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Sicherungskonzept
flir den Balbierbach mit speziellen Bautypen

A protection concept for
the Balbierbach using special construction types

Sicherungskonzept flir den Balbierbach mit speziellen Bautypen

Einleitung

Der Gebirgsabtrag durch Wildbéche in den Alpen
ist ein nattrlicher Vorgang. Wasser und Schwer-
kraft verlagern groRere Materialmengen in die
Téler. Dort werden sie seit Jahrtausenden in
kegelartigen Strukturen grofteils abgelagert, nur
ein Teil erreichte in der Vergangenheit die damals
unbeeinflussten Vorfluter.

Seit der Mensch die Alpen besiedelt hat,
beeinflusst er diesen natiirlichen Abtrags- und
Ablagerungsprozess oder versucht ihn zu beein-
flussen. Die Einzugsgebiete wurden teilweise ent-
waldet, die Wilder erschlossen, die Schwemm-
kegel besiedelt und die Vorfluter verdndert. Am
Balbierbach wird der Schwemmkegel fiir Sied-
lungs- und Infrastrukturzwecke und der Vorfluter
Il fir Wasserkraftwerke intensiv genutzt.

Bachcharakteristik

Der Balbierbach ist ein rechtsufriger Zubringer der
Il (rétoromanisch: die Eilige) im Ortsteil Gortipohl
der Gemeinde St. Gallenkirch im Bezirk Bludenz
in Vorarlberg. Das 8,9 km? grolle Einzugsgebiet
des Balbierbaches erstreckt sich von ca. 2500 m
Seehohe bis zur Miindung in 900 m Seehéhe,
Ober- und Mittellauf weisen ein Gefille von 30 -
150 % auf, der Unterlauf am steilen Schwemmbke-
gel immer noch 10 — 25 %. Bei hm 8,00 trennt ein
20 m hoher Wasserfall die Mittellaufstrecke vom
Schwemmbkegel.

Der durchschnittliche Jahresniederschlag
liegt bei ca. 1300 mm, das hochste gemessene
Tagesmaximum bei ca. 100 mm. Der Balbierbach
ist ganzjdhrig wasserfiihrend, das HQ 150 wird
im Gefahrenzonenplan mit 45 m3/s angegeben.
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Das Einzugsgebiet liegt im Kristallin der Silv-
rettadecke und wird von harten (Amphibolit-
und Hornblende-) Gneisen und rutschanfalligen
Glimmerschiefern aufgebaut, die zusdtzlich zum
vorhandenen Altschutt Jungschutt als Geschiebe
liefern. Die im Rahmen der Gefahrenzonen-
planerstellung ermittelte Geschiebefracht von
50.000 m* wird als Geschiebe murartig oder als
Mure tber mehrere hohe Wasserfille aus dem
steilen Mittellauf, der seitliche Einrutschungen
aufweist, auf den Schwemmkegel verfrachtet.

Im Gefahrenzonenplan wird dargestellt,
dass sich 13 Objekte (Wohnhduser und Neben-
gebdude) in der Roten Gefahrenzone sowie
78 Objekte (darunter 2 Schulen, die Kirche, Kauf-
hauser, Gewerbebetriebe, Hotels, Wohnhauser
usw.) in der Gelben Gefahrenzone befinden. 140 m
der Silvrettastralle L 188 befinden sich in der Roten
und 390 m in der Gelben Wildbachzone.

Historische Ereignisse in den Jahren
1762, 1956, 1964, 1967, 1999 und 2005 bestati-
gen diese Zonenausweisung, wobei man sich das
Schadereignis wie folgt vorzustellen hat: Uber den
20 m hohen Wasserfall erreicht das Ereignis den
Schwemmkegelhals und wird dort teilweise abge-
lagert, in jedem Fall kann hier nach Verfiillen des
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Bachbettes im obersten Schwemmkegelbereich
ein Bachausbruch tiber den gesamten Schwemm-
kegel erfolgen. Bei kleineren Ereignissen bleibt
das Wasser und Murmaterial im Bachbett, erodiert
das steile Schwemmbkegelgerinne seitlich und in
die Tiefe und verlegt z.T. die Briickenbauwerke,
was in diesen Bereichen zu massiven Bachausbri-
chen fiihrt. Diese Ereignissituation wird wesent-
lich durch Wildholz verstarkt, welches aus Einrut-
schungen im Mittellauf stammt.

Schutzkonzept und Verbauungssystem

Ziel des Schutzkonzeptes ist es, Murprozesse
teilweise zu verringern oder oberhalb des Sied-
lungsraumes zu stoppen bzw. in stark geschiebe-
flihrende Hochwasserprozesse umzuwandeln, die
dann moglichst kontrolliert dem Vorfluter zuge-
fihrt werden. Dadurch sollen fldchige Vermu-
rungen des Schwemmkegels, aber auch unkon-
trollierte Erosions- und Uberflutungsprozesse in
Gerinnendhe vermieden werden. Zwei grol’e Kon-
solidierungssperren mit Vorsperren im Mittellauf
sollen das Abfahren ganzer Hangpartien im Zuge
von extremen Abfliissen verhindern, indem sie das

Unterschneiden der Einhdnge hintanhalten. Die

Abb. 2:

Lage der Bauwerke am
Schwemmkegel des Balbierba-
ches (Orthofoto August 2015)

Fig. 2:

Location of the structures at the
debris cone of the Balbierbach
(orthoimage August 2015)
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beiden Bauwerke wurden noch nicht errichtet und
sie werden auch im Folgenden nicht beschrieben.

Am Schwemmbkegelhals wurden in der
Zwischenzeit 2 Ablagerungspldtze in Form von
Absturzwerken errichtet, die Muren und Geschie-
beiiberlast zuriickhalten. Die Ausldufe der Abla-
gerungsplatze wurden mit Wildholzrechen ver-
sehen, um im Unterlaufgerinne die Gefahr von
Verklausungen zu vermeiden. Nach einigen
bachabwadrts anschlieBenden Grundschwellen
wurden mehrere ,Kammsperren” zur Konsoli-
dierung des erosionsgefdhrdeten Bachbettes zur
Ausfiihrung gebracht. Ebenfalls der gesicherten
Abfuhr der Ereignisse dient die geplante Aufwei-
tung von Briickenquerschnitten.

Mit all diesen Malnahmen kénnen die
vorhandenen Siedlungsbereiche vor dem Bemes-

Ansichi
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Grundriss

Abb. 3: Bautype Absturzwerk

Fig. 3: Construction type of a drop Structure

sungsereignis so geschiitzt werden, dass Zersto-
rungen nicht zu erwarten sind. Auch die Verkehrs-
wege werden wesentlich besser geschiitzt und die
stark gefdhrdeten Abschnitte wesentlich verkdirzt.

Bautype Absturzwerk am Schwemmkegelhals

Am steilen Schwemmkegelhals wurden zwei
»Absturzwerke” errichtet, um die Murgédnge wirk-
sam zu bremsen und Geschiebelberschiisse abzu-
puffern. Diese Bautype wurde im Vereinsheft Nr.
148, Jg. 66 vom Janner 2002 (,Vorarlbergheft”)
umfassend beschrieben und die Erfahrungen wur-
den berichtet. Seither haben sich auch keine Nach-
teile offenbart, sodass diese am Schwemmkegelhals
des Balbierbaches ebenfalls gebauten Absturz-
werke nochmals verkiirzt beschrieben werden:

Schnilt A-A

Schnitt B-B
Stizrippe
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Ausgehend von der derzeitigen Bachsohle wird
ein beckenartiger Ablagerungsplatz ausgeho-
ben, welcher nach oben durch eine auf Stitz-
fligeln ruhende Platte abgeschlossen und damit
gegen riickschreitende Erosion gesichert wird.
Die Absturzhche betrdgt hier 9 m, sodass eine
weitgehende Umwandlung der MurstoRenergie
erfolgt. Das Bauwerk selbst wird aber, da es nicht
direkt von der Mure beaufschlagt, sondern tiber-
fahren wird, nur auf Erddruck belastet. Gleichzei-
tig erfolgt im Becken eine sekunddre Schwemm-
kegeldynamik, das Geschiebe wird sortiert und
dosiert abgedriftet, wobei keine verklausungsan-
falligen mechanischen Vorrichtungen wie Balken
und Rechen erforderlich sind.

Bei den hier beschriebenen Absturzwer-
ken handelt es sich um stehende, schlanke und
statisch bewehrte Stahlbetonplatten, die berg-
seits komplett hinterfullt sind und talseits mittels
zweier Stlitzfliigel seitlich abgestiitzt werden. Die
Abflusssektionen sind als Murprofile gestaltet.
Die seitlichen Sperrenfliigel werden mit entspre-
chendem Gefille zur Bachmitte hin errichtet. Das
Niveau der Sperrenkrone befindet sich auf der
Hohe des natirlichen Bachbettes. Die Stiitzfliigel
dienen nicht nur der Abstiitzung des Sperrenbau-
werkes, sondern auch der Abstlitzung der seitli-
chen Geldndebdschungen.

Vorteile der Bautype

* Nach Baufertigstellung ist die Sperre kei-
nen direkten Mur- bzw. Lawinendriicken
ausgesetzt.

e Die bergseits komplett hinterfiillte Sper-
rentype mit talseits angelegten Stiitz-
flugeln ist lediglich auf den relativ klar
definierten und geringen Erddruck (unter
Berticksichtigung einer entsprechenden
bergseitigen Uberschiittung durch Muren
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(Lawinen) zu dimensionieren. Statisch
schlanke und kostengiinstige Bauwerke
sind dadurch realisierbar.

* Die talseits angelegten Stiitzfligel haben
nicht nur statische Funktion, sondern
wirken gleichzeitig als Ufersicherung im
Bereich des Sperrenvorfeldes (Kolk) bzw.
im Bereich der stirksten Geschiebeauf-
landung (Ablagerung) beim Murgang.

e Die Entstehung einer eigenen

~Schwemmkegeldynamik” im Geschie-

beauffangbecken  mit  Auflandungen
durch Muren und Abspiilungen durch
das nach dem Murgang folgende Wasser

[6st z. T. das Problem der Geschiebesor-

tierung. Der Einfluss des Wildholzes auf

die Geschiebesortierung bzw. auf die
selbsttitige Abspiilung und damit auf
die Entleerung des Beckens ist wesent-
lich geringer. Eine teilweise selbsttdtige

Entleerung bzw. Abspiilung nach einem

Murereignis macht das Geschiebeauf-

fangbecken rasch wieder aufnahme-

bereit fiir weitere Ereignisse. Zudem ist
auch die Materialqualitit nach Abspi-
lung der Feinteile eine bessere.

 Das Bachbett im Bereich des Geschiebe-
ablagerungsplatzes wird gegeniiber dem
natirlichen Geldndeniveau bedeutend
abgesenkt. Dies hat zur Folge,

o dass das Bachgerinne bergseits der
Sperre im Wesentlichen frei von Mur-
ablagerungen bleibt (keine Reduk-
tion des Langsgefélles oberhalb der
Sperre),

o dass bei Einzugsgebieten mit zusdtzli-
cher Lawinengefahr durch die Bautype
keine negativen Einflusse auf die Lawi-
nenausbreitung am Schwemmbkegel zu
erwarten ist, FlieBlawinen werden z. T.
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abgelagert, Staublawinen kaum beein-
flusst,

o dass die Sperrentype sehr landschafts-
bildschonend, da wenig einsehbar ist
und

o dass bei einer Sanierung des Einzugs-
gebietes z.B. durch flichenhafte Inte-
gralmallnahmen, das Bauwerk durch
Auffiillung (natirlich oder kinstlich)
fast ohne Kosten ,beseitigt” und der
urspriingliche Zustand wieder herge-
stellt werden kann.

* Wird die Sperre im Zuge eines (iber-
groflen bzw. mehreren hintereinander
folgenden Bemessungsereignissen auf-
gefiillt, so entspricht der Zustand jenem
vor der Verbauung, es entstehen dadurch
keine zusatzlichen Risiken.

Auf steilen Schwemmkegeln, die an
steile  Schluchtstrecken  anschlielsen,
konnen durch andere Bautypen kaum
entsprechende  Geschiebeablagerungs-

raume geschaffen werden.

Praktische Erfahrungen

Inzwischen wurden in der Gebietsbauleitung Blu-
denz zahlreiche Absturzwerke mit vorgeschalteten
Ablagerungsplatzen errichtet. Mehrere davon wur-
den bereits mit Murgdngen beaufschlagt, welche
an die GréRenordnung des Bemessungsereignisses
heranreichen. An keinem Bauwerk traten Schidden
auf, was aufgrund der Funktionsweise und Konst-
ruktion auch nicht zu erwarten war. Die Murgange,
bei denen z. T. KFZ-groRe Steine in der Matrix
vorhanden waren, wurden auf der Vorfeldebene
gut gebremst und zerschlagen, die ,sekundére
Schwemmkegeldynamik” bewirkte eine gute Sor-
tier- und Dosierwirkung. Bei den Ereignissen konnte
beobachtet werden, dass sich Wildholz (ganze
Bdume wurden mittransportiert) kaum auf die Funk-
tionsfahigkeit dieser Verbauungstype auswirkt.
Jeweils am unteren Ende der talseitig
der Absturzwerke gelegenen Ablagerungsbecken
wurden noch gerade, quer zur Bachachse verlau-
fende Wildholzrechen errichtet. Fiir die Bautype
,Absturzwerk” stellt Wildholz keine Verklau-

Abb. 4:
Wildholzrechen wahrend
der Bauphase

Fig. 4:
waoody debris filter under
construction
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Abb. 5: Absturzwerk und Wildholzrechen

Fig. 5: drop structure and woody debris filter

sungsgefahr dar, aber es ist auch keine verlass-
liche Ausfilterung gewahrleistet. Mit dem Wild-
holzrechen soll Holz zuriickgehalten werden, das
vor allem bei den Briickentragwerken im unteren
Schwemmkegelbereich zu Verklausungsproble-
men fiihren kénnte. Allerdings ist die zu erwar-
tende Wildholzmenge aufgrund der Verhdltnisse

im Einzugsgebiet als eher gering einzuschatzen.

Bautype ,,Kammsperren” zur
Konsolidierung des Unterlaufgerinnes

Das Gerinne Uber den steilen Schwemmbkegel des
Balbierbaches weist seit jeher starke Eintiefungs-
tendenzen auf. Zwar ist ein erheblicher Grob-
kornanteil vorhanden, jedoch werden die Fein-
teile ausgewaschen und in weiterer Folge auch
groBere Steine abtransportiert.
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Nach Errichtung der Mur- und Geschiebeauffang-
sowie Sortiereinrichtungen am Schwemmkegel-
hals ist mit einer Verstarkung der Erosionstatigkeit
im Unterlaufgerinne zu rechnen. Zwar besteht
unmittelbar unterhalb der Riickhaltesysteme ein
altes System von gemauerten Leitwerken und
Grundschwellen, es wurde aber entschieden,
diese harte Verbauung nicht tber weitere 400 m
bis in den Vorfluter fortzusetzen.

Vielmehr sollten zwar die Ufer abgesi-
chert werden, die Abtreppung durch Sperren oder
Grundschwellen mit harter Abflusssektion sollte
aber vermieden werden. Zu diesem Zweck wur-
den Bauwerke errichtet, die das Grobgeschiebe
zurlickhalten und stabilisieren konnen, die aber
den Abfluss und Geschiebetrieb im Bachbett
sowohl ober- als auch unterirdisch moglichst
wenig behindern oder beeinflussen sollten.
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Abb. 6: “Kammsperre” vor Hinterfiillung

Fig. 6: bed sill before backfilling

Die von uns ,Kammsperren“ genannten Quer-
werke bestehen aus dem Fundament und seitli-
chen massiven Betonflligeln. Der waagrechte Teil
der Abflusssektion besteht aus — in das Fundament
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einbetonierten — Stahlrohren mit Giber 3 m Lange
(siehe Abb. 6 und Bautype in Abb.9). Diese erin-
nern optisch und funktionell an die Zahne eines
Kammes — daher der Name ,,Kammsperre”.

Abb. 7:
Kammsperre" bei
Mittelwasser

Fig. 7:
bed sill under
mean flow conditions
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Abb. 8:
“Kamm-
sperren”
wahrend der
Bauphase

Fig. 8: bed
sills under
construction

Abb. 9:
nach Hinter-
ftillung

Fig. 9:
bed sills after
backfilling
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Nach der Errichtung dieses Bauwerkes wird es
bachaufwarts mit grobem Blockwerk verfiillt,
das nicht durch die ,Zdhne” durchfallen bzw.
durchdriften kann. Insgesamt wird das Gerinne
bauwerkseben verflllt und damit sollten die
»Kammsperren“ funktionell eigentlich Sohlgurte
sein (Abb. 8 und 9), die weniger Auskolkungs-
tendenzen aufweisen als konventionelle Bau-
werke. Vorteile sehen wir in einer Verbesserung
der Geschiebe- und Abflussdynamik und in der
Flexibilitdit und Dynamik des Stromstriches. Wei-
ters erfolgt auch im Gewdsserbegleitstrom keine
Unterbrechung, die unterirdischen Abfliisse sto-
Ben auf keine Barrieren wie bei Vollbetonquer-
werken. Dies kommt letztlich auch der Gewads-
serokologie zugute, das hyporheische Interstitial
wird nicht unterbrochen. Diese Bautype wird erst
seit 2014 errichtet und es fehlen daher noch Erfah-
rungen mit GroBereignissen, den Standardabfluss
sowie kleinere Spitzenabflisse hat diese Bautype

aber problemlos gemeistert. Diese Bautype kann
selbstverstandlich nur dann eingesetzt werden,
wenn die natiirlichen Verhiltnisse dies erlauben:
An steilen Schwemmkegeln mit einem grolien
Anteil an sehr grobem Geschiebe und Felsmate-
rial, welches wie im Balbierbach aus sehr hartem
Ampbhibolitgneis besteht.
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bt ! Abb. 10:
Bauvorbild
“Kamm-

' sperre”

Fig. 10:
construction
type of the
bed sill
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