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4 Durchgangige Geschiebesammler

In Wildbachen

Geschiebesammler halten in Wildbdchen Geschiebe
zurtick, um Hochwasserschdden in Siedlungen und an
Infrastrukturbauten zu verringern. Klassisch konzi-
pierte Geschiebesammler halten Geschiebe bereits bei
kleinen Hochwassern zuriick, die schadlos abgefiihrt
werden kénnten. Damit verursachen sie Geschiebe-
defizite und 6kologische Beeintrdchtigungen im Unter-
lauf. Das vorliegende Merkblatt zeigt auf, wie sich

mit durchgdngigen Geschiebesammlern die Geschiebe-
kontinuitdt verbessern Idsst.

S.Schwindt, M. J.Franca, S.Fink, Ch. Scheidegger, A. Schleiss

Wildbdche verfiigen aufgrund ihres steilen Gefdlles Gber
eine grosse Geschiebetransportkapazitdt, und ihre Ein-
zugsgebiete zeichnen sich durch hohe Geschiebeverfiig-
barkeit aus. Bei Hochwasser kénnen Wildbdche grosse
Geschiebefrachten transportieren und dadurch die Mor-
phologie des Gewdsserunterlaufs verdndern. Die Ge-
rinnemorphologie und der Geschiebetransport beein-
flussen die Entwicklung der Gewdsserlebensrdume mit
deren Flora und Fauna (vgl. Merkblatt 1). Geschiebe-
sammler zum Schutz von Siedlungen und Infrastruktur-
bauten halten Geschiebe meist vollstdndig zurlick und

Abbildung 1

unterbrechen damit den Geschiebetransport. Gleichzeitig
unterbrechen sie die Ldngsvernetzung von Lebens-
rdumen entlang von Fliessgewdssern (vgl. Merkblatt 5).
Geschiebesammler bestehen aus einem Sperrbauwerk
mit einer Auslasséffnung sowie einem Rickhalteraum
(Abb. 2).

Im Einzugsgebiet eines Wildbachs (vgl. Merkblatt Sedi-
ment- und Habitatsdynamik in Fliessgewdssern: Abb. 1,
Tab. 1; Detailausschnitt: vgl. Abb.1) beeinflussen ver-
schiedene Schutzbauwerke die Geschiebedurchgdngig-
keit. Im oberen Bereich des Einzugsgebiets sowie in der
oft vorhandenen Schluchtstrecke werden Wildbachsper-
ren eingesetzt, um die Sohlenerosion zu vermindern und
die Ufer zu stabilisieren. Im unteren Bereich des Einzugs-
gebiets entsteht durch Ablagerungen des Wildbachs ein
Schwemmkegel, auf dem sich oft Siedlungen und Infra-
strukturanlagen befinden.

Auf dem Schwemmkegel mit geringerem Gefdlle ist das
Gewdsser meist vollstdndig kanalisiert, mit einer befes-
tigten Sohle zur Erhéhung der Geschiebetransportka-
pazitdt. Wahrend extremen Hochwassern kénnen aber
trotzdem gefdhrliche Geschiebeablagerungen insbeson-

Schematische Darstellung eines Geschiebesammlers zum Schutz einer Galerie (links). Geschiebesammler an einem Zufluss der Reuss bei

Gurtnellen (UR; rechts).

Foto: Sebastian Schwindt
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dere an Engpdssen wie an Briicken entstehen, welche
betrdchtliche Schaden in Siedlungen verursachen kén-
nen. Dies zeigten beispielsweise die Hochwasserereig-
nisse im Jahr 2000 in den Gemeinden Brig (VS) und Na-
ters (VS; BWG 2002). Zur Vermeidung von Schdden
werden deshalb oberhalb von Siedlungen oder Infra-
strukturanlagen Geschiebesammler errichtet.

Schutzbauwerke an Wildbdchen

Die Transportprozesse von Geschiebe und Schwemmbholz
sind verschieden, weshalb unterschiedliche Schutzbau-
werke zum Einsatz kommen. Klassisch konzipierte Ge-
schiebesammler sind auf den Rickhalt fluvialen Ge-
schiebetransports bei Hochwasser ausgelegt, bei dem
der Feststoffanteil nur wenige Prozent des Gesamtab-
flusses (= Wasser und Feststoffe) betragt. Ereignisse mit
einem Feststoffanteil von mehr als 20 % des Gesamtab-
flusses werden als Murgdnge bezeichnet. Schutz vor
Murgdngen bieten beispielsweise Murbrecher. Aber auch
Geschiebesammler kdnnen so ausgelegt werden, dass
sie das durch Murgdnge transportierte Sedimentmaterial
zurlickhalten. In solchen Fdllen ist jedoch das Sperrbau-
werk, insbesondere dessen Offnungsgrésse, differenziert
zu betrachten.

Klassisch konzipierte Geschiebesammler haben einen
Rickhalteraum oberhalb des Sperrbauwerks, wie Abbil-
dung 2 an einem Beispiel bei Riddes (VS) zeigt. Das
Sperrbauwerk ist mit einer (oder mehreren) Auslassoff-
nung(en) versehen. Bei Hochwasser verschliessen sich
diese selbsttdatig hydraulisch oder mechanisch, was im
Rickhalteraum zu Einstau flhrt. Hydraulischer Ver-
schluss tritt ein, wenn der Abfluss des Wildbaches die
Abflusskapazitdt der Auslassoffnungen lbersteigt. Me-
chanischer Verschluss entsteht, wenn der Wildbach Ge-
schiebe und/oder Schwemmholz transportiert, deren
charakteristische Grosse zur Verstopfung der Auslass-
6ffnung fihrt (Piton und Recking 2016a). Um die Stabili-
tdt eines Geschiebesammlers zu gewdhrleisten, sind wei-
tere bauliche Elemente notwendig (z.B. Kolkschutz am
Fuss des Sperrbauwerks), sowie eine Zufahrt fiir den Un-
terhalt. Fir den Beschrieb der grundlegenden Wildbach-
prozesse sowie der baulichen Gestaltung von Geschiebe-
sammlern und Wildbachsperren wird auf die Fachliteratur
verwiesen (z. B. Bergmeister et al.2009).

Bei klassisch konzipierten Geschiebesammlern ist die
Auslassoffnung oft unzureichend bemessen. Auslassoff-
nungen, die zu schmal oder zu niedrig sind, verursachen
bereits bei kleinen Hochwassern einen Ruckstau und be-
glinstigen frihe Geschiebeablagerungen im Ruckhal-
teraum. Zu enge Auslassoéffnungen unterbrechen zudem
fir zahlreiche Fischarten die Durchgdngigkeit. Der ent-
stehende permanente Riickstau beschleunigt den Ab-
fluss in der Auslassoffnung. Aufgrund der erhdhten
Fliessgeschwindigkeit konnen schwimmschwache Fische
das Bauwerk nicht mehr flussaufwdrts passieren, insbe-
sondere bei glatter Sohle. Bei zu grossen Auslassoff-
nungen hingegen besteht die Gefahr einer selbsttdti-
gen Entleerung des Geschiebesammlers wdhrend eines
Hochwassers.

Im Fall von unzureichend bemessenen und gestalteten
Auslassoffnungen besteht zusdtzlich die Gefahr, dass bei
Auftreten des Bemessungshochwassers?, der Rickhal-
teraum aus den oben genannten Griinden nur teilweise
zur Verfigung steht, weil vorangegangene kleinere Ab-
flisse zu unerwiinschten Ablagerungen fihrten. Daher
sind oft regelmdssige, kostspielige Rdumungsarbeiten
des Riickhalteraums notwendig. Zudem fehlt im Unterlauf
das zurlickgehaltene Geschiebe, wodurch Sohl- und Sta-
bilisierungsmassnahmen der Ufer erforderlich werden.
Ein Mangel an Geschiebe aus Wildbdchen beeintrdchtigt
das gesamte Fliessgewdssersystem und die flussbeglei-
tenden Lebensrdume (vgl. Merkblatt 1). Abbildung 3 zeigt
einen Geschiebesammler an der Tiniere bei Villeneuve
(VD) mit einem Rechen, dessen sehr enger Stababstand
zu einem permanentem Geschieberlickhalt fiihrt.

Durchgdngige Geschiebesammler

Wenn Geschiebesammler den Geschiebetransport be-

reits bei kleineren, kiesbankbildenden Hochwasser
(<HQ,0) unterbrechen, kann der dkologische Zustand des
Gewdssers unterhalb des Geschiebesammlers beein-
trachtigt werden. Zur Erhaltung der Geschiebedurchgdn-
gigkeit und der &kologischen Vernetzung (vgl. Merk-

blatt 5) sollten Geschiebesammler aus gewdssermor-

1 Der Begriff «Bemessungshochwasser» und weitere Begriffe sind im Glossar
definiert. Online: www.rivermanagement.ch.
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Abbildung 2
Beispiel eines Geschiebesammlers bei Riddes (VS) am Wildbach

La Fare mit Riickhalteraum und Sperrbauwerk mit Auslasséffnung.

Foto: Sebastian Schwindt

phologischer Sicht keinen Riickhalt verursachen, solange
der Gesamtabfluss eines Wildbaches flussabwdrts sicher
abgefihrt werden kann.

Kleinere Hochwasser sind fiir kiesbankbewohnende Ar-
ten der Pionierfauna und -flora Uberlebenswichtig. So
bendtigt etwa die Deutsche Tamariske (Myricaria ger-
manica) Hochwasser von HQ, bis HQ,,, um sich gegen
konkurrenzstdrkere Arten durchzusetzen und Kiesbdnke
langfristig zu besiedeln. Viele Pflanzenarten sind an

Abbildung 3
Beispiel eines Geschiebesammlers mit Stabrechen, der zu libermds-
sigem, mechanisch bedingten Geschiebertickhalt fiihrt (La Tiniere bei

Villeneuve, VD).

kleine Hochwasser angepasst, beispielsweise verfligen
sie Uber Wurzeln, mit denen sie sich im Untergrund ver-
ankern (z.B. M.germanica). Oder aber sie haben sehr
biegsame Stdmme und Aste, die sie vor groben Verlet-
zungen durch Geschiebeumlagerungen schitzen (z.B.
Weidenarten).

Zudem ist aus 6kologischer Sicht der Sedimentriickhalt in
Geschiebesammlern bei kleineren Hochwasserereignis-
sen nicht erwiinscht, weil dadurch Feinsedimente und die
daran gebundenen Ndhrstoffe zurlickgehalten werden
(vgl. Merkblatt 3). Geschiebesammler sollten deshalb
erst bei grosseren Hochwassern, solchen, die Siedlungen
und Infrastrukturanlagen stromabwdrts gefdhrden, in
Funktion treten. Ihre Auslassoffnung ist im Zusammen-
spiel mit dem Ablagerungsraum so auszulegen, dass sie
erst dann eingestaut wird, wenn der Hochwasserabfluss
das Geschiebe im Unterlauf des Hauptgerinnes nicht
mehr abfihren kann. Im folgenden Text ist der Abfluss,
bei dem der Geschiebesammler aktiviert werden muss,
als maximaler Durchgdngigkeitsabfluss bezeichnet.

Auslegung und rdaumliche Anordnung

Rickhalterdume von Geschiebesammlern mit birnenfor-
migen Ablagerungspldtzen sind am besten geeignet, um
Geschiebe zuriickzuhalten. Das Verhdltnis zwischen der
Ldnge und der maximalen Breite sollte dabei 1,5:1 be-
tragen (Zollinger 1983).

Abbildung 4
Beispiel eines punktuellen Geschiebeeintrags durch Murgang mit
Kies, der deutlich feiner ist als die Blécke des Bachbetts (Ruisseau

des Vaunaises, bei Caux, VD).

Foto: Sebastian Schwindt

Foto: Sebastian Schwindt
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Abbildung 5

Schematische Darstellung eines Geschiebesammlers mit Leitgerinne (A), Riickhalteraum (B) sowie Sperrbauwerk mit doppelter Auslasséffnung

flir mechanisch (C) und hydraulisch (D) kontrollierten Geschiebertlickhalt.

P

Quelle: Illustration nach Zollinger 1983

Wildbachsperren beeinflussen das Gefdlle und reduzie-
ren somit den Geschiebetransport. Letzterer kann auch
durch einzelne grosse Bergsturzblocke in der Sohle
(sog. Residualblécke) beeinflusst werden. Die Abschdt-
zung des Geschiebetransports ist deshalb meist mit
betrdchtlichen Unsicherheiten behaftet, jedoch aus-
schlaggebend fiir die bauliche Gestaltung eines Geschie-
besammlers. Die Geschiebetransportkapazitat wird bei
Hochwasser oft unterschatzt, wenn die Kornzusammen-
setzung entsprechend dem sichtbaren Sohlenmaterial
angenommen wird. Bei Hochwasser kénnen ndmlich
grosse Geschiebeansammlungen im Einzugsgebiet wie-
der mobilisiert und/oder durch Murgdnge seitlich ins Ge-
rinne zugefuhrt werden. Diese werden dann auf einer
natlrlichen Sohlpfldsterung als sogenanntes Laufge-
schiebe («travelling bedload>) transportiert (Abb. 4).

Empfehlenswert ist deshalb, den Geschiebetransport
bei Hochwasser mit der Korngrésse des feineren Lauf-
geschiebes zu berechnen. Dadurch werden hohere Ge-
schiebetransportraten erhalten. Die Korngrosse des

Laufgeschiebes kann durch die Untersuchung von Abla-
gerungsbdnken an den Ufern oder im Rickstau existie-
render Sperrbauwerke bestimmt werden (Piton 2016).

Die treppenformige Anordnung von mehreren geschlos-
senen Sperrbauwerken (Wildbachsperren) verzégert und
verringert die Geschiebetransportspitzen, wie Piton und
Recking (2016b) gezeigt haben.

Die Auslegung der Auslassoffnung von Geschiebesamm-
lern wurde in verschiedenen Studien untersucht, bei-
spielsweise die Ablagerungshohe vor engen Schlitz-
sperren (z.B. Armanini und Larcher 2001; Armaninietal.
2006). Praxisrelevante Aspekte sind:
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- die Bedeutung und Moglichkeiten der Kontrolle der
Abflussverhdltnisse im Rickhalteraum oberhalb des
Sperrbauwerks,

- die Abflusskapazitat der Auslassoffnung,

-+ der Rickgang der Geschiebetransportkapazitdt bei
Einstau der Auslassoéffnung, sowie

- das Vermeiden der selbsttdtigen Entleerung von
Geschiebesammlern.

Im Vordergrund steht der sichere Geschieberlickhalt ab
dem Erreichen des maximalen Durchgdngigkeitsabflus-
ses, basierend auf einer Kombination von hydrauli-
schem und mechanischem Verschluss der Auslass-
offnungen. Die Aktivierung eines Geschiebesammlers
entweder durch ausschliesslich hydraulischen oder me-
chanischen Verschluss birgt Risiken, da beide Prinzipien
fur sich alleine jeweils grosse Unsicherheiten beziiglich
des Verschlusszeitpunktes aufweisen. Die besser kont-
rollierbare geschiebebezogene Kombination beider Ver-
schlussprinzipien wurde an der Drance bei Martigny mit
Erfolg angewandt (Schwindt et al. 2016).

Fur einen mechanischen Verschluss der Auslassoffnung,
der vor allem durch grobes Geschiebe und Schwemmbholz
ausgelost wird, ist das wichtigste Kriterium die relative
Breite- bzw. Hohe der Offnung. Dabei sollte die Hohe
bzw. die Breite jeweils nicht mehr als das 1,5-fache des
Durchmessers des Bemessungsobjektes betragen (Piton

Abbildung 6

und Recking 2016a). Die Grésse des Bemessungsobjek-
tesist entweder durch den charakteristischen Durchmes-
sers dgy des Laufgeschiebes oder durch den Schwemm-
holzdurchmesser definiert. Da diese stark ereignisab-
hdngig sind, ist deren Bestimmung jedoch problematisch.
Beispielsweise hdngt der Durchmesser dyq des Ge-
schiebes von den erodierten Sedimentablagerungen ab,
und auch das Auftreten von Schwemmbholz kann stark
schwanken. Grundsatzlich sind die Schwemmholzmen-
gen bei kleineren Hochwassern (<HQ,,) gering, und me-
chanischer Verschluss ist bis zum Erreichen des maxima-
len Durchgdngigkeitsabflusses eher unwahrscheinlich.
Es ist jedoch empfehlenswert, zusdtzliche Massnahmen
zum Rickhalt des Schwemmbholzes im Oberlauf des Ge-
schieberlickhalteraumes zu treffen.

Zahlreiche Studien belegen, dass der mechanische Ver-
schluss der Auslasséffnung mit Sicherheit auftritt, wenn
die Offnungshohe geringer oder gleich dem Geschiebe-
durchmesser dy, ist, bzw. wenn die Offnungsbreite gerin-
ger oder gleich 1,5-dy, ist. Die Auswirkungen des hy-
draulischen Verschlusses auf den Geschiebetransport
wurden experimentell untersucht und werden im folgen-
den Kapitel erldutert.

Experimentell untersuchte Auslasséffnungen mit vertikalen Einschniirungen (links) und seitlichen Einschniirungen (rechts). Dargestellt sind folg-

ende Gréssen: éffnungshc'ihe a, Fliesstiefe h,,, Offnungsbreite b, die mittlere Breite des kritischen Abflusses w.,. Zur Berechnung der relativen

Einschniirungsbreite b, ist das Ldngsgefiille des Leitgerinnes J wichtig.

Relative Einschniirungshshe
ay=a/he

Relative Einschniirungsbreite
by =b/wer-]

Quelle: LCH-EPFL
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Erweitertes Konzept fiir die Gestaltung

von Geschiebesammlern

Die Auslassoffnungen von Sperrbauwerken sollten so ge-
staltet sein, dass sie bis zum Erreichen des maximalen
Durchgdngigkeitsabflusses weder hydraulisch noch me-
chanisch verschlossen werden. Dazu ist die Kontrolle der
Abflussverhdltnisse im Rickhalteraum notwendig, was
durch die Anordnung eines rauen Leitgerinnes im Rick-
halteraum erreicht werden kann. Der randvolle Abfluss
des Leitgerinnes sollte dabei dem maximalen Durchgdn-
gigkeitsabfluss entsprechen. Abbildung 5 zeigt die Er-
gdnzung eines klassisch konzipierten Geschiebesamm-
lers, erweitert mit einem derartigen Leitgerinne.

Eine Analyse von rund 60 Wildbdchen in den Schweizer
Alpen hat ergeben, dass der natirliche Flussquerschnitt
eines Wildbachs mit einem trapezformigen Leitgerinne
angendhert werden kann, das eine Uferneigung zwischen
20° und 35° aufweist. Die Rauigkeit des Leitgerinnes wird
durch den fiir die Deckschicht massgebenden Korn-
durchmesser (typischerweise dem dgy, der Flusssohle des
Oberlaufs) bestimmt. Um die Stabilitdt des Leitgerinnes
sicherzustellen, sollte die Sohle mit groben Blécken aus-
gelegt werden. Die Grosse dieser Blocke sollte etwa dem
maximalen Korndurchmesser entsprechen, der durch den
Spitzenabfluss des Bemessungshochwassers noch mo-
bilisiert werden kann. In der Ndhe des Sperrbauwerks
sollten die Blocke im Leitgerinne in Magerbeton verlegt
werden, damit der Geschiebesammler nach grosseren
Ereignissen gerdumt werden kann, ohne das Leitgerinne
zu zerstoren. Ab dem maximalen Durchgdngigkeitsab-
fluss wird der Geschiebesammler oberhalb der Auslass-
offnung zunehmend eingestaut, wodurch sich das Trans-
portvermogen im Leitgerinne verringert.

Hydraulischer Verschluss

In Modellversuchen sind der Einfluss der Abmessungen
von Auslasséffnungen auf den Abfluss und den Geschie-
betransport systematisch untersucht worden (Schwindt
et al.2017). Es wurden Auslasséffnungen in Form von
vertikalen und seitlichen Einschniirungen (= Vereng-
ungen) des Leitgerinnes getestet. Eine vertikale Ein-
schnlrungen des Leitgerinnes (Abb. 6a) fiihrt zu einem
Rickstau und in der Auslassoffnung zu Druckabfluss.
Seitliche Einschniirungen (Abb. 6b) beschrdnken den Ab-
fluss von den Ufern aus und verursachen einen kritischen

Freispiegelabfluss in der Auslassoffnung. Durch den
Rickstau entsteht oberstrom des Sperrbauwerks ein
Fliesswechsel, d.h. schiessender Abfluss geht in stro-
menden Abfluss lber. Dadurch wird die Auslassoffnung
zu einem Kontrollquerschnitt (Freispiegelabfluss mit kri-
tischer Abflusstiefe).

Fir die allgemeine Anwendbarkeit der Versuchsergeb-
nisse werden Auslasshohe und -breite mittels der Ab-
flusshéhe und -breite des kritischen Abflusses (ohne
Sperrbauwerk) normiert (Abb.7). Dabei ist die relative
Einschniirungshdhe (a,) durch den Quotienten der Off-
nungshdhe (a) und der Fliesstiefe (h.) des kritischen
Abflusses im Leitgerinne definiert. Die relative Ein-
schnirungsbreite (b,), bedingt durch das Sohlgefdlle,
entspricht dem Quotienten der Offnungsbreite (b) und der
mittleren Breite des kritischen Abflusses (w,,), multipli-
ziert mit dem Ldngsgefdlle des Leitgerinnes (J). Die Mo-
dellversuche zeigen, dass das Ldngsgefdlle nur bei seit-
lichen Einschniirungen zu bericksichtigen ist (Schwindt
2017).

Die Abflusskapazitdt Q. der Auslasséffnung in m%/s
fir rechteckige Fliessquerschnitte mit vertikaler Ein-
schnlrung kann mit der untenstehenden Gleichung (1)
berechnet werden (Bergmeister et al.2009). Dabei ist
u ein Abflusskoeffizient, g die Gravitdtskonstante (9,81
m/s?) und H, die Energieh6he unmittelbar oberstrom der
Offnung. Bei geringem Einstau kann fir den Abflusskoef-
fizient y ein Wert zwischen 0,65 und 0,75 angenommen
werden. Bei trapezférmigen Auslassoffnungen sollte die
mittlere Breite des Trapezes verwendet werden (Schwindt
2017, Schwindt et al.2017).

Qs = ub2\V2g [HY?*~(Hy,-a)*?] (1)

Ein wichtiger Parameter ist die Geschiebetransportkapa-
zitdt, welche dem grossten Geschiebetransport ent-
spricht, der keine Ablagerungen im Leitgerinne verur-
sacht.

Die Geschiebetransportkapazitat Q, wird durch vertikale
bzw. seitliche Einschnirungen verringert. Dieser Riick-
gang wurde durch den Vergleich von Messwerten der Ge-
schiebetransportkapazitdt des Leitgerinnes mit und ohne
Einschniirungen ermittelt. Die Geschiebetransportkapa-
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zitat des nicht eingeschniirten Leitgerinnes entspricht in
etwa der mit der VAW-Formel (Smart und Jaeggi 1983)
berechneten Menge. Bei grosseren Abflissen kann die
Geschiebetransportkapazitét aufgrund des fixierten Leit-
gerinnes grosser sein als mit der VAW-Formel berechnet.

Der durch Einschnirung bedingte Riickgang der Ge-
schiebetransportkapazitdt ldsst sich durch das Normie-
ren mit der Geschiebetransportkapazitdt des Normalab-
flusses im Leitgerinne beschreiben. Die resultierende
relative Geschiebetransportkapazitat 9 (2) entspricht
dem prozentualen Rickgang der Geschiebetransportka-

Abbildung 7
Relative Geschiebetransportkapazitdt & = Qp, ginschnirung” @b, Leitgerinne AlS Funktion der relativen Einschniirungshéhe a,, bzw. -breite b, mit

qualitativen Regressionskurven und 68 % Konfidenzintervall.
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pazitat des Leitgerinnes, welche durch vertikale oder
seitliche Einschnirungen bedingt ist:

Qb, Einschniirung
9= , 2)
Qb, Leitgerinne (Smart und Jaeggi 1983)

Fir den Fall 9=1 wird die Geschiebetransportkapazitat
durch die Einschnilrung nicht verringert. Je enger die Ein-
schnirung ist, desto mehr reduziert sich die Geschiebe-
transportkapazitdt und 9 geht gegen Null. Abbildung 5
zeigt diesen Zusammenhang flr Leitgerinne mit ver-
schiedenen Ldngsgefdllen (2%, 3,5% und 5,5%) und in
Abhdngigkeit der relativen Einschnirungshohe a, bzw.
der durch das Gefdlle bedingten relativen Einschnirungs-
breite b, (geometrische Definitionen siehe Abb. 6).

Abbildung 7 zeigt, dass eine vertikale Einschniirung den
Geschiebetransport ab einer relativen Einschniirungs-
héhe von etwa a,=0,98 beeinflusst. Die Geschiebetrans-
portkapazitdt reagiert stark auf weitere vertikale Einen-

Abbildung 8

gungen und ist bei Werten von etwa a,=0,75 nahezu null.
Um auch nach dem Bau die empfindliche Offnungshohe
anpassen zu konnen, ist es in der Praxis empfehlenswert,
die Offnungshéhe variabel zu gestalten, z.B. mittels ei-
nes mobilen Balkensystems (dies entspricht nicht dem
Einbau eines steuerbaren Wehres). Die Elemente sind im
Gegensatz zu beweglichen Wehren jedoch nur bei gerin-
gen Abfllissen anpassbar und wdhrend Hochwassern
nicht zu steuern.

Ab einer relativen Einschniirungsbreite von etwa b,=
0,18 wird die Geschiebetransportkapazitat durch seitli-
che Einschniirungen vermindert. Der Geschiebetransport
kommt bei einer relativen Einschniirungsbreite von etwa
b,=0,03 zum Erliegen. Dieser Wert entspricht rund 30 %
der Breite des maximalen Durchgdngigkeitsabflusses im
Leitgerinne. Grundsdtzlich sollte die Durchlasséffnung
keine seitliche Einschnirung des Leitkanals erzeugen,
da dessen Geschiebetransportkapazitdt gemdss Abbil-

Querprofil mit Abmessungen des Rechens fiir mechanischen Verschluss. Im Hintergrund ist die Auslasséffnung fiir hydraulischen

Verschluss dargestellt.

II

ca. 1,6 bis 1,7 - dgg

Quelle: LCH-EPFL
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dung 7 schon bei sehr kleinen Einschnlirungen stark ab-
nimmt.

Ein wichtiges Kriterium fir die Auslegung der Auslassoff-
nung ist die maximal mégliche Stautiefe, die durch die
Hohe des Sperrbauwerks gegeben ist. Grundsdtzlich gilt,
dass durch hohere Sperrbauwerke sowohl das Riickhal-
tevolumen als auch die Zuverldssigkeit des hydraulisch
bedingten Geschieberiickhalts steigt.

Die Berechnung der Riickstauhéhe mehrfacher Auslass-
offnungen in einem Sperrbauwerk ist komplex und nur
geringfligig erforscht. Daher ist eine Anordnung mehrerer
Offnungen nicht zu empfehlen.

Funktionsweise eines erweiterten Geschiebesammlers
Das in Abbildung 5 dargestellte Konzept eines Geschie-
besammlers zeigt die praktische Umsetzung eines kom-
binierten Rickhaltesystems. Dieses besteht aus einem
Stabrechen fiir den mechanisch kontrollierten Riickhalt
und verfugt Uber eine anschliessende freie Auslassoff-
nung fir den hydraulischen Rickhalt. Der Abstand der
vertikalen Stdbe sollte dem Korndurchmesser dgy, ent-
sprechen. Die Stdbe sollten so weit in das Leitgerinne
hineinragen, dass sie den Geschiebetransport bis zum
Durchgdngigkeitsabfluss hydraulisch nicht oder nur ge-
ringfligig beeinflussen (Abb. 8). Der Stabrechen hat eine
Neigung von 2:1, damit bei ansteigendem Wasserspiegel
Schwemmbholz Uber das Sperrbauwerk geleitet werden
kann. Die freie Hohe unter dem Rechen sollte etwa 1,6
bis 1,7 - dgy entsprechen, damit der untere Teil des Re-
chens bereits vor Erreichen des maximalen Durchgdngig-
keitsabflusses eingetaucht wird und das Verkeilen des
Grobkorns ermoglicht.

Die Hohe bzw. Breite der hydraulischen Auslassoffnung
sollte gemdss Abbildung 5 so ausgelegt werden, dass
sich der Geschiebetransport bei Erreichen des Durch-
gdngigkeitsabflusses auf einen Wert von etwa 9<0,5 be-
schrdankt. Durch den Rickstau, der damit erzeugt wird,
lagert sich bei Uberschreiten des Durchgdngigkeitsab-
flusses das Geschiebe direkt vor dem Stabrechen ab. Mit
steigendem Abfluss «springt» das Grobkorn in die Stdbe,
die in das Leitgerinne ragen. Hier verkeilt es sich und er-
zeugt den mechanischen Verschluss des Stabrechens.
Ein solcher Verschluss verhindert selbsttdtiges Entleeren

des Geschiebesammlers, weil er sich auch bei schwan-
kendem bzw. riickschreitendem Abfluss nicht l6st. Aus-
schlaggebend fiir das sichere Funktionieren ist, dass
einzelne Stdbe des Rechens frei und ausreichend tief
(vertikal min. 1,5+ dgo) in das Leitgerinne ragen.

Die hydraulischen Modellversuche haben gezeigt, dass
bei einer Auslassoéffnung in der Sperre ohne vorgeschal-
teten Grobrechen die Gefahr von selbstdtigen Entleerun-
gen besteht.

Bau, Unterhalt und Bewirtschaftung von
Geschiebesammlern

Ein optimaler Standort fiir Geschiebesammler in einem
Wildbach ist nach einer Abflachung des Langsgefdlles im
Oberlauf, in der Ndhe der zu schiitzenden Objekte. Der
Rickhalteraum sollte so gross wie moglich gestaltet sein,
damit bei Hochwasser und bei Uberstrémen der Gesamt-
flache die Sedimente auf natiirliche Weise abgelagert
werden. Dadurch lassen sich die notwendigen Ausmasse
des offenen Sperrbauwerks sowie die Haufigkeit von Un-
terhaltsmassnahmen in manchen Fallen reduzieren.

Das Einzugsgebiet eines Wildbachs sowie der Standort
flir Geschiebesammler sollten geologisch und hydrolo-
gisch analysiert werden. Die lokale Geologie ist wichtig
fir die Fundation und Verankerung des offenen Sperr-
bauwerks und den erforderlichen Kolkschutz. Die hydro-
logischen Prozesse sind relevant fiir das Bestimmen
der Hochwasserabfliisse, des Geschiebetransports und
das Auftreten von Schwemmholz. Massnahmen fiir den
Schwemmbholzrickhalt sollten separat vom Sperrbau-
werk getroffen werden, entweder im Oberlauf oder im
Rickhalteraum. Entsprechende Massnahmen sind in
der Fachliteratur beschrieben, z.B. Lange und Bezzola
(2006) oder Bergmeister et al. (2009). So kénnen etwa fir
den Schwemmbholzriickhalt so genannte V-Rechen in den
in Abbildung 5 dargestellten Geschiebesammler einge-
baut werden, und zwar im Einlaufbereich des Riickhal-
teraums. Eine weitere Losung fur einen kombinierten
Geschiebe- und Schwemmholzriickhalt besteht in Tauch-
wdnden, die in der Ndhe der Auslassoffnung errichtet
werden konnen. Beispiele dafiir gibt es in Osterreich und
in der Schweiz, wo sich Tauchwdnde bei grossen Hoch-
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wassern bereits bewdhrt haben (Lange und Bezzola
2006).

Die Gestaltung des Geschiebesammlers, insbesondere
das Volumen des Rickhalteraums, sollte an den Bemes-
sungsabfluss angepasst werden, bei dem das Geschiebe
zurlickgehalten werden sollte. In der Schweiz entspricht
der Bemessungsabfluss je nach Schutzzielen meist ei-
nem HQs, bis HQ,q. Die Beherrschung der Abflussener-
gie mittels Kolkschutz im Unterlauf ist im Rahmen der
hydraulischen Bemessung zu beriicksichtigen.

Die Durchgdngigkeit bestehender Geschiebesammler
kann durch die Errichtung eines Leitgerinnes im Ruckhal-
teraum verbessert werden. Die Resultate der Modellver-
suche zeigen, dass die Auslegung des Leitgerinnes auf
dem maximalen Durchgdngigkeitsabfluss der Auslass-
offnung basieren sollte, damit der Geschiebetransport
bis zu dessen Erreichen aufrechterhalten wird. Durch die
Konzentrierung des Abflusses im Leitgerinne wird bis zum
maximalen Durchgdngigkeitsabfluss kein Geschiebe ab-
gelagert.

Bestehende Sperrbauwerke, die entweder nur aus einem
Rechen oder aus nur einer Auslassoffnung fir die hy-
draulische Kontrolle bestehen, sollten komplementdr er-
gdnzt werden. Das bedeutet, dass ein Rechen durch ein
Sperrbauwerk im Unterlauf ergdnzt werden sollte und ein
Sperrbauwerk durch einen Rechen im Oberlauf.

Der Einsatz ingenieurbiologischer Massnahmen und lokal
verfligbarer Baustoffe ist wenn moglich zu bevorzugen.
Betonteile, die in Kontakt mit dem transportierten Ge-
schiebe stehen, sind mit erosionsresistenten Blocken zu
verkleiden.

Die konstruktiven Kriterien beziiglich der Bauwerksstabi-
litat, der mechanischen Eigenschaften des Baumaterials
und der Griindung sind in der Fachliteratur ausfiihrlich
beschrieben, wobei vor allem das Uberstrémen der Sei-
tenfligel des Sperrbauwerks vermieden werden sollte
(Bergmeister et al.2009).

Fir die Rdumungs- und Unterhaltsarbeiten sind eine Zu-
fahrt zum Rickhalteraum sowie eine gute Anbindung an
das Strassennetz zwingend notwendig. Die Hdufigkeit

von Raumungs- und Unterhaltsarbeiten ist abhdngig vom
Fillungsgrad des Rickhalteraums, den ortsspezifischen
Sicherheitsvorgaben und der Klassifizierung des Bau-
werks. In glinstigen Fdllen besteht der Abraum aus Kies,
der im Baugewerbe als Betonzuschlag verwendet werden
kann. Eine solche Verwendung ist jedoch nur maglich,
wenn es im Unterlauf nicht an Geschiebe mangelt. An-
dernfalls ist das Geschiebe dem Gewdsser an geeigneter
Stelle zurlickzugeben (vgl. Merkblatt 7). In unglinstigen
Fdllen ist der Unterhalt mit betrdchtlichen Kosten ver-
bunden, z.B. wenn die Ablagerungen mit organischem
Material (= Holz, Asten) sowie Feinsediment durchmischt
ist, abgeflihrt sowie deponiert werden miissen. Bei den
Rdumungsarbeiten ist darauf zu achten, das Leitgerinne
nicht zu beschddigen. Dafiir sind Markierungen des Leit-
gerinnes, sowie eine Fixierung der Blocke hilfreich.

Geringe Geschieberiickstdnde im Leitgerinne kdnnen
durch den Wildbach selbsttétig und gefahrlos ausgespiilt
werden. Die selbsttdtige Freilegung des Leitgerinnes
kann durch Rdumungsarbeiten bei Abflissen gefordert
werden, die hoher sind als der mittlere jahrliche Abfluss,
z.B. noch wdhrend des Riickgangs eines Hochwassers
(vgl. Merkblatt 3).

Kleinere Schwemmbholzablagerungen und Pflanzen sind
okologisch wertvoll, zum Beispiel, weil sie Insektenlarven
als Unterschlupf dienen. Totholzablagerungen sollten
aber entfernt werden, wenn durch sie die Funktionsweise
des Geschiebesammlers beeintrdchtigt ist.

Bei den Unterhaltsarbeiten wird zwischen Standardbau-
werken und Schlisselbauwerken unterschieden. Aller-
dings sind diese Begriffe in der Literatur nur vage be-
schrieben. Standardbauwerke sind demnach definiert als
Bauwerke, bei denen technisches Versagen geringen bis
mittleren Einfluss auf Siedlungen hat. Sie sollten mindes-
tens alle finf Jahre tberwacht und kontrolliert werden.
Bei Schlisselbauwerken hat technisches Versagen
grossen Einfluss auf Siedlungen, sie sollten deshalb jahr-
lich Gberwacht und kontrolliert werden. UberprUfungen
sollten in beiden Fdllen nach Bedarf durchgefiihrt wer-
den. Die Kontrollen sollten von interdisziplindren Exper-
ten durchgefiihrt werden (Bergmeister et al.2009).
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Fazit

Geschiebesammler mit trapezformigem, rauem Leitge-
rinne im Rickhalteraum (Abb. 5) leiten Geschiebe bis zu
einem maximalen Durchgdngigkeitsabfluss weiter. Die
Auslassoffnung eines Sperrbauwerks sollte im Einklang
mit der Geometrie des Leitgerinnes sein und sollte dem-
nach den Geschiebetransport bis zum maximalen Durch-
gdngigkeitsabfluss nicht oder nur geringfligig beein-
flussen. Mit der Kombination einer Auslasséffnung und
einem vorgeschalteten Rechen ldsst sich die Sicherheit
des Geschieberlickhalts vor der selbsttdtigen Entleerung
eines Geschiebesammlers erhéhen.

Sicherer Geschieberilickhalt mittels hydraulischer Kont-
rolle ab dem maximalen Durchgdngigkeitsabfluss kann
nur durch vertikale Einschniirungen der Auslassoffnung
erreicht werden. Dabei sollte das Sperrbauwerk nicht
Uberstromt werden. Seitliche Einschniirungen kénnen als
konstruktives Hilfsmittel in Erwdgung gezogen werden,
z.B. um den Querschnitt der Auslassoffnung in eine
rechteckige Form zu bringen. Der Abfluss reagiert emp-
findlich auf vertikale Einschnirungen. Diese sollten
deshalb moglichst flexibel gestaltet werden. Um eine
grossere Planungssicherheit fir die Einleitung des
Geschieberiickhaltes zu erreichen, sollten ergdnzend
Modellversuche projektbezogen durchgeflihrt werden.

Literatur

Die ausfihrliche Literaturliste zu diesem Merkblatt
befindet sich auf der Programmwebsite
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