Wildbachverbauung mit Holzkastensperren

von Gerhard Bonecke, Freiburg, und Martin Gerspacher, Bad Boll

Unwetterkatastrophen verursachen Jahr fiir Jahr grol3e Schéden. Gegen Zerstérun-
gen durch Uberflutungen schiitzen wir uns durch Ausbau und Eindeichung von Fliis-
sen und den Bau von Rlickhaltebecken. Bringen Béche und Fliisse groBe Mengen
Schlamm und Gerdll mit, ist es schwieriger, Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Am
Aufstieg der Autobahn A8 Stuttgart — Miinchen, hinauf auf die Schwébische Alb
(“Albaufstieg Aichelberg”), werden derzeit in drei Télern sogenannte Sperrenverbau-
ungen durchgefiihrt. Hier hat ein 8,5 km langer Neubau der Autobahn gro3e Erdrut-
sche ausgelést. Dadurch entstanden gewaltige Schlamm- und Geréllfrachten, die bei
Hochwasser davongeschwemmt werden. Der Sperrenverbau dient dem Schutz einer
unterliegenden Ortschaft. Er erfolgt in Rundholzbauweise und ist derzeit die umfang-
reichste Baumassnahme dieser Art aulBerhalb des Alpenraums.

Ausbau (Neubau) der Bundesautobahn A 8 am Aichelberg

Schon in den 70er Jahren wurde mit dem Planfeststellungsverfahren fir die ver-
kehrsgerechte Entscharfung des kurvenreichen und steilen, besonders im Winter aus
Staumeldungen bekannten “Aichelberg” begonnen. Um vor allem die Steigung den
heutigen Verkehrsverhaltnissen anzupassen, war es erforderlich, eine neue Trasse
tief in den steilen Rand der Schwabischen Alb, den Albtrauf, einzusenken. Die beim
Bau des Einschnitts anfallenden Gesteine wurden im Albvorland zum Bau einer
Rampe verwendet, Uber welche die neue Autobahn an den Einschnitt herangefuhrt
wird. Der Einschnitt selbst wird durch drei v-férmige Taler, sog. Klingen, unterbro-
chen, die quer zur Autobahn verlaufen. Zwei der Klingen wurden mit Bricken Gber-
spannt.

Von Anfang an bereitete der Baugrund Schwierigkeiten. Die anstehenden Tone
(Braunjura alpha) quellen bei Wasserzutritt, und in Béschungen und Hangen bilden
sich nicht selten bis zu mehrere tausend Quadratmeter grosse Rutschungen. Der
Autobahnabschnitt liegt fast vollstandig im Wald. Wegen der Neutrassierung mussten
mehr als 33 ha Wald ausgestockt werden. Der Neubau der A 8 dauerte insgesamt 6
Jahre und hat Uber 220 Millionen DM Kosten verursacht. 1990 wurde die neue Auto-
bahn dem Verkehr Ubergeben.

Gefahr durch Hangrutschungen und Hochwasser

Das im Trassenbereich der neuen A 8 anfallende Oberflachenwasser wird drei Vor-
flutern zugeleitet. Es sind dies die oben erwahnten quer zur Autobahn verlaufenden
Taleinschnitte der Franzosen- , Rank- und Maustobelklinge. Das Oberflachenwasser
der alten Autobahn dagegen (die allerdings langst nicht so tief ins Gelande einge-
schnitten war) wurde im Abstand von etwa 50 m, also nahezu flachig, in den angren-
zenden Wald Uber Graben und Dolen abgeleitet und erreichte nur sehr verzdgert die
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Vorflut. Auerdem wird den Klingen heute Drainagewasser zugefihrt, das aus
grundwasserfuhrenden Schichten im Einschnittbereich der neuen Trasse stammt.
Die Drainagen waren in den ersten Jahren nicht gefasst, sondern endeten (manch-
mal zehn und mehr Strange gebundelt) frei im Gelande, meist im oberen Bereich ei-
ner der Klingen, was dort zu einer starken Aufweichung der anstehenden Tone flhr-
te.

Bereits ein Jahr nach Inbetriebnahme der Autobahn am Aichelberg zeichneten sich
die ersten Probleme ab. Im Winter 1991/92 wurden kleinere Rutschungen in der
Maustobelklinge, unmittelbar bei der Autobahn, beobachtet. Die inzwischen 2,2 ha
grolde Maustobelrutschung stellt derzeit die akuteste und grofdte Bedrohung fur den
nur 1 km weiter talwarts am Waldausgang gelegenen Ort Eckwalden dar. Weitere
kleine Rutschungen im Bereich der drei Klingen bilden ein zusatzliches Gefahr-
dungspotential. Heute steht fest, dass die bisher eingetretenen Rutschungen vor al-
lem auf die unbedachte Einleitung von Drainagewasser zuriuckzufthren sind. Durch
den Bau von geschlossenen Sammelleitungen wurde hier inzwischen Abhilfe ge-
schaffen. Die in Bewegung geratenen Hange sind seither nicht zum Stillstand ge-
kommen und nach gutachtlicher Meinung auch kaum mehr zum Stillstand zu bringen.

Ein Teil der beobachteten Hangrutschungen hangt auch mit dem veranderten Ab-
flussgeschehen in den Vorflutern zusammen. Ein 1994 erstelltes Gutachten betrach-
tet die hydrologische Verhaltnisse im Einzugsgebiet und zieht Vergleiche zwischen
dem Abfluss vor und nach dem Autobahnausbau. Das Gutachten war nach dem ver-
heerenden Hochwasserereignis von 1993 - eine Flutwelle richtete in dem Ort Eck-
walden Schaden in Millionenhdhe an - vom Landesamt fur Stralenwesen in Auftrag
gegeben worden. Das Gutachten berechnet bei einer durchschnittlichen jahrlichen
Abflussmenge (Jahrlichkeit 1) in der Franzosenklinge das 7,7fache, bei der Rank-
klinge das 3,7fache und im Maustobel das 1,5fache gegenuber den Abflussverhalt-
nissen vor dem Autobahnausbau. Die Folgen: Seit Inbetriebnahme der A 8 im Jahre
1990 bis zum Beginn der Sanierungsmassnahmen 1997 haben sich aufgrund der
massiven und schnellen Wassereinleitung die drei Klingen (gesamt 4 km lang) zwi-
schen 0,5 und 2,0 m eingetieft. Bis heute werden in den noch nicht sanierten Ab-
schnitten Hange unterspult, was die in den Oberhangen durch Drainagewasser aus-
geldsten Bodenbewegungen massiv beschleunigt. Durch die Rutschungen mussten
bisher weitere 4 ha Wald, meist Gber 100jahrige Buchenalthdlzer, geraumt werden.
Alle Rutschungen zusammen ergeben inzwischen eine Flache von knapp 10 ha, wo-
bei der grofdte Einzelrutsch nach wie vor in der Maustobelklinge liegt. Die gesamte
Situation entspricht somit Verhaltnissen, wie sie aus sehr dynamischen Wildbachge-
bieten in den Alpen bekannt sind.

Entwicklung eines Sanierungskonzeptes

Als Reaktion auf das Hochwasser von 1993 und unter dem Eindruck einer wachsen-
den Bedrohung durch die standig groRer werdenden Rutschungen wurden die Pla-
nungen flr eine Sanierung und Sicherung des Gefahrengebietes aufgenommen. Ne-
ben der Beruhigung der Erosionstatigkeit war vor allem ein wirkungsvoller Hochwas-
ser- und Gerodllschutz fur den Ort Eckwalden vorrangig. Da fast alle Sanierungs-
massnahmen im Wald durchgefuhrt werden mussten, war die Forstverwaltung von
Anfang an in die Planungen eingebunden. Zunachst wurde ein Ingenieurbtro mit der
Bearbeitung von Losungen betraut. Hier zeigte sich bald, dass die Problematik am
Aichelberg flr die hiesigen Ublichen Baumethoden zu auRergewdhnlich ist. In Prof.
Dr. FLORINETH von der Universitat fir Bodenkultur, Wien, wurde schlieRlich ein mit



Schutzbaumassnahmen und Methoden der Wildbachverbauung in den Alpen
vertrauter fachlicher Berater gefunden. Unter seiner Beteiligung wurden im Rahmen
einer Klausurtagung die Grundzlge eines Sanierungskonzeptes mit folgenden Eck-
punkten festgelegt:

e Der Schutz der Ortslage von Eckwalden ist oberstes Ziel der Ma3lhahmenplanung und hat Vor-
rang vor anderen Zielsetzungen (z.B. der Forstwirtschaft und des Naturschutzes; ein Teil des Sa-
nierungsgebietes ist Naturschutzgebiet).

e Die von Erosion und Schlamm- und Gerdllabgang am starksten betroffenen Klingen Maustobel-
und Rankklinge werden durch einen Sperrenverbau (vgl. Kasten) gesichert. Damit werden die
eingetieften Bachsohlen angehoben, die Hangflsse stabilisiert, die Fliessgeschwindigkeit verlang-
samt, der Wasserabfluss gelenkt und etwas Rickhalteraum fur Schlamm und Geréll geschaffen.

e Fur den Sperrenverbau werden Holzkastensperren empfohlen. Die Projektierung, wo Sperren
welcher Dimension zu bauen sind, erfolgt unter Mithilfe eines erfahrenen Ingenieurs aus Oster-
reich.

e Vor Wegedammen und in den vorhandenen kleinen Talaufweitungen werden Schlamm- und Ge-
rollfangbecken eingerichtet, die so angelegt werden, dass sie fir RAumungsarbeiten gut zugang-
lich sind.

¢ Die steilsten Bereiche im Oberlauf der Klingen werden mit einem sog. Rauhbett auf Filtervlies
stabilisiert. Felsblocke (Kantenlange 0,80 bis 1,50 m) werden zur Sicherung der Sohle tber einem
Filtervlies im geschlossenen Verbund verlegt und mit Betonquerriegeln abgestutzt.

e Der Teufelsklingenbach, Teil eines Naturschutzgebietes, wird nur mit wenigen Holzrechen be-
stuckt, um Treibholz zurickzuhalten, bleibt sonst vorerst aber unverandert.

e Umgesturzte Badume (“Wildholz”) mussen in den Klingen regelmassig geraumt werden, da sie mit
dem nachsten Hochwasser bis in die Ortslage geschwemmt werden kénnen.

e Wo der alte Waldbestand durch Rutschungen zerstért wurde, werden Schwarzerlen angepflanzt.

e Fir die grof3e Rutschscholle im oberen Maustobel sind Méglichkeiten der Stabilisierung, zum Bei-
spiel durch eine gezielte Rutschungsentwasserung uber sog. Kannel, zu untersuchen.

Umsetzung des Sanierungskonzeptes

Der Bau von Holzkastensperren ist ein wesentlicher Bestandteil des entwickelten
Sanierungskonzeptes, wobei zunachst nicht klar war, wer mit der Bauausfiihrung
beauftragt werden soll. Da seitens des Tragers der Sanierungsmalinahmen, des
Landesamtes fur StralRenwesen, Stuttgart, grundsatzlich Offenheit Gber die Vergabe
bestand, wurde auch in Erwagung gezogen, das ortliche Forstamt Weilheim/Teck in
die Bauausfuhrung einzubeziehen. Diese Option wurde von der Forstdirektion Stutt-
gart, der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt (FVA), Freiburg, und dem
Forstamt gemeinsam gepruft. Nachdem die Schweizer Forsterschule Maienfeld die
Durchfuhrung einer Schulung fur die beteiligten Forster und vor allem Forstwirte zu-
gesagt hatte, erklarte sich das Forstamt Weilheim bereit, den Bau der Holzkasten-
sperren zu ubernehmen. Parallel erfolgte die Projektierung und die Erstellung einer
genehmigungsfahigen Ausflihrungsplanung, die sich im wesentlichen aus den Vor-
schlagen eines Ingenieurs aus der Wildbachverbauung in Osterreich entwickelte.

Die beiden ersten Holzkastensperren (geplant ist der Bau von 70 Sperren) wurden im
Mai 1997, unter Anleitung Osterreichischer Techniker, aufgebaut. Die Bauzeit betrug
anfangs 8 - 10 Tage je Sperre und ist auf jetzt durchschnittlich 6 Tage gesunken.
Nach drei Wochen Einarbeitungszeit konnten alle Arbeiten vom Forstamt in Eigenre-
gie ubernommen werden. Die oOrtliche Bauleitung liegt beim Forstamt und der FVA,
die Gesamtbauleitung beim Landesamt flr Strallenwesen, Stuttgart.

Die Entscheidung, sich als Forstbetrieb um die Ausfiihrung dieser Baumassnahme
zu bewerben, wird von allen Beteiligten uneingeschrankt positiv bewertet. Der Um-
gang mit dem Baumaterial Rundholz ist den Forstwirten vertraut, ebenso die zur
Holzbearbeitung eingesetzten Techniken. Der Materialtransport in die Klingen erfolgt
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uberwiegend mit einem Mobilseilkran, ein den Ausfihrenden aus der Holzbringung
vertrautes Verfahren. Erdarbeiten zur Einbindung der Holzkasten in die Talsohle, in
die seitlichen Hange und zur Be- und Hinterflllung der Kasten werden mit einem
Schreitbagger durchgefuhrt. Diese Spezialmaschine wird mit Fahrer angemietet. Ge-
baut wurde 1997 und 1998 jeweils von Mai bis Oktober. Eine kiunstliche Wasserhal-
tung im Baubereich erfolgt je Sperre fur max. zwei Tage wahrend der Grindung, d.h.
des Einbaus des sog. Schwerbodens (zu Bauwerksbezeichnugen vgl. Abb. Holzkas-
tensperre).

Sperrenverbau

Von Bachen geht nicht nur durch Hochwasserabfliisse, sondern auch durch mitgefiihrtes Geschiebe
Gefahr aus. Geschiebe stammt aus Erosions- und Rutschprozessen im Bacheinzugsgebiet und ent-
steht in steilen Talabschnitten durch Sohlenabtrag und Uferunterspilungen. Wo ganze Hange in Be-
wegung geraten, kbnnen sogenannte Muren entstehen, ein Gemisch aus Wasser, Boden und Ge-
stein. An engen Stellen bilden sich in Bachen durch verkeilendes Treibholz Riickstaue, die friher oder
spater dem als Geschiebe oder durch Muren dahinter abgelagerten Material nicht mehr standhalten.
Es kommt zu einem Dammbruch mit zerstérerischen Flutwellen von Wasser, Boden, Gestein und
Treibholz [1].

Die Wildbachverbauung kennt heute eine Vielzahl von Methoden, solche gefahrlichen Erosionspro-
zesse zu bremsen bzw. zu steuern. Zu den wirksamsten Vorgehensweisen gehdrt der Sperrenverbau.
Besonders wichtig war die Erkenntnis, welche Bedeutung die Geschieberegulierung fur die Verhinde-
rung von Wildbachkatastrophen hat. Statt wie anfangs nur Ufermauern und Walle zum Schutz von
Siedlungen und Wegen zu errichten, wurden Sperren gebaut. Die alteste bekannte Wildbachsperre
(“Pont-alto-Sperre”) wurde als Geschiebestausperre im Jahre 1537 in der Fersino bei Trient errichtet
[2].

Sperren gehdren zu den sogenannten Querwerken, die zur Stabilisierung von Bachsohle und Uferbo-
schungen madglichst senkrecht zur Fliessrichtung des Wassers — eben quer - im Gerinne angeordnet
werden. Hinter der Sperre bildet sich ein Stauraum (Holzsperren kénnen bis 4 m, unter glinstigen
Bedingungen bis 5 m Hohe gebaut werden), der sich im Laufe der Zeit mit vom Wasser mitgefihrtem
Geschiebe flillt. Das Wasser durchflieRt die Abflusssektion und stiirzt auf der Luftseite (iber die Uber-
fallkrone der Sperre ab. Vor der Sperre bildet sich durch das herabfallende Wasser — aulRer bei Fels -
ein Kolk. Ein Kolk ist wegen der Energieumwandlung einerseits erwinscht, kann sich aber anderer-
seits ungulinstig auf die Sperrenstabilitdt auswirken (Gefahr der Unterspuilung). Vor der Sperre ordnet
man daher bei Bedarf einen Kolkschutz an.

Weil eine einzelne Sperre nur einen begrenzten Wildbachabschnitt sichern kann, werden mehrere
Sperren hintereinander angeordnet. Es entsteht eine Sperrentreppe. Die Sicherheit einer ganzen
Sperrentreppe ist bereits gefahrdet, wenn eine einzelne Sperre versagt. Von besonderer Bedeutung
ist daher, die Sperren so zueinander auszurichten, dass das Fundament der oberen Sperre etwa 1 m
tiefer liegt als die Uberfallkrone der unteren. Ebenso entscheidend ist die Stabilitat der untersten Sper-
re einer Sperrentreppe. Sie wird, wenn mdglich, auf Fels gegriindet.

Stand des Bauvorhabens, Kosten, Unterhalt

Seit Mai 1997 laufen die Bauarbeiten in den Klingen unterhalb der Bundesautobahn
A 8. Von 70 geplanten Holzkastensperren wurde bis Oktober 1998 die Halfte fertig-
gestellt. Je Holzkastensperre werden 30 - 40 com Nadel Rundholz bendtigt, das aus
den umliegenden Revieren bereitgestellt wird. Verbaut wird neben Tanne vor allem
Douglasie und etwas Larche. Probeweise, um Erfahrungen mit der Haltbarkeit zu
sammeln, wurde auch Eiche verwendet. 5-7 Arbeitstage werden an einer Holzkas-
tensperre gebaut. Die Gesamtkosten (Material, Maschinenstunden, Lohne) belaufen
sich je Sperre auf durchschnittlich 37.000,00 DM, woraus sich voraussichtliche Ge-
samtbaukosten in Hohe von 2,7 Mio DM allein fir den Bau der Sperren ergeben.




Bei einwandfreier handwerklicher Ausfihrung der Kastensperren, besonders der An-
schlussdetails bei Holzverbindungen, guter Dichtigkeit des befullten Holzkastens,
guter seitlicher Einbindung, richtiger Querausrichtung der Sperre und richtiger Lage
der Abflusssektion und besonders ausreichender Uberdeckung des Fundaments der
oberliegenden Sperre durch die jeweils unterliegende, erreichen Holzkastensperren
als funktionierende Bauwerke eine Lebensdauer von 50 bis 80 Jahren. In Gerdll fuh-
renden Gewasserlaufen ist die Abflusssektion mit den sog. Fligeln besonders ver-
schleiRanfallig. Diese Bauwerksteile mussen ggfs. in kurzeren Intervallen instandge-
setzt werden. Die Option, mit Holzkastensperren ein Bauelement herzustellen, das
sich in einem Zeitraum > 50 Jahre anfangt quasi von selbst, naturlich, aufzulosen,
war besonders in der Diskussion mit Vertretern des Naturschutzes ein wichtiges Ar-
gument, trotz des heute sehr massiven Eingriffs in das Klingensystem. So bleiben in
Zukunft Wege offen fur neue, vielleicht bessere Lésungen, ohne hohe Kosten flr
Ruckbauten (wie Renaturierungen) aufwenden zu mussen.

Zusammenfassung

Durch den Ausbau der Autobahn A 8 zwischen Stuttgart und Minchen am Albauf-
stieg “Aichelberg” (Fertigstellung 1990) wurden vor allem durch Ableitung von Drai-
nagewasser aus dem neuen Trassenbereich in den Wald auf Gber 10 ha Flache
massive Hangrutschungen ausgel6ost. Diese Rutschungen fuhrten zusammen mit
dem durch den Ausbau der Autobahn ebenfalls verstarkten Abfluss in drei Vorflutern
zu einer unmittelbaren Gefahrdung des 1 km von der Autobahn entfernt gelegenen
Ortes Eckwalden. Wurdigt man die gesamten Umstande, zeigt sich eindeutig, dass
durch eine verbesserte Planung, unter Berucksichtigung der Veranderungen des
Gebietswasserhaushalts und vor allem der Geologie, ein groRer Teil der sehr teuren
Sanierungsmassnahmen hatte vermieden werden konnen.

Da das Gefahrengebiet fast vollstandig im Wald liegt, erfolgte die Planung von Sanie-
rungsmassnahmen in enger Abstimmung mit der Forstverwaltung. Durch die fachli-
che Unterstiitzung von Beratern aus Osterreich und der Schweiz wurde der ortliche
Forstbetrieb in die Lage versetzt, die im Sanierungskonzept empfohlene Verbauung
mit Holzkastensperren in Eigenregie umzusetzen. Von geplanten 70 Sperren ist nach
1 2 jahriger Bauzeit Ende 1998 die Halfte fertiggestellt.

Die beschriebenen Malinahmen sind in dieser Dimension auf3erhalb der Alpen wohl
ein einmaliges Vorhaben. Dem Forstbetrieb bot sich durch sein Engagement bei der
Ubernahme der Bauausfiihrung die Méglichkeit, die bei uns heute nur wenig bekann-
te Holzkastenbauweise neu aufleben zu lassen. Die mit dieser Bauweise gewonne-
nen Erfahrungen zeigen, dass eine Ubertragung in kleinere Vorhaben ohne weiteres
mdglich ist. Dem Projekt wird au3erdem ein grof3es fachliches Interesse entgegen-
gebracht, was sich in zahlreiche Fuhrungen und Exkursionen mit Vertretern ver-
schiedenster Fachgebiete niederschlagt.
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