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UNERWARTETE PROZESSE IN EINEM GESCHIEBESAMMLER

DER GESCHIEBESAMMLER “STIGLISBRUCKE” AM SCHACHEN
WAHREND DES HOCHWASSERS VOM AUGUST 2005

UNEXPECTED PROCESSES IN A SEDIMENT RETENTION BASIN

THE “STIGLISBRUCKE” BASIN ON THE SCHACHEN TORRENT
DURING THE FLOOD OF AUGUST 2005

Gian Reto Bezzola!

ZUSAMMENFASSUNG

Das Hochwasser vom August 2005 traf weite Teile der Schweiz. Die am stérksten betroffenen
Regionen waren dabei das Berner Oberland sowie die Zentralschweiz. Ausserordentlich hohe
Schiden verursachte der Schichen, ein Seitenzufluss der Reuss im Kanton Uri. Am Hals des
beeindruckenden Schwemmkegels befindet sich der Geschiebesammler 'Stiglisbriicke'. Das
durch eine Schlitzsperre abgeschlossene Riickhaltebecken soll eine Uberlastung des Unter-
laufes mit grobem Schidchengeschiebe verhindern. Das Rickhaltevermogen des Beckens
betréigt rund 100°000 m®. Das Volumen der im Sammler nach dem Hochwasser vom August
2005 vorhandenen Geschiebeablagerungen betrug jedoch lediglich 6'000 m®. Die Analyse des
Ereignisses zeigte, dass die Erweiterung des Auslassquerschnitts durch Kolkung zu einer
zyklischen Entleerung des Beckens gefiihrt hatte. Dadurch konnte ein grosser Teil der vom
Schichen mitgefiihrten Feststoffe den Sammler wihrend des Hochwassers passieren.
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ABSTRACT

In august 2005, severe floods hit large parts of Switzerland. The most affected areas were the
Bernese Oberland and the central part of Switzerland. Extraordinary damage was caused by
the Schichen torrent, a tributary to the Reuss River in the canton of Uri. On the apex of its
impressive alluvial fan, a sediment retention basin confined by a slit dam should prevent an
overload of the Schichen mouth region by coarse Schidchen sediments. The capacity of the
sediment retention basin is about 100’000 m>. However, the volume of sediments retained in
the basin at the end of the august 2005 flood was only about 6’000 m’>. The analysis of the
event revealed that the widening of the basin outflow section due to scour caused a cyclic
flushing of the basin, thus allowing the passage of the sediments during the flood.
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EINLEITUNG

Das Hochwasser vom August 2005 forderte in der Schweiz 6 Todesopfer und verursachte
Sachschdden in der Héhe von insgesamt 3 Mrd. Schweizer Franken. Mit einem Anteil von
rund 10 % gehorten der Schiachen und seine Zufliisse zu den Hauptverursachern der Schiaden
im August 2005. Das schnell ansteigende und lang andauernde Hochwasser fiihrte im Ein-
zugsgebiet des Schichens entlang des Gerinnes zu grossen Geschiebeumlagerungen und aus-
geprigten Tiefen- und Ufererosionen. Der Fluss beschidigte die entlang des Schichens von
Altdorf nach Glarus fithrende Klausenstrasse an mehreren Stellen. Zu den grossten, vor-
wiegend privaten Schiden kam es allerdings im Miindungsbereich des Schiachens. Die Reuss
vermochte das ihr vom Schéchen zugefiihrte Geschiebe nicht weiterzutransportieren. Dadurch
kam es im Schidchen zu riickschreitender Ablagerung und zum Ausbruch. Erschwert wurde
die Situation dadurch, dass im Bereich der Miindung mehrere Briicken den Abfluss
behinderten. So kam es zu grossflichigen Uberschwemmungen im Gebiet des Schattdorfer
Industrieareals (Abb. 1).

Das Volumen des im Miindungsbereich abgelagerten Geschiebes betrug rund 200'000 m’
(Piintener, 2006). Davon wurden rund 50'000 m® im Abschnitt zwischen dem 1982 am Kegel-
hals erstellten Geschiebesammler 'Stiglisbriicke' und der gepflisterten Bachschale im unteren
Teil des Kegels mobilisiert. Rund 150'000 m* Geschiebe passierten somit den fiir einen Riick-
halt von rund 100'000 m® ausgelegten Sammler (Abb. 2). Das Volumen der im Sammler nach
dem Hochwasser vom August 2005 vorhandenen Geschiebeablagerungen betrug hingegen
lediglich rund 6'000 m® (Piintener, 2006).
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Abb. 1:  Blick von Siiden auf das iiberschwemmte Industriegebiet von Schattdorf und den von rechts in das
Reusstal ragende Schwemmkegel des Schichens (Foto vom 24.08.2005, © Schweizer Luftwaffe).

Fig. 1:  View from south on the flooded industrial area of Schattdorf and on the alluvial fan of the Schéchen
torrent entering the Reuss Valley from the right (Photo taken on the 24.08.2005, © Swiss Air Force).
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Das Abschlussbauwerk des Sammlers Stiglisbriicke ist als Dosiersperre konzipiert. Somit ist
die Abgabe eines Teils des in den Sammler gelangenden Geschiebes grundsétzlich erwiinscht.
Es stellt sich jedoch die Frage, weshalb beim Ereignis vom August 2005 die Riickhalte-
wirkung derart beschrankt war. Im Rahmen der hier beschriebenen Analyse wurde deshalb
versucht, aufgrund der vorhandenen Unterlagen und Beobachtungen die Prozesse im Sammler
wihrend des Hochwassers vom August 2005 zu erkldren und dadurch Grundlagen fiir eine
bauliche Anpassung des Sammlers zu liefern.

Abb. 2: Der Geschiebesammler 'Stiglisbriicke' am Schichen; Blick in Fliessrichtung auf das Abschlussbau-
werk (Foto vom 23.08.2005, © Tiefbauamt Uri)

Fig.2:  The sediment Retention basin 'Stiglisbriicke' on the Schichen torrent; view in direction of flow on the
outlet dam (Photo taken on the 23.08.2005, © Civil Engineering Office, Canton of Uri).

DER SCHACHEN - EINZUGSGEBIET UND VERBAUUNGEN

Das Schichental liegt 6stlich von Altdorf, dem Hauptort des Kantons Uri (Abb. 3). Es bildet
eine vom Klausenpass bis ins Reusstal filhrende Ost-West gerichtete Erosionsrinne. Der
Schichen, der das nach ihm benannte Tal von Ost nach West durchfliesst, entwissert ein Ein-
zugsgebiet von knapp 110 km? und miindet rund 5 km flussaufwiirts des Vierwaldstittersees
in die Reuss. Die Vergletscherung des Einzugsgebiets ist vernachldssigbar klein. Rund ein
Fiinftel des Gebiets ist bewaldet. Das Schichental wurde durch intensive fluviale und glaziale
Prozesse ausgehobelt, wobei tektonische Verfaltungen, Abscherungen und hangparallele
Schichten zu Bergstiirzen und Sackungen fiihrten. Beidseitig wechseln sich an den Talhéngen
in der Regel Flyschformationen mit Schutthalden ab und nur stellenweise kommen wider-
standsfihigere Gesteine zum Vorschein. Entsprechend bedeutend ist das entlang des
Schichens vorhandene Feststoffpotenzial.
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Abb. 3: Lage des Einzugsgebiets des Schichens in der Zentralschweiz.
Fig.3:  Map showing the location of the Schichen catchment in the central part of Switzerland.

Bereits im 19. Jhd. wurden langs des Schichens Verbauungen realisiert und im unteren Teil
des Schwemmkegels, wo bevorzugt Ablagerungen stattfinden, das im Kanton Uri damals
iibliche "jéhrliche Ablesen der grobsten Geschiebe vorgenommen" (OBI, 1914). Aufgrund
eines Projekts von 1888-1889 erfolgte die Erstellung einiger Langswerke und Wildbach-
sperren, die aber dem ausserordentlichen Hochwasser von 1910 nicht standhielten (Vischer,
2003).
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Abb. 4: Karte des Schichen-Unterlaufs; (1) gepfldsterte Schale in untersten Teil des Schwemmkegels, (2)
Wildbachsperren im oberen Teil des Kegels, (3) Geschiebesammler 'Stiglisbriicke' am Kegelhals.

Fig.4:  Map showing the lower reach of the Schichen torrent: (1) lined channel in the lower part of the
alluvial fan, (2) check dams in the upper part of the fan, (3) sediment retention basin at the fan apex.
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Nach dem Ereignis von 1910 wurde der Schichen in seinem Unterlauf in einen 1'650 m
langen geradlinigen Kanal verlegt (Abb. 4). Diese heute noch vorhandene gepflasterte Schale
weist ein trapezférmiges Profil mit einer Sohlenbreite von 12 m und einer Héhe von 3 m auf.
Ihr Langsgefille betrdgt 2.1 bis 2.2 %. Im oberen Teil des Kegels wurde das Schichengerinne
mittels seitlicher Ufermauern und vereinzelten Wildbachsperren befestigt. Auf eine Sohl-
pflasterung verzichtete man seinerzeit in diesem Abschnitt, da aufgrund des grosseren Léangs-
gefilles von rund 4 bis 5 %, "eine Anhdufung von Geschieben nicht zu befiirchten ist" (OBI,
1914).

Nach rund 50 relativ ereignisarmen Jahren ereignete sich im Schichen in der Nacht vom 31.
Juli auf den 1. August 1977 ein bedeutendes Hochwasser. Die gepflésterte Schale wurde im
untersten Teil mit Geschiebe praktisch vollstidndig verfiillt. Dies forderte die Verklausung der
am Fuss des Kegels den Schiachen querenden Bahnbriicke. Der Schichen brach rund 500 m
oberhalb der Miindung aus und verwiistete unter anderem den Bahnhof Altdorf sowie die Eid-
gendssische Munitionsfabrik, eine der Hauptarbeitgeberinnen fiir grosse Teile der Altdorfer
Bevolkerung. Wesentlich geprigt war dieses Ereignis durch eine bedeutende Geschiebe-
menge. Allein die ausserhalb Gerinnes resultierenden Ablagerungen wurden auf etwa 80'000
bis 120'000 m® geschitzt (VAW, 1994). Als Folge dieses Ereignisses wurde am Kegelhals in
den Jahren 1979 bis 1982 ein Geschieberiickhaltebecken realisiert. Dieses weist ein Riick-
haltevolumen von rund 100'000 m® auf. Das Abschlussbauwerk besteht aus einer Schwer-
gewichtsmauer aus Beton mit einem 4.5 m breiten Schlitz in der Mitte, in den horizontale
Balken eingesetzt werden konnen. Die Mauer ist rund 20 m hoch und an der Krone rund 80 m
breit. Im Zusammenhang mit dem Projekt wurden hydraulische Modellversuche durchgefiihrt
(Zollinger, 1982; VAW, 1981). Ziel der Versuche war die Untersuchung verschiedener
Schlitzvarianten fiir die Geschieberiickhaltesperre sowie der Problematik beim Anfall von
Treibholz. Die iibergeordneten Zielsetzungen waren einerseits eine optimale Geschiebe-
ablagerung bei Extremereignissen und andererseits eine moglichst effektive selbsttitige Ent-
leerung des Beckens durch kleinere Hoch- und Mittelwasser des Schichens.

DAS HOCHWASSER VOM 22./23. AUGUST 2005

Bei der rund 2 km flussabwirts des Geschiebesammlers gelegenen Messstelle Schiachen -
Biirglen, Galgenwildli der Landeshydrologie wurden wihrend des Hochwassers 2005 starke
Abflussschwankungen registriert (Abb. 5). Zwischen dem 22.08.05, 19:00 Uhr und dem
23.08.05, 06:00 Uhr schwankte der Abfluss zwischen 100 und 150 m’/s. Die Schwankungen
sind erstaunlich regelméssig und die Zeit zwischen zwei Spitzen betrigt in der Regel ungefiahr
eine halbe Stunde. Fiir den Zeitraum der grossten Abfliisse betrigt der zeitlich gemittelte Wert
des Abflusses 120 bis 125 m’/s.

Zunichst wurde vermutet, dass die Schwankungen auf hydraulische Phinomene im Bereich
der Messstelle oder auf messtechnische Probleme zuriickzufiihren sind. Die Tatsache, dass
gemdss dem Ereignisjournal durch Beobachter vor Ort in kurzer zeitlicher Folge gemeldet
wurde, der Sammler sei "voll", "randvoll", bzw. "wieder leer" (Piintener, 2006) sowie der
Umstand, dass erhebliche Mengen an Geschiebe den Sammler wihrend des Ereignisses
passiert haben miissen, liessen aber bald den Schluss zu, dass die Abflussschwankungen real
und eine Folge der Vorgdnge im Sammler sein miissen. Dies umso mehr, als dhnliche
Schwankungen — wenn auch entsprechend gedampft — in den Aufzeichnungen bei der Mess-
stelle Reuss - Seedorf erkennbar sind.
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Abb. 5:  Ganglinie des Schichenabflusses am 22. und 23. August 2005 (Messstelle Schiichen - Biirglen, Daten-
quelle: Landeshydrologie).

Fig.5:  Hydrograph of the Schichen discharge on August 22™ and 23™, 2005 (Station Schichen - Biirglen,
data source: Swiss National Hydrological Survey).

HYDRAULIK DES ABSCHLUSSBAUWERKS

Das Abschlussbauwerk des Sammlers ist als Balkensperre mit einem 4.5 m breiten Schlitz
ausgelegt (Abb. 6). Gegeniiber dem urspriinglichen Projekt, welches einen lichten Abstand
der als Balken eingesetzten Stahlrohre von 105 cm vorsah, wurde der Balkenabstand reduziert
und betrug vor dem Hochwasser 2005 rund 12 cm. Der Durchmesser der Stahlrohre betragt
40 cm. Die lichte Hohe zwischen der Unterkante des untersten Balkens und der Oberkante der
dem Abschlussbauwerk vorgelagerten Einlaufschwelle betriagt — vertikal gemessen — 2.25 m.
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Abb. 6: Liangsschnitt durch das Abschlussbauwerk des Geschiebesammlers 'Stiglisbriicke'.
Fig. 6:  Longitudinal section across the outlet dam of the 'Stiglisbriicke' sediment retention basin.
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An die Einlaufschwelle schliesst ein Tosbecken an, welches im Unterwasser durch eine
unmittelbar flussabwirts der Stiglisbriicke angeordnete Endschwelle begrenzt ist. Die Sohle
dieses Tosbeckens wird durch den anstehenden Fels gebildet, welcher im Bereich der Sperre
rund 3.75 m unter der Krone der Einlaufschwelle ansteht. Im Normalfall (und auch im An-
schluss an das Hochwasser 2005) ist das Tosbecken mit Geschiebe gefiillt.

Der Ausfluss aus dem Becken erfolgt fiir kleinere Abfliisse als Freispiegelabfluss durch die
Grundoffnung. Bei grosseren Abfliissen resultiert durch die in den Schlitz eingesetzten
Balken ein Aufstau und der Ausfluss durch die Grund6ffnung erfolgt unter Druck. Wie die
Ergebnisse der damaligen Modellversuche zeigen (Abb. 7), hdngt das Ausmass des Aufstaus
vom Abstand der in den Schlitz eingesetzten Balken ab. Falls die Zwischenrdume zwischen
den Balken z.B. mit Treibholz vollstandig verlegt sind, wirkt die durch die Balken gebildete
geneigte Ebene als undurchlissige Tauchwand.

Freispiegelabfluss durch die Grundéffnung

Ziel des Projekts war es, dass Abfliisse bis zu 40 - 50 m*/s die Sperre ungehindert (d.h. ohne
Riickstau) passieren konnen. Im Rahmen der Modellversuche wurde beobachtet, dass der
Wasserspiegel bei einem Abfluss von rund 40 m*/s die Unterkante des untersten Balkens er-
reichte, welche sich in den Versuchen auf einer Hohe von 597.5 m .M. und damit 2.5 m iiber
der Krone der vorgelagerten Einlaufschwelle befand.

Zur Berechnung des Durchflusses bei Freispiegelabfluss wird angenommen, dass sich tiber
der Einlaufschwelle die kritische Tiefe einstellt. Es ist somit

0=\Jgh”b, (1)

wobei O den Abfluss, g die Erdbeschleunigung, / die Fliesstiefe und 5 die Breite der Offnung
(Schlitzbreite) bezeichnen. Obige Gleichung gilt, solange der Wasserspiegel die Unterkante
des untersten Balkens noch nicht erreicht. Die Hohenlage des untersten Balkens wurde bei der
Ausfithrung des Bauwerks gegeniiber der Situation bei den Modellversuchen noch leicht
angepasst. Seine Unterkante lag auf einer Hohe von 597.25 m .M. (und somit 2.25 m iiber
der vorgelagerten Einlaufschwelle). Gleichung (1) gilt also, solange # <2.25 m ist.

Druckabfluss durch die Grundoéffnung - befestigte Sohle

Bei eingestautem Becken erfolgt der Ausfluss durch den Grundabfluss unter Druck. Infolge
der engen Balkenabstinde wurden diese wihrend dem Hochwasser 2005 durch Treibgut
relativ rasch verlegt, so dass die Ebene des Balkenrostes vereinfachend als undurchlissige
Wand betrachtet wird. Bei einer im Bereich des Schlitzes befestigten, bzw. nicht durch Kolk-
bildung eingetieften Sohlenlage ist die vertikale Abmessung der Grundéffnung unver-
anderlich und betrdgt 2.25 m (Abb. 6). Unter diesen Voraussetzungen und unter Annahme
freien Durchflusses berechnet sich der Ausfluss durch die Grundéffnung fir den Fall
schiessenden Abflusses im Unterwasser auf der Basis der Bernouilli-Gleichung zu

(@)
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Darin bezeichnen: u den Kontraktionskoeffizienten, a die vertikale Abmessung der Grund-
offnung, b die Breite der Offnung (Schlitzbreite) und H die Wassertiefe im Sammler.

Die praktisch vorkommenden Werte fiir 4 liegen zwischen 0.6 und 0.8. Bei senkrechten
scharfkantigen Planschiitzen ist ¢ = 0.62 bis 0.63. Bei geneigten Planschiitzen wird u
grosser. Sind ebene Schiitzen an deren Unterseite ausgerundet, so nimmt 4 mit dem Grad der
Ausrundung zu.

Ist H deutlich grosser als a vereinfacht sich Gleichung (2) zu

O=uab,2gH. 3)

610 — T | E—— Im Rahmen der hydraulischen Modell-
e0o I \ 1 versuche (VAW, 1981) wurde fiir drei

verschiedene Schlitzbreiten (b= 3.0,
1 4.5 und 6.0 m) und eine im Bereich des
Schlitzes auf 597 m .M. fixierten
Sohle bei einem Abfluss von 120 m’/s
606 | 4 der Aufstau im Becken gemessen

e L \\ (Abb. 7, Kurve 1). Im Modell betrug
: \ ; 1 die Hohe der Grundsffung a = 2.5 m.

608 |-

Kote [m i.M.]

607 |-

604 |- 4 Die in den Versuchen gemessenen Ein-
e I stauhohen lassen sich relativ gut mit
[ 1 Gleichung (2) reproduzieren, wenn fiir
602 | N 4 uein Wert von 0.71 eingesetzt wird.
601 |- -
600 UK unterster Rechenstab im Modell \ 4 Abb.7:
b, 74 Wasserspiegellagen 10 m oberstrom des Ab-
599 H @ Tauchwand -4 schlussbauwerks in Abhingigkeit der Schlitz-
@ Stababstand 25 cm breite und fiir verschiedene Konfigurationen
| - der Balken; aus VAW (1981).
@ ohne stabe Fig. 7:
597 2 :; * ; ; : é 7 Water level 10 m upstream of the outlet dam as

a function of the slit width and for different
Schlitzbreite b [m] beam configurations; from VAW (1981).

Druckabfluss durch die Grundéffnung - unbefestigte Sohle

Wie sich bei entsprechenden Sondierungen nach dem Hochwasser 2005 zeigte, war die Sohle
im Bereich des Durchlasses nicht befestigt. Bei entsprechend grossen Abfliissen kann somit
das Tosbecken teilweise oder ganz ausgerdumt werden (Abb. 8). Dadurch vergrssert sich die
Abmessung a der Grund6ffnung.

Fur die nachfolgende Berechnung wird angenommen, dass durch Kolkung die Abmessung der
Grundoffnung in etwa gleich der Distanz zwischen dem untersten Balken und der Einlauf-
schwelle ist. Zur Berechnung des Ausflusses mit Gleichung (3) wird somit a = 3.3 m gesetzt.
Gegeniiber dem Zustand mit befestigter Sohle resultiert fiir einen Ausfluss von 120 m*/s ein
um rund 4 m geringerer Einstau, was den Beobachtungen bei den Modellversuchen entspricht
(VAW, 1981). Abb. 9 zeigt die unter diesen Annahmen berechnete Pegel-Ausfluss-Relation.
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Abb. 9:

Fig. 9:

Erweiterung des Ausflussquerschnitts bei Auskolkung der im Tosbecken vorhandenen Ablagerungen.
Widening of the outflow section due to partial scouring of the deposits in the stilling basin.
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Pegel-Ausfluss-Relation, berechnet mit Gleichung (1) fiir Freispiegelabfluss und mit Gleichung (3)
fiir Ausfluss unter Druck. Hervorgehoben ist der Bereich der Wasserspiegelschwankungen im Becken,
der einer Variation des Abflusses von 100 bis 150 m*/s entspricht.
Stage-discharge relation computed with equation (1) for free surface flow and with equation (3) for

pressurized flow. The stage range corresponding to a discharge variation from 100 to 150 m’/s is
highlighted.
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ABFLUSS- UND WASSERSTANDSSCHWANKUNGEN

Gemiss der in Abb. 9 gezeigten Pegel-Abfluss-Relation entsprechen die an der Messstelle
Biirglen zwischen dem 22.08.05, 19:00 Uhr und dem 23.08.05, 06:00 Uhr registrierten
Abfliisse von 100 bis 150 m’/s einer Variation des Wasserstandes im Sammler von etwa 4 bis
5 m. Entsprechend dieser Betrachtung erreichte der maximale Aufstau eine Kote von ungefihr
608.0 bis 608.5 m .M. Diese Kote deckt sich mit den anldsslich der Begehung des Sammlers
am 24. August 2005 beobachteten Hochwasserspuren:

* Am Balkenrost fanden sich zwischen den Balken Geschwemmselablagerungen bis in eine
Hohe von etwa 1.75 m unter die Uberfallsektion, d.h. bis auf eine Kote von 608.25 m ii.M.

e Im Bereich der linksufrigen Zufahrt in den Sammler war eine klare und eindeutige
Hochwasserspur (Geschwemmsellinie, umgelegtes Gras) erkennbar, die auf gleicher Hohe
lag, wie die hochsten Geschwemmselablagerungen im Balkenrost.

Eine weitere Plausibilisierung kann anhand einer Volumenbetrachtung erfolgen. Aufgrund der
Kennkurve des Beckenvolumens entspricht eine Variation der Wasserspiegellage im Becken
zwischen 608.25 m ii.M. und 604 m ii.M. einer Volumeniinderung von 20'000 bis 25'000 m’.

Fiir ausgewihlte Schwankungen wurde nun aus der Abflussganglinie das Differenzvolumen
zwischen dem gemessenen Abfluss und dem als Referenz dienenden gleitenden Mittel
bestimmt. Diese Volumina betragen bis zu 24'000 m® (Abb. 10) und entsprechen somit der
Volumeninderung im Becken infolge eines Auf-, bzw. Abschwungs des Wasserspiegels.
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Abb. 10: Differenzvolumina zwischen dem gemessenen Abfluss und dem als Referenz dienenden gleitenden
Mittelwert des Abflusses.

Fig. 10: Volume differences between the actual measured discharge and its running mean.
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INTERPRETATION DER VORGANGE IM GESCHEIEBSAMMLER

Die obigen Ausfithrungen lassen folgende Interpretation der Vorgidnge wihrend des Hoch-
wassers vom 22./23. August 2005 im Geschiebesammler 'Stiglisbriicke' zu:

Durch Geschwemmselablagerungen diirfte der Balkenrost relativ rasch verlegt worden sein
und sich ein Aufstau ergeben haben (Abb. 11 a). Dabei lagerte sich das Geschiebe vor-
wiegend im Bereich der Stauwurzel ab und gelangte so nicht bis zum Abschlussbauwerk.

Infolge des Aufstaus erfolgte der Ausfluss aus dem Sammler unter Druck. Die Fliess-
geschwindigkeit in der Grund6ffnung nahm zu und die Sohle im Bereich des Durchlasses
begann auszukolken. Dadurch vergrosserte sich die Offnung, der Ausfluss nahm zu und
der Aufstau im Becken ging zuriick (Abb. 11 b). In dieser Phase konnte Geschiebe bis in
den Bereich des Abschlussbauwerks verfrachtet werden und dieses passieren.

Mit dem Riickgang des Aufstaus waren eine Abnahme des Abflusses und der Fliess—
geschwindigkeit im Bereich des Durchlasses verbunden. Ein Teil des Geschiebes, welches
den Sammler passierte, konnte so den Kolk wieder auffiillen, wodurch die Abmessung der
Grundoffnung wieder reduziert wurde (Abb. 11 ¢). Es resultierte ein erneuter Aufstau und
der hier beschriebene Prozess wiederholte sich zyklisch.

Dieser Prozess weist eine bemerkenswerte Analogie zu den Vorgingen an verschalten
Briicken auf, wo grundsitzlich dieselben Phdnomene beobachtet werden kénnen (siche z.B.
Jéggi und Abegg, 1993).

a)

Abb. 11: Zyklischer Aufstau und teilweise Entleerung des Geschiebesammlers wihrend des Hochwassers vom

August 2005 (schematische Darstellung).

Fig. 11:  Cyclic formation of backwater and flushing of the sediment retention basin during the flood of august

2005 (schematic representation).
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Die bei der Messstelle Biirglen registrierten Abflussschwankungen sind also mit grosster
Wahrscheinlichkeit durch ein zyklisches Aufstauen und Entleeren des Sammlers zu erkléren.
Der Zufluss in den Sammler diirfte hingegen weniger markanten Schwankungen unterworfen
gewesen sein und in der Hauptphase etwa 120 bis 125 m*/s betragen haben.

Es mag erstaunen, dass die Grundoffnung des Sammlers angesichts der Menge und der
Abmessungen des Schwemmbholzes, das durch den Sammler in den Unterlauf des Schéchens
verfrachtet wurde, nicht permanent verklauste. Auch dies ist praktisch nur durch eine
Vergrosserung der Grundoffnung infolge Kolkung erkldrbar. Die am 23.08.2005 gegen 10:00
Uhr registrierte Abflussspitze (Abb. 5) konnte auf die Bildung, bzw. Auflgsung einer solchen
temporédren Verklausung zuriickzufiihren sein.

FAZIT

Als relativ einfach zu realisierende und wirkungsvolle Massnahme zur Verhinderung solcher
Vorgénge wurde im Herbst 2006 die Sohle im Bereich des Schlitzes fixiert. Die Grund-
6ffnung weist somit heute eine unverinderliche Hohe auf.

Die Ereignisse im Geschiebesammler 'Stiglisbriicke' am Schéichen zeigen deutlich die
Schwierigkeit einer zuverldssigen Geschiebedosierung mittels durchldssiger Sperren. Bei
einem stark auf Dosierung ausgelegten Bauwerk resultiert aufgrund der im Vergleich zur
Bauwerkshohe vergleichsweise grossen Abmessungen des Durchlasses oft ein beschrénkter
Einstaugrad. Fiir einen effizienten Riickhalt in der entscheidenden Phase eines Ereignisses ist
jedoch ein stabiler Einstau eine entscheidende Voraussetzung.

Im Fall des Geschiebesammlers 'Stiglisbriicke' diirfte der Umstand, dass der fiir den Ausfluss
entscheidende Querschnitt nicht fixiert war, wesentlich dazu beigetragen haben, dass bei
Ereignis vom August 2005 relativ viel Geschiebe den Sammler passieren konnte. Auslass-
querschnitte bei durchlissigen Sperren miissen deshalb in jedem Fall fixiert sein.
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