiebeablagerungen wurden auf ca.
10'000 m?® geschatzt. Die Wiederherstellungskosten beliefen sich auf rund 25'000 Fr.
Der Murgang wurde durch eine Rutschung im Kummgraben, Kote 850 m linke Ein-
hange des Spissibachs ausgeldst. Als Ursache wurde die starke Vernassung nach
der Schneeschmelze angenommen. Als Sofortmassnahme wurde das Oberflachen-
wasser im Gebiet 'Grubi' abgeleitet.

In der Folge des Unwetters vom 27. Juni 1969 wurden die Leissiger Wildbache ver-
baut. So wurde im Spissibach 1976/77 der Geschiebesammler (3000 m?) erstellt. In
einer weiteren Etappe wurde in den Jahren 1981/82 die Abflussrinne im Unterlauf
bis zur Mindung in den Thunersee erneuert und vergrossert.

Nach den zwei Ereignissen am 30. Juni und 8. August 1993 wurden dem Sammler
insgesamt 2900 m*®* Geschiebe, Schwebstoffe und Holz enthommen (mit Lastwagen
abgeflihrte Menge). Beim Ereignis vom 31.7.93 Uberschritt die Feststofffracht die
Kapazitat des Sammlers, der von vorangehenden Ereignissen schon recht gut
geflllt war. Aufgrund der Angaben von Anwohnern kann davon ausgegangen
werden, dass wahrend etwa einer Stunde Material durch den Sammler hindurch
direkt in den Thunersee transportiert wurde. Das dabei verlagerte Feststoffvolumen
ist schwer abzuschatzen, diirfte aber mehrere 100 m* bis wenige 1000 m® betragen
haben. Das Ereignis vom 31.7.93 wies damit die grosste der bis jetzt beobachteten
Feststofffrachten auf.

Nach dem Hochwasser am 11. Juli 1995 mussten dem Geschiebesammler 1600-
1700 m*® Geschiebe entnommen werden (Angaben anhand Lastwagenfahrten). "Fiir
die Ereignisse vom 3.7. und 11.7.95 konnte nur die gemeinsame Feststofffracht
bestimmt werden. Aufgrund der Angaben von Anstdssern kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass das erste Ereignis deutlich das grdssere war. Bei
diesen Ereignissen ist der Geschiebesammler nicht vollstandig gefullt worden. Es
darf deshalb davon ausgegangen werden, dass nur ein kleiner Teil der
aufgetretenen Feststofffracht durch die Offnungen im Abschlussbauwerk
hindurchtransportiert wurde. Die gesamte Feststofffracht wird somit nur wenig tber
der gemessenen liegen. Beim Ereignis vom 7.8.95 war der Sammler wieder voll
ausgebaggert, und die gesamte Feststofffracht konnte, abgesehen vom Verlust
durch die Offnungen im Abschlussbauwerk, zuriickgehalten werden." (Kienholz et
al., 1998).

Niederschlag und Abfluss

"Gemass dem hydrologischen Atlas (1997) sind fir das Untersuchungsgebiet
folgende Extremniederschlage zu erwarten:

Niederschlagsdauer 1 Stunde; Wiederkehrperiode 2.33 Jahre: 20 mm
Niederschlagsdauer 1 Stunde; Wiederkehrperiode 100 Jahre: 45 mm
Niederschlagsdauer 24 Stunden; Wiederkehrperiode 2.33 Jahre: 55 mm
- Niederschlagsdauer 24 Stunden; Wiederkehrperiode 100 Jahre: 110 mm

Das Einzugsgebiet reagiert im Allgemeinen sehr schnell, so dass eine halbe Stunde
nach dem intensivsten Niederschlag bereits die Abflussspitze auftritt. Bei langeren
Ereignissen konnen zwei Abflussspitzen beobachtet werden. Die zweite Spitze
stammt wahrscheinlich aus dem Teileinzugsgebiet Baachli (Einzugsgebiet der
Station 120 gemass Abb. 6.1), wo das Wasser in einem Bereich mit Schuttmassen
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zwischengespeichert werden kann. Im ansteigenden Teil der Hochwasser-Abfluss-
ganglinie reagieren die Teileinzugsgebiete zwar relativ ahnlich, im absinkenden Teil
aber ziemlich verschieden. Diese Resultate zeigen die signifikante rdumliche und
zeitliche Variabilitdt von Hochwassern in alpinen Wildbachen." (Frick, 2007)

Die meisten der nachfolgenden Angaben basieren auf dem Entwurf zum Bericht
Gefahrenkarte Leissigen (Geo7, 2007).

Tab. 6.2: Abflussspitzen im Spissibach (aus Geo7, 2007).

EZG HQ3o HQ100 HQ300 hQ100

2.6 km? 6.5 m°/s 11 m¥s 14 m¥s 3.8 m¥/s/ km?

Abgeschatzte Geschiebefrachten

Die Geschiebefrachten wurden "aufgrund von Felderhebungen abgeschéatzt. Die
massgebenden Gerinneabschnitte wurden im Gelande beurteilt und die Erosions-
leistung eines 100-jahrlichen Hochwasser- und Murgangereignisses abgeschatzt.
Dabei wurden die vorhandenen Geschiebeherde (Geschiebeakkumulationen im
Gerinne) erfasst sowie mogliche Geschiebelieferungen durch Rutschungen und
Erosion der Bacheinhange abgeschatzt. Geschiebeablagerungen im Einzugsgebiet
wurden berucksichtigt. Ein langandauerndes Ereignis mit grosser Geschiebefracht
wurde dabei ebenfalls bertcksichtigt. Die Verbauungen in den Einzugsgebieten
wurden bezlglich ihrer Wirkung auf den Geschiebertickhalt beurteilt." (Geo7, 2007).

Generell muss auch mit Schwemmbholz gerechnet werden.

Tab. 6.3: Annahmen beziglich Geschiebefrachten im Spissibach (aus Geo7, 2007).

Geschiebefracht Gao Gioo G300 Gen

Hochwasser mit Geschiebetransport 8'000 m® 14'000 m® | nicht relevant

Murgang nicht relevant | 18'000 m®> |25'000 m* 40000
m

Weil bei grossen Geschiebemengen bereits oberhalb des Geschiebesammlers
(Kote des Abschlussbauwerkes = 615 m), namlich bei Kote 635 m ein Ausbruch
nach rechts auf die alte Schwemmkegeloberflache mdglich ist, wurden beziiglich
Geschiebefrachten im Bereich des Geschiebesammlers selbst und unterhalb
desselben verschiedene Szenarien berucksichtigt (Tab. 6.4). Bei allen diesen
Szenarien ist jedoch klar, dass die Kapazitat des Ablagerungsplatzes nicht ausreicht
und dass mehr oder weniger grosse Geschiebemengen den Sammler passieren
bzw. das Abschlussbauwerk tUberfihren werden.

Tab. 6.4: Szenarien im Bereich des Geschiebesammlers Spissibach (aus Geo7, 2007).

Szenarium 100j. Var. 1 100j. Var. 2 300j. Var. 3 300j. Var. 4
Fracht bei Kote 640 18'000 m* 18'000 m® 25'000 m® 25'000 m®
Ablagerung im Gerinne 2'000 m* 6'000 m* 4'000 m* 9'000 m*
Ausbruch bei Kote 635 om’ 2'000 m® 2'000 m® 4'000 m*
Fracht in Sammler 16'000 m° 10'000 m° 19'000 m* 12'000 m*
Ablagerung Sammler 5'000 m* 5'000 m? 6'000 m* 6'000 m*
Fracht nach Sammler 11'000 m* 5'000 m® 13'000 m* 6'000 m*
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6.2 Grobbeurteilung

Am Kegelhals des Spissibaches wurde Ende der 1960er Jahre ein relativ kleiner
Geschiebeablagerungsplatz gebaut. Im Winter 1997/98 wurde der Geschiebe-
ablagerungsplatz vergréssert und ein neues Abschlussbauwerk erstellt. Ziel der
Grobbeurteilung ist zu entscheiden, ob der Geschiebesammler fir die Gefahren-
beurteilung relevant ist (s. Abb. 4.1 bzw. Kap. 4.1).

Gefahrensituation und Prozesskenntnisse

Die Gefahrensituation wird im Wesentlichen durch die Geschiebefrachten gemass
Tab. 6.3 und Tab. 6.4 bestimmt. Es wird mit Murgangen bis in den Geschiebesamm-
ler und dessen Abschlussbauwerk gerechnet. Wie bei vielen Wildbachen ergeben
sich Unsicherheiten in der Beurteilung u.a. aus den Annahmen beziglich Geschie-
beeintrag im Einzugsgebiet und dem Verhalten der verschiedenen Einhange im
Gerinne sowie in den Wahrscheinlichkeiten der berucksichtigten Grundszenarien.
Eine weitere Unsicherheit besteht im Verhalten von Murgangen (Ablagerungs- und
Ausbruchszenarien) im Kegelhalsbereich. Sie findet Ausdruck in der Tatsache von 2
Varianten fir das 300-jahrliche Ereignis (siehe Tab. 6.4).

Aber auch unter Berlicksichtigung dieser Unsicherheiten dirfen die Prozesskennt-
nisse in diesem Falle als anndhernd vollstdndig angenommen werden.

Grundlagen Schutzmassnahmen

Wie erwahnt wurde im Winter 1997/98 der frihere kleine Geschiebesammler
vergrossert und ein neues Abschlussbauwerk erstellt. Dieses Abschlussbauwerk
weist wesentlich gréssere Offnungen auf als das alte Bauwerk. Das Volumen des
Geschiebesammlers wurde auf 5600 m® erhéht. Die Schwellen zwischen dem
Geschiebesammler und der Messstation 210 (Abb. 6.1) wurden ebenfalls durch
neue ersetzt. Fir den Auffang von Schwemmholz sind keine speziellen
Vorkehrungen getroffen worden.

Gemass Angaben aus Spissibach (1996) ist das Auslaufbauwerk wie folgt dimen-
sioniert worden (s. Abb. 6.4):

- L= 33.20 m
- H= 9.20m
- d= 140 m

- Durchflusséffnung Querschnitt 4.50 / 3.50 m
- max. Durchfluss 33 m¥s
- Die Abschlusssperre wurde talseits beidseitig mit Blockmauern abgestutzt

- Dem Abschlussbauwerk wurden folgende hydraulischen Berechnungen
zugrunde gelegt:

- Projektierungswassermenge QP = HQiq = 33 m%s (Berechnung
nach Muller)

- Durchlass Ruckhaltesperre: b = 4.50 m, h = 3.50 m, n = senkrecht,
Q=33md/s, h, =1.76 m

- Uberfallsektion Riickhaltesperre: b =6.00 m, n=1:1, Q =33 m%s, h,,
=1.28 m, Freibord = 62 cm, h=1.90 m
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.\l y Geschiebesammler V=5600 m?>
Abschlussmauer L=33.20m
H=9.20 m, D=80cm
| Betonsperre L= 19.30 m
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Abb. 6.2: Grundriss Bereich Geschiebesammler Spissibach mit Auslaufbauwerk bei Profil 18 (aus
Spissibach, 1996).

Abb. 6.3: Langsprofil Bereich Geschiebesammler Spissibach mit Auslaufbauwerk bei Profil 18 (aus
Spissibach, 1996).
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Abb. 6.4: Aufrisse Auslaufbauwerk Geschiebesammler Spissibach (aus Spissibach, 1996).

Abb. 6.5: Geschiebesammler Spissibach von 1998 (Aufnahmestandort im Geschiebesammler):
links: Einlaufbauwerk, rechts: Abschlussbauwerk.

Beurteilung Gesamtkonzept

Der Standort der Schutzmassnahme (Geschiebeablagerungsplatz mit Einlauf- und
Abschlussbauwerk) am Kegelhals, d.h. am unteren Ende des Einzugsgebiets und
am oberen Ende des Schuttkegels ist optimal; dies gilt ebenfalls beziiglich der
lokalen Gelandeverhaltnisse und ebenso fur die Zufahrt. Der Geschiebesammler ist
permanent verflgbar, sofern die speditive Leerung nach Ereignissen gewahrleistet
ist. Letzteres war in den vergangenen zwei Jahrzehnten immer der Fall. Die Nach-
haltigkeit ist unter der Pramisse der regelméassigen Leerungen und des Unterhalts
vor allem des Abschlussbauwerkes gegeben.

Der gewahrleistete Geschieberiickhalt von 5000 bis 6000 m® ist ungeniigend,
jedoch nicht unbedeutend.

Nachteilige Wirkungen gehen vom Bauwerk nicht aus. Dank den Querwerken im
Gerinneabschnitt unterhalb des Geschiebesammlers und der Schale im eigentlichen
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Dorfteil dirfte der Schutz gegen Erosion durch das entlastete Wasser im Gerinne
gewabhrleistet sein.

Fazit der Grobbeurteilung
- Konzept, Anordnung und Ausfiihrung des Bauwerks ist grundsatzlich in Ord-

nung.

- Die Kapazitat ist jedoch bereits flr ein 30-jahrliches Ereignis nicht ausrei-
chend, kann hier aber noch mehr oder weniger schadlos abgefiihrt werden.

- Bei selteneren Ereignissen kann der Sammler rechtsseitig durch Ausbruch
oberhalb umflossen werden. Der Geschieberlickhalt ist aber trotzdem bedeu-

tend.

- Der Geschiebesammler ist somit fur die Gefahrenbeurteilung relevant.

6.3 Massnahmenbeurteilung

Die verfigbaren Grundlagen beziglich Prozesse und Szenarien sind aufgrund der
2007 erfolgten Gefahrenbeurteilung fiir die Gefahrenkarte weitgehend in Kap. 6.1

aufgefuhrt.

Tab. 6.5: Prozesse und Geféhrdungsbilder bzw. Einwirkungen entsprechend Tab. 4.2 in Kap. 4.2.2
konkretisiert fir die Situation am Spissibach.

Abschlussdammes, der Zufahrtstrasse zum
Geschiebesammler und des Umgeléandes moglich

- Ortliche luftseitige Erosion méglich

Prozess Gefahrdungsbilder / Einwirkungen Bemerkungen
Alterung - Ermidung, Verlust der Materialfestigkeit fur die qualitative Beurteilung
nachsten 50 Jahre kaum relevant
Baugrund - Instabilitdt / Setzung unwahrscheinlich, bisher qualitative Beurteilung
keine Anzeichen,
- Statischer Grundbruch unwahrscheinlich
= ca. HQ3o - Unterspuilen des niedrigen Einlaufbauwerkes
(Messstelle des Geogr. Inst. d. Univ. Bern)
moglich, jedoch unproblematisch
- Aufflllen des Geschiebesammlers mdglich
- Durchstréomen der Durchfluss6ffnung oder Abfluss
via Abflusssektion schadlos mdglich
- Das Geschiebe kann mehr oder weniger schadlos
abgefiihrt werden
= ca. HQ1o0 zusétzlich Uberlastfall! Schéatzung ohne rechnerischen
U,\r/‘ld Gioo | Stoss auf Abschlussbauwerk méglich Nachweis
(Murgang) mi - Umfliessen des Sammlers durch Ausbruch ober-
Schwemmholz e i .
halb méglich - positive Wirkung des
- Unterspiilen Auslaufbauwerkes, Kolk nicht auszu- | Geschiebesammlers (teilweiser
schliessen Geschieberiickhalt) ist nicht
- Erosion im Unterlauf durch Querwerke bzw. be.elntracht|.9t .
Schale begrenzt, dagegen Ausuferung und - keine negativen Auswirkungen
Erosion im Gelénde zu erwarten des Geschiebesammlers
= ca. HQso0 klarer Uberlastfall! Schéatzung ohne rechnerischen
und Gsgo | zusétzlich Nachweis
(Shgﬁ:-,g:r:%)w:g:tz - nach Volleinstau Uberstrémen des rechtseitigen | - Positive Wirkung des

Geschiebesammlers (teilweiser
Geschieberiickhalt) ist auch in
diesem Uberlastfall nicht
beeintrachtigt
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Prozess Gefahrdungsbilder / Einwirkungen Bemerkungen
- Béschungsinstabilitat durch innere Erosion oder | - keine negativen Auswirkungen
durch hydraulischen Grundbruch eher unwahr- des Geschiebesammlers;
scheinlich allenfalls ein verstarkte

Lenkung des Abflusses und
Geschiebes in den rechtsseiti-
gen Sektor des Schuttkegels

(Richtung Eybach)

Betreffend Abmessung, Ausfiihrung, Zustand und Bewahrung des Geschiebe-
sammlers und im Besonderen des Abschlussbhauwerkes lassen sich somit folgende
Aussagen machen:

- Das Volumen Geschiebesammlers ist ungenigend.
- Die Abmessungen des Abschlussbauwerkes sind generell gut gewahit.

- Die Dimensionierung gegeniiber aufprallenden Blocken (Murstoss) durfte
genugen.

- Betreffend Schwemmholz sind keine speziellen Vorkehrungen getroffen
worden.

- Der Zustand des Abschlussbauwerkes ist gut.
- Der Geschiebesammler wird regelmassig geleert.

Resultat der Massnahmenbeurteilung

- Konzept, Anordnung und Ausfihrung des Bauwerks sind grundséatzlich in
Ordnung. Wie weit das Fehlen einer Auffangvorrichtung fir Schwemmbholz
nachteilig ist, ist schwer zu beurteilen.

- Die Ablagerungskapazitat des Geschiebesammlers ist bereits fur ein 30-jahrli-
ches Ereignis nicht ausreichend, kann hier aber noch mehr oder weniger
schadlos abgefiihrt werden.

- Das Abschlussbauwerk ist in seiner Dimensionierung zweckmassig und genu-
gend. Im Uberlastfall sind keine nachteiligen Wirkungen zu erwarten.

- Die Massnahmen sind zuverlassig, wenn von der wesentlichen Einschrankung
wegen zu geringer Kapazitat abgesehen wird.

6.4 Wirkungsbeurteilung

Fur die Wirkungsbeurteilung muss auf den speziellen Szenarien gemass Tab. 6.4
basiert werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass im Sammler 5000 bis 6000 m?®

Geschiebe abgelagert werden. Ein Teil der restlichen Mengen passiert im glinstigen
Fall den Geschiebesammler dosiert durch die Offnungen zwischen den Balken. Da
jedoch mit einem Verstopfen der Offnungen zu rechnen ist wird der gréssere Teil
des uberschussigen Geschiebes Uber die Sperrenkrone verfrachtet werden (bei ca.
30-jahrlichen Ereignissen via Abflusssektion).

Bei grosseren Ereignissen (ca. = 100-jahrlich) muss somit mit einer Uberlastung
gerechnet werden. Die Beurteilung ergibt, dass der Uberlastfall von der Anlage so
bewaltigt wird, dass gegenuber einer fiktiven Situation ohne Massnahme keine
nachteiligen Wirkungen zu erwarten sind. Im Gegenteil: Dank dem partiellen
Geschieberlckhalt sind die Auswirkungen im Gebiet unterhalb des Geschiebe-
sammlers gegenuber einem Zustand ohne Geschiebesammler reduziert.
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Intensitatskarte

Starke Intensiian: .
Ubarsciw ‘h>lmodewvuh=>2mls
Ulereroson d > 2Im

Ubsarrmanung: b > 1 m und v > 1 mis

Mittleie Intensitar: .
Uberschasmimung 2m >h>*05moder 2mis > vah>05nls
ersrcson 2m>d=05m

Ubarmunung: b < 1 m oder v < 1 mis

Schwache nlansitag: .
Ubersctwemmung h<05moder vah<05niis
L_.Ihmlnm'l d=<05m

Ubarmuning: keine

Abb. 6.6: Intensitatskarte fur 300-jahrliche Ereignisse des Spissibachs (aus Geo7, 2007).

6.5 Empfehlungen zur Umsetzung

Das Ablagerungsvolumen von 5000 bis 6000 m® des Geschiebesammlers darf
bertcksichtigt werden.

Dies ist bei der Ausarbeitung des Entwurfs zu den Intensitatskarte (Abb. 6.6) erfolgt.
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