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Hochwasserschutz und Revitalisierung P6ppel-/Haltenbach

Anhang 4

Schwemmbholzrechen Teilprojekt 4
Standortwahl, Berechnungen und Ausflihrungsdetails
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A) Variantenstudium Standort Schwemmholzrechen

Situation, Aufgabenstellung

Im Einzugsgebiet des Poppelbachs befinden sich grosse Teilabschnitte im Wald. Daher ist auch
mit einem grossem Schwemmbholzaufkommen zu rechnen. Gemass Anhang 1 wird die erwar-
tete Schwemmholzmenge auf ca. 150 m® und die erwartete Geschiebemenge auf ca. 300 m?
geschatzt.!

Die Waldflache endet vor dem Durchlass Befigstrasse, bei rund km 1.27. Entsprechend ist die
grobe Lage des Schwemmbholzrechens oberhalb dieses Durchlasses, am Ende der Waldflache.
Der genaue Standort ist 6rtlich durch weitere Faktoren abhangig — Zufahrt flr Betriebs- und Ent-
sorgungsarbeiten, topologische Verhdltnisse (natlrliche Bachaufweitung oder flache Béschung)
oder vorangehende Ausbildung eines Schwemmbholzteppichs.

Vorgehen, Methodik
Daraus ergeben sich im Perimeter drei mégliche Standorte fir einen Schwemmholzrechen, wel-
che verschiedene Vor- und Nachteile besitzen:

Abbildung 1: mdgliche Standorte fir einen Schwemmbholzriickhalt oberhalb des Durchlasses Befigstrasse.

Standort 1:
Ein Rechen am Standort 1 eignet sich aufgrund folgender Gegebenheiten:
e Vollstdndige Abdeckung des Schwemmbholzeintrags, inklusive der linksseitigen bestockten Fla-
che nach der Waldzone
e Bereits bestehender, optimaler Zugang zum Schwemmbholzrechen via den landwirtschaftlichen
Nutz- und Abstellplatz
e Das Langenprofil zeigt ein rickwartig Gefélle von 4.84%, im Wald (Oberwasser) erhdht sich das
Gefalle zunehmend.

1 Details siehe Anhang 1: Hydrologie, Schwemmbholz, Geschiebe
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Um den Rechen an diesem Standort zu bauen muss jedoch das Gerinne aufgeweitet werden,
um einerseits gentgend Oberflache fir den Rickhalt zu generieren und andererseits um bei ei-
nem V-Rechen ausreichend Platz fiir eine Kolkwanne zu haben. In Langsrichtung ist der Platz
der Kolkwanne bedingt vorhanden, da die Kurve in Richtung Durchlass Befigstrasse beginnt
und somit zu Unterspilungen am Einlaufbauwerk fihren kann.

Standort 2
Ein Rechen am Standort 2 eignet sich aufgrund folgender Gegebenheiten:
e Vollstindige Abdeckung des Schwemmbholzeintrags, teilweise auch der linksseitigen Blische
nach dem offiziellen Waldgebiet
e Das Langenprofil zeigt ein rickwartig Gefélle von 2.68%, im Wald (Oberwasser) erhéht sich das
Gefalle zunehmend.
e Leicht flacheres Vorland am rechten Ufer, um geringeren Volumenabtrag gegeniber vom Stand-
ort 1 zu erhalten.
e Keine problematischen Nebeneffekte aufgrund eines Kolks im Unterwasser

Die Zufahrt muss durch eine aufwéndige Gelandeanpassung auf der nérdlichen Seite des P6p-
pelbachs erstellt werden (rund 60 Meter)

Standort 3
Ein Rechen am Standort 3 eignet sich aufgrund folgender Gegebenheiten:

e Abdeckung des Schwemmholzeintrags der gesamten Waldflache

e Im Ruckhaltebereich befindet sich ein fla- =
ches Gleitufer, welches bei Hochwasser-
zustanden Uberstrémt wird (siehe Abbil-
dung 2). Diese natirliche Aufweitung kann
zugunsten des Ruckhaltebereichs genutzt
werden, sofern das Holz nicht aufgrund zu
kleiner Abflusstiefe verlandet. Der Bereich
ist auch mit vielen Ba&umen bewachsen,
welche vorgangig entfernt werden miss-
ten.
Bei kleineren Ereignissen mit Schwemm-
holz sowie ohne Uberstrémung des
Gleitufers (ab rund 6 m?/s) ist aufgrund
der Rechtskurve eine unpassende Anstro-
mung vorhanden.

¢ Die Gelandeoberflache wirkt auch beim
Uberlastfall gutmiitig.

e Keine problematischen Nebeneffekte auf-
grund eines Kolks im Unterwasser

Abbildung 2: verwachsenes Gleitufer beim Standort 3
(Blick gegen die Fliessrichtung)

Der Nachteil an diesem Standort ist die aufwandige Gelandeanpassung aufgrund des benétig-
ten Zugangs durch Forstmaschinen. Dieser wirde nordlich des Pdppelbachs platziert und ist
rund 80 Meter lang. Aufgrund der obenstehenden Erklarungen ist der Schwemmholzriickhalt bei
geringerer Abflusstiefe nicht vollstandig gewahrleistet.

Resultat

Da sich fur den Standort 2 keine wesentlichen negativen Einflisse ergeben, wird der
Schwemmbholzrechen in diesem Abschnitt platziert. Die Baupiste kann zugleich nach der Bau-
zeit als Zufahrtsweg genutzt werden, was sich positiv auf die Erstellungskosten auswirkt.
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B) Projektierungsgrundlagen / Berechnungen

Hydrologie

Die Projektierungselemente im Teilprojekt 4 werden aufgrund der losen Besiedelung auf ein
HQ20 berechnet. Da sich der Schwemmholzrechen auch auf das Teilprojekt 3 auswirkt (trotz di-
verser Durchlasse im TP 4) ist das Schutzziel das HQ100. Geméass Anhang 1 ist der Abfluss bei
HQ100 und km 1.27 12.6 m?/s. Die Sohlenbreite wird wie weiter bachabwarts als 2 Meter Gber-
nommen.

Geometrie des Rechens

Die Spitze des Rechens ist an der Stelle im Querschnitt zu platzieren, an der die maximale Ge-
schwindigkeit bei einem HQ100 auftritt. In diesem Fall wird dies die Mitte des Gerinnes sein, der
Rechen also symmetrisch angeordnet werden.

Es qilt, je kleiner der Winkel des Rechens desto grosser die Ablagerungsflache, die Anzahl an
Rechenséulen. In diesem Fall bietet sich ein Winkel von 45 Grad an.

Die Grosse des Stababstandes spielt nur am Anfang des Ereignisses eine Rolle, sobald der Re-
chen mit den ersten Stammen verlegt ist, kbnnen die einzelnen Holzstdmme den Rechen nicht
mehr durchqueren. Je grosser der Stababstand, desto kleiner das Risiko fiir Verklausung und
auch der Unterhaltsaufwand. Gemass VAW-Mitteilung 1882 wird die 1.5-fache Lange des lichten
Stababstandes zuriickgehalten. Der kleinste und somit massgebende Durchlass ist unter der Be-
figstrasse. Die massgebende Breite betragt 1.5 Meter. Mit einem Sicherheitspuffer sollte also
Schwemmbholz ab einer Grésse von 1.2 Meter zuriickgehalten werden. Somit sollte der Abstand
zwischen den Rechen maximal 0.8 Meter betragen.

Es sind so viele Stabe zu setzen, bis die obere Gerinnebreite (Wasserspiegel bei HQ100) gedeckt
ist. So wird verhindert, dass das Schwemmholz seitlich abschwemmit.

Die Saulenhohe ist in Abhangigkeit mit der htéchstmdglichen Aufstauhdhe beim Bemessungsab-
fluss nach der Formel von Knauss (1995) festzulegen.

2
v
Saulenhohe = hy + a * i a = 1.5 — 2.5 (wenig bis viel Feinanteile)

Fur die Berechnung wird a = 2.0 angenommen, da es im Pdppelbach nicht aufféllig viel oder
wenig Feinanteile vorhanden sind. Nach Strickler-Normalabfluss sind beim bestehenden Profil
1329.90 folgende Abflusstiefen:

Szenario Abflusstiefe h; [m] V1, mittel [M/S] Séaulenhdhe [m]
HQ30 (Q=8.8m3/s) 0.99 2.97 1.88
HQ100 (Q=12.6m%/s) 1.20 3.27 2.28
HQ300 (Q=16.6m%/s) 1.39 3.51 2.63

Mit dem Strickler-Normalabfluss wird aufgrund der hoheren Geschwindigkeit auch der konser-
vativste Fall geprift.

Die aussersten Stabe werden geméass Hohe bei HQso0 ausgebildet, um im Uberlastfall die Wahr-
scheinlichkeit des Abschwemmens des Treibguts tber den Rechen zu reduzieren, da sich im
Uberlastfall der Holzteppich an den Seiten des Rechens ablagert und das Wasser mittig abstromt.
Entsprechend ist auch das Freibord der Hoéhenunterschied der aussersten zu den mittigen Stéa-
ben, also 0.35 Meter.

2 VAW-Mitteilung 188, Schwemmholz Probleme und Lésungsansatze, D. Lange und G.R. Bezzola, Ziirich,
2006, Seite 51
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Runde Saulen eignen sich am besten, denn sie sind am strémungsginstigsten. Stahlrohre sind
als Materialtyp Ublich fur kleine Bache, da sie im Vergleich zu Holzstammen eine hdhere Stabilitat
mit kleineren Durchmessern und langere Bestandigkeit aufweisen. Um das Einknicken des Stahl-
rohrs zu verhindern, wird es mit Sand verflllt und anschliessend mit einem Stahldeckel ver-
schweisst werden. Damit der Stahl korrosionsbesténdig ist, werden feuerverzinkte Stahlrohre ver-
wendet

Mit der Verklausungslange La wird Uberprift, ob die Saulenhdéhe genltigend hoch gewéhlt
wurde. Diese berechnet sich mittels der Schwemmholzmenge V., der Wassertiefe h: und der
Wasserspiegelbreite bei HQ100 B.2

v, 150

— - =278
h B 120+%45 m

Ly

Nachfolgend missen drei Bedingungen erfllt sein:
e Keine Auflandung infolge Gefélle im Oberwasserbereich
Ly * ] < Saulenhohe 27.8%0.0268 =0.774m < 2.08 m,i. 0.

e Keine Hindernisse / Kurvensituation in der Verklausungslange La
Lange ohne Hindernisse = 33 Meter, i.0.

e Verklausungslange La < LAnge Aufstaubereich (infolge Verklausung)
28m > 25.7m, nicht i.O. aufgrund der konservativen Betrachtungen als annehmbar zu be-
trachten.

Durch den Schwemmbholzriickhalt wird ein Teil des anfallenden Geschiebes zuriickgehalten. Da
es sich im Teilprojekt 4 um eine Revitalisierung handelt, soll so viel Geschiebe wie mdglich
durchtransportiert werden. Daher wird die Gerinnebreite nicht zusatzlich verbreitert und somit
tendenziell eine Ablagerung verhindert.

Fundament / Felsoberflache

Statisch optimal werden die Rechenstabe in der Felsoberflache verankert. Die Geotechnische
Karte 200 zeigt im Bereich des Schwemmholzrechens eine Ubergangzone zwischen Sande bis
Silte oder eckiger Schutt.* Fir eine genaue Bestimmung des Materials und die Lage der Fels-
oberflache mussen Probebohrungen durchgefihrt werden.

ppéhze
=\
R r._"'lln-" < Sande bis Silte, meist tonig (Lehme), oft mit Geschieben (Grundmora-
/dE _'_' "cﬁ/ ir nen), oder als Zwischenmasse in Fein- bis Grobschuttanh&ufungen
* \E! (Oberflichenmorénen)
s w"‘(t /‘"‘\ J Silte bis siltige Sande, oft tonig, meist kalkhaltig (L&8, L&Blehme)
=% & 2 Tonige Silte bis Tone mit Einlagerungen von Sanden
\/ (Schwemmlehme, Seebodenlehme, Gehéngelehme)
Kiese und Sande, sauber oder siltig, selten tonig, bisweilen verkittet
(Schotter der Eiszeit)
- Kiese und Sande, meist sauber, bisweilen mit diinnen tonigen oder
siltigen Uberdeckungen oder Einlagerungen
(Ablagerungen der heutigen Wasserlaufe)
Ausgedehnte Gerdllablagerungen der Wildbache
= (meist als Schuttkegel)
& Vorwiegend eckiger Schutt, grob bis fein (Bergsturzmaterial, Gehénge-
& i X E schutt)

Abbilduhg‘ 3: Geotecﬁnische Karte 200, mit der Lage des Schwemmbholzrechens und Erklarung der Gesteinsschicht.

8 VAW Miteilung 249, Modeling hazards related to large wood in rivers, Isabella Schalko, Zirich, 2018,
Seite 139

4 Geotechnische Karte der Schweiz 1:200'000, Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, 01.01.1967,
www.maps.geo.admin.ch
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Ist eine Einbindung in die Felsoberflache nicht zweckmassig, muss ein Streifenfundament er-
stellt werden. Das Fundament sollte mindestens bis in die Frosttiefe reichen. Im Mittelland wird
die Frosttiefe auf 80 cm verallgemeinert und auf das Fundament ebenfalls angewendet.

Im Geotechnischen Bericht der FS Geotechnik AG wird erlautert, dass die Felsoberflache (Mo-
lasse: Mergelstein, Sandstein, hart) im Bereich der Bachsohle oberflachennah ist. Die maximale

Tiefe bis zur Erreichung der Felsoberflache liegt B .. L
bei 2.5 Meter (Randbereich).®> Die Voraussetzung \Yg i o
fur eine Verankerung im Fels ist entsprechend . R RSt Y\ O\
N \ 8.50 Dfi(rpuM\l 2 Gd\fn
gegeben. \\\ \\92751 297 eo“:\’ga\?\z 87
RS 1 e @\ A
850.04 muM / 2.34 m e % A ‘.é/v A
RS 2 . “ N |

848.50 muM/ 1.78 m

Deckschicht

” T —— e —
Molasse

Profil 1, z = 845 muM

s T < RN

\848.50 maM /187 m =< s ™
75130159, 124313176~~~
=

RS 4
849.63 miM / 1.65 m

“Rs 3

RS 4 TS~ 843.98maM/1.61m !
5 2751307-11, 1243'129.38 |

RS 3
848.98 muM /1.61m

Profil 2, z = 845 muM

Abbildung 4: Situation, Querschnitt und Ergebnisse der durchgefiihrten Rammsondierungen

Statischer Nachweis
Wird bei der Detailprojektierung erfullt.

Kolkausbreitung

Um einen Kolk im Bereich des Fundament und unterhalb des V-Rechens zu vermeiden wird
eine Vergroberung der Sohle angestrebt. Der minimale Durchmesser kann anhand von Kotulas
(1967) sowie Tschopp und Bisaz (1972) ermittelt werden.®

Mit einer Sohlenanhaufung von Steinen mit einem Durchmesser 20 cm, sollte sich eine Kolk-
tiefe von 1 Meter entwickeln. Kotulas (1967) beschreibt auch die Lage des tiefsten Punkts sowie
die Gesamtlange. Diese ist im vorliegenden Schwemmbholzrechen 3.3 bzw. 6.0 Meter. Die Soh-
lenanh&ufung muss unbedingt auch Uber den Bereich der Stabe erfolgen, da sich ein Wasser-
strom auch unterhalb des Teppichs einstellen kann und somit ein Kolk verursacht.

Da bei einem V-Rechen der Uberstrombereich auch in der Béschung liegt, muss die Béschung
im Fallliniengefalle auch abgepflastert werden.

5 Geotechnischer Bericht zur Baugrunduntersuchung mit Rammsondierungen am Schwemmholzrechen,
FS Geotechnik AG, 17.11.2023
6 Wasserbau Skript, Ostschweizer Fachhochschule, Dr. Davood Farshi et al., 2021, Seite 41
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Zusammenfassung Vordimensionierung
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Abbildung 5: Skizze Vordmensionierung Schwemmbholzrechens

Bo=2.0m L = nicht notwendig links = 5.13m
Bt =11.5m Lr links= 2.1 m lrechts = 14.28m
B, = Lk = 6m + 2m Uber Rechen a = 45°+45°

A =n.d. (Annahme 0.4m) Npfeiler = 17 d=0.8m

X =n.d.
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C) Ausfuhrungsdetails
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Abbildung 6: Ausfiihrungskizze zur Projektierung Stand 26.07.2022, ohne Massstab
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