Der Ausbau des Riemenstaldnerbachs und die

Sicherungsmassnahmen in seinem Einzugsgebiet

Das Hochwasser im Riemenstaldnerbach von 1977 und weitere Ereignisse in den folgenden
Jahren haben in den letzten zwei Jahrzehnten die Behdrden vor schwierige Probleme
gestellt. 1988 begann auch das Gelande in der Binzenegg zu rutschen. Umfangreiche
Massnahmen wurden nétig, um Menschen, Sachwerte und Verkehrswege zu schiitzen, vor
allem die Axenstrasse und die Gotthardbahnlinie. Der Riemenstaldnerbach ist ein
Grenzgewasser zwischen den Kantonen Schwyz und Uri. Daher haben die beiden Kantone
eine gemeinsame Baukommission Riemenstaldnerbach und ein Konkordat zum Bau der

Sicherungsmassnahmen gebildet.

1. Der Riemenstaldnerbach und sein Einzugsgebiet
Der Riemenstaldnerbach folgt Gber weite Strecken der tektonischen Grenze zwischen der
helvetischen Axendecke im Stiden und der Drusbergdecke im Norden. Sein Einzugsgebiet

misst 27 Quadratkilometer. Davon sind

7.9 km® Wald 29 %
3.7 km? Wiesland und Alpen 14 %
15.3 km? Fels und Odland 57 %
0.1 km? See 0 %

Der Lauf des Riemenstaldnerbachs lasst sich in finf Abschnitte unterteilen:

Oberlauf: Von der Hoéchi (Kote 1487 m (.M.) bis zur Mindung des Chilen-
waldbaches, Kote circa 915 m (.M. Wegen der Flachstrecken
entsteht in diesem Abschnitt wenig Feststoffeintrag.

Chilenwaldbach: Sein Einzugsgebiet misst 0.4 km?. Er hat den grssten
Feststoffeintrag aller Seitenbache. Im August 1982 wurde der
Geschiebeeintrag wahrend eines Ereignisses in den Riemenstaldnerbach
auf 30'000 Kubikmeter geschétzt.

Mittellauf: Von der Mindung des Chilenwaldbaches bis zum Sagenplatz Kote 805 m
0.M.. Die 1,5 Kilometer lange Bachstrecke hat 8 bis 10 % Gefalle und wirkt

als Umlagerungsstrecke.

Schluchtstrecke: Vom Sagenplatz bis an das westliche Ende des Sekundarrutsches



Blelacher/Eich Kote 520 m .M.. Die rechtsufrige Talflanke der 1,1 Kilometer langen und
durchschnittlich 28 % steilen Bachstrecke ist grossenteils instabil. Die
Sohle besteht aus groben Blécken. Man schétzt, dass bei einem Abfluss
von 50 bis 80 m?¥s, die Deckschicht in Bewegung gert.

Unterlauf: Vom Sekundérrutsch Blelacher/Eich bis zur Mindung in den Urnersee.

Abflussannahmen: Nach Lehmann (1994) betragt der maximale Feststoffaustrag aus der
Schluchtstrecke fir ein 100-jahrliches Hochwasser 33'000 Kubikmeter. Der dazugehérige
maximale Abfluss der dreiecksférmigen Ganglinie betréagt 86 m?¥/s. Die Ereignisdauer wurde

mit 4.5 Stunden angenommen.

2. Schadenchronik

In den Jahren 1416, 1515, 1566, 1600, 1629, 1762 und 1873 verursachte der
Riemenstaldnerbach in Sisikon teilweise schwere Schaden an Kirche und Hausern. In den
Jahren 1894, 1901, 1910, 1933 und 1977 verzeichnete man Bachausuferungen mit
Folgeschaden. In den Jahren 1980, 1981, 1984 und 1999 konnte man knapp einen

Ausbruch des Baches verhindern.

Im Frihjahr 1988 reaktivierte sich die 15 Hektaren grosse Rutschung Binzenegg. Am 23.
April 1988 I6ste sich von der Rutschung Binzenegg schlagartig die 1.8 Hektaren grosse,
bewaldete Sekundarrutschung Blelacher/Eich. Es lagerten sich ca. 30'000 Kubikmeter

Material im Riemenstaldnerbach ab. Das Ereignis fand rund 500 m oberhalb von Sisikon

statt. Sisikon war dadurch gefahrdet.

3. Bachausbauten bis 1998

Bachschale Sisikon. Bis 1977 war einzig die Bachschale im Dorfbereich von Sisikon
ausgebaut. Sie fUhrte direkt in den Urnersee. Ihre Merkmale:

Masse: Lange 375 m, Breite 5.5 m, Héhe 3.5 m

Gefélle: Schalenbeginn bis Axenstrasse 9.3 %
Axenstrasse bis SBB-Bahnlinie 7.2 %

SBB-Bahnlinie bis zur Mindung in den Urnersee 1.8 %.

Brickenutberquerungen: Axenstrasse als Teil des Nationalstrassennetzes

SBB-Bahnlinie, zum internationalen Bahnnetz gehérend

Fussgéangersteg und Dammstrasse als Teil der Gemeinde-

strassen.



Sperrentreppe oberhalb Sisikon. Die Sperrentreppe wurde auf einer Strecke von 360

Metern zwischen 1981 und 1990 gebaut. Ihre Merkmale:

17 Betonsperren mit Absturzhéhen von 1.5 bis 8.0 m

Lange der Sperrenfelder 14 bis 50 m

Bruttogefalle 11 %

Die Leitwerke unterhalb der Sperren sind auf einer Lange von 5 Metern mit einem in
Beton versetzten Steinsatz ausgefiihrt. Die restliche Lange besteht aus einem trocken
versetzten Steinsatz.

Die obersten beiden Sperren bilden zusammen mit ihren Leitwerken einen Rahmen.
Damit kénnen seitliche Hangkrafte aus einer méglichen Erweiterung des
Sekundarrutsches besser abgeleitet werden.

Im Bereich der Sperrentreppe fuhren zwei Brlicken tber den Riemenstaldnerbach. Die

CH91-Brlicke ist Teil des Weges der Schweiz, der Aegerlisteg gehdrt zum Gemeindeweg.

Die Sperrentreppe

stabilisiert das Gerinne im Ubergangsbereich von der steilen Schluchtstrecke bis zur
Bachschale im Dorf

wirkt sich positiv auf die Stabilitéat des rechtsufrigen Rutschhanges aus.

wirkt dosierend auf den Geschiebetrieb wahrend eines Ereignisses.

stitzt mit den obersten beiden Sperren die Ablagerungen im Bachbett aus dem

Sekundarrutsch Bulelacher/Eich vor dem Abtransport Richtung Sisikon.

Strassenverlegung im Mittellauf. Die Riemenstaldenstrasse wurde zwischen 1986 und

1997 auf einer Lange von 1240 Metern vom Bachlauf weg verlegt. Das brachte Vorteile:

Der Riemenstaldnerbach bekam ein breiteres Bachbett. Damit soll die Funktion der
Umlagerungsstrecke verbessert werden.

Bei einem zu grossen Geschiebeeintrag aus dem Mittel- und Oberlauf in die
Schluchtpartie kdnnte mit Querwerken Geschiebematerial zuriickgehalten werden. Die

Bachsohle wird dann hoher.

e Die Riemenstaldenstrasse ist gegen Ubersarungen besser geschiitzt.



4. Bachsanierung im Dorf Sisikon

In Sisikon wurde der Riemenstaldnerbach 1998/99 saniert. Notwendig wurde die Sanierung,

weil sich im flachen Mindungsbereich bei Hochwasser Geschiebe ablagerte. Dieser

Vorgang wurde haufig noch durch einen Rickstau des Seewassers in die Schale verstarkt.

Ablagerungen im Mindungsbereich haben zur Folge, dass

¢ sich die Bachschale mit Geschiebe flillt

¢ sich das Durchflussprofil bei den Briicken verkleinert und die Verklausungsgefahr sich
erhdht

¢ sich die Geschiebe-Transportkapazitat verkleinert.

All dies erhéht die Ausuferungsgefahr.

Sanierungsziele. Mit der Sanierung wollte man

e die zu erwartende Geschiebefracht und das Schwemmbholz ohne Schaden bis in den
Urnersee transportieren.

¢ einen Geschieberickstau in die Schale verhindern oder wenigstens verzégern.

e das Bauwerk in das Landschaftsbild einpassen.

e den Mindungsbereich 6kologisch aufwerten.

Randbedingungen. Bei der Sanierung galten folgende Randbedingungen:

¢ Nach der Realisierung der Bachsanierung im Dorf Sisikon sollte die Gefahrenkarte eine
kleinere Flache mit erheblicher Gefahrdung ausweisen als vor der Sanierung. Die Karten
mit den verschiedenen Gefahrenabstufungen vor und nach dem Ausbau waren nach den
Empfehlungen des Bundes auszuarbeiten.

¢ Im Urnersee soll sich die Feststofffracht von 33'000 Kubikmetern ablagern kénnen. Es
wurde angenommen, dass 6’000 m® Schwebstoffe in tiefere Seeregionen verfrachtet
wiirden und 27'000 m® Geschiebe sich im Miindungsbereich ablagern.

¢ Die Geschiebe-Transportkapazitat der Bachschale soll derjenigen der Sperrentreppe
entsprechen.

¢ Die Mindungskote der Bachschale in das Ablagerungsbecken bestimmt den Seerlickstau
in die Schale. Die Mindungskote beeinflusst 1. wesentlich den Zeitpunkt der
Geschiebeablagerung in der Bachschale; 2. den Fullungsgrad des Sammlers wahrend
eines Ereignisses; 3. die Beckenlange und damit die Baukosten und den Landbedarf.

¢ Der massgebende Seewasserspiegel wurde fir das Projekt auf 434.40 m (.M. festgelegt.

Dies entspricht dem maximalen Monatsmittel der Sommermonate von 1962 bis 1991.



Lésung. Um die oben beschriebenen Randbedingungen erflillen zu kénnen, musste die
Mindung landeinwarts zurtickversetzt werden. Der Riemenstaldnerbach mindet so in ein
kinstlich geschaffenes Seebecken, das die Funktion eines Geschiebesammlers hat. Die
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der ETH-ZUrich erhielt
den Auftrag, mit Modellversuchen die Wirkung der im Mindungsbereich vorgesehenen

Massnahmen zu untersuchen und die Méglichkeit einer Optimierung aufzuzeigen.

Dann wurde die Bachschale von 5.50 auf 7.00 Meter verbreitert. Das Sohlengefalle wurde
durchgehend auf 7 Prozent angelegt, damit die Geschiebefracht von 27'000 m® in den
Geschiebesammler am Delta transportiert werden kann. Ein trocken versetzter Steinsatz
schitzt die Bachsohle vor Erosion. Die seitlichen Béschungen wurden bis auf eine Héhe von
1.50 Meter mit einem in Beton versetzten Steinsatz gesichert. Die restlichen

Béschungsflachen bestehen aus einem trocken versetzten Steinsatz.

Der Geschiebesammler wurde wie folgt gebaut: Das Becken wurde mit einer Tangenten-
Bohrpfahlwand abgeschlossen (Pfahl & 1.20 m, Lange der Pfahlwand 155 Meter, Pfahllange
13 m). Die Betonbohrpféhle sind an der Kopfseite mit einer riickverankerten Betonlongarine
verbunden. Die Betonlongarine ist an den Langsseiten mit 12 bis 20 m langen Einstab-

Ankern gesichert.

Der Beckenrand liegt auf einer Hohe von 434.80 m .M. Auf der linken Seite hat man ihn mit
einer gesicherten und bepflanzten B6schung an das Gelédnde angepasst. Auf der rechten
Seite vom Beckenrand landeinwarts brachte man einen 3.5 m breiten Bepflanzungsstreifen
an und baute eine 3.0 m breite Zufahrtsstrasse und einen 2.5 m hohen gesicherten und

bepflanzten Damm.

Das Becken ist bei der Bohrpfahlwand 5 Meter tief (Abstand Mindungskote - Beckenboden).
Die Tiefe wird im Bereich der Bohrpfahlwand mit Betonelementen gesichert. Damit soll bei

einer RAumung die Einbindetiefe der Bohrpfahlwand (8 Meter) gewahrleistet sein.

Nach dem Modellversuch kdénnen sich im Sammler, ohne Riickstau in die Schale, ca. 13'000
m® Geschiebe ablagern. Mit Auflandung in die Schale vergrdssert sich das Volumen auf ca.
21'000 m®. Das in den Randbedingungen geforderte Soll von 27'000 m® wird damit zu drei

Vierteln erreicht.

Die rechtsufrige Strasse dient dem Gewasserunterhalt und dem Campingplatz als

Zufahrtsstrasse. Die Strasse verlauft im Bereich des Beckens horizontal und steigt erst bei



Beginn der Schale mit ca. 10 Prozent an. Das rechte Bachufer oberhalb des Sammlers ist
niedriger als das linke. Bei einer Auflandung in die Schale bricht der Bach deshalb auf die

rechte Seite aus. Der Ausbruch flhrt Gber die Zufahrtsstrasse in den Urnersee.

Die Feuerprobe. Am 21. Mai 1999 erfolgten die letzten Aushubarbeiten im Sammler. Am

22. Mai 1999 verfrachtete der Riemenstaldnerbach zwischen 30'000 und 37'000 m® in sein

Delta. Die Feuerwehr konnte einen Bachausbruch verhindern, obwohl die Voraussetzungen

fir die Geschiebeablagerung im Sammler dusserst ungunstig waren:

e Der hohe Seewasserstand staute sich in die Bachschale hinein (der Geschiebertckstau
in die Bachschale erfolgte dadurch friiher)

e Der Abfluss war geschiebegesattigt (es fehlte die Energie, das Material weit in das
Seebecken hinaus zu beférdern).

e Das Ereignis dauerte rund 12 Stunden (die dem Modellversuch zugrunde gelegte

Ereignis-Ganglinie rechnete mit einer Dauer von 4.5 Stunden).

Notfallplanung. Nach dem Ereignis vom 22. Mai 1999 entwickelte man zusammen mit der
Gemeinde Sisikon eine Notfallplanung. Diese gibt Auskunft Uber 1. die Schadengrenze der
Bachsanierung im Dorf Sisikon, 2. das Restrisiko, 3. den Aufbau des Warndienstes 4. die
Alarmauslésung anhand eines Schemaplanes. Sie gibt auch Hinweise zur Lage- und
Gefahrenbeurteilung mit Gefahrenabwehr sowie tber die Dokumentation wahrend des

Hochwassers.

FOr den Campingplatz wurde eine separate Alarmorganisation ausgearbeitet. Diese gibt bei
Gefahrensituationen Auskunft Gber 1. die weisungsbefugten Organisationen (Feuerwehr und
Campingplatz-Eigentimer), 2. das Vorgehen bei einer Evakuation, 3. das Benltzen der

Erschliessungsstrasse, die als Ersatzbachbett dienen kann.

Alarmanlage. Als Mithilfe fir die Alarmauslésung dient eine Alarmanlage. Die Messung
basiert auf dem pneumatischen Messprinzip. Die Messstation wurde an der Abflusssektion
einer Sperre oberhalb des Dorfes Sisikon montiert. Die Wassertiefe wird am Uberfall
gemessen. Der gemessene Wert wird laufend aufgezeichnet und auf Sunk oder Schwall
Uberwacht. Andert sich die Wasserfilhrung schneller als ein einstellbarer Gradient, wird ein
Alarm ausgeldst. In der Alarmstation befindet sich ein automatisches Alarmgerat, das die

erste Pikettstelle anruft.



Die Pegelmessungen werden aufgezeichnet. Allerdings sind sie nicht geeicht. Sie werden
stark von den Geschiebeablagerungen auf der Abflusssektion beeinflusst. Trotzdem sind sie

nitzlich, um den Ablauf eines Ereignisses zu rekonstruieren.

Restrisiko. Es bleiben als Restrisiko mehrere Szenarien, bei denen ein Teil- oder

Vollausbruch des Abflusses mdglich ist:

e Das Naturereignis ist grésser als das Dimensionierungsereignis.

— Die Anlagen gentgen dem Abfluss nicht mehr.

— Der Geschieberlckstau fillt die Schale und verklaust die Brickendurchlasse.

— Die Schwemmholzmenge ist grésser als angenommen und enthalt viele
Wurzelstdcke. Damit erhéht sich die Verklausungsgefahr an den
Brickendurchléassen.

— Die Ufersicherungen brechen als Folge der Uberbelastung.

e Der Seewasserspiegel liegt héher als 434.40 m .M. Dann staut sich das Geschiebe
schneller zurlick in die Schale als bei niedrigem Seewasserstand. Dies ist insbesondere
bei geringer Abflussmenge, beim Abklingen eines Ereignisses der Fall.

e Es folgen zwei Hochwasserereignisse hintereinander und der Sammlerraum kann in der

Zwischenzeit nicht geleert werden.

5. Sofortmassnahmen am Sekundarrutsch

Im Anschluss an die Bachsanierung im Dorf Sisikon war vorgesehen, im 200 Meter langen
Gewasserabschnitt am Fusse des Sekundarrutsches Blelacher/Eich im
Riemenstaldnerbach Massnahmen auszuftihren, um die Bdschungsfuss-Erosion am

rechtsufrigen Sekundarrutsch zu verhindern.

Nach dem Hochwasserereignis vom 22. Mai 1999 zeigte sich dieser Gewasserabschnitt

verandert:

¢ Der rechtsufrige Béschungsfuss erodierte auf einer Lange von 110 Metern.

¢ Die rechtsufrige Bdschung wurde 6rtlich auf einer Héhe von bis zu 30 Meter erodiert.

¢ Im Erosionsbereich hat sich die Bachbreite gegentber der Situation vor dem Ereignis
zum Teil verflnffacht.

e Der weitaus grosste Anteil der am Delta abgelagerten Geschiebefracht, stammte aus

diesem Abschnitt.



Mit den Sofortmassnahmen wollte man eine weitere Seitenerosion erschweren und den
Feststoffeintrag in den Unterlauf aus diesem Gebiet mdglichst gering halten. Dies erreichte
man indem

e der Bachlauf vom erosionsgefahrdeten Ufer verlegt wurde

e das Ufer mit einem Blocksatz gegen die Seitenerosion geschitzt wurde

e die vorhandenen naturlichen Blockschwellen in der Bachsohle verstarkt wurde

e eine minimale Sohlenbreite von ca. 10 m angestrebt wurde

e die Sohlenerosion durch ein Raubett-Gerinne erschwert wurde.

6. Notwasserkonzept

Die Gemeinde Sisikon bezieht ihr Trinkwasser aus den Quellen ,Aegerli“. Diese befinden
sich am rechten Ufer, ungefahr 55 Meter unterhalb der obersten Sperre. Fir den Bau der
letzten Sperrengruppe musste ein Beweis-Sicherungsverfahren angeordnet werden.
Wéhrend dem Sperrenbau wurden die Quellen beeintréchtigt. Als erste Massnahme konnte
eine Hangquelle am westlichen Rand des Sekundarrutsches gefasst und als Notwasser
genutzt werden. Nachdem der Bach die oberste Sperre hinterflllte, wurde am rechten Ufer
ein Leitwerk gebaut. Untersuchungen zeigten, dass danach die Aegerliquellen nicht mehr

durch Bachwasser infiltriert wurden.

Beim Bau der Sofortmassnahmen entlang dem erodierten Béschungsfuss des
Sekundarrutsches beflrchtete man eine Beeintrachtigung der Aegerliquellen und der
Hangquelle. Das Notwasserkonzept erfordert fiir diesen Fall eine Notwasserversorgung.
Wahrend der Verlegung der Riemenstaldnerstrasse im Mittellauf konnten weitere Quellen
vorsorglich gefasst werden. Sie hatten im Notfall das nétige Trinkwasser geliefert. Der
Transport nach Sisikon ware mit Feuerwehrleitungen in kurzer Zeit moglich gewesen. Bei
der Ausfihrung der Sofortmassnahmen wurden die Aegerliquellen jedoch nicht

beeintrachtigt.

7. Weitere wasserbauliche Massnahmen

Um den Riemenstaldnerbach besser zu sichern, sind noch einige Massnahmen nétig:

Sisikon

e Anderungen an den Briicken anbringen, z.B. glatte Untersichten, ausgerundete
Oberwasserseiten

¢ Die Sofortmassnahmen entlang dem Sekundarrutsch verbessern und erganzen.



e Die Zufahrt zum Sekundérrutsch Blelacher/Eich verbessern, um damit die Intervention
bei erneuten Hangrutschungen zu erleichtern.

e Bei der Notfallplanung Vorhaltebedingungen fir einsatzbereite RGumungsgerate
ausarbeiten. Damit kann man im Ereignisfall sofort an der Mindung intervenieren, um die

Auflandung in die Schale méglichst lange zu verzégern

Schluchtpartie

Sperrentreppe im Lackitobel, um bei der Rutschung Chamlezen den Bdschungsfuss vor der
Bacherosion zu sichern.

Mittellauf

Mit Querwerken soll das Geschiebe dosiert an die Schluchtpartie abgegeben werden. Nach
der Expertise Uber den Feststoffhaushalt von C. Lehmann (1994) ware diese Massnahme

aus geschiebetechnischer Sicht nicht notwendig.
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Die Schwemmholzproblematik am Riemenstalderbach

Bei einem Hochwasserereignis im Riemenstaldnerbach besteht die Gefahr einer
Verklausung des Gerinnequerschnittes im Dorf Sisikon. Ursache dazu sind die zu geringen
Durchflussflachen bei den Brlicken und zusatzlich deren Verkleinerung bei
Geschiebeablagerungen in der Schale. Die Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETH-Zurich (VAW) erhielt von der Baukommission Riemenstaldnerbach den
Auftrag, im hydraulischen Modell die Durchgéngigkeit der Briicken im Dorf zu untersuchen
und Méglichkeiten zu finden, Schwemmholz oberhalb des Dorfes zurlickzuhalten. Der

Modellversuch wurde in drei Phasen eingeteilt:

Phase I: Grundlagen bereitstellen (Hydrologie, Geschiebe, Schwemmholzmenge)

Phase Il:  Modellversuch zu Holzablagerungs- und Verklausungsverhalten in der
Bachschale im Bereich der Briicken

Phase Ill:  Modellversuche zu selektiven Holzriickhalte-Massnahmen fir Wurzelstécke im

Bereich der Sperrentreppe oberhalb Sisikon.

Phase |
Das Biro DUWAPLAN, Altdorf erhielt den Auftrag, zusammen mit der VAW folgende
Abklarungen zu treffen:
e Beschreiben der Prozesse, welche Holz mobilisieren kénnen.
e Abschatzen des Potenzials an mobilisierbarem Holz auf der Basis
— einer Beurteilung des Waldzustandes im bachnahen Einzugsgebiet
— der Erosionsprozesse bei Hochwasser
— der Stabilitat der Ufer.
e Abschatzen der Zusammensetzung des Schwemmholzes auf Grund von Begehungen

und Bilddokumenten vergangener Ereignisse.

Mit Luftbildern konnte man sich einen Uberblick verschaffen, wo Schwemmholz anfallt.
Ausserdem konnten diejenigen Gebiete bestimmt werden, die eingehende Feldaufnahmen
benétigten. Bei der Bestimmung der Schwemmholzmenge und dem Schwemmbholzpotenzial
wurden die zu erwartenden Erosionsprozesse, die aktuelle Waldbestockung und das

freiliegende Totholz im Gerinne erfasst und ausgewertet.

Die Teilflachen, aus denen mit Schwemmholz gerechnet werden musste, wurden in einem

Situationsplan dargestellt und mit Nummern bezeichnet. Fir jede Flache wurden das
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Schwemmbholzpotenzial und die Schwemmholzmenge eines 100 jahrigen Ereignisses
bestimmt. Die Auswertung ergab fiir den Riemenstaldnerbach eine Schwemmholzmenge

von 350 - 400 m® und ein Schwemmholzpotenzial von 850 m®.

Anhand von Fotos und Luftbildern der verschiedenen Hochwassereignisse sowie aus
Feldaufnahmen wurden drei Holzklassen gebildet, die sich in der Lange und im

Durchmesser unterschieden.

Phase Il

Die Versuchsergebnisse zeigten, dass Probleme infolge von Wurzelstécken und sperrigen

Stammen bei den Briicken zu erwarten sind. Festgestellt wurde:

¢ Ohne Auflandung flhren lediglich extrem grosse Wurzelstdcke (grésste Abmessung Uber
3 Meter) zu Verklausungen.

¢ Mit Auflandung flihren hauptséachlich grosse Wurzelstécke oder sperrige Stdmme in
Verbindung mit unmittelbar nachfolgendem Stammholz zu Verklausungen. Die Versuche
erfolgten auf Grundlage des Auflandungsverhaltens bei den Modellversuchen zum
Geschiebesammler am Delta. Diese zeigten im Bereiche der SBB-Briicke eine
Auflandung von 1.50 Metern an, die bei der Axenstrasse auf Null auslief. Wahrend dem
Ereignis vom Mai 1999 ergaben sich Auflandungen im Bereiche der SBB-Briicke und der
Axenstrassenbricke von je etwa 2 Metern.

e Stammbholz allein sowie kleinere Wurzelstdcke (grosste Abmessung < 2 m) wurden bei
den Brucken weitgehend problemlos durchtransportiert und fihrten zu keinen
Verklausungen. Den Versuchen lagen die gemessenen Auflandungen in der Schale aus
dem Modellversuch Uber den Geschiebesammler am Delta zugrunde.

¢ Holzhaufenbildungen in der Schale wurden erst bei abklingendem Hochwasser

beobachtet, wobei das Bachprofil nie vollstédndig versperrt wurde.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde der selektive Holzriickhalt fir grosse Wurzelstdcke mit
Abmessungen > 2 Meter als Zielsetzung fir die Holzrlickhalte-Massnahmen definiert.
Geschiebe, Stammbholz und kleine Wurzelstécke missen nicht zurlickgehalten werden, da

der Weitertransport durch die Schale in den See gewahrleistet ist.

Phase Il
Die Versuche zeigten, dass die geeignetsten Wurzelstockfange aus zwei horizontalen, Uber

die halbe Gerinnebreite angeordneten Balken bestehen. Die H6hen und Breiten werden so
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gewahlt, dass selbst bei verklausten Bauwerken seitlich immer ein Abflussquerschnitt frei
bleibt.

In mehreren Optimierungsschritten wurden im Verlaufe des Modellversuchs die
Wurzelstockféange in der bestehenden Sperrentreppe beziglich Standort und Abmessung
auf den maximal moglichen selektiven Ruckhalt von Wurzelstécken verbessert. Die beste

Lésung wurde mit einer wechselseitigen Anordnung der Wurzelstockfange erreicht.

Die Ergebnisse der Modellversuche lassen folgende Schlisse zu:

e Der angestrebte selektive Rickhalt der grossen Wurzelstécke von Gber 2 Metern ist nur
bei einem haufig auftretenden Ereignis (HQ20) vollstandig. Fir das Bemessungsereignis
(HQ100) werden einige grosse Wurzelstocke und fiir das Extremereignis (EHQ)
zahlreiche grosse Wurzelstécke weiter transportiert. Kleine Wurzelstécke (Abmessung <
2 m) werden bei allen untersuchten Ereignissen zu ca. 50-60 % weiter transportiert.

e Pro Wurzelstockfang kann nur eine begrenzte Anzahl Wurzelstcke aufgehalten werden.
Ist der Wurzelstockfang gefillt, werden nachfolgende Wurzelstécke und Stammbholz
weiter transportiert. Es wurde bereits bei Versuchsbeginn vermutet, dass nicht 100 % der
Wurzelstdcke > 2 m bei jedem Belastungsfall zurlickgehalten werden kénnen.

e Beim Bemessungs- und beim Extremereignis sind vollstdndige Verklausungen des
Gerinnes mit Ausuferungen beobachtet worden. Insbesondere nach dem ersten
Wourzelstockfang sind Sicherungen gegen Ausuferungen notwendig. Es zeigte sich, dass

dieses System im Riemenstaldnerbach nicht ohne Schaden Uberlastet werden kann.

Nach eingehender Untersuchung entschied sich die Baukommission Riemenstaldnerbach,
vorlaufig auf Massnahmen des selektiven Wurzelstockrlickhaltes zu verzichten, da
insbesondere die umfangreichen Umbauten der bestehenden Ufersicherungen das
Kosten/Nutzen-Verhaltnis ungunstig beeinflussen. Es sollen weitere
Massnahmenkombinationen untersucht werden, um die heute noch bestehenden Risiken zu

mindern.

Wo Schwemmholz in Wildbachen fir die Unterlieger ein Problem bilden, kénnen die

Untersuchungen der VAW als Grundlage dienen. Dabei ist zu beachten:

e Mit der Anordnung der Wurzelstockfange soll eine Strémungsénderung bewirkt werden,
wodurch die Wurzelstdcke in den Fangen zurlickgehalten werden. Bei einem
maandrierenden Wildbach sind die Fange mit Vorteil an der Aussenkurve anzuordnen.

e Starke Ablenkungen der Strémung kénnen zu grossen Belastungen der Béschungen

fihren und Ausuferungen verursachen.
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¢ Unterhalb den Sperren, bei den Einbauten fir die Fange und bei den Leitwerken sind
tiefe Kolke zu erwarten.

¢ Eine Kolkebegrenzung soll méglichst tief angeordnet werden, da deren Lage das
Abfangen der Wurzelstocke und die Belastung der Leitwerke beeinflusst.

¢ Beim Riemenstaldnerbach war der oberste Wurzelstockfanger der problematischste
(Verklausung des Gerinnes, Ausuferungen). Die Versuche zeigten eine optimale
Wirkung, wenn der Fanger nicht zu weit in das Abflussprofil ragte.

¢ Holz- und Geschiebeablagerungen kdénnen die Abflusskapazitat értlich stark

beeintrachtigen.

Fazit: Ohne fallspezifische Untersuchungen (Modellversuche) kann man nur in speziellen

Fallen eine Aussage Uber die wirksame Anordnung der Wurzelstockfange machen.
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