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Optimierung von Schutzbauwerken zur Geschie-
bebewirtschaftung - Konzept zur Bestimmung von
lichten Weiten bei Sortierbauwerken

Markus Moser und Gerald Jéager

Die Sediment- und Geschiebebewirtschaftung in alpinen Einzugsgebieten in den Alpen liegt
schon 500 Jahre zuriick und konzentrierte sich auf den Unterlauf der Gebirgsbiche, durch die
Errichtung von Mauern (sog. Archen), der Ableitung der Biche aus dem Gefdahrdungsbereich
oder der Errichtung von Geschiebestausperren. Doch die Schutzbauten am Unterlauf der Bi-
che allein brachten nicht immer den gewiinschten Erfolg. Die errichteten Bauten lieen den
Charakter des Baches giinzlich unbeeinflusst mit der Folge, dass sich besonders in den breiten
Rinnsalen bei jedem Hochwasser Geschiebe ablagerte, wodurch Bachsohle immer mehr er-
hohte. Die Folge war eine Uberflutung der Schutzbauten und deren Zerstérung. Auf diese
Weise entstanden die hochaufgeddmmten Gerinne zahlreicher Wildbéche, so beispielsweise
der Talfer bei Bozen, deren Bett hoher liegt als die Dicher der Hiuser und nur durch die Was-
sermauern von der tieferliegenden Stadt und den benachbarten Weingirten getrennt wird.
Neue Konzepte in geschiebefithrenden Wildbichen zielen auf eine Bewirtschaftung des Ge-
schiebes hin. Mit der Entwicklung von Sortierbauwerken besteht die Moglichkeit Geschiebe
tiber den Schwemmkegel in den Vorfluter zu bringen, sodass dieser mit Geschiebe versorgt
wird. Diese Idee ist grundsitzlich gut, in manchen Fillen fiihrt es jedoch zu einer intensiven
Anlandung im Unterlaufbereich. Um diesem Problem entgegenzuwirken werden Geschiebe-
modellrechnungen durchgefiihrt und die Unterlaufstrecken hinsichtlich Neigung und Profil-
geometrie sowie die lichte Weite der Sortierbauwerke optimiert. Im vorliegenden Beitrag
wird diese Vorgehensweise anhang des Beispiels Birnbach in der Gemeinde Leo-
gang/Salzburg vorgestellt. Die Berechnungen stiitzen sich auf eine Analyse der maBgelichen
KorngroBen und Berechnung der Geschiebetransportraten mit dem ingenieurmiBigen profil-
weisen Ansatz.

Stichworte: ~ Geschiebebewirtschaftung, lichte Weite, Geschiebesortiersperren, Ge-
schiebetransportkapazitét

1 Einleitung

Die frither gingige Methode der Sediment- und Geschiebebewirtschaftung in
alpinen Einzugsgebieten mit Geschiebestausperren und volligem Riickhalt des
Geschiebes fiihrte zu Erosionsproblemen in den Unterlaufstrecken und im Vor-
fluter. Mit sehr hohem finanziellem Aufwand miissen regelmifBige Materialent-
nahmen erfolgen und Ufersicherungen erneuert werden, sodass die Schutzfunk-
tion wieder in vollem Umfang gewihrleistet ist. Neuere Entwicklungen gehen in
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die Richtung der Geschiebebewirtschaftung. Besonders die Optimierung der
Offnungen bei geschiebebewirtschaftenden Bauwerken ist ein zentrales Thema.

2 Problemstellung

Der Birnbach liegt in der Gemeinde Leogang/Land Salzburg, hat eine Einzugs-
gebietsgroBe von ca. 8 km? und ist ein stark geschiebefithrender Wildbach mit
zahlreichen Zubringern. Aufgrund der geologischen Gegebenheiten erfolgt ein
standiger Geschiebeeintrag iiber die Seitengriben und aus den Flanken des
Hauptbaches. Bei Starkregenereignissen fiihren diese Eintrdge zu enormen An-
landungen im Hauptbach (hm 6 -10) und in weiterer Folge im Siedlungsgebiet
sowie im Bereich der Eisenbahnquerung (hm 5,5) zu links- bzw. rechtsufrigen
Bachausbriichen. Diese beschriebenen Anlandungen sollen durch ein Geschie-
bebewirtschaftungskonzept mit technischen SchutzmaBnahmen verringert und
eine Erhohung der Hochwassersicherheit fiir die gefidhrdeten Siedlungsgebiete
bringen. Dem Unterlauf und dem Vorfluter Leoganger Ache soll aber jene Men-
ge an Geschiebe zugefiihrt werden, welche aufgrund der mal3geblichen Geschie-
befraktionen je Bachabschnitt und Abflussmenge vertrédglich ist.

3 Zielsetzung

Durch die Bestimmung der maBgeblichen Geschiebefraktionen je Bachabschnitt
soll die Charakteristik des Baches dokumentiert und darauf aufbauend ein maB-
geschneidertes Schutzkonzept erstellt werden. In dem Bachabschnitt unterhalb
der geplanten Schutzbauwerke wird das Gerinne hinsichtlich Geschiebetrans-
portkapazititsvermogen ausgebaut und die lichten Weiten des Sortierwerkes auf
diese Transportkapazitit ausgelegt.

4 Methode

Zur Bestimmung der Transportkapazititen des Gerinnes ist die Kenntnis der
Korngréen notwendig. Die Ermittlung der KorngroBen erfolgte mit der Linien-
zahlanalyse der Deckschicht. Je Bachabschnitt erfolgte dann die Ermittlung der
hydraulischen KenngroBen fiir unterschiedliche Abflussmengen sowie die Be-
rechnung des Geschiebetransportes nach der ingenieurmifBigen profilweisen
Methode. Um Anlandungen im Unterlauf zu unterbinden sowie Feingeschiebe
fiir den Vorfluter bereitzustellen ist mit den berechneten und gemessenen Daten
eine Optimierung der lichten Weiten des Sortierwerkes und des Unterlaufgerin-
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nes (besonders in einem Abschnitt mit Gerinneaufweitung im hm 6 - 10) not-
wendig. Es wurden deshalb die KorngréBen im Lingenschnitt mit dem Gerinne-
gefille und der Transportkapazitit je Abflussmenge gegeniibergestellt und ein
Konzept zur Bewirtschaftung erarbeitet.

S Ermittlung der maBgeblichen Korngrofien

Die Berechnung von Geschiebetransportvorgingen in Wildbichen erfordert die
Kenntnis der hydraulischen Transportkapazitidt des Gerinnes und die Kornzu-
sammensetzung des Grundmaterials. Zu diesem Zweck eignet sich die Linien-
zahlanalyse in Wildbdchen sehr gut. Um systematische Fehler bei der Auswahl
der zu untersuchenden Steine zu vermeiden, wird eine Schnur iiber die zu analy-
sierende Deckschicht gespannt und dann werden die Steine, welche unter der
Schnur liegen, nach Durchmesserklassen (Fraktionen) gezéhlt. Als Durchmesser
gilt die mittlere Achse (b-Achse) der Steine. Um eine gute Reprisentativitit der
Analyse zu gewdhrleisten, sind als Minimum 150 Steine groer 1-2 cm mit we-
nigstens 10 Steinen in den hiufigsten Klassen zu zédhlen. In der mittleren Klasse
sollten wenigstens 30 Steine gezihlt werden.

Abbildung 1: Durchfiihrung der Linienzahlanalyse im Felde
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A = langste Achse (Lange)
B = mittlere Achse (Breite)

C = klrzeste Achse (Hohe)

Abbildung 2: Hauptachsen des Steines (nach Potyondy und Bunte, 2002)

Die Betrachtung der Ergebnisse der LZA zeigt einen Trend in der Abnahme der
Korndurchmesser (dyax, doo, dn) vom Oberlauf in Richtung Miindung. Im Be-
reich unterhalb der letzten groeren Zubringer bei hm 12 — 13 ist eine deutliche
Abnahme des d,,, und des dgy zu erkennen.

KorngréRen je Bachabschnitt
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Abbildung 3: Darstellung der Groflen der maB3geblichen Korngrofen im Liangenschnitt

Da der Standort nach dem letzten groeren Zubringer im Bereich hm 13,5 fiir
ein Schutzbauwerk lagemifBig ideal ist, muss dieser Bereich hinsichtlich Ge-
schiebekorngrofen und Abflusskapazitit genauer untersucht werden. Nach Zoll-
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inger 1984 besteht ein Zusammenhang zwischen der maB3geblichen Korngrofle
und der lichten Weite eines Sortierwerkes. Aus seinen Versuchen geht hervor,
dass bei vertikalen Rechenkonstruktionen die lichte Weite ca. 1,2-fach des d.«
sein soll, wenn hinter dem Bauwerk keine Ablagerungen stattfinden sollen. Im
vorliegenden Projekt soll jedoch ein GroBteil des Geschiebes zur Ablagerung
kommen und nur das Feingeschiebe in den Unterlauf gelangen, deshalb wurde
die lichte Weite nicht mit der Gro3e des d,,.x sondern mit dem dgy berechnet. Am
Standort des geplanten Sortierwerkes wurde ein dgy von 35 cm bestimmt. Dieser
Wert dient als Grundlage fiir die Berechnung der Geschiebetransportkapazitiit
fiir den Unterlauf.

6 Berechnung der Geschiebetransportkapazitiit

Fiir die Unterlaufstrecke wurde der ingenieurméBige profilweise Ansatz zur Be-
rechnung der Transportkapazitit ausgewdhlt. Die Berechnung erfolgt quasi-
stationir (gleichformiger Abfluss, Wasserspiegellage und Sohllage sind parallel)
und fiir einen Rechteck- oder Trapezquerschnitt. Die fiir die Berechnung des
Geschiebetransportes verwendete Formel wurde auf den Bachcharakter, die
KorngroBe (Verhiltnis dgy/d;p= < 20) und Sohlneigung ausgewihlt. Fiir die Be-
rechnung der Geschiebetransportraten im Unterlauf ist aufgrund der Giiltigkeits-
bereiche die Formel nach Rickenmann 2001 geeignet.

Rickenmann 2001

0,2 P -1.5
q _31*(d9(]] *(q_q )*11,5( K— J
bim3/s.m) ’ c
d P

30

Charakteristischen Korngrofien [dsg, doo], Sohlneigung [I in %], Schwerebeschleunigung [g in
m/s? mit 9,81], Dichte des Wassers [pw in kg/m?], Dichte des Sohlmaterials [pS in kg/m?]

p —-p
Giiltigkeitsbereich: 0,2<I<20%; (dgy/d30) < 20, {T] =171,29

7 Ergebnisse

Im Oberlauf ist die Transportkapazitit bei nahezu gleich bleibenden Gerinneb-
reiten und Geféllen von 7 bis 10% relativ groB3. Die Betrachtung der Ergebnisse
in Abbildung 4 zeigt eine deutliche Abnahme der Transportrate bei hm 7,5. Die-
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se Abnahme ist einerseits auf das reduzierte Gefélle von 4% und andererseits auf
die Gerinnebreite zuriickzufiihren (Verbreiterung von ca. 10 m Gerinnebreite auf
20 m), wodurch der moégliche Geschiebetransport deutlich abnimmt. Die Zu-
nahme des Geschiebetransportes unterhalb bzw. im Bereich der Eisenbahnbrii-
cke bei hm 3,5 ist auf die Zunahme im Léangsgefille und auch auf die Gerinneb-
reite zuriickzufiihren (Gerinnebreite wiederum ca. 10 m). Auch bei geringen Ab-
flussmengen ist mit massivem Geschiebetransport zu rechnen (Abfliisse von ca.
20 m3/s - ablaufende Hochwasserwelle). Im verbauten Unterlaufgerinne ist da-
her mit einer Abnahme der Transportkapazitit zu rechnen. Das Beispiel der
LZA 19 bei hm 1,8 zeigt diese Abnahme deutlich.

Geschiebetransport je Querprofilstandort
und Abflussmenge in m¥s
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Abbildung 4: gb [m?%/s] je Querprofil und Abflussmenge im Langenschnitt

8 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Linienzahlanalysen zeigen eine deutliche Abnahme der rep-
rasentativen Korndurchmesser (dgg, dsg) bei hm 12 — 13. Dieser Durchmesser
von 35 cm wurde als Kenngrof3e zur Bestimmung der lichten Weite herangezo-
gen. Unter der Annahme, dass nur mehr diese Korngroen in den Unterlauf ge-
langen und die restlichen Geschiebekorner im Stauraum des Sortierwerkes zur
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Ablagerung gelangen erfolgte die Berechnung der Transportkapazititen fiir die
Unterlaufstrecke. Es zeigte sich, dass im Bereich einer bestehenden Gerin-
neaufweitung die Transportkapazitit stark abnimmt, in den restlichen Abschnit-
ten jedoch ein ausreichender Transport dieser Korngréen in den Vorfluter mog-
lich sein soll. Als Optimierungsmalnahme wurde die Gerinneaufweitung zwi-
schen hm 6 und 10 hydraulisch verbessert. Die Gerinnebreite wurde von 20 m
auf 10 m reduziert, sodass in diesem Bereich die Ablagerungen auf ein Mini-
mum reduziert werden und nur im Bemessungshochwasser das Vorland benetzt
wird.

Die lichte Weite des Sortierwerkes wurde mit 1,2 x dgg (~ 42 cm) gewdhlt. Ab-
schlieBend wird noch festgehalten, dass diese Berechnung ohne den Einfluss
von Wildholz am Sortierbauwerk bestimmt wurde, da im Oberlauf Schutzmalf3-
nahmen zur Ausfilterung geplant sind.

Lichte Weite der Stahlrechenkonstruktion

Sortierbauwerk

Abbildung 5: Sortierwerk mit Stahlrechenkonstruktion zur Geschiebebewirtschaftung
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