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SCHWEMMHOLZRUCKHALT IN DER SCHWEIZ
DRIFTWOOD RETENTION WORKS IN SWITZERLAND
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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgelost durch diverse Schadenereignisse sind in der Schweiz in jingerer Zeit verschiedene
Massnahmen zum Riickhalt von Schwemmbholz in Wildbdchen und Fliissen entwickelt
worden. Weil sich das bei Hochwasser mitgefiihrte Geschiebe und das Schwemmbholz kaum
voneinander trennen lassen, wurden primér Ansitze fiir einen kombinierten Geschiebe- und
Holzriickhalt in bestehenden Geschiebesammlern und Geschiebeablagerungsplidtzen unter-
sucht. Mogliche Losungen wurden mit Hilfe von hydraulischen Modellversuchen hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit gepriift. Als besonders effizient haben sich dabei grossflichige Rechen-
konstruktionen sowie Losungen mit Tauchwinden erwiesen. Der vorliegende Beitrag stellt
ausgewihlte Beispiele vor, die teilweise bereits auch realisiert worden sind. Dartiber hinaus
werden Empfehlungen fiir die Bemessung présentiert.
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ABSTRACT

Over the last decade, several flood events in Switzerland revealed the destructive potential of
driftwood obstructing bridges, culverts and other narrow flow sections. Therefore, different
new driftwood retention structures have been developed recently. As driftwood and bedload
transported in torrents and rivers can hardly be separated during floods, the proposed
solutions focus primarily on a combined retention of wood and bedload in existing sediment
retention basins or depositional areas. The efficiency of the structures presented herein has
been assessed with help of extensive hydraulic model tests. The most promising results were
obtained for rack structures having large surfaces and for downflow baffle solutions.
Examples for both types of structures, which partially have already been realised, are
presented together with general design recommendations.

Key words: driftwood retention, trashrack structure, downflow baffle, sediment retention
basin
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EINLEITUNG

In den letzten Jahren war bei verschiedenen Hochwassereignissen in der Schweiz das mit-
gefiihrte Schwemmbholz mitverantwortlich fiir die grossen Schéden.

Entlang der Giirbe im Kanton Bern wurden wéhrend des Hochwassers von 1990 durch
Schwemmbholz mehrere Briicken verklaust. Der Aufstau des Wassers fiihrte zu grossflachigen
Uberschwemmungen im weiten und flachen Giirbetal. Das fiir die Schiiden verantwortliche
Holz stammte grosstenteils aus dem gebirgigen Teil des Einzugsgebiets und hatte — bevor es
in den flachen Unterlauf der Giirbe verfrachtet wurde — einen Geschiebeablagerungsplatz
passiert. Dieser als "Ausschiitte" bezeichnete Ablagerungsplatz besteht aus einer rund 500 m
langen und maximal rund 70 m breiten Gerinneaufweitung im Bereich des Geféllsbruchs
zwischen dem steilen Oberlauf und dem flachen Unterlauf der Giirbe.

In Sachseln (Kanton Obwalden) wurden 1997 die als Balkensperren ausgelegten Abschluss-
bauwerke mehrerer Geschiebesammler mit dem im Einzugsgebiet in grossen Mengen mobili-
sierten Holz verlegt. Dadurch wurde das Wasser in den Sammlern aufgestaut und zusammen
mit dem Holz tiber das Abschlussbauwerk entlastet. Flussabwirts der Sammler kam es zu
Verklausungen bei Briicken und Engstellen, verbunden mit Ausuferungen und Ubersarungen.
Schiiden an Bauwerken in den relativ steil geneigten Uberflutungsgebieten entstanden auch
durch den Anprall des mitgefiihrten Holzes.

Diese und weitere Schadenereignisse veranlassten das Schweizer Bundesamt fiir Wasser und
Geologie (BWG) die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) mit
einer Studie zu beauftragen, in deren Rahmen Massnahmen zum Riickhalt und zur schadlosen
Weiterleitung von Schwemmbholz untersucht werden. Dabei sollen anhand einer Reihe von
Fallstudien, fiir die mittels hydraulischer Modellversuche Losungen erarbeitet wurden, sowie
auf der Basis weiterfithrender Versuche allgemein giiltige Losungsansitze erarbeitet werden.

MASSNAHMEN ZUM SCHWEMMHOLZRUCKHALT

Massnahmen zum Riickhalt von Schwemmholz lassen sich in folgende Kategorien einteilen:

*  Bauwerke zum reinen Holzriickhalt
mit einer angestrebten Trennung von Holz (Riickhalt zur Vermeidung von Verklausun-
gen) und Geschiebe (Weiterleitung zur Begrenzung der Erosionsproblematik)

*  Bauwerke zum kombinierter Riickhalt
gleichzeitiger Riickhalt des bei Hochwasser mitgefithrten Schwemmbholzes und des
Geschiebes
Das Riickhaltebauwerk kann dabei entweder
* im Gerinne oder

* in einem speziell dafiir vorgesehenen Riickhalteraum (Geschiebesammler, Ablagerungs-
platz)

angeordnet sein.
Beispiele fiir Riickhaltebauwerke, die primér das Schwemmbholz im Gerinne zuriickhalten und
fiir das Geschiebe zumindest teilweise noch durchgingig sein sollen, sind der V-formige

Schwemmbholzfang nach KNAUSS (1995) oder Seilnetzsperren (LOIPERSBERGER ET AL. 2000;
RIMBOCK 2003).
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In Norditalien und Osterreich existieren eine Reihe von Beispielen, bei welchen durch spe-
zielle Rechenkonstruktionen an Riickhaltebauwerken angestrebt wird, das Schwemmbholz im
Geschiebesammler zuriickzuhalten und gleichzeitig die Durchgingigkeit fiir Geschiebe zu ge-
wihrleisten (BITTERLICH 1998; GOTTHALMSEDER 1998).

GROBRECHEN IN GESCHIEBESAMMLERN
Ausgangslage

In der Schweiz sind die Abschlussbauwerke von Geschiebesammlern héufig als Balken-
sperren ausgebildet (Abb. 1). Diese sind bei kleineren Ereignissen fiir das Geschiebe bis zu
einem gewissen Grad durchgingig. Durch Entfernen der Balken kann zudem die Sperre nach
einem Hochwasser auf einfache Art so weit geéffnet werden, dass eine selbsttitige Réumung
des Sammlers erfolgt.

Waihrend des Unwetters von 1997 in Sachseln (Kanton Obwalden) zeigte sich aber gleich bei
mehreren Sammlern, dass die Balkenroste solcher Sperren bei grésseren Hochwasserereig-
nissen und entsprechendem Schwemmbholzanfall vollstindig verlegt werden (BWW 1998).
Bei Ereignissen, die grossere Holzmengen im Einzugsgebiet zu mobilisieren vermdgen,
erreicht das schwimmend transportierte Holz den Sammler relativ schnell. In Sachseln fiihrte
dies dazu, dass bereits in der Phase der gréssten Abfliisse die Balkenroste verlegt waren und
praktisch das gesamte Wasser iiber die Uberfallsektion der Abschlussbauwerke entlastet
wurde. Dadurch wurde bis zum Abklingen des Hochwassers wihrend lidngerer Zeit Holz ins
Unterwasser der Sammler abgeschwemmt.

e,

Abb. 1 Balkensperre als Abschlussbauwerk bei Geschiebesammler am Sigetsbach bei Sachseln (Kanton Ob-
walden).

Fig. 1: Slit dam at the downstream end of the sediment retention basin on the Sigetsbach torrent near
Sachseln (Canton of Obwalden).

Randbedingungen
Fiir die insgesamt 5 dhnlich konzipierten Geschiebesammler in Sachseln wurde nach Losun-

gen gesucht, mit welchen das Schwemmbholz kiinftig in den jeweiligen Sammlern zuriick-
gehalten werden kann.
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Die vorhandenen Riickhaltevolumina (zwischen 3’000 und 257000 m’) erwiesen sich
withrend des Unwetters von 1997 als knapp geniigend, um das anfallende Geschiebe
zuriickzuhalten. Kiinftig sind zusétzlich zum Geschiebe Holzmengen von 500 bis
2°000 m® (locker gelagertes Holz) in den Sammlern zuriickzuhalten.

Die Massnahmen fiir den Holzriickhalt sollten moglichst einfach in die bestehenden
Bauwerke integriert werden konnen. Ein aufwendiger Umbau der bestehenden Ab-
schlussbauwerke (z.B. zu Sortierwerken) stand aus wirtschaftlichen Uberlegungen nicht
im Vordergrund.

Eine dosierte Abgabe von Geschiebe zur Begrenzung der Erosionsproblematik im
Unterwasser ist nicht zwingend notwendig, da die Gerinne flussabwérts der Sammler
gegen Erosion gesichert sind.

Untersuchte Rechentypen

Mit Hilfe von hydraulischen Modellversuchen in einem generalisierten Sammlermodell wur-
den verschiedene Rechenkonstruktionen untersucht, die oberwasserseitig dem Abschlussbau-
werk vorgelagert sind. Betrachtet wurden:

grossflichige Rechenkonstruktionen, welche das gesamte Abschlussbauwerk abdecken
und

kleinflichige Rechen, welche nur den zentralen Bereich des Abschlussbauwerks ab-
decken.

Rechentyp Grundriss Schnitt

Gerader Rechen
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Gerader Rechen
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Schmaler Rechteckrechen

Rechenstabe senkrecht
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=

Schmaler Dreieckrechen =

|
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Rechenstabe senkrecht

H

Abb. 2: Im hydraulischen Modellversuch untersuchte Rechentypen.

Fig. 2:

Types of thrash rack structures investigated in the hydraulic model tests.
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Abbildung 2 zeigt eine schematische Ubersicht der untersuchten Rechenkonstruktionen. Es
handelt sich um Grobrechen mit einem lichten Abstand der Rechenstibe von jeweils 1.7 m.
Mit diesem relativ grossen Stababstand wird verhindert, dass kleinere Hochwasser, bei wel-
chen vor allem feineres Geschwemmsel und Holz mit vergleichsweise geringen Abmessungen
zugefiihrt wird, den Rechen verlegen. Dadurch muss der Rechen weniger haufig gereinigt
werden. Eine Verlegung des Rechens bei kleineren Ereignissen wiirde zudem jeweils zur
Bildung eines Riickstaus und somit zur unerwiinschten Ablagerung von Feinsedimenten
fithren. Mit einem grossen Stababstand und einer grossen Rechenbreite kann der Aufwand fiir
den Unterhalt begrenzt werden.

Bemessungsgrundsiitze

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Versuchen mit den in Abb. 2 dargestellten Rechentypen
sind in BEzzoLA (2001) zusammengefasst und zeigen, dass bis zur Kapazititsgrenze des
Sammlers grundsitzlich mit allen untersuchten Rechentypen ein wirksamer Holzriickhalt
moglich ist.

Eine teilweise oder vollstindige Verlegung des im Abschlussbauwerk vorhandenen Balken-
rosts ist trotz eines Rechens moglich. Vor allem in der Phase beginnender Holzzufuhr kann
feineres Holz den noch weitgehend freien Rechen passieren. Bei verlegtem Balkenrost staut
sich das Wasser im Sammler und ein Teil des Holzes wird durch die Zirkulationsstrémung im
entstandenen See in Bewegung gehalten. Diese Zirkulation, welche durch die vorstossende
Geschiebefront zunehmend unterbunden wird, fiihrt dazu, dass ein Teil des Holzes mehrfach
auf den Rechen trifft. Dieser Effekt sowie die Querstromungen am Abschlussbauwerk be-
giinstigen in der Phase beginnender Holzzufuhr vor allem in den Randbereichen den Durch-
gang von Holz durch den Rechen. Bei dem am Dorfbach bei Sachseln realisierten Trapez-
rechen (Abb. 3) sind deshalb die seitlichen Bereiche des Rechens zusétzlich mit Steinschlag-
netzen abgedeckt.

Nach der Anlagerung weiteren Holzes am Rechen ist ein weiterer Durchgang praktisch voll-
standig unterbunden.

Abb. 3:  Trapezformiger Grobrechen fiir den Schwemmbholzriickhalt im Geschiebesammler am Dorfbach bei
Sachseln (Kanton Obwalden).

Fig. 3: Trapezoidal thrash rack structure for driftwood retention in the sediment retention basin on the Dorf-
bach torrent near Sachseln (Canton of Obwalden).
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Bei dem in Abb. 3 gezeigten Geschiebesammler wurde der Balkenrost im Abschlussbauwerk
durch eine Stauwand ersetzt, so dass am Mauerfuss eine Offnung von 3 m Breite und 0.7 m
Hohe verbleibt. Somit wird ein Einstau des Sammlers ab einem Abfluss von 5 m/s gewollt
herbeigefuihrt. Der Wasserspiegel wird vor dem Erreichen der Hochwasserspitze (100-jéhr-
liches Ereignis mit einem Spitzenabfluss von HQjgo = 35 m3/s) bis in den durch zusitzlich
angebrachte Stdbe und Quertréger fiir Holz weniger durchldssigen Teil des Rechens angeho-
ben. Damit kann den im Fall des Dorfbachs erhohten Anforderungen betreffend Holzriickhalt
Rechnung getragen werden. Im unteren Teil des Rechens wird durch gréssere Stababstéinde
dem bei kleineren Ereignissen unerwiinschten Riickhalt von feinerem Holz und Geschwemm-
sel vorgebeugt.

Der Einstau des Sammlers fiihrt dazu, dass die Front des in den Sammler eingetragenen
Geschiebes relativ langsam gegen das Abschlussbauwerk vorstosst. Bei Ereignissen, deren
Geschiebefracht noch unter der Kapazititsgrenze des Sammlers liegt, erreicht das Geschiebe
den Rechen nicht. Dadurch ist in diesen Féllen eine raumliche Trennung von Geschiebe und
Holz moglich (Abb. 4).

=

Abb. 4: Trennung von Geschiebe und Holz als Folge eines provozierten Aufstaus.
Fig. 4: Separation of bedolad and driftwood as a consequence of a provoked backwater.

Unabhingig davon, ob der Balkenrost im Abschlussbauwerk belassen oder durch eine Stau-
wand ersetzt wird, muss sichergestellt sein, dass der gesamte Abfluss tiber die Uberfallsektion
des Abschlussbauwerks abgefiihrt werden kann. Weil die Rechenstdbe auch in diesem Fall
noch deutlich aus dem Wasser ragen sollten, muss der Rechen eine dhnliche Hohe haben, wie
die Fliigel des Abschlussbauwerks.

Bei einem lichten Abstand der Rechenstéibe von 1.7 m, wie sie der Untersuchung der in
Abb. 2 gezeigten Rechentypen zugrunde lag, kann Holz mit Lingen von mehr als 2.3 m
praktisch vollstdndig zurtickgehalten werden. Fiir die Bemessung eines Grobrechens kann als
Richtwert davon ausgegangen werden, dass bei einem lichten Stababstand s Holz mit einer
Linge

L>15s (1

wirkungsvoll zuriickgehalten werden kann. In Ergéinzung dazu sei hier das von UCHIOGI ET
AL. (1996) fiir Murbrecher angegebene Kriterium aufgefiihrt. Hier wird fiir die Breite der
Offnung s die Beziehung

$=1(0.3=0.5) Ly 2
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empfohlen. Fiir die im Fall der hier prisentierten Modellversuche beriicksichtigten Stamm-
langen von L, = 7 m resultiert daraus mit fiir s = 2.1 — 3.5 m ein etwas grosserer Wert als
nach Gleichung (1).

Verhalten des Systems bei Uberlastung

Die Modellversuche zeigen, dass bis zur Kapazititsgrenze des Sammlers grundsitzlich mit
allen untersuchten Rechentypen ein dhnlich wirksamer Holzriickhalt moglich ist.

Entscheidend ist somit das Verhalten des Bauwerks im Uberlastfall, also bei einem Ereignis
bei dem das Volumen des in den Sammler verfrachteten Geschiebes und Holzes grosser ist,
als das vorhandene Ablagerungsvolumen. Da aufgrund topographischer Verhéltnisse Geschie-
besammler oft nur ,,so gross wie moglich und nicht ,,s0 gross wie ndtig™ sind, kommt der
Betrachtung dieses Uberlastfalls grosse Bedeutung bei. Zudem ist in der Schweiz heute bei
der Auslegung von Hochwasserschutzmassnahmen nachzuweisen, dass die auf ein Bemes-
sungsereignis ausgelegten Bauwerke bei einer Uberlastung durch ihr Verhalten nicht unkon-
trollierbare Prozesse auslosen (BWG 2001).

Im Uberlastfall weisen grossflichige Rechenkonstruktionen, welche das gesamte Abschluss-
bauwerk abdecken, entscheidende Vorteile auf:

» Ist das vorhandene Riickhaltevolumen aufgefiillt, so findet bei einer schmalen Rechen-
konstruktion die Entlastung von Wasser, Geschiebe und Holz tiber die seitlichen Sper-
renfliigel (Abb. 5a) statt. Dadurch ist die Sicherheit des Abschlussbauwerks gefahrdet.

e Beim breiten Rechen schiebt die bis zum Rechen vorstossende Geschiebefront die
Holzansammlung zusammen. Wasser und Geschiebe fliesst iiber das Holz und gelangt
zwischen den Rechen und das Abschlussbauwerk. Der hier vorhandene Zwischenraum
wirkt wie eine Sammelrinne, aus der eine kontrollierte Entlastung iiber die Abfluss-
sektion des Abschlussbauwerks erfolgt (Abb. 5b). Bei den in den Modellversuchen
untersuchten Rechen betrug der Abstand zwischen den breiten Rechen und dem Ab-
schlussbauwerk 3.75 m. Dieses Mass erwies sich im Uberlastfall als ausreichend fiir die
oben beschriebene Funktion.

.

Abb. 5 Verhalten im Uberlastfall: a) Entlastung von Wasser, Geschiebe und Holz iiber die seitlichen Fliigel
des Abschlussbauwerks bei einem schmalen Rechen; b) Kontrollierte Entlastung bei gerader, breiter
Rechenkonstruktion.

Fig. 5 Situation after a complete filling of the basin: a) water, sediment and wood begins to spill over the
dam wings if the rack covers only the central part of the outlet dam; b) controlled flow trough the
spillway section for a wide rack structure.

-VII /35—



Abb.6:

Abb.6:

Wird die Holzansammlung vor dem Rechen im Uberlastfall durch Wasser und Geschie-
be tiberstromt, so kann dabei auch Holz iiber den Rechen abgeschwemmt werden. Je
breiter der Rechen ist, desto kleiner sind der spezifische Abfluss und damit die Uber-
fallhohe beim Rechen. Bei einem breiten Rechen wird dadurch in einer solchen Situa-
tion weniger Holz abgeschwemmt.

Bei entsprechend grosser Schwemmbholzzufuhr steht gentigend Holz fiir eine Verlegung
des Rechens zur Verfiigung. Der verlegte Rechen wird zur Sperre und im Extremfall
wird die Rechenoberkante massgebend fiir die Geometrie des Verlandungskorpers im
Sammler (Abb. 6a). Bei einem vergleichbaren Ereignis mit geringer Holzzufuhr ist hin-
gegen die Geometrie des Verlandungskorpers durch die Hohenlage der Uberfallsektion
des Abschlussbauwerks bestimmt (Abb. 6b). Da die anfallende Schwemmholzmenge
mit zunechmender Geschiebefracht in der Regel grosser wird (RICKENMANN 1997), kann
durch einen breiten Grobrechen die Kapazitit des Sammlers grundsitzlich erhéht wer-
den, indem der Rechen hoher als das Abschlussbauwerk ausgefiihrt wird. Eine solche
Kapazititssteigerung sollte allerdings bei der Bemessung nicht in Rechnung gestellt
werden, sondern eher als ,,stille Reserve* betrachtet werden.

| U

| ©

Fixpunkt fiir die Verlandung a) bei grossem Schwemmholzanfall und b) bei geringem Schwemm-
holzanfall.

Fix point for the longitudinal profile of the aggradation for a) events with large volumes and b) for
events with small volumes of woody debris.

Ein Prototyp des geraden und breiten Grobrechens wurde 2001 im Geschiebesammler am
Edisriedbach bei Sachseln erstellt (Abb. 7). Bei diesem Beispiel wurde der Balkenrost im
Abschlussbauwerk belassen.

Abb. 7:
Fig. 7

Breiter Grobholzrechen im Geschiebesammler am Edisriedbach bei Sachseln (Kanton Obwalden).
Wide rack structure covering the entire width ot the outlet dam on the Edisriedbach torrent near
Sachseln (Canton of Obwalden).
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TAUCHWAND AM ABSCHLUSSBAUWERK EINES GESCHIEBESAMMLERS
Konzept

Bei einer breiten Grobrechenkonstruktion steht der Raum zwischen dem Rechen und dem Ab-
schlussbauwerk bei einer Verlegung des Rechens mit Holz nicht mehr als Riickhaltevolumen
zur Verfugung. Gerade bei kleineren Sammlern reduziert sich dadurch das potentielle Ablage-
rungsvolumen iber ein zuldssiges Mass hinaus. Weiter muss ein mit Holz verlegter und mit
Geschiebe vollstiandig hinterfiillter Grobrechen praktisch gleich grosse Lasten aufnehmen,
wie das Abschlussbauwerk des Sammlers. Kann der Rechen nicht auf das Abschlussbauwerk
abgestiitzt werden, bedingt die Ableitung der aufzunechmenden Krifte unter Umstédnden auf-
wendige Fundationen.

In weiteren hydraulischen Modellversuchen wurden die Mdglichkeiten und Grenzen der in
Abb. 8 gezeigten, im Vergleich zu einem Rechen bedeutend kompaktere, Tauchwandlésung
fur das Fallbeispiel des Sigetsbachs in Sachseln (Kanton Obwalden) untersucht.

Abb. 8: Tauchwand zum Schwemmbholzriickhalt in einem Geschiebesammler (Blick in Fliessrichtung).
Fig. 8: Downflow baffle to retain driftwood in a sediment retaining basin (view in direction of flow).

Konstruktive Ausbildung

Die Tauchwandlésung bedingt zwingend einen Einstau, damit beim Einsetzen der Holzzufuhr
der Wasserspiegel bereits bis auf die Hohe der Uberfallsektion des Abschlussbauwerks
angehoben ist und somit die Wand gentigend tief eintaucht. Im untersuchten Beispiel liegt die
Unterkante der Tauchwand um 1.1 m tiefer als die Uberfallsektion.

Die Tauchwand weist dieselbe Breite auf, wie die Uberfallsektion des Abschlussbauwerks
und stiitzt sich auf letzteres ab. Die Abstiitzungen sowie die tiefer hinuntergezogenen Seiten-
winde verhindern, dass in der Phase des Aufstaus bereits im Sammler vorhandenes Holz
zwischen der Tauchwand und dem Abschlussbauwerk eingeschlossen und anschliessend tiber
die Uberfallsektion abgeschwemmt wird. Zur Vermeidung grésserer hydraulischer Verluste,
betrigt der Abstand zwischen der Tauchwand und dem Abschlussbauwerk 2.5 m.

Um ein Uberstrémen der Sperrenfliigel des Abschlussbauwerks zu verhindern, darf die
Tauchwand nicht tiber diese hinausragen. Fiir den Spitzenabfluss des Bemessungsereignisses
von 22 m’/s betriigt die kritische Tiefe 4 in der 7.8 m breiten Uberfallsektion /; = 0.9 m, fiir
den Spitzenabfluss des simulierten Extremereignisses von 33 m’/s ist / = 1.2 m. Damit resul-
tiert fur die grossten Abfliisse eine Eintauchtiefe von mindestens 2 bis 2.3 m. Wegen der Sen-
kungskurve und der durch die Tauchwand verursachten Verluste ergibt sich vor der Tauch-
wand jedoch eine hohere Wasserspiegellage als in der Uberfallsektion. Deshalb muss die
Oberkante der Tauchwand geniigend hoch iiber der Uberfallkante des Abschlussbauwerks
liegen. Im untersuchten Beispiel betrug dieses Mass aufgrund der gegebenen Sperrengeo-

- VI /37 -



metrie 1.7 m, was sich fiir das Bemessungsereignis als ausreichend erwies. Bei einem Abfluss
von 33 m*/s wurde die Tauchwand jedoch iiberstrdmt. Um dies zu verhindern, miissten ent-
weder die Uberfallsektion verbreitert oder die Sperrenfliigel zusammen mit der Tauchwand
erhoht werden.

Funktionsweise

Erreicht die Geschiebefront wihrend eines Ereignisses das Abschlussbauwerk noch nicht
(Abb. 9a), so kann mit der Tauchwand nahezu das gesamte Schwemmbholz zuriickgehalten
werden (im betrachteten Fall rund 500 m® locker gelagertes Holz mit Stammldngen bis 7 m).
Erreicht die Geschiebefront bei einer Uberlastung des Sammlers das Abschlussbauwerk, so
kann dadurch der Auslass im Abschlussbauwerk verlegt werden. In diesem Fall wird das Ge-
schiebe unter der Tauchwand hindurch iiber die Uberfallsektion ins Unterwasser transportiert
(Abb. 9b). Die Verengung des Fliessquerschnitts unter der Tauchwand fiihrt zu einer Hebung
des Wasserspiegels vor der Tauchwand. Falls sie dadurch iiberstromt wird, reduziert sich der
Abfluss unter der Tauchwand und der Querschnitt unter der Tauchwand kann dadurch verlegt
werden. Ist dieser Zustand erreicht, erfolgt eine kontrollierte Entlastung von Wasser,
Geschiebe und — je nach Grésse des noch vorherrschenden Abflusses — von Holz iiber die
Tauchwand und die Uberfallsektion.

Abb.9: Verhiltnisse an der Tauchwand bei Zustand maximaler Fiillung des Geschiebesammlers; a) bei freier
Auslassoffnung, b) bei verlegter Auslasséffnung.
Fig.9: Conditions at the downflow baffle when the bed load front reaches the outlet dam for a) free bottom

outlet, b) obstructed bottom outlet.

TAUCHWAND IN EINEM GESCHIEBEABLAGERUNGSPLATZ

Die Kombination von Rechen und Tauchwand als Losung fiir den Riickhalt von Holz und
Geschiebe wurde an der Giirbe bei Wattenwil (Kanton Bern) mit Hilfe von hydraulischen
Modellversuchen erarbeitet (LANGE UND BEZZOLA 2002). Am flussabwirtigen Ende einer als
Dosierstrecke ausgelegten Gerinneaufweitung wird das Holz durch einen im Grundriss leicht
bogenférmigen Schwemmholzfang aus 27 senkrechten Rundsdulen mit einer Héhe von 3.75
bis 4.25 m und einem lichten Stababstand von 1 m zuriickgehalten. In dem als "Ausschiitte"
bezeichneten Geschiebeablagerungsplatz sollen im Extremfall bis zu 3’000 m®> Holz (Fest-
meter) sowie gegen 80’000 m® Geschiebe zuriickhalten werden. Die "Ausschiitte" ist durch
Diamme eingefasst, welche nicht ohne weiteres erhoht werden konnen. Ohne zusétzliche
Massnahmen wiirde der bei einer Verlegung des Rechens verursachte Riickstau zu einem
Uberstromen der Damme und damit zu Wasseraustritten in besiedelte und als Kulturland ge-
nutzte Gebiete fiihren. Deshalb ist neben dem Holzrechen ein seitlicher Uberlauf angeordnet
(Abb. 10). Um zu verhindern, dass Holz iiber den Uberlauf abgeschwemmt wird, befindet
sich vor dem Uberlauf eine Tauchwand. Deren Unterkante ist so festgelegt, dass die Eintauch-
tiefe beim Anspringen des Uberlaufs 0.3 m betrigt. Bei maximalem Aufstau wird auch der
Durchfluss unter der Tauchwand maximal und betrdgt bei einem Zufluss der Giirbe von
160 m*/s rund 70 m’/s. Bei diesem Abfluss betrigt die Eintauchtiefe rund 1.7 m.
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Abb. 10: Kombinierter Geschiebe- und Holzriickhalt in der Giirbe bei Wattenwil (Kanton Bern); oben: Blick
in Fliessrichtung in das hydraulische Modell, unten: Rechen und Tauchwand in Natur.

Fig. 10: Combined retention of bed load and drift wood in the deposition area on the alluvial fan of the Giirbe
River near Wattenwil (Canton of Bern); above: downstream view of the hydraulic model, below:
rack and downflow baffle after construction.
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Abb. 11:  Ansicht der Tauchwand in der Ausschiitte bei Wattenwil.
Fig. 11:  Dimensions of the downflow baffle on the Giirbe River (downstream view).

Abbildung 11 zeigt eine Ansicht der Tauchwand, deren Wirksamkeit im hydraulischen Mo-
dellversuch nachgewiesen werden konnte. Nach dem Anspringen des Uberlaufs wird ein Teil
des Holzes gegen die Tauchwand getrieben, vor der sich ein Holzteppich zu bilden beginnt
(Abb. 10, oben). Bei maximalem Abfluss unter der Tauchwand stellt sich vor derselben eine
Fliesstiefe von 3.2 m ein. Die tiefengemittelte Fliessgeschwindigkeit betrdgt hier 0.85 m/s.
Bei dieser Geschwindigkeit wird zusédtzlich angeschwemmtes Holz nicht unter den Holz-
teppich gezogen, sondern lagert sich oberstrom an diesen an. Ahnliche Grenzgeschwindig-
keiten von 0.8 bis 1.1 m/s ermittelte RIMBOCK (2003) am oberwasserseitigen Ende von Holz-
teppichen vor Schwemmbholznetzen.

Die mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt unter der Tauchwand betrdgt maximal 1.8 m/s.
Ein praktisch identischer Wert von 1.7 m/s resultiert auch fiir den Querschnitt zwischen dem
in Abb. 8 gezeigten Abschlussbauwerk und der daran angebrachten Tauchwand.

Anhand der betrachteten Beispiele lassen sich zur Vorbemessung einer Tauchwand folgende
Richtwerte ableiten:

* Mindest-Eintauchtiefe 2 m
« zuldssige mittlere Fliessgeschwindigkeit vor der Tauchwand 0.8 m/s
« zuldssige mittlere Fliessgeschwindigkeit im engsten Querschnitt 1.7 m/s
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

Mit grossfldchigen Rechenkonstruktionen ldsst sich in bestehenden Geschiebesammlern wir-
kungsvoll Schwemmbholz zuriickhalten. Wird zudem bei grosseren Zufliissen ein Riickstau er-
zwungen, so kann fiir Ereignisse, bei welchen die Sammlerkapazitit nicht ausgelastet ist, eine
Trennung von Holz und Geschiebe erreicht werden. Rechen, welche iiber die gesamte Breite
des Abschlussbauwerks reichen, erlauben im Uberlastfall eine kontrollierte Entlastung.

Als Platz sparende Alternative bietet sich eine am Abschlussbauwerk abgestiitzte Tauchwand
an. Bei dieser Losung wird die Kapazitit des Sammlers durch die kompakte Auslegung des
Bauwerks kaum beeintrachtigt. Im Vergleich zu einem Rechen, sind die auf eine Tauchwand
wirkenden Krifte deutlich geringer.

Die hier vorgestellten Beispiele erlauben einen effizienten Riickhalt, stellen aber hinsichtlich
Erstellung und Unterhalt relativ aufwendige Losungen dar. Sie sollten erst dann in Betracht
gezogen werden, wenn das Schwemmbholzaufkommen nicht durch Unterhaltsmassnahmen
reduziert werden kann oder das Holz nicht durch Entschirfung kritischer Engstellen schadlos
weitergeleitet werden kann. Wird durch Unterhalt und schadlose Weiterleitung das Holz erst
gar nicht zum Problem, so stellt dies sicher die nachhaltigste Losung dar.
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