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Rahne zur Murganglenkung, Sta. Maria
Anlegen eines murgangtauglichen Gerinnes

- bauliche Massnahmen zur naturnahen und strukturreichen
Gerinneausformung und —gestaltung fir eine Geschiebelenkung
nach natirlichem Vorbild von Riifenaltlaufen

- kiinstliche R&hne mit bachseitigen inklinanten Buhnen als
Erosionsschutz des Lenkdammes

- Uferwuhrung zur Strémungslenkung und Geldndestabilisierung
des Ubergangs vom Oberlauf in das neu gebildete Gerinne

Réhne am Boschungsfuss als Erosionsschutz gegen Murgénge

Ausfiihrungsort Bsp. / Planer

Ausfuhrungsort: Sta. Maria, Val Mistair (GR), Val Quaunas, D8ss da las Levras (2 828 300/ 1 164 900)
Bauherrschaft: Cumiin da Val Mistair (CDVM), 7537 Mistair

Projekt- / Oberbauleitung: Tiefbauamt Graublinden — Wasserbau, Ivo Bischofberger

Projektverfasser: Eichenberger Revital SA, 7000 Chur, Rolf Strasser, Dipl. Bauing. FH

Ortliche Bauleitung: Cumiin da Val Miistair, 7537 Miistair, Hansjorg Weber, RFI

Rodungsarbeiten: Revier forestal da Val Miistair, 7535 Valchava

Werklieferungen: Fratelli Lanfranchi SA, Cologna, 7742 Poschiavo

Baumeisterarbeit: Fratelli Lanfranchi SA, Cologna, 7742 Poschiavo

Baujahr: 2014 — 2015

Funktion / Anwendungsgrenzen

Eine kiinstliche Rahne ahmt im Prinzip einen durch natirliche Ablagerung aus Gerinnebett- und Geschiebematerial entstehenden,
durchgehenden Uferwall nach, wie dieser typischerweise bei geschiebefiihrenden Wildbachen in Erscheinung tritt (Levéebildung bei
Murgangen). Wenn das Gewésser Geschiebe fiihrt, kénnen Rdhnen dann einen gewissen Schutz des Ufers vor Erosion bieten. Kiinstliche
Réhnen werden nach dem nattirlichen Vorbild aus einem relativ losen Verbund von (lokalen) Blocksteinen gebildet, welche unregelmassig
entlang eines Prallufers durchgehend, z.T. gruppenweise oder gestaffelt gesetzt werden. Die erste Blockreihe wird oft in die Gerinnesohle
eingebunden (sog. Fusssteine, rund 0.4 m tief), weitere Reihen werden leicht erhoht dahinter gesetzt, wobei der Blockdurchmesser von
der Gerinnesohle weg abnimmt. Die Zwischenrdume dieser stiitzenden Bltcke werden mit Gerdll verfillt und durch das Gewasser wird
nach und nach Feinmaterial eingebracht. Nach der Erstellung ist zu Beginn teilweise mit Auskolkungen zu rechnen, diese werden aber
durch die Eigendynamik des Gerinnes, also bspw. durch Umlagerungen oder wéhrend geschiebeflihrenden Ereignisse wieder verflillt. Die
Bauweise mit Rdhnen dhnelt der Sohlenbefestigung mit Blocksteinen und ist weniger kompakt als ein Blocksatzverbau.

Im vorliegenden Projekt dient die Rahne entlang des Prallufers des neu angelegten murgangféhigen Gerinnes der Aua da Quaunas,
bachseitig dem Schutz des talseitigen Dammes vor Erosionsprozessen durch geschiebefiinrendes Hochwasser oder Murgénge.
Zusatzlich wird durch mehrere inklinante Buhnen die Strémungslenkung hin zur Gerinnemitte bezweckt, was wiederum dem Schutz
der Rahne dienen soll. Die Aua da Quaunas, welche die Val Quaunas entwéssert, wird bereits nach kleineren Regenereignissen und
Gewittern murgangfiihrend, was zu einer Gefahrdung des Dorfes Sta. Maria, des umliegenden Kulturlandes und der Kantonsstrasse
flhrt. Die vor Erstellung des murgangfahigen Gerinnes z.T. 100-j&hrigen Verbauungen (Ablenkmauer und —kanal sowie Sohlen-
sicherungen) befanden sich trotz jahrlich zunehmendem Unterhaltsaufwand in einem bedenklichen Zustand.

Basierend auf einem Variantenstudium wurde das vorliegende Projekt ausgearbeitet. Einer naturnahen und landschaftsvertraglichen
Ausflihrung wurde grosse Beachtung geschenkt (strukturreiche Gerinnegestaltung mit kiinstlich nachgebildeten Murgangsspuren, wie
Furchen und Mulden sowie geschwungene und unregelmassige Uferbdschungen).
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Voraussetzungen Baugrund

Eine Rahne, als Nachahmung eines natirlichen Uferwalls, darf als naturnaher Verbau durch nattirliche Prozesse weiter geformt
werden. Die Baugrundstabilitat bezieht sich dementsprechend eher auf die darunterliegende UferbGschung bzw. die Dammschiittung
(allenfalls erhebliche Auflast). Das Schiittungsmaterial einer kiinstlich erstellten Uferbdschung (Dammschittung) sollte genligend
Skelettanteil zur Gewinnung der nétigen Festigkeit enthalten und wenig anféllig auf Wassereintrag reagieren.

Im vorliegenden Projekt besteht der Baugrund im Talboden aus mit Bachschutt Gberdeckter Mordne (beide Quartér). Das Geschiebe-
material aus dem Einzugsgebiet gehort zur S-charl — Decke des Oberostalpin (u.a. Konglomerate, Brekzien, Sand- und Siltstein).

Gesetze / Normen
BWG, 2001. Hochwasserschutz an Fliessgewassern. Wegleitung, Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG, heute BAFU), Bern, 72 S.

KHOS, 2012. Empfehlungen zum Freibord. Kommission fiir Hochwasserschutz (KOHS) des Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verbandes, Arbeitsgruppe Freibord, 11 S

Lang H-J., Huder J., Amman P., Puzrin A., 2011. Bodenmechanik und Grundbau. 9. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 336 S.
SIA 260, SIA 261, SIA 267 und 267/1

Projektierung

5do i 51

_ ‘f p: »...
ﬁ‘\.z"
- G ==

Ehemaliger Bachlauf der Aua da Quaunas (rote Linie) mit braun geférbter, alter Ablenkmauer und gestrichelter, orange eingefdrbter, neugestalteten
Gerinneftihrung mit R&hne und Buhnen in dessen Prallufer (Quelle: Bericht Auflageprojekt Val Quaunas, CDVM 2014, veréndert)

Die Aua da Quaunas ist ganzjahrig wasserfiihrend und weist ein Einzugsgebiet von 0.7 km? auf. Sie bildet mit den benachbarten Aua
da Vau und Aua da Mot einen Schwemmkegel in der Talebene. Innerhalb des Transitgebietes besitzt das Gerinne ein steiles Gefélle (J
> 30 %) bis zur Kote 1510 m 0. M., wo es bis zur Erstellung der neuen Gerinneflihrung, durch eine Ablenkmauer nach links in ein
kanalisiertes Gerinne (Ablenkkanal) geleitet wurde (s. Abb. 0.). Nach diesem Ubergang reduzierte sich das Gefélle auf 17 bis 11 %.

Die Aua da Quaunas schaut auf eine gut hundertjahrige Verbauungsgeschichte zuriick, wobei zur Sohlenstabilisierung u.a. Bach-
sperren und Sohlschwellen verbaut wurden. Beim Ubergang vom Transit- ins Ablagerungsgebiet wurden die genannte Ablenkmauer
und ein 250 m langer Ablenkkanal zur schadlosen Abflihrung von Murgéngen bis zum Schuttfang Larsch erstellt (150 m oberhalb der
Kantonsstrasse); auch hier wurden sohlenstabilisierende Bauwerke erstellt. Einige der Verbauungen sind zunehmend unterhalts- und
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instandstellungsbediirftig. Vor allem der Ablenkkanal ist ohne Massnahmen mittelfristig nicht mehr funktionstauglich. Die Sohlen-
pflasterung ist durch Eintiefungen beschédigt, die Ablenkmauer abschnittsweise unterspiilt und deren Fundation freigelegt worden.

Mehrere Jahrzehnte lang beschrankten sich die Arbeiten an der Aua da Quaunas auf Massnahmen wahrend Murgangereignissen zur
Gefahrenabwehr (I6sen von Verklausungen; z.T. risikoreiche Aktionen), Unterhaltsarbeiten und die Geschiebebewirtschaftung im
Schuttfang Larsch, wobei jahrlich durchschnittlich 2:000 m® Geschiebe von der Aua da Quaunas anfielen. Dieses liess sich zu 100 %
weiterverwenden und wurde grosstenteils zur Aufbereitung von Planiematerial verwendet.
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Normprofil der neu erstellten und naturnah gestalteten Gerinneflihrung; Blick in Fliessrichtung (nicht massstabsgetreu, CDVM 2014, verdndert)
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Normalie der Réhne und Buhnen als Massnahmen zur Strémungslenkung im Prallufer; Blick in Fliessrichtung (CDVM 2014)
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Uferwuhrung mit
Blocksteinen lose versetzt;

2-4 t/Stk. (dm ca. 1.1 m)
Neigung ca. 2:3

Strasse,
bestehendes
Terrain

ortstypische 1 Gerinne
Bepflanzung / Aufforstung L 3 "
{ ) f g
Abbruch bestehendes Gerinne T e~ ———— Fundation2.0m
¥ UK Projektsohle
L f -20
s ) -

Normalie zur Uferwuhrung im Ubergangsbereich von der steilen Tobelstrecke (Transit) auf den Schwemmkegel (Ablagerung); Blick in Fliessrichtung
(CDVM 2014)
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Aufsicht zu Erosionsschutz und Strémungslenkung mittels Rahne und Buhnen im Prallufer entlang des Schiittdammes. Links: Ausschnitt mit Details
(gelber Rahmen in der Abb. rechts); rechts: Auszug Planskizze zum Erosionsschutz mittels Réhne und Buhnen (CDVM 2014, verdndert)

Tragwerksanalyse Ein murgangfahiges Gerinne ist dem Gelande und dem potentiellen Geschieberegime anzupassen,
wobei mindestens gegen ein 100-jahrliches Ereignis dimensioniert wird. Letzteres wurde im vorliegen-
den Projekt durch Gefahrenbeurteilungen im Feld (Hochwasser, Geschiebe und Murgang) unter Ein-
bezug alter Dokumente zu Gefahren und vorhandenen Verbauungen sowie Murgangssimulationen mit
FLUMEN (beffa tognacca gmbh) bestimmt, fiir welche vorgéngig digitale Terrainaufnahmen (DTM-AV)
durchgeftihrt wurden. FLUMEN I6st die instationdren Flachwassergleichungen mittels der FiniteVolumen
Methode und verwendet flexible Berechnungsnetze, welche sich der Geldndemorphologie optimal
anpassen. Bei den Murgangsimulationen wird das Fliess- und Ablagerungsverhalten von Murgangen
anhand einer nicht-newtonischen Rheologie nachgebildet.

Die mdgliche Gewasserfilinrung wurde anschliessend innerhalb eines Variantenstudiums beurteilt, die
Nullvariante beinhaltete dabei die Instandstellung des Ablenkkanals. Gegeniiber dieser wiesen alle
Varianten aufgrund einer neuen Linienfilhrung des Gerinnes bedeutende Verbesserungen auf, wobei
neben der Funktionalitit weitere Bewertungskriterien eingeflossen sind (6kologische und landschaft-
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liche Aspekte, Unterhalt und Beeinflussung von bestehenden Infrastrukturen). Letztlich wurde die hier
vorgestellte Variante gewahlt.

. Bund, Kantone und Fiirstentum Liechtenstein

Prozess und Schadensmechanismen

Bereits bei kleinen Niederschlagsereignissen wird aus dem steilen Einzugsgebiet oberhalb der
Waldgrenze leicht erodierbares Material mobilisiert und ins Tal befordert. Auch unterhalb der
Waldgrenze erodieren die Bacheinhange und fuhren der Aua da Quaunas sténdig Geschiebematerial
zu. Trotz der eher dinnfliissigen Murgénge werden immer wieder auch grobe Bldcke transportiert, was
durch Beobachtungen und Abrasionsspuren an Ablenkmauer und Sohlschwellen belegt werden kann.
Dabei fiihrte die Haufigkeit der Geschiebeereignisse zu einer hohen Belastung der Verbauungen. Der
massgebende Schadensmechanismus bestand dabei aus der Energieumwandlung jeweils unterhalb
des Versatzes der Sohlschwellen, wobei dies zu Kolkprozessen, Tiefenerosion und letztlich zum
Aufreissen der Sohlenpflasterung flihrte. Durch die Sohleneintiefung wurde auch die Fundation der
Ablenkmauer freigelegt und deren Bauwerksstabilitat gefahrdet.

Festgelegte Dimensionierungsgrossen

Nachfolgende Tabelle fihrt die Hochwasserabflisse sowie die durch Murgangssimulationen
errechneten Murgangabfliisse und Frachten auf (Quelle: CDVM 2014, verandert):

Hochwasserszenarien Hochwasserabfluss Gefahrenszenario | Murgangabfluss Frachten
HQ100 3mis Gioo 36m¥s -> 5760 m3
HQs00 6 m?/s Gaoo 72mds > 14400 m3
EHQ 9m¥/s Grro 96 m¥s -> 19'200 m3

Schadenpotenzial / Risiko

Die bei der Projektierung berticksichtigte Naturgefahrenkarte ging von der vollstdndigen Funktion der
vorhandenen Gerinneverbauungen aus. Da diese ohne Massnahmen weiter beschadigt und letztlich
funktionsunfahig geworden wéren, hatten unkontrollierte Prozesse zu einer deutlichen Ausdehnung der
Gefahrenzonen und einer starkeren Intensitat innerhalb des Siedlungsgebiets geflihrt (betroffen wéren
20 — 30 Geb&ude, u.a. das Schulhaus sowie die Kantonsstrasse auf 450 m Lange).

Auszug aus der Wasser-Gefahrenkarte (www.geo.gr.ch, 01.2013, abgebildet in CDVM 2014, verandert) mit
mdglicher Geféhrdung (Linie weiss gestrichelt) bei Versagen der vor Erstellung des neuen Gerinnes bestehenden
Schutzbauten und unkontrollierter Murgangprozesse unterhalb des Projektperimeters (roter Rahmen).
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ena ewr  Die Schutzziele beziiglich Hoch-
wasserschutz wurden gemass
Wegleitung ,Hochwasserschutz an
Fliessgewassern“ (BWG 2001, heute
BAFU) fiir unterschiedliche Objekt-
kategorien festgelegt, wobei in
Absprache mit dem TBA GR
(Abteilung Wasser) im vorliegenden
Projekt folgende massgebend waren

(HQ100 / G1oo bezeichnen dabei ein

Objektkategorien HQ, | HQ,, HQ, HQ, HQ,

Naturlandschaften kein flemessungsabfluss

landwirtschaftliche Q
Extensivflachen

landwirtschaftliche
Intensivflachen

Einzelgebaude; lokale
Infrastrukturanlagen

100-jahrliches Hochwasser- bzw.
ntsuanagen 3 ‘ Gefahrenszenario -> Geschiebe):

° - Geschl. Siedlung:  HQigo, Giroo
geschlossene Siedlungen; Q. Q‘ - Kantonsstrasse: HQ100, Gigo
reustrieantagen - Landwirtschaft..  HQio, Gio

- Wald: kein Schutzziel

Sonderobjekte;

4 im Einzelfall zu bestimmen
Sonderrisiken

Hierbei werden unter dem Begriff
Hochwasser sdmtliche mdglichen
Primérprozesse wie Erosion,
Murgang, Uberschwemmung, Uber-
sarung etc. gefiihrt. Entsprechend
wird unter Hochwasserschutz an der
Aua da Quaunas auch der Schutz vor
Murgang verstanden.

vollstandiger Schutz

begrenzter Schutz

I rehlender Schutz

Massgebende Schutzziele (Schutzzielmatrix des BAFU flir den Prozess
Hochwasser, abgebildet in CDVM 2014, verdndert)

Neue, murgangfahig gestaltete Gerinneflihrung

Die Aua da Quaunas wird beim Ubergang vom Transit- ins Ablagerungsgebiet (Ende Tobelstrecke,
unterhalb Furt) vor Eintritt in den alten Ablenkkanal, rund 150 m in einem Ruifenaltlauf geleitet. An-
schliessend wird sie in einem neuangelegten, naturnahen und murgangféhigen Gerinne iber den
Schwemmkegel und rund 40 m oberhalb des Schuttfanges ,Larsch* wieder ins urspriingliche Gerinne
der Aua da Quaunas gefiihrt.

Das neue Gerinne weist eine durchschnittliche Breite von rund 5 m auf und ist auf einer Lange von ca.
530 m zwischen 2 und 5 m tief ins bestehende Terrain eingelassen. Das Sohlengefélle nimmt kontinu-
ierlich von 17 % auf den obersten 200 m Lange auf 14.5 % im mittleren Abschnitt bis auf 13 % ober-
halb des Schuttfangs Larsch ab. Die Gerinnesohle muss aufgrund der auftretenden Energien nicht mit
einer harten Verbauung geschitzt werden. Stattdessen ist sie mit anstehendem Gesteinsmaterial natur-
nah gestaltet, wobei beim Aushub angefallene Findlinge als Strukturelemente verwendet wurden. Die
neuen Bdschungen sind mit variablen Neigungen zwischen 1:1 und 1:3 angelegt.

Weiter wurde mit dem Aushubmaterial talseitig im Prallufer, ein naturnaher und landschaftsoptimiert
gestalteter Boschungsdamm mit einer Kronenbreite von 2 — 5 m schichtweise geschittet und
verdichtet (Schichtstérke ca. 50 cm), wobei auf seiner Lange von ca. 110 m das Gerinne eine Profiltiefe
von 5 m aufweist. Zum Schutz dieses Schiitt-dammes wurde bachseitig eine kinstliche Rahne
angelegt. Diese bildet die natirliche, seitliche Geschiebeablagerung eines Murgangs kinstlich nach
und soll die Erosionswirkung von Geschiebe-prozessen am Schittdamm vermindern. Die Rdhne wird
am bachseitigen Bdschungsfuss entlang des Schiittdammes als durchgehendes, langgezogenes
Bauwerk aus unregelmassig gesetzten Blocksteinen gebildet. Diese werden z.T. in die Gerinnesohle
eingebunden (bis 0.4 m Tiefe) und auf der Boschung bis auf eine Héhe von 2 m angelegt, wobei der
Blocksteindurchmesser von der Gerinnesohle in Richtung Dammkrone abnimmt. Dariiber wird Gerdll bis
auf eine Hohe von 3 m ebenfalls unregelméassig verteilt eingebracht. Durch die naturnahe Gestaltung
der Réhne, mit variierenden Boschungsneigungen (rund um 1:2) und geschwungener Ausformung
sowie kiinstlichen Murgangspuren wie Furchen und Mulden, wurde das neue Gerinne moglichst
landschaftsvertraglich ins bestehende Gelande eingebettet, was mit der Bestockung der luftseitigen
Bdschung mit standortgerechten Gehdlzen (Vogelbeeren, Traubenkirschen, Berberitze, Holunder, Sand-
und Weissdorn) weiter unterstitzt wird.

Entlang der Rahne wurden acht inklinante, also gegen die Fliessrichtung gerichtete Buhnen aus Block-
steinen erstellt. Diese dienen der Strdmungslenkung zur Gerinnemitte hin und sollen wéhrend
Geschiebeprozessen die Erosionskraft an der Rahne selbst vermindern.
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Fiir die verlustfreie Uberfiihrung vom Oberlauf ins neue Gerinne, musste der Ablenkkanal unterhalb der
Furt auf 40 m Lange abgebrochen werden. In diesem Ubergangsbereich wurde auf 20 m Lénge links-
und rechtsseitig eine Uferwuhrung mit losen Blocksteinen erstellt (Neigung 2:3); die Furt selbst bedurfte
keiner Anpassung.

Bezlglich vorhandener landschaftlicher Entwicklungsziele (u.a. durch die Biosfera Val Miistair) soll die
Umsetzung mit grésstmadglicher Schonung von (Natur-)Schutzobjekten erfolgen und der Eingriff in die
Landschaft méglichst minimiert werden. Auch deshalb wurde das alte Gerinne mit Ausnahme der
Bachsperren (fachgerechte Entsorgung) neben ékologischen (Beeintrachtigung der etablierten Flora)
auch aus kulturhistorischen und wirtschaftlichen Griinden (unverhaltnisméassig teuer) nicht rlickgebaut.

Zur Bemessung des neuen Gerinnes, der Bdschungen und des Dammkdorpers (Aufbau, Querschnitte)
dienen die berechneten Energien aus der Naturgefahrenbeurteilung bzw. der Murgangsimulation, wobei
die Tragsicherheit, mit den Nachweisen Kippen, Gleiten und Grundbruch sowie die Boschungsstabilitat
garantiert und die Gebrauchstauglichkeit (hier: Bewaltigen der Fliesshdhen und Geschiebemengen)
nachgewiesen werden missen. Dabei kénnen EDV-Programme flir Grundbau (z.B. Larix 7 [Cubus]) als
Bemessungswerkzeuge Unterstiitzung bieten.

Die Bemessung der Réhne wird nach der potentiellen Ereignisgrosse ausgerichtet (Schutzziel). Das
Baumaterial bzw. die Blocksteingrossen und das Gerdll, werden entsprechend der Kornabstufung des
natrlich transportierten Geschiebematerials gewéhlt (optimalerweise wird direkt das vor Ort
vorhandene Geschiebe verwendet). Es wird also die potentielle Murgangablagerung entsprechend des
herrschenden Geschieberegimes kiinstlich nachgebildet. Kiinftige natlrliche Gerinneprozesse formen
die Rahne weiter und ermdglichen somit eine noch natirlichere Einbettung in das Gerinne und die
Landschaft. Neben der Réhne, als durchgehendes, langgezogenes Bauwerk, dienen die versetzten
Buhnen zusétzlich dem Schutz des Schittdammes (Strdmungslenkung weg vom Schittdamm).

Aus den durchgefiihrten 1D- Geschiebe- (FLUSH, beffa tognacca gmbh) und 2D- Murgangsimulationen
(FLUMEN) ergaben sich folgende, wichtige Erkenntnisse zum neu erstellten Gerinne: Dieses weist
gegeniber der frilheren Situation sowohl geschiebetechnisch als auch aus Sicht der Murgangdynamik
erhebliche Verbesserungen auf. Unterhalb der Furt ermdglicht ein steileres Léngsgefélle eine Reduktion
der Ablagerungsméchtigkeiten und das grosse Speichervermégen des neuen Gerinnes flihrt selbst bei
dickfliissigen Murgéngen zu keiner vollstdndigen Verfillung. Auch bei grossen abgelagerten Kubaturen
bleibt eine gentigende Kapazitét erhalten und selbst bei einem EHQ sind geméss Modellierung keine
Ausuferungen zu erwarten (Bedingung: Freihalten des Gerinnes von Gehdlzen und keine Verklausung
durch Schwemmbholz). Durch kleinere, geschiebearme Hochwasserereignisse kann vorgéngig bereits
abgelagertes Geschiebe zumindest teilweise bis zum Schuttfang Larsch weiterverfrachtet und dort
weiterhin entnommen werden.

Die Gesamtkosten wurden fir die rund 530 Ifm auf etwa Fr. 880°000.- bzw. ca. Fr. 1'660.-/Ifm ver-

anschlagt (inkl. Projektierung, Submission, Fachbauleitung und MwSt.), wobei dies im Anbetracht des
Schutzziels (Siedlung und Infrastruktur) ein gutes Kosten-Nutzen-Verhéltnis bedeutet. Die Schlussab-
rechnung betrug sogar nur Fr. 654'000.- bzw. Fr. 1'234.-/Ifm. Weiter fallen kiinftig, v.a. im Vergleich
mit der Nullvariante (Instandstellung bestehender Ablenkkanal), kaum noch Unterhaltskosten an.

Mehrere Murgangereignisse in den Jahren 2015 und 2016 haben die Resultate der Simulationen
bestétigt: Keine Materialablagerungen im neu geschaffenen Gerinne, auch keine Tiefenerosion der
neuen Bachsohle; die Rahne hat sich durch die Ereignisse verfestigt.

Variantenstudium durchfiihren, wobei u.a. auch raumplanerische Massnahmen untersucht werden
missen (Um- und Auszonungen und Sicherung von Freihalterdume).

Allenfalls nétige Bewilligungen einholen (Gewasserschutz, Rodungs-, fischereirechtliche Bewilligungen).
Abklarung zu moglichen Schutzgebieten; bei Bedarf Nachweise erbringen und Bewilligungen einholen:

- Gewdsserschutzgebiet nach Gewasserschutzgesetz (GSchG; hier nicht von Belang)
- (Potentielles) Fischgewasser nach Bundesgesetz fir Fischerei (BFG; hier nicht von Belang)

- Schutzwiirdige Lebensrdume nach Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG): Auch im vorliegen-
den Projekt mussten die Standortsgebundenheit (gegeben) und hoéheres 6ffentliches Interesse
(Schutzziele Naturgefahren) nachgewiesen werden. Es waren entsprechend des NHG Wieder-
herstellungs- oder Ersatzmassnahmen durchzufiihren (entweder auf derselben Flche oder
an einem gleichwertigen Standort, wobei mind. die gleiche dkologische Qualitét (Wertigkeit)
in absehbarer Frist zu erreichen ist). Im vorliegenden Projekt bildet das neue, naturnahe
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Gerinne auf dem natirlich entstandenen Schuttkegel der Aua da Quaunas wiederum einen
wertvollen Lebensraum (Flache in derselben Grossenordnung kompensiert).

Bei Reduzierung des Gefalles in Wildbachgerinnen muss mit Ablagerungen gerechnet werden, welche
zu Verlandung und somit zu einer reduzierten Funktion fihren kdnnen (Achtung Ubersarung!). Dann
muss unbedingt die Raumung des anfallenden Geschiebematerials angedacht werden.

Die Fundation der Uferwuhrung aus Blocksteinen sollte 2 m unterhalb der projektierten Gerinnesohle
vorgesehen werden (Schutz vor Unterspiilung und Gewéahrleistung der Standsicherheit).

Eine naturnahe Gestaltung des Gerinnes bringt eine wertvolle Lebensraumforderung mit sich.

Die luftseitigen Boschungen mit standortsheimischen Gehdlzen bestocken oder roh belassen und der
natirlichen Sukzession (iberlassen (Einstellen von Larchenverjlingung, ahnlich wie nach einem Mur-
gangereignis). Das Gerinne und die bachseitigen Béschungen sollen von Gehdlzen freigehalten werden.

Allenfalls ist ein jahreszeitlich limitiertes Zeitfenster fiir die bauliche Umsetzung vorhanden. Im vor-
liegenden Projekt mussten die Arbeiten zwischen der Schneeschmelze bis in den Frihsommer und
nach Ende der grossen Sommergewitter und dem Wintereinzug ausgefihrt werden (u.a. wegen der
Arbeitssicherheit und der Ausflihrungsqualitét).

Bei Werktypen mit grossem Platzbedarf muss seitens Werkeigentimerschaft allenfalls Land erworben
werden, die entsprechenden Eigentumsverhaltnisse sind abzuklaren. (Im vorliegenden Projekt waren
rund 16‘000 m? geschlossener Wald und Gewasserraum im offentlichen Besitz betroffen).

Abkldrung beziiglich maglicherweise vorhandenen Werkleitungen; allenfalls Schutz oder Verlegung planen.

Réhne: Lokale Blocksteine und Gerdll; Grobmaterial & 30 ¢m, ca. 2.5 m¥/Ifm, entlang des Schiitt-
dammes also insgesamt rund 250 m?

Buhnen: 5 - 7 ca. 1 m3 grosse Blocksteine pro Buhne (ca. 15 t/Buhne), total 40 - 60 Blocksteine fiir
die acht Buhnen (rund 120 1)

Uferwuhrung, lose: 4 - 5 Blocksteine/Ifm mit je 2-4 /St, @ ca. 1.1 m, total 80 - 100 Blocksteine fiir
die 20 m lange Uferwuhrung (rund 270 1)

Schittdamm (talseitige Boschung im Prallufer): Lokales Aushub- und Geschiebematerial

Gestaltungselemente: Findlinge aus dem Gerinne-/Geschiebematerial

Aushubarbeiten NPK 213.34X.XXX
Schittungen und Hinterfillungen NPK 213.36X.XXX
Steine und Gerdll einbringen als Uferschutz NPK 213.542 XXX
Blockverbauungen erstellen als Uferschutz NPK 213.543 . XXX
Buhnen aus Natursteinen erstellen als Uferschutz NPK 213.546.XXX
Pflanzarbeiten NPK 213.73X.XXX

Wasserbausteine nach SN 670 105-1 (witterungs- und abriebbestandig, frostsicher und bruchfest etc.)

Projektabhangig, fir vorliegendes Projekt s.0. bei Materialien

Schwerer Fahrbagger (Aushub, Transport und Einbau der Blocksteine; Grosse entsprechend der Last),
Dumper zum Aushubtransport, Walzenzug zur Verdichtung

Holzereiausriistung

Im vorliegenden Projekt musste eine tempordre Zufahrt (Baupiste) erstellt werden. Innerhalb des Verbauungsgebietes konnte durch
die lokale Nutzung von Aushub- und Geschiebematerial dieses z.T. direkt verbaut bzw. (iber die Gerinnesohle zu den Damm-
schiittungsorten transportiert werden.
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Nach Bauabschluss wurde die Baupiste zurlickgebaut (urspriingliche Gelandeformen) und die vorhandenen (Wald-) Erschliessungen

instand gestellt.

Ausfiihrung

Absteckung

Erdarbeiten

Arbeitsschritte

Tun und Vermeiden

Abschlussarbeiten
Sicherheit

Entsprechend einer mdglichst naturnahen Nachahmung von Uferwéllen murgangfiihrender Gewéasser
soll das neue Gerinne mdglichst dem natirlichen Bachverlauf bzw. allenfalls noch vorhandenen Riifen-
altldufen folgen. Durch ein digitales Geldndemodell oder einer Querprofilierung vor Ort kdnnen Auf- und
Abtrag berechnet werden.

- Bachsohle eintiefen und Bdschungen aufschiitten
- Talseitige Dammschittung im Prallufer
- Fundation fir die Uferwuhrung

- Blocksteine versetzen und Ger6ll ausbringen (Réhne, Buhnen, Uferwuhrung,
Gestaltungselemente Gerinne)

Zeitlich muss die Neuanlage des Gerinnes vor der Umlegung des Gewéassers erfolgen (hier Herbst
2014). Danach kann ein allfélliger Riickbau bestehender Werke im alten Gerinne durchgefiihrt werden
(hier Frihjahr 2015) und die Fertigstellung noch offener Arbeiten erfolgen (hier Sommer 2015).

(1) Vorbereitende Massnahmen: Rodung und Detailabsteckung im Gelénde

(2) Ausformung des neu anzulegenden Gerinnes (laufende Abhumusierung mit Deponie im
Bereich der neuen Boschungsflisse, Stockrodung, Bachsohle eintiefen, Béschungen
schiitten, laufender Einbau der (Larchen-)Stécke und allenfalls vorhandener Straucher,
Blocksteine und Lesesteinhaufen in dussere Dammbdschung erstellen, Humusierungen)

(3) Aufschiitten des Erddammes im Prallufer und verdichten in Schichten

(4) Erstellung Rahne und Einbindung Buhnen durch Setzen von passenden Blocksteinen
(5) Uferwuhrung erstellen (Fundation, Blocksteine setzen und einbinden/betonieren)

(6) Naturnahe Gerinnegestaltung (Murgangspuren nachahmen und Findlinge setzen etc.)
(7) Riickbauten, Instandstellungen, Begriinungen und Bepflanzungen

Die Endgestaltung der &usseren Dammbdschungen im Zuge der Dammschittungsarbeiten realisieren.
Dadurch wird eine gute Festigkeit bzw. Stabilitat erreicht.

Durch das Befahren mit einem schweren Fahrbagger (hier: Raupenbagger) kann eine gute Verdichtung
erreicht werden, der Einsatz sollte jedoch nur bei trockenem Wetter stattfinden.

Zu Beginn eine Referenzstrecke fiir die Gerinne- und Bdschungsgestaltung erstellen, diese von der
Bauleitung abnehmen lassen und danach fiir die weitere Gerinnegestaltung als Vorlage verwenden.

Bei der Uferwuhrung ist eine hohe Packungsdichte zu erreichen und eine gentigende Einbindung in die
Gerinnesohle zu beachten (bis 2 m Tiefe).

Die luftseitige Boschung wird mit standortgerechten Gehélzen bepflanzt.

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 0O Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang

33019, 67154) (SUVA Publikation 33016, 44002)
Maschineneinsatz (SUVA Publikation = Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)
0 Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation 0 Zusammenarbeit mit Fremdfirmen
67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)
O Verkehr und Infrastruktur (SN 640886) Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)
0 9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter Arbeiten am, im oder Giber Wasser
-Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)
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Werterhalt

laufend Sichtkontrollen nach grossen Niederschlagsereignissen; bei Bedarf beim Schuttfang Larsch
Geschiebematerial abfuhren. Darauf achten, dass die Projekthdhe des Geschiebefangs unter keinen
Umsténden unterschritten wird (Tiefenerosion).

periodisch Das Gerinne und die bachseitigen Bdschungen sind von Nadelb&dumen freizuhalten.

Es sind alle notwendigen Massnahmen zur Erhaltung von Gerinne und Uferbéschungen durchzufiihren.
Da erwartet wird, dass auftretende Verlandungen sukzessive zum Schuttfang Larsch weiterverfrachtet
werden, reduzieren sich die Massnahmen auf das Freihalten der bachseitigen Béschungen von
Nadelholz und das Entfernen von allfalligem Schwemmholz (Verklausungsgefahr verminder).

Riickbau

Grundsétzlich ist kein Ruckbau vorgesehen. Das naturnah erstellte Gerinne inkl. R&hne und Buhnen gilt als neue Geldndeform, wobei
durch die naturnahe Gestaltung der bachseitigen und die Wiederbestockung der luftseitigen Bdschungen eine bestmagliche Ein-
gliederung in die Landschaft erreicht werden soll.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfiihrenden Ldsungsmdglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken Uber die eigenen Vorgehensweisen
anregen und Anhaltspunkte zur &hnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, kdnnen Fehler enthalten sein und kann fiir die Genauigkeit und Zuverléssigkeit der
Daten weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fir 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 fir forstliche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterlasst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bilder (aus Auflageprojekt Val Quaunas [2014/15, Bericht und Pléne] entnommen von Eichenberger Revital SA)

» =
Abbildung 1: Flachige Sohleneintiefung innerhalb des Abbildung 2: Abrasionsspuren an den Sohlschwellen, darunter
Ablenkkanals unterhalb einer Sohlschwelle liegend die aufgerissene Sohlenpfldsterung

Abbildung 3: Spuren von Murgangereignissen im Ablenkkanal ~ Abbildung 4: Bestehender Riifenaltlauf auf dem Schuttkegel
und an der talseitigen Ablenkmauer der Aua da Quaunas mit Blick in Richtung Sta. Maria

Abbildung 5: Die bestehenden Riifenaltidufe dienten als Abbildung 6: Entlang der unteren Béschungskante des Schitt-
Vorgabe flir die naturnahe Gerinnegestaltung dammes wurde die Rahne erstellt (rot umrahmt)
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Abbildung 7: Blick in Fliessrichtung auf das fertiggestellte Abbildung 8: Blick in Fliessrichtung auf das alte Gerinne,
Gerinne mit Erosionsschutz (R&hne mit Buhnen; rot umrahmt) welches von links im Bild talwérts zum Schuttfang Larsch fuhrt

Abbildung 9: Luftseitige, bachabgewandte Bdschung mit Abbildung 10: Die naturnahe, strukturreiche Gerinnegestaltung
natirlicher Bdschungsgestaltung zur Landschaftseingliederung  bietet einen méglichst natur- und landschaftsvertréglichen Bau

Abbildung 11: Blick vom Schuttfang Larsch bergwarts Abbildung 12: Blick vom Gegenhang aus auf die neue Gerinne-
entgegen der Fliessrichtung der Aua da Quaunas fihrung der Aua da Quaunas
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