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Teildurchgangige Geschiebesammler fir

sicheren Riickhalt

Geschiebesammler halten oft bei kleineren Hochwassern unnotig Geschiebe zurtick. Dadurch wird
die 6ko-morphologische Gewasserkontinuitat unterbrochen. Beobachtet werden zudem oft ge-
fahrliche, selbsttatige Entleerungen. Durch den Einsatz eines Leitgerinnes im Riickhalteraum von
Geschiebesammlern und einem Abschlussbauwerk mit vorgelagertem Grobrechen konnen die
Geschiebedurchgangigkeit bei geringem Abfluss erhoht und der sichere Geschieberiickhalt bei

Hochwasser verbessert werden.

Sebastian Schwindt, Mario J. Franca und Anton J. Schleiss

1 Einsatzbereich und Funktionsweise von
Geschiebesammlern

Hochwasserereignisse in Wildbéchen stellen nicht nur wegen
ihres plotzlichen Auftretens eine Gefahr fiir Siedlungen und
Infrastrukturbauten dar. Die erhohten Abfliisse konnen zusitz-
lich grofle Geschiebemengen mobilisieren. Oft konnen diese
groflen Geschiebefrachten in verbauten Strecken des Unterlaufs
nicht abgefiihrt werden. Dies kann zu unerwiinschten Geschie-
beablagerungen und gefihrlichen Ausuferungen in Siedlungs-
gebieten mit erheblichen Schéden fiihren.

Aus Griinden des Hochwasserschutzes wurden viele Wildba-
che bereits vor mehr als 150 Jahren korrigiert [11]. Dabei wurden
in Kombination mit Sperrentreppen zur Erosionssicherung
Geschiebesammler fiir den Geschieberiickhalt durch eine Fluss-
aufweitung mit einem teildurchldssigen Abschlussbauwerk
errichtet, wie in Bild 1 anhand eines Beispiels gezeigt ist. Das
Abschlussbauwerk ist eine massive Betonsperre mit einem oder
mehreren Durchléssen fiir die Durchleitung von Abfliissen und
Geschiebe, das im Unterlauf noch problemlos abgefiihrt werden
kann.

Der aufgeweitete Riickhalteraum und das Abschlussbauwerk
fithren zu Riickstau und einer Reduktion des energetischen
Abflussgefilles bei Hochwasser, wodurch die Ablagerung von
Geschiebe herbeigefiihrt wird. Dieser Vorgang entspricht dem
Prinzip des hydraulisch kontrollierten Geschieberiickhalts. Par-
allel oder alternativ dazu kann der Geschieberiickhalt auch
mechanisch kontrolliert werden, mittels der Verlegung der
Offnung (-en) des Abschlussbauwerks durch Grobmaterial [3],
[12], [4]. Fiir konventionelle Geschiebesammler sind verschie-
dene Bemessungskriterien erarbeitet worden [1], [4].

Kompakt

B Ein Leitgerinne im Riickhalteraum eines Geschiebe-
sammlers verbessert die Geschiebedurchgangigkeit
fur kleinere Hochwasser.

B Ein Durchlass im Abschlussbauwerk mit vorge-
lagertem Grobrechen verhindert selbsttatige Ent-
leerungen.
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Diese konventionellen Konzepte sind jedoch problematisch
hinsichtlich 6ko-morphologischer Anforderungen, da oft der
Geschiebedurchgang in den Unterlaufs sowie die Fischdurch-
gangigkeit des Gewdssers unterbrochen werden. Im Rahmen
eines Forschungsprogramms wurde ein neues Konzept fiir
sichere Geschiebesammler entwickelt, welche neben dem siche-
ren Geschiebertickhalt bei Hochwasser auch die Geschiebe- und
Fischdurchgdngigkeit bis zu kleineren, bettbildenden Abfliissen
ermoglichen [5].

2 Problematik der selbsttatigen Entleerung und
Gewasserdurchgangigkeit

Bei funktionellem Versagen des Geschiebesammlers besteht die
Gefahr sogenannter selbsttitiger Entleerungen wihrend Hoch-
wasserereignissen. Unter selbsttatiger Entleerung wird das un-
erwiinschte, plotzliche Ausspiilen zuvor abgelagerten Geschie-
bes durch die Durchlésse des Abschlussbauwerks wahrend eines
Hochwassers verstanden. Dies wurde beispielsweise in der
Schweiz am Geschiebesammler Stiglisbriicke (Uri) oder in
Osterreich am Schnannerbach (Tirol) beobachtet. Um selbstti-
tigen Entleerungen zuvorzukommen, werden die Durchlisse des
Abschlussbauwerks oft konservativ ausgelegt, wodurch die
Gewisserkontinuitédt bereits bei kleineren, ungefahrlichen
Hochwassern unterbrochen wird.

Der Widerspruch zwischen sicherem Geschieberiickhalt und
Gewdsserdurchgiangigkeit wurde in der jiingeren Praxis, bei-
spielsweise am Schannerbach in Osterreich, durch die Anord-
nung mit Schiitzen ausgeriisteter Durchldsse angegangen, um
die Offnungsabmessungen im Hochwasserfall zu verringern. Die
Errichtung solcher gesteuerten Geschiebesammler in geschie-
betransportintensiven Fliissen ist mit erheblichen Kosten ver-
bunden und zudem konnen rechtliche Probleme beziiglich der
Steuerung der Durchlassoffnung bestehen. Beispielsweise ist die
Frage der Schadenshaftung in Folge zu spdter Betdtigung der
Schiitzen im Hochwasserfall strittig.

Im Folgenden wird ein selbststindig funktionierendes Kon-
zept fiir Geschiebesammler beschrieben, welches die Durchgén-
gigkeit kleinerer, bettbildender Hochwasserabfliisse gewéhrleis-
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Bild 1: Geschiebesammler am Jenbach (Bayrische Voralpen) mit Blick vom Ablagerungsplatz in Richtung des Abschlussbauwerks

tet, aber selbsttitige Entleerungen verhindern. Das neue Konzept
basiert auf systematischen hydraulischen Modellversuchen im
Rahmen einer Forschungsarbeit [5].

3 Hauptelemente des verbesserten Konzepts

Ein erweitertes Konzept fiir Geschiebesammler ist in Bild 2
gezeigt mit folgenden Elementen (geordnet in Fliefrichtung):
(1) Einlaufschwelle in den Riickhalteraum mit Kolkschutz;

(2) Riickhalteraum in einem aufgeweiteten Flussabschnitt fiir die
Geschiebeablagerung;

(3) Leitgerinne fiir den Geschiebedurchgang durch den Riickhal-
teraum und die Sperre bis zum Auftreten des Bemessungs-
hochwassers (im Folgenden als Durchgidngigkeitsabfluss
bezeichnet), ab welchem der Geschieberiickhalt erfolgen
muss;

(4) Unterhaltungszufahrt;

(5) Teildurchgingiges Abschlussbauwerk (Riickhaltesperre) mit
Durchlass und vorgelagertem Grobrechen;

(6) Kolkschutz mit Gegenschwelle.

Vor der Bemessung eines Geschiebesammlers sind eine ortsspe-

zifische Gefahrenanalyse sowie die Beurteilung von Risiko- und

Schadmechanismen notwendig. Auf die statische Bemessung

der Riickhaltesperren wird hier nicht eingegangen. Hinweise

dazu befinden sich in Bergmeister et al. [1].

Auch wenn Geschiebesammler ausschliefllich dem Sedi-
mentriickhalt dienen, ist eine abflussbasierte Bemessung sinn-
voll. Dementsprechend sollte ein maximaler Durchgdngigkeits-
abfluss definiert werden, der dem hochsten Abfluss entspricht,
dessen Geschiebefracht im Unterlauf gefahrlos abgefiihrt
werden kann. Dabei sollte die zusitzliche Abflusstiefe infolge
des Geschiebetransports beriicksichtigt werden [8]. Die rele-
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vante Korngrofie des mobilen Geschiebes kann durch Korngré-
Benanalysen von Sedimentablagerungen an den Ufern des Ober-
laufs bestimmt werden, wobei das Flussbett selbst wesentlich
grober ist. Die Geschiebefracht von Abfliissen, die hoher als der
Durchgingigkeitsabfluss sind, sollten demnach im Riickhalte-
raum zuriickgehalten werden.

4 Hinweise zur Anordnung und Bemessung der
Hauptelemente

4.1 Ruckhalteraum

Der verfiigbare Riickhalteraum (Element 2 gemifs Bild 2) ist oft
durch die Geldndetopographie begrenzt. Andernfalls kann die
Form des Riickhalteraums durch seitliche Ddmme angepasst
werden. Dadurch kann das Verhiltnis von Lénge zu Breite opti-

Bild 2: Erweitertes Konzept fiir teildurchgédngige, zuverlassige
Geschiebesammler bestehend aus: (1) Einlaufschwelle, (2) Riick-
halteraum, (3) Leitgerinne (4) Unterhaltungszufahrt, (5) Teil-
durchgdngigem Abschlussbauwerk mit Durchlass und vorgela-
gertem Grobgeschieberechen, (6) Kolkschutz mit Gegensperre
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miert werden, basierend auf der Speichereffizienz des Riickhal-
teraums. Aus fritheren Studien [12] ist bekannt, dass die Spei-
chereffizienz hoher wird, wenn die Liange des Riickhalteraums
zunimmt. Allerdings steigt mit groflerer Lange auch das Risiko
von selbsttitigen Entleerungen. Um eine gute Speichereffizienz
zu erreichen und gleichzeitig das Risiko selbsttétiger Entleerun-
gen gering zu halten, schldgt Zollinger [12] birnenférmige Riick-
halteraume vor, wobei das Verhaltnis zwischen Lange und maxi-
maler Breite in etwa 4:3 betragen sollte. Das Langsgefille des
Riickhalteraums sollte wenn moglich dem Gefille zu schiitzen-
der Abschnitte des Unterlaufs entsprechen.

Das verfiigbare Riickhaltevolumen hingt von der Flache des
Riickhalteraums und insbesondere der Héhe des Abschlussbau-
werks ab.

Piton und Recking [4] schlagen eine iterative Bemessung des
erforderlichen Riickhaltevolumens von Geschiebesammlern vor.
Dies setzt jedoch voraus, dass die Grofle des Riickhalteraums
frei wahlbar ist. In der Praxis ist die dies nur selten der Fall und
die Wahl der Hohe des Abschlussbauwerks (Riickhaltesperre)
ist die einzige Moglichkeit, um das Riickhaltevolumen zu beein-
flussen.

Zusitzliches Riickhaltevolumen im Oberlauf des Geschiebe-
sammlers kann durch die Beriicksichtigung des Ablagerungs-
gefilles ] dep (Bild 3) erhalten werden, welches konservativ in
erster Ndherung als Funktion des natiirlichen Gerinnegefille J_
abgeschitzt werden kann zu:

Jo =121, (3)

dep
Bei intensivem Geschiebetransport ergeben sich ein grofieres
Ablagerungsgefille], und damit auch ein groferes Riickhalte-
volumen.

4.2 Leitgerinne

Die wichtige Bedeutung des Leitgerinnes wurde durch systema-
tische hydraulische Modellversuche identifiziert [5]. Das Leitge-
rinne (Element 3 gemaf Bild 2) dient der morphologischen und
hydraulischen Kontrolle des Abflusses im Riickhalteraum bis
zum Erreichen des Durchgingigkeitsabflusses. Dabei sollte das
Leitgerinne eine stabile und raue Sohle haben, dhnlich einer
Blockrampe, was durch die Verwendung von groben Blocken
erreicht wird [9]. Diese sollten einen Mindestkorndurchmesser
haben, der dem D,, der Flusssohle des Oberlaufs entspricht. Es

ist zu beachten, dass die Flusssohle von Wildbachen durch Pflis-
terungseffekte wesentlich grober sein kann als das mobile
Geschiebe. Das Liangsgefdlle des Leitgerinnes sollte dem des
Riickhalteraums ], entsprechen sowie einen trapezférmigen
Querschnitt haben mit einer Seitenneigung von etwa 1:1,75 (30°),
wie in Bild 4 dargestellt ist. Das Leitgerinne sollte einen rand-
vollen Abfluss entsprechend des Durchgiangigkeitsabflusses mit
Geschiebetransport haben.

Unter Annahme von Normalabfluss im Leitgerinne, kann
die notwendige Gerinnetiefe mittels des Chézy-Rauheitsbei-
werts berechnet werden. Der Geschiebetransport im Leitge-
rinne bis zum Erreichen des Durchgingigkeitsabflusses kann
beispielsweise mit der VAW-Formel [8] berechnet werden,
wobei als mafigebende Korngrofle diejenige des mobilen
Geschiebes verwendet werden sollte. Die Blocke der Sohle des
Leitgerinnes sollten mit moglichst rauer Oberfliche in Beton
verlegt werden, um Erosion zu vermeiden. Dies ermdglicht auch
das Ausrdumen des Geschiebesammlers ohne das Leitgerinne
zu beschédigen.

Das Leitgerinne kann durch die erwidhnte Sohlenrauigkeit
auch fiir die Fischdurchgédngigkeit optimiert werden, wobei die
mittlere FlieBgeschwindigkeit bei haufig auftretenden Abfliis-
sen fiir Forellen geringer als 1 m/s sein sollte, bei einer Min-
destabflusstiefe von 0,3 m [10]. Fiir schwimmschwache Fische
konnen entsprechende Kriterien der Fachliteratur beziiglich der
Bemessung von Blockrampen und Fischpédssen entnommen
werden (z.B. [2], [9], [10]).

4.3 Abschlussbauwerk (Riickhaltesperre) mit
Durchlass und Grobrechen

Das teildurchgingige Abschlussbauwerk ist mafigebend fiir die
Funktionstiichtigkeit des Geschiebesammlers. Diese kann durch
einen geneigten Grobrechen, welcher dem Durchlass des
Abschlussbauwerks vorgelagert ist, erreicht werden (Bilder 3
und 4). Dadurch wird der kombinierte mechanische und hy-
draulische Geschieberiickhalt ermoglicht, was die Funktions-
fahigkeit des Geschiebesammlers erhoht.

Der Grobrechen, bestehend aus vertikalen Staben, verstirkt
durch einen massiven Horizontaltrager, sollte eine Neigung von
2:1 (ca. 63,5°) aufweisen. Der mechanisch bedingte Geschiebe-
riickhalt durch den Grobrechen wird erreicht, falls die lichte
Stabweite entsprechend des D,  des mobilen Geschiebes gewahlt
wird. Unterhalb des Rechens sollte gegeniiber der Sohle des

Ruckhalte-
_volumen () !

Seiten-
wangen

Bild 3: Langsschnitt durch den Geschiebesammler mit Andeutung eines Ablagerungsdepots sowie des natirlichen Gerinnegefalles

J_und des Ablagerungsgefalles e
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; die Elemente des Geschiebesammlers sind gemaR Bild 2 dargestellt
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Bild 4: Wasserseitige Ansicht (in FlieBrichtung) des Abschlussbauwerks, gemaf3 den in Bild 2 dargestellten Elementen

Leitgerinnes eine lichte Hohe von etwa 1,6 - D, freigelassen
werden (Bild 4). Dies ist ebenfalls vorteilhaft fiir die Weiterlei-
tung von Schwemmbholz bis zum Erreichen des Bemessungs-
hochwassers. Durch die Neigung der Stidbe kann das Schwemm-
holz entlang des Rechens gleiten, was bei kleinem Hochwasser
der Wildholzweiterleitung forderlich ist, sofern die Héhe des
Grobrechens der des Sperrbauwerks entspricht, wie in Bild 4
dargestellt ist.

Bei starkem Schwemmbholzanfall kann die Funktionsféhig-
keit des Geschiebesammlers gestort werden. Deshalb sollte
dieses Schwemmbholz mit speziellen Riickhaltestrukturen im
Einlaufbereich des Geschiebesammlers zuriickgehalten
werden.

Die Abflusskapazitit Q_des Rechens sollte auch bei Verlegung
des Freiraums zwischen dem Rechen und der Sohle des Leitge-
rinnes grofler sein als die Abflusskapazitt Q  des Durchlasses
des Abschlussbauwerks. Die Abflusskapazitit Q, durch einen
Grobrechen mit einer Rechenneigung von 2:1 kann wie folgt
berechnet werden [4]:

Q =B-g"-h /13- (B/Ib)"" 0

In GI (1) entspricht B der Gesamtbreite des Rechens, g der
Erdbeschleunigung (9,81 m?s), h0 der Abflusstiefe vor dem
Rechen und Zbi der effektiven Durchflussbreite, d. h. die Summe
der lichten Weiten zwischen den Stiben (D, des mobilen Ge-
schiebes).

Ein oder mehrere massive horizontale Stiitzbalken sind fiir
die Tragfahigkeit des Rechens notwendig. Die Stiitzbalken
sollten hoch genug tiber der Sohle angesetzt werden, um das Ver-
klausungsverhalten des Rechens nicht oder nur geringfiigig zu
beeinflussen.

Der Durchlass des Abschlussbauwerks fiir die hydraulische
Kontrolle sollte erst bei Uberschreiten des Durchgéingigkeitsab-
flusses unter Druck geraten. Dadurch entsteht Riickstau, der
hydraulisch kontrollierten Geschieberiickhalt bedingt. Dies
wird erreicht, wenn die Durchlasshohe a mindestens der Tiefe
des Leitgerinnes entspricht (Bild 4). Die Durchlassbreite betragt
b =w+ 1,75 - a, wobei w die Grundbreite des trapezformigen
Leitgerinnes bezeichnet. Damit wird der Abfluss vor Erreichen
des Durchgingigkeitsabflusses nur gering beeinflusst, um die
Durchgingigkeit fiir Geschiebe sowie aquatische Lebewesen zu
ermoglichen.
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Die Abnahme der Geschiebetransportkapazitit des Leitge-
rinnes infolge Riickstau durch eine vertikale Abflusseinschnii-
rung der Hohe a oder einer seitlichen Einschniirung der Breite b
wurde experimentell ermittelt [6]. Fiir generell giiltige Gleichun-
gen sind die Verwendung der theoretischen, kritischen Abfluss-
tiefe h _und des Gerinnegefilles ] | erforderlich. Damit ergeben
sich folgende normierte, dimensionslose Bezeichnungen verti-
kaler bzw. seitlicher Einschniirungen:

= Relative vertikale Einschniirung a/h

= Relative seitliche Einschniirung b/h_ -],

Die Abnahme der Geschiebetransportkapazitat des einge-
schniirten Gerinnes Q, , im Vergleich zu der Geschiebetrans-
portkapazitdt des nicht eingeschniirten Gerinnes Q  istin
Bild 5 als Funktion der relativen Einschniirung dargestellt. Es
ist ersichtlich, dass die Geschiebetransportkapazitit mit der
relativen Einschniirung abnimmt.

Bei Einstau des Durchlasses kann seine Abflusskapazitit wie
folgt berechnet werden [3], [7]:

Q,=%-p-(b+w)-(2-g)" - [H - (H," - a)"] @

H, entspricht der Energiehdhe des Zuflusses direkt vor dem
Durchlass. Der dimensionslose Abflussbeiwert p kann bei gerin-
gem Einstau gemdf systematischen Versuchen [6], [7] mit etwa
0,7 angenommen werden. Bei grofierem Einstau (Ho/a > 1,5) ver-
ringert sich der Abflussbeiwert auf etwa 0,5 [6].

Die Sohle des Durchlasses, also auch unter dem Grobrechen,
sollte wie das Leitgerinne durch in Beton verlegte Blocke gesi-
chert werden, um Sohlenrosion bei Druckabfluss zu vermeiden
[1]. Andernfalls sind ungewollte selbsttdtige Entleerungen des
Geschiebesammlers moglich.

In der Praxis werden oft komplexere Durchlassgeometrien
verwendet. Fiir eine gute Zuverlassigkeit des Geschiebertickhalts
sollte der Durchlass (hydraulische Kontrolle) jedoch mdglichst
einfach gehalten werden, entsprechend eines einzelnen recht-
eckigen oder trapezférmigen Querschnitts.

Die Uberfallsektion des Abschlussbauwerks (Bild 4) zur
Abfithrung grofler Hochwasser sollte durch eine seitliche
Neigung von 1:10 der Sperrenfliigel in Richtung der Gerinne-
achse konzentriert werden. Eine ausreichende Verankerung in
den Flanken ist zudem wichtig, um seitliches Umfliefen des
Abschlussbauwerks zu verhindern [1]. Bei der Auslegung der
Uberfallsektion des Abschlussbauwerks als Hochwasserentlas-
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Bild 5: Reduktion der Geschiebetransport-
kapazitat (hydraulisch bedingter Geschie-

beriickhalt) in Funktion der normierten
Durchlasshdhe a bzw. -breite b; die Nor-
mierung erfolgt durch die kritische Ab-

Relative Geschiebetransportkapazitat Qb,e / Qb!max [-]

0,2 0.4 0,6

Relative Einschnurung afhcr bzw. b;fwCr

tung sollte sichergestellt werden, dass auch extreme Hochwas-
ser, sogenannte Sicherheitshochwasser, gemaf; geltenden recht-
lichen Vorgaben abgefiihrt werden konnen.

4.4 Kolkschutz und weitere konstruktive Hinweise

In steilem Geldnde kann durch das flachere Langsgefille J | im
Riickhalteraum ein Hohenunterschied am oberen Ende eines
Geschiebesammlers entstehen. In diesen Fillen ist eine Einlauf-
schwelle (Element 1 gemidf; Bild 2) notwendig, um den Hohen-
unterschied an der Einmiindung des Oberlaufs zu iiberwinden.
Diese Querschwellen konnen jedoch durch regelméafigen, kon-
tinuierlichen Geschiebetransport zugeschiittet werden, wodurch
betrichtlicher Totraum im Geschiebesammler entsteht. In der
Folge sind oft teure Ausrdumarbeiten notwendig. Gleichzeitig
unterbrechen Querbauwerke die Gewasserkontinuitit. Deshalb

Sebastian Schwindt, Mario J. Franca and Anton J. Schleiss

Partially permeable sediment traps for safe bed load
retention

Conventional sediment traps mainly consist of a deposition
area with a downstream open check dam to retain bed load
during hazardous floods. But sediment deposition is often al-
ready triggered during non-hazardous floods, thus interrupt-
ing the eco-morphological river continuity. Moreover, the
functional failure of sediment traps due to unwanted sedi-
ment flushing may cause severe damages at downstream
reaches. The implementation of a guiding channel through
the deposition area and a combination of hydraulic and me-
chanical bed load retention can avoid the existing problems.
The bed load transport through the open check dam is ensu-
red by the guiding channel until its bank-full discharge is ex-
ceeded. Then the permeable check dam is obstructed and im-
poses the fail-safe bed load retention in the deposition area
without the risk of unwanted flushing. For the design of the
guiding channel and the open check dam, it has to be distin-
guished between structural and travelling bed load.
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flusstiefe h_ und, im Fall freien Abflusses
im Durchlass, zusatzlich durch das Ge-
falles J | des Leitgerinnes

1,0

werden Einlaufschwellen in der Praxis moglichst vermieden
oder, wenn unabdingbar, durch Blockrampen ersetzt [12], [10].

Eine Zufahrt zum Riickhalteraum (Element 4 gemaf3 Bild 2)
sollte in der Néhe des Abschlussbauwerks eingerichtet werden
fiir Unterhaltsarbeiten und die Ausrdumung abgelagerten
Geschiebes nach einem Hochwasser. Das Fahrbahngefille sollte
maximal 10 % und die Fahrbahnbreite mindestens 3,5 m betra-
gen. Die seitlichen Boschungen aus Lockermaterial unter- und
oberhalb der Fahrbahn sollten nicht steiler als 2:3 sein.

Die Bemessung des Kolkschutzes (Element 6 in Bild 2) mit

Seitenwangen und der gegebenenfalls notwendigen Gegen-
schwelle sollte fiir das Sicherheitshochwasser vorgenommen
werden. Dies gilt insbesondere fiir hohe Sperren, die unter die
Talsperrenverordnung fallen. Die Breite des Kolkbeckens sollte
mindestens dem 1,5-fachen der Breite der Uberfallsektion des
Abschlussbauwerks entsprechen. Die erforderliche Mindest-
linge L, des Kolkbeckens kann nach Angerholzer wie folgt
bestimmt werden [1]:
L =[u, + (2gh)*] - (AH/g)** + h, A3)
Wobei u, der Zuflussgeschwindigkeit (in m/s) des Sicherheits-
hochwassers bei gefiilltem Riickhalteraum entspricht. AH ist die
Absturzhéhe und h, ist die kritische Abflusstiefe iiber der Uber-
fallsektion. Bei geringer Zuflussgeschwindigkeit (<<1 m/s) kann
u, vernachldssigt und die notwendige Lange kann vereinfacht
nach Miiller abgeschitzt werden [1]:
L =4-(AH-h})" “)
Das Kolkbecken kann mit Blocken gegen Erosion geschiitzt
werden, die allenfalls in Beton verlegt sind. Die erforderliche
Blockgrofie zur Beschrinkung der Erosionstiefe kann mit ent-
sprechenden Kolkformeln bestimmt werden [1].
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5 Schlussbemerkungen

Die Anordnung eines Leitgerinnes im Riickhalteraum eines
Geschiebesammlers ist der Schliissel fiir eine teilweise
Geschiebedurchgdngigkeit, welche bis zu fiir den Unterlauf
unkritischen Hochwasserabfliissen gewiinscht ist (Durchgén-
gigkeitsabfluss). Das Leitgerinne konzentriert den Abfluss
und verhindert so die unerwiinschte allméahliche Verlandung
des Riickhalteraums bei kleineren, bettbildenden Hochwas-
sern. Kostspielige regelmdflige Ausrdumarbeit konnen so
reduziert werden. Dadurch wird auch die Geschiebedurchgén-
gigkeit verbessert, was vorteilhaft fiir eine natiirliche morpho-
logische Entfaltung des Unterlaufs ist. Gleichzeitig sichert das
Leitgerinne das rechtzeitige Anspringen des Abschlussbau-
werks und das Auslosen des Geschieberiickhalts.

Mit dem vorgeschlagenem Konzept kann eine kontrol-
lierte, teilweise selbsttdtige Entleerung von Geschiebesamm-
lern mechanisch nach einem Hochwasser herbeigefiihrt
werden. Dazu muss die (mechanische) Verklausung des
Abschlussbauwerks durch Freilegen und allenfalls Anheben
der Stdbe gelost und eine Eintiefung durch Aushub entlang
der Liangsachse des Leitgerinnes erzeugt werden. In der Folge
konnen kleine Hochwasser, die in etwa dem Durchgdngig-
keitsabfluss entsprechen, das Leitgerinne zunehmend frei-
spiilen [5].

Der Grobrechen alleine fiir mechanisch bedingten Geschie-
bertickhalt ist anfdllig beziiglich der charakteristischen Korn-
grofe fiir die Bemessung der Stababsténde. Sollte das mobile
Geschiebe jedoch ereignisbedingt feiner sein als erwartet, dann
wird allenfalls der Stabrechen alleine nicht verlegt und der
Geschieberiickhalt findet nicht statt. Diese Gefahr des Nicht-
anspringens wird durch den Durchlass in der Riickhaltesperre
verringert, welcher den hydraulisch kotrollierten Riickhalt
erzwingt. Der Durchlass in der Riickhaltesperre erzeugt einen
Riickstau, so dass sich eine Ablagerungsfront bildet, die bei
Erreichen des Grobrechens zu dessen mechanischem Verklau-
sen fiihrt. Die verlassliche Funktionsweise dieser Kombination
von Durchlass und vorgeschaltetem Rechen bei Abschlussbau-
werken wurde experimentell nachgewiesen, selbst wenn das
Geschiebe bis zu 50 % feiner war als fiir die Bemessung des
Stabrechens angenommen wurde [7].
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Ein Durchlass im Abschlussbauwerk alleine, das heif$t ohne
vorgelagerten Grobrechen birgt die Gefahr von unerwiinschten
selbsttdtigen Entleerungen. Dies konnte experimentell beobach-
tet werden, wenn Abfliisse getestet wurden, die zu gleichzeiti-
gem Uber- und Durchstrémen des Durchlasses von Riickhalte-
sperren mit geringer Hohe fithrten. Durch das Vorschalten des
Grobrechens konnten unter gleichen Abflussbedingungen
selbsttatige Entleerungen verhindert werden [5]. Es ist jedoch zu
beachten, dass der Rechen basierend auf der Korngrofle des
mobilen Geschiebes und nicht beziiglich der abgepflasterten
Sohle oder des Schwemmbholzdurchmessers bestimmt wird.
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