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DIE UMSETZUNG VON ERGEBNISSEN EINER EREIGNISANALYSE

HOCHWASSER 2005 IM DIEMTIGTAL

IMPLEMENTING THE RESULTS OF AN EVENT-ANALYSIS
FLOODS 2005 IN THE DIEMTIGTAL VALLEY

Lukas Hunzingerl, Gabi Hunziker?, Peter Mani®

ZUSAMMENFASSUNG

Das Unwetter vom 20. — 22. August 2005 hat gro3e Teile der Alpennordseite betroffen, unter
anderem auch das Diemtigtal im Berner Oberland (Schweiz). Die Chirel, welche das Tal ent-
wissert, verwandelte sich in einen tobenden Wildfluss und gestaltete das Tal stark um. Im
Unterlauf hat sich der Fluss den ganzen Talboden zuriickerobert und auf dem Kegel grof3e
Mengen an Geschiebe abgelagert. Dabei wurden Teile des Dorfes Oey stark beschadigt und
die Strale ins Diemtigtal auf weite Strecken zerstort. Mit Hilfe einer lokalen, 16sungsorien-
tierten Ereignisanalyse (LLE) wurden sehr rasch Grundlagen erarbeitet, die in die Planung
von Not- und Wiederherstellungsmafinahmen einflossen. Die LLE lieferte Angaben zur statis-
tischen Einordnung des Ereignisses, den mafigebenden Geschiebelieferungs- und Geschiebe-
transportprozessen und daraus abgeleitet die malligebenden Gefahrenprozesse. Basierend auf
diesen Daten wurde ein MaBinahmenkonzept fiir das betroffene Gebiet erarbeitet.
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The floods of August 20-22, 2005 affected large areas of the northern ridge of the Alps,
among others the Diemtigtal Valley in the Bernese Oberland (Switzerland). The River Chirel
that drains the valley, became a ravaging torrent and remodelled the valley heavily. In it's
lower reach, the river covered the bottom of the valley on its entire width and on the fan it
deposited large amounts of solids. Parts of the village Oey were seriously damaged and the
access road to the Valley was destroyed to a large extent. A local, solution-oriented event
analysis set the basis for the planning and implementation of emergency and recovery meas-
ures. The analysis was elaborated in very short terms and consisted of a statistical evaluation
of the event, the determination of relevant parameters for bed load mobilisation and transport
and the evaluation of hazard processes. The data was used to elaborate a comprehensive con-
cept of flood protection.
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LOKALE, LOSUNGSORIENTIERTE EREIGNISANALYSE: EIN INSTRUMENT
DER RASCHEN LOSUNGSFINDUNG

Vom 20. — 22. August 2005 fielen in weiten Teilen der Alpennordseite grofle Niederschlags-
mengen, welche verbreitet zu grolen Schédden fiihrten. In Bezug auf Ausdehnung und Intensi-
tat handelt es sich hierbei um das grofite Ereignis in jiingerer Zeit. Stark betroffen war auch
das Diemtigtal im Berner Oberland. Die Chirel, bisher ein liebliches Gebirgsfliisschen, ver-
wandelte sich in einen tobenden Wildfluss, welcher das Tal stark umgestaltete. Im Unterlauf
hat sich der Fluss den ganzen Talboden zuriickerobert und auf dem Kegel grole Mengen an
Geschiebe abgelagert. Ein Ereignis dieses Ausmalfles ist im Diemtigtal seit iiber 150 Jahren
nicht mehr aufgetreten. Im Dorf Oey, auf dem Schwemmkegel der Chirel, wurden mehr als 80
Héuser zum Teil stark beschiddigt. Besonders schwerwiegend war jedoch, dass im unteren
Talabschnitt die Talstrae auf einer Lange von 3 km vollstdndig zerstort wurde. Diese Straf3e
erschlieft zwei Wintersportstationen im hinteren Diemtigtal, welche fiir das Tal von groBer
wirtschaftlicher Bedeutung sind.

Schon kurz nach dem Unwetter war klar, dass dieses Ereignis in Bezug auf die aufgetretenen
Schadenprozesse und ihr AusmaB in der Region einmalig war. Von den Fachstellen des Kan-
tons und des Bundes wurde deshalb gefordert, dass aus diesem Ereignis rasch Lehren gezogen
wiirden und diese in die Ereignisbewéltigung und die MaBnahmenplanung einflossen. Insbe-
sondere sollte verhindert werden, dass Notmafinahmen ergriffen wiirden, welche einem spite-
ren, definitiven Schutzkonzept zuwiderlaufen konnten. Dies erforderte ein rasches Handeln,
denn der Bedarf nach sofortigen Schutzmafinahmen war grof3: Eine sofort eingerichtete Not-
strafle bot keine wintersichere Verbindung ins hintere Diemtigtal und es musste noch vor
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Abb. 1: Das Diemtigtal und seine Lage in der Schweiz.
Fig. 1: The Diemtigal Valley and its location within Switzerland.
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Wintereinbruch durch eine neue sichere Verbindung durch das Tal ersetzt werden. Fiir die
Siedlungen musste im Hinblick auf mogliche Schneeschmelz-Hochwasser eine akzeptable
Hochwassersicherheit wieder hergestellt werden.

Die Grundlagen dazu wurden mit einer lokalen, l16sungsorientierten Ereignisanalyse (LLE)
erarbeitet (Mani & Roth, 2008, Tiefbauamt des Kantons Bern, 2006). Das Team fiir die Erar-
beitung der LLE setzte sich neben der Projektleitung aus Fachspezialisten fiir die Bereiche
Geomorphologie/Geologie, Hydraulik/Geschiebe sowie Wasserbau zusammen. Diese Zu-
sammensetzung bot Gewdhr, dass alle wichtigen Aspekte in der Analyse fachlich fundiert
bearbeitet wurden. Die Ergebnisse der LLE werden in den folgenden Abschnitten zusammen-
gefasst.

DAS EREIGNIS

Niederschlag

In der Umgebung des Diemtigtales befinden sich 6 Niederschlags-Messstationen von Mete-
oSchweiz sowie 3 hoher gelegene IMIS-Stationen (Interkantonale Mess- und Informations-
system fiir die Lawinenwarnung). Die Auswertung der Messdaten zeigt, dass die grofiten Nie-
derschlagsmengen beim Talausgang fielen. Die Niederschlagssumme liegt hier im Bereich
von 170 - 190 mm. Weiter stand eine flaichendeckende Gitterinterpolation der Tagesnieder-
schldge von der MeteoSchweiz zur Verfliigung. Daraus konnten die Gebietsniederschlige fiir
die Teileinzugsgebiete berechnet werden (Tab. 1).

Tab. 1: Gebietsniederschlag fiir Teileinzugsgebiete. Zusitzlich wurde mit Hilfe von
Tab. 1: Area precipitation in sub-basins. Niederschlagsradar-Daten der
Teileinzugsgebiet  Fliche Niederschlag [mm/Tag] Intensititsverlauf fiir die einzel-
[km?] 208 21.8 228 Total nen Teileinzugsgebiete rekon-
Chirel oben 286 20 104 45 169 struiert. Da es sich dabei um un-
. korrigierte Radardaten handelte,

Chirel unten 16.6 25 108 45 178 . .
konnte nur ein relativer Ver-
Filderich oben 19.8 17 95 40 152 gleich vorgenommen  werden.
Filderich Mitte 14.5 17 102 43 172 Die Auswertung zeigt, dass wih-
Filderich unten 154 18 106 43 167 rend des Ereignisses mehrere
Narebach 182 18 05 43 166 intensive  Phasen  aufgetreten

arebac . .
sind. In der ersten Phase am 20.8.
Senggibach 18.7 16 93 40 149

wurde zuerst das Einzugsgebiet
der Chirel iiberregnet. Am 21.8.
mittags fielen im Gebiet Filderich Mitte und in der oberen Chirel die stirksten Niederschlage.
Eine weitere Intensivierung um Mitternacht vom 21. auf den 22.8. belastete dann wiederum
das Einzugsgebiet der Chirel. Gegen Schluss des Ereignisses, am 22.8. um 8 Uhr, wurde dann
das ganze Diemtigtal sehr stark tiberregnet.

Tab. 2: Statistische Einordnung des Ereignisniederschlages.
Tab. 2: Statistical evaluation of the precipitation of the event.

1-TagesN 2-TagesN 3-TagesN 5-TagesN 20-TagesN

Ereignisniederschlag 83 mm 118 mm 141 mm 164 mm 221 mm
Rang 1 2 2 2 5
Jahrlichkeit 100 50 >50 50 <30
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Fiir die statistische Einordnung des Ereignisniederschlages wurde aus den umliegenden Nie-
derschlags-Messstationen mit langen Messreihen der Gebietsniederschlag abgeschétzt. Die
Ergebnisse der Extremwertstatistik fiir den Gebietsniederschlag sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Die Auswertung zeigt, dass einzig beim 1-Tagesniederschlag ein neuer Maximalwert
mit einer Jahrlichkeit von 100 Jahren erreicht wurde. Fiir mehrtagige Niederschldge wurden
bereits 1970 dhnlich hohe Werte registriert.

Abflussmengen

Mit Hilfe der Niederschlagsverteilung im Einzugsgebiet, einer Kapazititsrechnung fiir die
Briicken auf dem Schwemmbkegel und zwei Pegelaufzeichnungen in der Simme (Vorfluter der
Chirel) konnte die Abflussganglinie in der Chirel rekonstruiert werden. Allerdings hatte der
Pegel an der Simme in Latterbach, unmittelbar unterhalb der Einmiindung der Chirel, wih-
rend der Abflussspitze der Simme keine Wasserstande aufgezeichnet. Die Rekonstruktion der
Abfliisse war mit Hilfe aufgezeichneter Hochwasserspuren trotzdem moglich. Die Abfluss-
spitze in der Chirel hat 100 m3/s betragen (Tab. 3).

Die Form der rekonstruierten Abflussganglinie ldsst sich mit dem zeitlichen Verlauf der Nie-
derschldge im Einzugsgebiet korrelieren (Abb. 2). Die intensiven Niederschldge vom Nach-
mittag des 21. August haben zu einem Anstieg des Hochwassers bis in die frithen Morgen-
stunden des 22. August gefiihrt. Die Abflussspitze ist gegeniiber der maximalen Nieder-
schlagsintensitdt um rund sechs Stunden verzogert. In der Nacht auf den 22. August haben die
Niederschldge etwas nachgelassen,

und auch der Abfluss ist zuriickge- Tab. 3: Hydrologische Grofen des Ereignisses.

gangen. Eine zweite Spitze der Nie-  Tab. 3: Hydrological data of the flood event.

derschldge am Vormittag des 22. Au-  Spitzenabfluss 100 m? /s

gust hat den Abfluss in der Chirel

. . ! Einzugsgebiet 130.3 km?
gegen die Mittagszeit nochmals etwas
anschwellen lassen. spezifischer Abfluss 0.77 m3/s/km?
maximale NS-Intensitét 8 mm/h
Geschiebeprozesse Spitzenabflusskoeftizient 0.34

Wihrend des Ereignisses kam es in
verschiedenen Seitenbdchen zu mas-
siven Geschiebeverlagerungsprozes-
sen. Davon betroffen waren vor allem
die Seitenbdche der Chirel. In den
restlichen Teileinzugsgebieten war
eine deutlich geringere Aktivitdt zu
verzeichnen. Obwohl aufgrund des
Gefilles der Gerinne praktisch iiberall
Murgangprozesse auftreten konnen,
wurden nur wenige eindeutige Mur-
gangspuren beobachtet. Fiir fluvialen
Geschiebetrieb sind die transportier-
ten Geschiebemengen allerdings sehr
hoch. Es wird deshalb davon ausge-

g,angen’ dass es SI,Ch um murganga}m- Abb. 2: Abflussganglinie der Chirel und zeitlicher Verlauf der

liche Prozesse mit einer hohen Fest- Niederschlige im Diemtigtal (aus Radardaten, unkorrigiert;

stoffkonzentration gehandelt haben  Zeiten in MESZ).

muss. Fig. 2: Hydrograph of the River Chirel and precipitation over
the Diemtigtal Valley (from raw radar data; times in CEST).
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Aufgrund der langen Ereignisdauer sind in den Seitenbéchen sowohl Erosionsprozesse (Tie-
fenerosion und Seitenerosion) als auch Ablagerungsprozesse aufgetreten (Abb. 3). In den Ge-
rinnen konnten die Spuren von verschiedenen Erosions- und Ablagerungsphasen erfasst wer-
den. Eine zeitliche Auflésung der Phasen, respektive die Rekonstruktion der Anzahl Phasen
war jedoch nicht moglich. Die markanten Seitenerosionen fithrten zu einer deutlichen Ver-
breiterung des Gerinnebettes. Heute diirfte die Gerinnesohle stellenweise rund zwei- bis drei-
mal so breit sein wie vor dem Ereignis.

3 A g . . A .
Abb. 3: Tiefenerosion und anschlieBende Ablagerung in einem Seitenzubringer.
Fig. 3: Bed erosion and consequent accumulation in a tributary.

b, =
Abb. 4: Malgebende Gerinneprozesse: Mianderbildung (links) und Gerinne-
verzweigung durch Auflandung (rechts). FlieBrichtung von unten nach oben.
Fig. 4: Dominant channel formation processes: meandering (left) and braiding
(right). Flow direction from bottom to top.

—43 -



Der Hauptfluss, die Chirel, hat auf den letzten 4 km vor der Einmiindung in die Simme ein
relativ gleichmédBiges Gefille zwischen 4.8 % und 3.3 %. Geschiebe wurde fluvial transpor-
tiert und die flussmorphologischen Prozesse sind durch die lange Dauer des Ereignisses und
durch den hohen Geschiebeeintrag aus dem Oberlauf bzw. aus den Seitenzubringern charakte-
risiert. Dabei konnten fiinf Gerinneabschnitte mit unterschiedlichem morphologischen Verhal-
ten identifiziert werden:

- Gerinneverlagerung durch Mdanderbildung: In zwei Abschnitten bestand ein relatives
Geschiebedefizit. Dort hat sich das Gerinne durch Maanderbildung verlagert, und mit-
tels Seitenerosion Feststoffe mobilisiert (Abb. 4 links). Vor dem Ereignis war der Lauf
der Chirel durch relativ kurze Méanderbogen charakterisiert. Sie waren das Ergebnis
vergleichsweise kleiner Hochwasserereignisse in der Vergangenheit. Mit dem lang an-
dauernden hohen Abfluss des Ereignisses haben sich die Wellenldnge und die Amplitu-
de der Mianderbogen markant vergrofBert. Die Sohlenlage hat sich wenig verdndert.

- Gerinneverlagerung durch Verzweigung: Auf zwei Abschnitten herrschte ein Uber-
schuss an Geschiebe, so dass dieses abgelagert wurde. Der Flusslauf hat sich dabei in
mehrere Arme aufgeteilt und hat die gesamte Talbreite eingenommen. Die fritheren al-
luvialen Schotterterrassen, welche mit Wald bewachsen waren, wurden teilweise ero-
diert. Auf diesen verzweigten Flussabschnitten wurden die Ufer jeweils auf beiden
Flussseiten durch Seitenerosion belastet. Die mittlere Sohlenlage hat sich durch Auflan-
dung erhéht (Abb. 4 rechts).

- Ablagerung durch Riickstau: Auf dem flachen Schwemmkegel wurde das Geschiebe
abgelagert, weil die Transportkapazitidt des Vorfluters nicht ausreichte, um die anfallen-
den Mengen abzufiihren. Der stetige Anstieg des Wasserstandes im Vorfluter staute den
Abfluss der Chirel zuriick und verminderte deren Transportkapazitat. Durch Geschiebe-
ablagerungen im schmalen, kanalisierten Gerinne wurde die Abflusskapazitit reduziert
und Wasser trat zuerst im Bereich der Miindung iiber die Ufer. Aufgrund der Topogra-
phie floss es nicht mehr ins Gerinne zuriick und fehlte fiir den Weitertransport von Ge-
schiebe. Neu herangefiihrtes Material lagerte sich an die bestehende Ablagerung an. Die
Verklausung einer Eisenbahnbriicke mit Geschiebe und Schwemmbholz verstirkte den

5~ 200000
E Méander- Verzweigung Méander- Verzweigung Riickstau
E bildung bildung
Q
& ] Eintrag Seite
- 150000
é --------- Kumulierte Seitenerosion
2 Geschiebefracht
S
100000 -

50000 -

4.00 3.50 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00
X [km]
Abb. 5: Transportdiagramm der Chirel wéhrend des Ereignisses.
Fig. 5: Bed load eroded, transported and accumulated in the River Chirel during the flood event.
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Prozess. Die Verlandungszone verlagerte sich sukzessive flussaufwirts und hatte nach
24 Stunden eine Ausdehnung von 1.2 km erreicht.

Gestiitzt auf die Auswertung von Feldaufnahme und von digitalen Geldndemodellen vor und
nach dem Ereignis konnte fiir das Ereignis eine Geschiebebilanz erstellt werden (Abb. 5). Im
Unterlauf der Chirel wurden insgesamt 170'000 m® Geschiebe umgelagert: Ca. 70'000 m?
wurden aus dem Oberlauf der Chirel herangefiihrt, weitere 30'000 m* von den Seitenbidchen
eingetragen. Die Seitenerosion in den Maander- und Verzweigungsstrecken hat die restlichen
70'000 m* mobilisiert. Insgesamt wurden 158'000 m? im und neben dem Gerinne abgelagert,
und zwar je die Hilfte in den Verzweigungsstrecken im Tal und auf dem Schwemmkegel.
Lediglich 12'000 m? wurden in den Vorfluter ausgetragen.

Schwemmbholz

Mit der Erosion der Boschungen in den Seitenbé-
chen und der alluvialen Schotterterrassen im
Hauptfluss sind groBe Mengen an Holz mobili-
siert worden. Der weitaus grofite Teil ist dabei
innerhalb des Systems wieder abgelagert worden.
Entlang der Chirel haben sie sich vor allem in
Form von einzelnen Haufen an Engstellen, Vor-
spriingen oder Briicken angesammelt. Diese cha-
rakteristische Form der Ablagerung hat man sich
bei der Maflnahmenplanung zum Schwemmbholz-
riickhalt zu nutze gemacht.

Tab.4: Schwemmholzbilanz.
Tab.4: Balance of wooden debris.

Mobilisation Ablagerung Austrag
Seitenbéche 7'500 m? 5'000 m* 2'500 m3
Chirel 3'300 m? 2'400 m* 900 m’
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100 m

Abb. 6: Erodierte Waldflachen (schraffiert) und
Ablagerung von Schwemmholz in Haufen
(weiB). FlieBrichtung von unten nach oben.

Fig. 6: Eroded wooden areas (hatched) and
deposition of wooden debris in clusters (white).
Flow direction from bottom to top.



Abb. 7: Durch Gerinneverlagerung beschidigtes Abb.8: Uberflutung mit hoher Intensitit in Oey.

Gebéude und zerstorte Talstrafle. Fig. 8: Flooding with high intensity in the village of
Fig. 7: Damages caused by channel migration. Oey.
(Photo: Gemeinde Diemtigen) (Photo: Gemeinde Diemtigen)

Gefahrenprozesse und Schadenprozesse

Seitenerosion und Gerinneverlagerung sind in der Chirel in einem bisher noch selten gesehe-
nen Ausmalf} aufgetreten. Die Erosionsprozesse wurden durch die Vorbedingungen und den
Ablauf des Ereignisses begiinstigt: Die intensiven Niederschldge sind auf bereits feuchte Bo-
den gefallen und hatten Boschungen destabilisiert. Diese wurden durch die Hochwasserab-
fliisse wihrend langer Zeit hydraulisch belastet.

Seitenerosion und Gerinneverlagerung haben einen gro3en Teil der Bauten — insbesondere die
TalstraB3e auf einer Lange von 3 km - entlang der Chirel beschadigt oder zerstort.
Uberflutungen und Ubersarungen sind in Oey mit hoher Intensitit aufgetreten und haben gro-
Be Schiden an Gebduden und an Infrastrukturen angerichtet. Rund 80 Héuser waren davon
betroffen.

MASSNAHMENKONZEPT
Hochwasser- und Geschiebeszenarien

Durch das Hochwasser wurde die Gerinnesohle vor allem in den Seitenbéchen destabilisiert.

Bei einem kiinftigen Hochwasserereignis kann also wesentlich mehr Geschiebe mobilisiert

werden, als das im Zustand vor dem Hochwasser 2005 der Fall gewesen war. Gestiitzt auf die

Analyse des Ereignisses wurden Hochwasser- und Geschiebeszenarien fiir drei verschiedene

Ereignistypen definiert:

K:  kurze, plotzliche Niederschlagsereignisse. Ein lokales Sommergewitter geht iiber einem
Teil des Einzugsgebietes nieder und mobilisiert Geschiebe in einem oder zwei Seiten-
béchen.

L: lange Niederschlagsereignisse (analog Hochwasser 2005). Auf eine lang andauernde
Nisseperiode folgen zwei bis drei Tage intensiver Niederschlége bei hoher Schneefall-
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grenze liber dem gesamten Einzugsgebiet. Aus den instabilen Hingen und Boschungen
werden viele Feststoffe mobilisiert.

S:  Schmelzhochwasser in Kombination mit Niederschldgen (analog Hochwasser 1999).
Die Abfliisse in den einzelnen Seitengraben sind nicht sehr hoch und die Auslésung von
Hanginstabilitdten wird durch die Schneedecke erschwert. Die Geschiebelieferung der
Seitenbdche ist deshalb geringer als bei den Ereignissen vom Typ L.

Fiir jeden Ereignistyp wurden Abflussganglinien sowie im Einzugsgebiet mobilisierte Ge-
schiebemengen und Schwemmbholzfrachten fiir Ereignisse hoher, mittlerer und geringer
Wahrscheinlichkeit bestimmt. Als Extremereignis wurde ein Ereignis vom Typ L definiert,
bei welchem noch lidnger andauernde Niederschldge dazu beitragen, dass noch groBere Ge-
schiebefrachten mobilisiert werden.

Schutzziele

Den fiir Hochwasserschutz-Verantwortlichen in der Gemeinde Diemtigen war nach dem
Hochwasser 2005 klar, dass der vollstdndige Schutz vor einem zukiinftigen Ereignis gleicher
Dimension nicht realisierbar ist. Bei Ereignissen mittlerer und geringer Wahrscheinlichkeit
werden Schiiden deshalb in Kauf genommen. In jedem Fall sollten aber Uberflutungen hoher
Intensitdt verhindert werden. Bei der Definition der Schutzziele wurde deshalb danach unter-
schieden, ob ein Hochwasser durch ein kurzes, plotzliches Ereignis hervorgerufen wird (Er-
eignistyp K) oder ob es durch ein lang andauerndes Ereignis verursacht wird (Ereignistypen L
und S), bei welchen dank entsprechender Vorwarnzeit auch mobile Mainahmen helfen wiir-
den, Schiden zu vermindern.

Tab.5: Hochwasser- und Geschiebeszenarien.
Tab. 5:  Scenarios for peak discharges and bed load yield.

hohe W'keit mittlere W'keit geringe W'keit

K: Abfluss 70 m3/s 100 m3/s 130 m¥/s
Geschiebeeintrag 7°000-10°000 m* 10°000-12000 m* 13°000-16’000 m?
Schwemmbholz wenig wenig wenig

L: Abfluss 60 m3/s 80 mi/s 110 m¥/s
Geschiebeeintrag 35°000-50°000 m* 50°000-70°000 m? 70°000—-100°000 m?
Schwemmbholz wenig mittel viel

S: Abfluss 45 m¥/s 60 m3/s 82 mi/s
Geschiebeeintrag 9'000-12'000 m* 12'000-17°000 m* 17°000-25°000 m?

(35'000-50'000 m?)
Schwemmbholz wenig wenig wenig

Extrem: Abfluss 110 m¥/s
Geschiebeeintrag >100°000 m?
Schwemmbholz viel

Sofortmafinahmen

Die SofortmaBnahmen verfolgten zwei Ziele: Erstens sollte eine wintersichere Verkehrsver-
bindung in das Tal hergestellt werden und zweitens sollte das Dorf Oey vor einem moglichen
Hochwasser wihrend der Schneeschmelze im Frithjahr 2006 geschiitzt werden.
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Die Straf3e sollte grundsétzlich der alten Linienfiihrung im Talgrund folgen. Alternative Er-
schlieBungen iiber die westliche oder die Ostliche Talflanke wurden bereits in einer frilhen
Planungsphase verworfen, weil sie aufgrund der vielen notwendigen Kunstbauten sehr viel
kostspieliger gewesen wiren. Bei der Planung der StraBe wurde Wert darauf gelegt, dass die
natiirlichen Ablagerungsrdume, welche sich die Chirel mit dem Hochwasser geschaffen hatte,
bestehen blieben und so ihre Wirkung auch bei zukiinftigen Ereignissen entfalten kénnten. Im
Zuge des Baus der Notstrale wurde die Ufersicherung entlang des Gewéssers auf einige we-
nige, besonders gefdhrdete Stralenabschnitte auf der AufBenseite der Méaanderbogen be-
schrinkt.

Zum Schutz des Dorfes Oey wurde am Dorfeingang ein zusétzlicher Geschiebesammler mit
einem Ablagerungsvermdgen von 3'000 m? ausgehoben. Die Abflusskapazitit des Gerinnes
auf dem Schwemmkegel wurde erhéht, indem die Eisenbahnbriicke um einen halben Meter
angehoben wurde und der rechte Dorfteil mittels Hochwasserschutzdamm vor Uberflutung
geschiitzt wurde. Zudem wurden die verbliebenen Waldflachen im Talgrund gerodet und das
gefallene Holz aus den Seitenbdchen entfernt. Das Schwemmholzpotenzial war damit fiir die
néhere Zukunft stark reduziert worden.

Die SofortmafBinahmen sind innerhalb von 12 Wochen nach dem Ereignis ausgefiihrt worden.

- B J

Abb. 9: Hochwasserschutzdamm als Sofortmafinahme zum
Schutz des Dorfes Oey.

Fig 9: Flood protection dike as a instant measure to protect
the village of Oey.

Definitive Mafinahmen

Nutzungsverzicht: Im Talboden der Chirel wurde nur diejenige Infrastruktur wieder aufgebaut,
welche fiir die Gemeinde unverzichtbar war. Das waren die Talstraf3e, die Kanalisationslei-
tung sowie eine Trinkwasserfassung fiir das Dorf Diemtigen. Drei Wohnhduser bzw. Gewer-
bebetriebe, welche durch das Ereignis zerstort wurden, wurden ausgesiedelt. Eine solche Lo-
sung war nur moglich, weil fiir die betroffenen Bewohner ein vertretbarer alternativer Stand-
ort in derselben Gemeinde gefunden wurde.

Punktueller Schutz vor Seitenerosion: Im Gegensatz zu fritheren Verbauungskonzepten wurde
das Gewdsser nicht mehr durchgehend auf beiden Seiten verbaut, sondern die im Talboden
verbleibenden Infrastrukturbauten wurden punktuell gegen Seitenerosion gesichert. Die Art
der Verbauung richtete sich dabei nach den dominanten Prozessen: Entlang von Méanderbo-
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gen der Chirel wurde die TalstraBe mit massiven Blockwiirfen gesichert, dort wo in breiten
Ablagerungsrdumen ein verzweigtes Gerinne vorherrscht, wurde eine Sicherung mit Buhnen
realisiert. Bei einem Hochwasser in einem Seitenbach ist nicht zu vermeiden, dass die Tal-
strae, welche den Seitenbach quert, mit Geschiebeablagerungen iiberdeckt wird. Die Que-
rungen der Seitenbache wurde deshalb so ausgestaltet, dass Ablagerungen nach einem Ereig-
nis moglichst rationell entfernt werden konnen.

Ablagerungsrdume fiir Geschiebe: Mit dem o. g. Nutzungsverzicht wurde erreicht, dass dem
Gewisser der grofftmogliche Raum fiir die Ablagerung von Geschiebe zur Verfiigung steht.
Die beiden Ablagerungszonen im Talgrund vermdgen bei einem groen Hochwasserereignis
die Halfte des in die Chirel eingetragenen Geschiebes zuriick zu halten. Weitere kleinere Ab-
lagerungsraume sind am Dorfeingang Oey und an der Miindung der Chirel in die Simme vor-
gesehen. Diese wirken vor allem bei kurzen gewittrigen Ereignissen. Sie sind als offene Abla-
gerungsrdume ohne Abschlussbauwerk ausgebildet und werden bewirtschaftet.

Transport- und Ablagerungsoptimum auf dem Schwemmkegel: Das Gerinne auf dem
Schwemmkegel sollte einerseits das zugefiihrte Geschiebe bis zum Vorfluter transportieren
und andererseits einen zusitzlichen Ablagerungsraum darstellen, fiir den Fall, dass die Riick-
halterdume am Dorfeingang und bei der Miindung in die Simme {iberlastet sind. Die erste
Anforderung kann am besten mit einem schmalen Gerinne erfiillt werden, die zweite mit ei-
nem moglichst breiten Gerinne. Das Optimum liegt im Fall der Chirel bei einer Breite von
10 m (vor dem Ereignis war das Gerinne 6 m breit.). Mit der groeren Breite wird die Belas-
tung der Sohle bei geschiebearmen Abfliissen vermindert. Eine Erosionstendenz wird so ge-
gebenenfalls vermindert.

Holzriickhalt: Durch eine griindlichen Rodung unmittelbar nach dem Ereignis ist das Potenzi-
al an Schwemmbholz voriibergehend stark vermindert worden. Mittelfristig soll ein Teil des
Schwemmholzes oberhalb des Dorfes zuriick gehalten werden, indem an den Auflenkurven
von Méanderbogen dezentrale Fangrechen aufgestellt werden. Diese belegen nur einen Teil
des FlieBquerschnittes so dass der Abfluss bei gefiillten Rechen nicht vollstindig zuriick ge-
staut wird und Geschiebe den Querschnitt passieren kann.

Kaparzititsverbesserung: Die Abflusskapazitit des Gerinnes im Dorf Oey wurde bereits mit
den Sofortmafnahmen vergrofert. Im Rahmen des definitiven Schutzkonzeptes werden die
Kapazitéten an den Briicken erhoht, indem die Briickenquerschnitte vergroBert und mit einem
Einstauschild versehen werden. Dieser ermoglicht den Abfluss unter Druck und vermindert
die Gefahr einer Verklausung mit Schwemmholz.

Abflusskorridor fiir die Uberlast: Wesentliches Element des Schutzkonzeptes ist ein Abfluss-
korridor auf der linken Seite des Gerinnes. Dieser fithrt im Fall einer Uberlast Wasser und
Feststoffe neben dem Gerinne iiber den Schwemmbkegel. Der Abflusskorridor wird mit Ufer-
mauern und Ddmmen begrenzt. Fiir die Gebéude innerhalb des Korridors werden Nutzungs-
beschriankungen erlassen.

Das Schutzkonzept fuflt auf den Erkenntnissen der Prozessanalyse. Es enthdlt mehrere Maf3-
nahmen, deren Wirkung mit Hilfe einer numerischen Simulation des Geschiebetransportes
und der Sohlenveridnderungen fiir mehrere Hochwasserszenarien ausgetestet wurde. Dank der
Kombination verschiedener Maflnahmen ist das Schutzkonzept sehr robust und wirkt auch
dann noch, wenn einzelne Elemente versagen sollten. Zudem konnen die einzelnen Schutz-
elemente angepasst werden, sollten sich die Randbedingungen (z. B. das Geschiebepotenzial
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im Einzugsgebiet) wesentlich dndern. Wird das System iiberlastet, sorgen die getroffenen
Mafnahmen dafiir, dass der Schaden begrenzt bleibt.

Das Konzept war im Dezember 2005, also nur vier Monate nach dem Ereignis, in seinen
Grundziigen definiert und im Sommer 2006 in ein genchmigungsféhiges Projekt weiter bear-
beitet worden. Die einzelnen Maflnahmen zum Schutz der Strafle und des Dorfes sind seit
Oktober 2006 im Bau.

Massnahmenkonzept F
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Abb. 10: Ubersicht iiber das MaBnahmenkonzept zum Schutz des Dorfes Oey. FlieBrichtung der Chirel von
rechts nach links.
Fig 10: Overview over the concept for flood protection for the village of Oey. Flow direction of the Chirel river
from right to left.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Nach den verheerenden Unwettern vom August 2005 wurde mit der lokalen, 16sungsorientier-
ten Ereignisanalyse ein Instrument geschaffen, welches es innert sehr kurzer Zeit erlaubt hat,
auf der Basis einer Prozessanalyse nachhaltige Sofort- und Wiederherstellungsmafinahmen zu
definieren und umzusetzen. Der hohe Zeitdruck bei der Bearbeitung der Analyse und des
Schutzkonzeptes stellte sehr hohe Anspriiche an die Bearbeiter.

Voraussetzung fiir das Gelingen war, dass alle Beteiligten, d.h. Fachspezialisten in Geomor-
phologie, Hydrologie, Flussbau und Wasserbau, Vertreter der kantonalen Fachbehérden, loka-
le Erfahrungstriger (Mitglieder der Schwellenkorporation) sowie politische Entscheidungs-
trager der Gemeinde ihre Erkenntnisse regelméfig ausgetauscht haben. Dank dieses regelmi-
Bigen Austausches ist das Schutzkonzept breit abgestiitzt und konnten auch unpopulére Maf3-
nahmen wie die Umsiedlung von Liegenschaften umgesetzt werden.
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