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Konsolidierungssperren aus Holz: Typ «Greyerzersperre», Rischegg BE

Bachsperrentreppe zur Stabilisierung der
Bachsohle und der seitlichen Einhdnge
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—  Stabilisierung des Gerinneeinhangs

—  Befestigung der Gerinnesohle

—  Schutz von Infrastruktur (Leitungen und Strasse)

—  Spezielle Ausfachung mit langs eingelegten
Priigeln / Schwarten

«Greyerzersperren» Jahre nach ihrer Fertigstellung (Bild: M. Nyfenegger)

Ausfiihrungsort Bsp. / Planer

Ausflihrungsort: Riischegg Hirschhorn (BE), Hulisgraben (2'595'512, 1'180'531)
Bauherrschaft: Gemeinde Riischegg

Planung/Bauleitung: Forstkommunalbetrieb Rischegg, P. Piller

Ausflihrung: Forstkommunalbetrieb Ruschegg, P. Piller

Baujahr: 2015

Funktion / Anwendungsgrenzen

Konsolidierungsperren dienen im Allgemeinen der Stabilisierung der Bachsohle und der Gerinne-Einhange. Durch das Anheben der
Gerinnesohle wird die Abflussgeschwindigkeit reduziert und die Energie an den entstehenden, freien Uberfallen im Sperrenkolk
abgebaut. Schliesslich reduziert sich dadurch die Geschiebetransportkapazitat und damit die Erosionsleistung. Es kommt zu temporéren
Ablagerungen transportierter Feststoffe.

Konsolidierungssperren aus Holz kénnen im zusammenhangenden Verbund (Vollverbau) oder als Einzelsperren ausgefiihrt werden.
Unter idealen Bedingungen kann sich die Nutzungsdauer von Bachsperren aus Holz bis auf 60 Jahre oder mehr erstrecken. Die
Holzbauweise eignet sich fiir Sperren-Nutzhdhen bis ca. 4 m. Ungeeignet ist die Holzbauweise flir murgangféhige Gerinne oder Gerinne
mit allgemein hohem Hydroabrasiv-Verschleiss.

In dieser Dokumentation wird auf den Typ «Greyerzer-Sperre» eingegangen, welche iberwiegend im Kanton Fribourg zur Anwendung
kommt. Zu den Hauptmerkmalen gehort ein kraftschliissiger Vollverbau mit doppelwandigen Sperren und Priigellagen als Ausfachung.
Der Kolkbereich ist mit einer Dielenlage versehen, die bis zur Uberfallkante der darunterliegenden Sperre durchgehend ist. Es kann
sich im gebrauchstauglichen Zustand folglich kein Kolk ausbilden.
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Voraussetzungen Baugrund

Bachsperren erfordern eine ausreichend tiefe Einbindung im Sohlbereich und im Bereich der seitlichen Einbindung (min. 1.5 m). Diese
dienen zum einen als Widerlager, zum anderen soll damit die Gefahr einer Umstrémung oder Untersplilung weitestgehend reduziert
werden.

Weiter kdnnen Bachverbauungen aufgrund der begrenzten Nutzh6he und den damit verbundenen erforderlichen Abstanden nicht in
beliebig steilen Gerinnen gebaut werden, da sonst das Risiko des Uberschiessens besteht.

Schliesslich wirken sich auch Hangbewegungen in den Seiteneinhdngen limitierend auf den Anwendungsbereich aus. In diesen
Situationen kénnen die eher flexiblen Holzverbauungen jedoch Vorteile gegeniber starren, schweren Beton- oder Steinkonstruktionen
bieten.

Gesetze / Normen

Gesetze
—  Bundesgesetz (iber den Wasserbau SR 721.00
—  Gesetz iber Gewasserunteralt und Wasserbau SR 751.11
Normen
—  SIA 265 Holzbau
—  SIA 267 Geotechnik
Standardwerke

— Boll A, 1997. Wildbach und Hangverbau. Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft. Birmensdorf,
123 S.

—  Bergmeister K, Hibl J, Miklau F, Suda J, 2009. Schutzbauwerke gegen Wildbachgefahren. Ernst und Sohn. Berlin, 211 S.

Projektierung

Plane / Normalien
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Luftbild der Gelandekammer (Hulisgraben), welche (iber das Verbau-Gebiet entwéssert wird (rote Flache). Gelb
umkreist die Bachverbauung (Bildquelle: SwissTopo).
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Tragwerksanalyse

Bemessung

Gemeinde Zeichnung Nr. 2 | Sperre 2-6

Riischegg Querschnitt

Verbauung Massstab 1:50

Hull!!nb.’ni Michael Nyffenegger HAFL, BLFg034 12 Januar 2018

Seitliche Einbindetiefe 6-8m——

Ablusssektion mit Kolk-
Schutz aus Brettholz “3m
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‘ HQ_100 = 0.7m*3/sec
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Systemskizze einer Bauweise des Typs «Greyerzersperre» (Aus einer studentischen Arbeit; M. Nyfenegger).

Die Tragwerksanalyse behandelt die Einwirkungen auf das vorgesehene Tragwerk, dessen Geometrie
und Materialien und den Baugrund, sowie die zu erwartenden Auswirkungen. Im vorliegenden Projekt
wurde keine Tragwerksanalyse im eigentlichen Sinne durchgefiihrt, sondern basierend auf
Erfahrungswerten der Bauwerkstyp «Greyerzersperre» ausgewahlt, welche sich in ahnlichen Projekten
bewahrt hat. Hinweise darauf finden sich in der obenstehenden Skizze.

Die Geologie des Baugrundes besteht aus:

—  Molasse mit Kalknagelfluh und Sandstein
—  Dariiber Moréne (Schutt, Kalksandstein)

Im betroffenen Baugrund befindet sich auch eine Aufschittung mit Material aus dem Oberboden,
welche zur Zeit des Baus der alten Strasse entstand. In diesem Bereich ist der Feinanteil relativ hoch
und von geringer Scherfestigkeit.

Es kénnen Einwirkungen auf den Baustoff Holz und auf das Tragwerk als gesamtes unterschieden
werden. Besonders zu beriicksichtigen sind:

Einwirkungen auf den Baustoff Holz

—  Physikalisch: Temperatur und Feuchtigkeit
—  Biologisch: Holzzersetzung durch Pilze
—  Mechanisch: Hydroabrasiv-Verschleiss durch fluviatilen Feststofftransport

Einwirkungen auf das Tragwerk als gesamtes

—  Erddriicke

—  Staudriicke allenfalls bei Verwendung von Filtergweben. Holzbachsperren sind ansonsten
wasserdurchléssig.

— dynamische Kréfte aus dem Abfluss und allfalligem Anprall von Feststoffen

Die Auswirkungen sind Querschnittsabnahme, Festigkeitsabnahme und Spannungen in der
Holzkonstruktion.

Im vorliegenden Projekt wurde keine eigentliche Bemessung vorgenommen  (erprobte
Konstruktionsweise). Sie richtete sich primar nach dem traditionell angewandten Bautyp des
Ausfiihrenden und dem Relief.

Grundsatzlich werden Bachsperren hydraulisch (d.h. im Hinblick auf die Gerinnedynamik) und in
wenigen Fallen auf die dussere Tragsicherheit bemessen. Die hydraulische Bemessung wurde im
Nachhinein durch den Verfasser nachvollzogen.
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Das Gerinne ist ganzjahrig wasserfiinrend. Das Bemessungshochwasser mit einer Wiederkehrperiode
von 100 Jahren bemisst sich fiir die vorliegende Geldndekammer mit einer Grésse von 0.15 ha auf
rund 1 m%s. Zu erwahnen ist, dass die Abflussabschatzung in kleinen Einzugsgebieten mit hohen
Unsicherheiten behaftet ist.

Hydraulische Bemessung: Die Sperren-Nutzhdhe richtete sich in erster Linie nach dem Gelandeprofil.
Ein kritisches Sohlgefélle wurde nicht definiert. Fir den Sperrenabstand wurde die Kolkldnge nicht
berlicksichtigt, da es aufgrund der Bauweise (durchgehende Dielen) auch keinen Kolk geben wird.
Hingegen hat man darauf geachtet, den Sperrenabstand l&nger als die doppelte Nutzhohe zu
gestalten. Insgesamt wurden 6 Sperren im Vollverbau erstellt.

Parameter Bemessungswert

Nutzhohe 2 m (bei Sperren 2-6; 1 m bei Sperre 1)
Abflussektionsbreite 3 m

Fliigelhthe 0.5-0.6 m (Hohe von zwei Rundholzer)
Abflusskapazitat 3 m¥s

Abflusshthe 0.35 m < /3 Fliigelhthe (nach Poleni)

Die Breite des Verlandungsraums betrégt aufgrund der Bauweise (Vollverbau und Leitwerke) auf der
gesamten Lénge bis zur Uberfallkante rund 3 m. Die Wasserabflusskapazitét liegt deutlich tiber dem
Bemessungshochwasser. Ein vollkommener Uberfall bei einem Bemessungshochwasser ist jedoch
bei allen Sperren nachweisbar.

Statische Bemessung: Wie bereits erwéhnt, wurde keine statische Bemessung durchgefinrt.
Nachfolgend fiir die &ussere Tragsicherheit relevante Masse:

Parameter Bemessungswert

Einbindetiefe Sohle ~1 m

Seitliche Einbindetiefe ~6-8 m (Sehr ungiinstiges Béschungsmaterial)
Anzug 10:1 m

Weitere konstruktive Massnahmen: Die Dielen fiir die Bdden im Verlandungsraum (Brettholz) wiesen
eine Dicke von 80 mm auf. Gegen das Auswaschen der Hinterflllung wurden hinter den
Ausfachungen mit Schwarten- und Priigelstlicken Filtergewebe eingesetzt.

Daneben wurden folgende begleitende Massnahmen ergriffen (nicht néher dokumentiert):

—  Zur Stabilisierung der neuen Uferbdschungen wurden diese mit Erlen bepflanzt.
—  Zur Béschungsentwasserung wird das oberfldchennahe Wasser in Holzkdnneln gesammelt
und abgefiinrt.

& Kosten pro Einheit In nachfolgender Tabelle ist die Nachkalkulation aufgefiihrt. Dabei handelt es sich um Selbstkosten,
da die Arbeiten vom Betrieb selbst ausgeflihrt wurden.

Summe inkl.

Position Einheit CHF/EH  Anzahl EH MwSt.

Maschinen, Geréte und Personal SO
Baggertransport pauschal 200.- 1 216.-
Baggerstunden 14 to Std. 90.- 20 1'944 -
Menzi Muck Std. 129.- 72 10'031.-
Forstschlepper Std. 95.- 24.5 2'514.-
Abbauhammer Liter 30.- 35 1'134.-
Motorségen Liter 15.- 48 778.-
Mannstunden inkl. Maschinist Std. 65.- 356 23'140.-
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Tun und Vermeiden

Mittel
Maschinen

Geréte

Ausfiihrung
Absteckung

Erdarbeiten

Arbeitsschritte

Baumaterialien 18'473.-
Holz inkl. Transport m3 100.- 85 8'500.-
Flllmaterial aus Holz (Schwarten)  m? 60.- 26 1'685.-
Sohlensicherung mit Laden m3 380.- 8 3'283.-
Bollensteine m3 40.- 20 864.-
Armierungseisen (Ndgel, 18 mm) m 2.- 580 1'253.-
Geotextil pauschal 500.- 1 540.-
Durchlassrohrverléngerung 80 cm m 161.- 2 348.-
Kleinmaterial pauschal 2000.-

Total Kosten pro m? verbautes Holz 685.-

Empfehlungen des Ausfihrenden

— Ausreichende seitliche Einbindung: min. 1.5 m
—  Fundamentbreite: min. 2 m
—  Filtergewebe gegen Ausschwemmen der Hinterfiillung

Projektspezifische Empfehlungen
— In der Nahe von Strassen ist das Vorhandensein von Werkleitungen vorgéangig zu prifen.

Beschattung der Holzbauwerke ist forderlich fir ein gleichméssig feuchtes Klima, was sich im
Gegensatz zu stark wechselnder Temperatur und Feuchte erfahrungsgeméss positiv auf die
Lebensdauer des Holzes auswirkt.

Schreitbagger (Menzi Muck), Bagger 14 to, Forstspezialschlepper

Kettensédge, Benzin-Handbohrgerdt, Motorschlaghammer, Grabenstampfer

Gelandevermessung und Erstellung der Quer-und Langsprofile. Sperrenstandort —ausrichtung und
Uberfallhéhe werden festgelegt

Aushubarbeiten fir Planie und Fundation sowie seitliche Einbindung. Anschliessend Verflillung des
Kastens und Hinterftillung.

Generell ist auch beim Typ «Greyerzersperre» die Verbaurichtung von unten nach oben.

1) Aushub Sperrenfundament und seitliche Einbindungen
) Einlegen der ersten Langholzer
) Verflllen und Verdichten der Erdverfllung zwischen den Langhélzern
) Einlegen Zangenlage und vernageln
) Zuschneiden und sauberes Einlegen der Holzausfachung (Holzspélten / Holzpriigel /
Schwarten). Sie sollten ca. 0.5 Meter diber das vordere (talseitige) Langsholz ragen, damit man
am Schluss einen sauberen Schnitt machen kann. Auch sollten Sie auf dem hinteren Langholz
aufliegen.
6)  Auflegen der néchsten Langhdlzer und vernageln, so dass die Verfiillung zusammengepresst
wird. Die Langhdlzer miissen sauber auf den Zangen aufliegen.
7) In die Liicken der Verflillung Holzkeile (ca. 1m lang, auf die ganze Lénge zugespitzt)
einschlagen mit dem Spalthammer (so, dass die Flllung eingepresst wird).
8)  Verflllen und Verdichten der Verfiillung zwischen den Langhdlzern
9)  Untere Holzfachung talseitig sauber abségen
10) Einlegen der nichsten Zangen
Ablauf wiederholen, bis die gewiinschte Uberfallnghe erreicht wird.

OO N
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Abschlussarbeiten
Sicherheit

Werterhalt
Betrieblich

Baulich

Riickbau

12) Abschluss mit Seitenverbau und Verbindung zu oberer Sperre, wie bei normaler
Bachverbauung.

Begriinung: Pflanzung und Ansaat mit Erlen

Besonders zu beachtende Sicherheitsaspekte:

= 9 lebenswichtige Regeln fiir den Verkehrsweg- und Tiefbau (SUVA Publikation 88820)
immer = Notfallplanung (SUVA Publikation 67061)
= Arbeitsvorbereitung (AVOR) (SUVA Publikation 67124)

Naturgefahren, Gebirge (SUVA-Publikation Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang

33019, 67154) X (SUVA-Publikation 33016, 44002)
Maschineneinsatz (SUVA-Publikation X Graben und Baugruben (SUVA-
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)
0O Strom auf der Baustelle (SUVA-Publikation = Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
67081, 67092) (SUVA-Publikation 66092/1)
O Verkehr und Infrastruktur (SN-640886) X Waldarbeiten (SUVA-Publikation 84034)
O 9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter 0 Arbeiten am, im oder {ber Wasser

-Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)

Grundlage des betrieblichen Unterhaltes bilden zunéchst regelméssige Werksinspektionen. Diese
erfolgen in regelméssigen Zeitabstédnden und nach besonderen Niederschlagsereignissen. Vorteilhaft
erfolgen diese im Herbst oder Winter, in laubfreiem Zustand und bei Niedrigwasser. Die
Beanspruchungen im vorliegenden Bauwerk sind als relativ gering einzustufen, weshalb die
Inspektions-Turni im vorliegenden Fall grundsatzlich nicht sehr eng gewahlt werden muissen.

Wichtig ist das Beheben Kleiner Schaden (Langsbedielung, Uberfallkante, Fliigel, 0.4.) direkt nach
dem ersten Feststellen. So kann die Lebensdauer des gesamten Werkes mit relativ geringem Aufwand
verlangert werden.

Baulich kdnnen an einer Greyerzersperre einzelne Langsdielen im Verlandungsraum oder Holz an der
Uperfallkante ersetzt werden. Teilweise lassen sich auch Fligel ersetzen. Durch die
zusammenhangende Bauweise ist ein allfilliger Ersatz einer einzelnen Sperre ohne
unverhdltnisméssigen Aufwand nicht mdglich. Ein Totalersatz der Treppe ist unumgénglich.

Ein Riickbau von Holzbachsperren ist untiblich oder geschieht zwingend im Zuge eines Ersatzes. Im Falle eines Riickbaus diirfen die
Holzer zur Vermeidung einer Verklausung nicht im Gerinne belassen werden. Theoretisch konnen die Négel rezykliert werden, was aber
in der Regel wegen des grossen Aufwandes nicht gemacht wird. Problematisch sind diese dann im Bereich von Befahrung, wegen
mdglichen Reifenpannen. Alte Geotextilien sollten endglltig entsorgt werden.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfiihrenden Ldsungsméglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken {ber die eigenen Vorgehensweisen
anregen und Anhaltspunkte zur &hnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, kénnen Fehler enthalten sein und kann fiir die Genauigkeit und Zuverldssigkeit
der Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik jede Haftung ab. Bei
Verwendung von Informationen zu eigenen Zwecken sind die (ibergeordneten Normen einzuhalten und sind die Angaben situativ an die eigenen Gegebenheiten anzupassen

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Insbesondere ist die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstindigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlasst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bilder (Nachfolgende Bilder wurden, sofern nicht anders gekennzeichnet, von P. Piller (Revierforster) zur Verfiigung gestellt.)
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Abb. 1: In den untersten Lagen wurde auch Gedst eingebracht.  Abb. 2: Die Verfiillung wird wie Gblich mit Aushubmaterial und
Eine solche «Packung» soll das Ausschwemmen von Feinmaterial  Holzresten eingebaut.
verhindern.

Abb. 4 (oben): Die Holzscheite fir die Ausfachung werden mit der
Motorsége zugeschnitten.

Abb. 3 (links): Mdglichst dichte Ausfachung mit groben und feinen
Holzspalten.
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Abb. 6 (oben): Die Verbauung Jahre nach der Fertigstellung (Bild:
M. Nyfenegger).

Abb. 5 (links): Die ersten vier fertiggestellten Sperrentreppen: Gut
erkennbar die «Holzbdden» aus Holzdielen als Gerinnesohle.

Abb. 7: Trotz den Holzdielen als «Sohle» hat sich das Gerinne
durch die fluviatilen Feststoffe im Wasser im Laufe der Zeit eine
Auflandung und damit eine Art Kolk geschaffen (Bild:
M. Nyfenegger).
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