Kurzdokumentation 21.12.2022

System Wurzelstock-Schwellen
fur kleine, steile Bache

1 Allgemein

Wurzelstock-Schwellen sind ein neuartiges, ingenieurbiologisches System zur Gerinnestabilisie-
rung kleiner Bache in steilen Hanglagen.

Wurzelstock-Schwellen bestehen aus Wurzelstdmmen, die verschraubt auf versenkten Ankerstei-
nen direkt nach Bau ein hochwassersicheres, hangstabilisierendes Stufen-Becken-System bilden.
Die Ankersteine haben eine Doppelfunktion als Kolksicherung bzw. -begrenzung und als Blockrie-
gelstruktur im Untergrund (zusétzliche Sicherheit gegen Sohlenerosion und Grundbruch). Die Le-
bendfaschinen im Boschungsfuss verhindern ein Umspulen der Wurzelstock-Schwellen. Langfristig
werden die sich zersetzenden Wurzelstdcke durch die Wurzeln der gepflanzten Schwarzerlen er-
setzt.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus Bachstrecke mit Wurzelstock-Schwellen, Risi-/ Chaltenbodenbach, Wédenswil

Das System wurde von der Emch+Berger AG Bern entwickelt (1], um an steilen, kleinen Bachgerin-
nen bereits nach Einbau eine hohe Gerinnestabilitat erreichen zu konnen. Fachgerecht ausge-
flihrte Wurzelstock-Schwellen kénnen innerhalb der definierten Anwendungsgrenzen (s. nachfol-
gend) eine 0kologisch vorteilhafte, naturnahe Alternative zu herkdmmlichen Blocksteinrampen,
Blockriegelrampen, Holzkastenverbau 0.a. darstellen.
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Das neue System schafft aberirdisch einen naturnahen, holzigen Verbau, der mit der Zeit vom Le-
bendverbau abgeldst wird. Dadurch konnen unmittelbar am Bachlauf wertvolle Lebensrdume fur
aquatische und terrestrische Arten geschaffen werden (z.B. Krebse, Wasserinsekten). Wahrend
herkommliche Blocksteinrampen das Wasser in heissen Sommern unndétig aufheizen, kdnnen hier
direkt am Niederwasser aufkommende Geholze zusammen mit den Soden der Hochstaudenflor den
Bach kunftig optimal beschatten.

2 Einsatzbereich

Der Einsatzbereich der hier vorgestellten Wurzelstock-Schwellen bezieht sich auf kleine {Sohlen-
breite < 1 m)* und steile Bache.

Das System ist einsetzbar fiir Steilstrecken bis zu maximal 30 % Neigung (die Bachoffenlegung am
Risi-/ Chaltenbodenbach in W&adenswil umfasst eine neu gebaute Steilstrecke mit 20 bis max. 30%
Neigung). Ein Einsatz (iber diese Grenze hinaus (Geldnde steiler als 30 %) wurde seitens Projektver-
fasser nicht untersucht und misste in jedem Fall projektspezifisch untersucht werden (Geotech-
nik, Hydrologie / hydraulische Krafte inkl. Konzentration von Oberflachenabfluss / Hangwasser im
Gerinne, Geschiebe-/ Schwemmholzdynamik usw.). Dabei ist besonderes Augenmerk auf den zu er-
reichenden Schutz und eine risikobasierte Betrachtung tber die gesamte Lebensdauer des Bau-
werks zu legen. Das System kann grundsatzlich auch in wesentlich flacherem Gefélle zur Sohlen-
stabilisierung eingesetzt werden, wobei wiederum alle relevanten fallspezifischen Rahmenbedin-
gungen zu beachten sind.

Durch den Einsatz in Steilstrecken und durch die Verwendung nicht-genormter Naturmaterialien
(Wurzelstamme), kdnnen sich je nach Gefalle und verbautem Material relativ grosse, nicht fisch-
gangige Abstiirzhdhen ergeben. Bei einem Einsatz in sehr steilen Strecken dirfte der Anspruch auf
Fischgangigkeit aber in der Regel ohnehin entfallen. In Bereichen wo die Fischgangigkeit dennoch
zu gewahrleisten ist, sind die Wurzelstock-Schwellen entsprechend zu genau planen und auszu-
fihren, damit die maximal zul&ssigen Absturzhthen eingehalten werden kénnen.

! Bei breiteren Gerinnen wird ein grésseres Abflussprofil (Abbildung 2) benétigt, wofir ein anderer
Aufbau der Schwellen erforderlich ist. Die vorliegende Dokumentation bezieht sich entsprechend
ausschliesslich auf die gezeigten Wurzelstock-Schwellen, deren Abflussprofil von zwei angrenzen-
den Wurzeltellern gebildet werden kann.
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Abbildung 2: Ausfiihrungsnormalie aus Projekt Bachoffenlegung Risi-/ Chaltenbodenbach, Wédenswil (1) [© Emch+Berger AG Bern).

4 Bauteile

4.1 Wourzelsteine

Die Verbindung zwischen Wurzelstamm und Blockstein wird nachfolgend als Wurzelstein bezeichnet.
Der Blockstein dient als Anker und wird daher nachfolgend als Ankerstein bezeichnet. Wurzelsteine
stellen ein bereits in vielen Fluss- und Bachbauprojekten erfolgreich eingesetzter Totholz-Bautyp
(2)(3). Fur den vorliegenden Schwellentyp werden pro Schwelle zwei Wurzelsteine eingebaut.

41.1 Wurzelstamm

- Ein Wurzelstamm besteht aus einem Wurzelstock bzw. Wurzelteller samt einem langeren
Stammanteil.

- Fdr die Verwendung im System «Wurzelstock-Schwellen» ist jeweils eine Stammlange zwischen
1.0 bis 2 m erforderlich. Langere Stdmme lassen sich besser in der Uferbdschung einbetten und
verhindern ein Umfliessen des Systems.

- Die Stammdicke betragt zwischen 0.35 bis 0.45 m

- Der Durchmesser des Wurzeltellers sollte ca. 1.5 m betragen.

4.1.2 Ankerstein, Mittelstein

- Fir die Verwendung im System «Wurzelstock-Schwellen» werden pro Schwelle 2 Ankersteine
und ein Mittelstein von je 1.0 - 1.5 t pro Stk verwendet.

413 Verankerung

- Der Wurzelstamm wird im Bereich des Stamms mit einem Spreizdiibel und einem Gewindestab
mit dem Ankerstein verschraubt
- Gewindestabdurchmesser 20 mm
- Spreizdibel sollte mind. 20 cm tief im Ankerstein versenkt werden
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- Der Wurzelstamm wird mit einer Mutter und einer Unterlagsplatte gesichert.

- Der Ubriggebliebene, herausragende Gewindestab wird abgeschnitten

- Der Wurzelstein wird im Trockenen gefertigt und danach als Ganzes an die gewlinschte Stelle
versetzt

Abbildung 4: Ankerstein mit versenktem Spreizdibel und
Gewindestab.
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Abbildung 5: Erstellter Wurzelstein (Stammanteil ca. 2 mj. Abbildung 6: Versetzte Wurzlseine /Stam ca. 15 m)
vor Uberschiittung

4.2 Lebendfaschinen

421 Astmaterial, Geholzart

Lebendfaschinen sind Bindel aus bzw. mit ausschlagfdhigem Astmaterial.

Verwendung von ausschlagfahigen Geholzarten in ausreichender Menge (mind. 30 %]:

- HAste von Weidenarten (Salix sp.)

Neben der Geholzart ist Folgendes wichtig fir erfolgreiches Ausschlagen und Anwachsen:

- Schnittzeitpunkt: Ernte der Aste per Ende Winter, spatestens Friihling.

- Einbauzeitpunkt / Zwischenlagerung: Grundsatzlich moglichst bald nach Ernte binden und ein-
bauen, damit sie erfolgreich ausschlagen konnen. Lebendfaschinen kénnen wo notwendig
auch einige Zeit unter schattigen und feuchten Bedingungen zwischengelagert werden: Sie
sind dazu zwingend mit einer Plane abzudecken sowie sporadisch zu bewassern. Das vollige
Austrocknen muss zwingend verhindert werden, da ausgetrocknete Aste nicht mehr ausschla-
gen (sind dann nur noch als Totholzfaschinen einsetzbar).

422 Dicke, Lange, Bindung

- Durchmesser Faschinen i.d.R. zwischen 0.3 m bis 0.5 m
- Lange Faschinen i.d.R. projekt-/standortspezifisch wahlbar, oft zwischen 2.0 bis 4.0 m Lange

Seite 4 /13
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- Bindung: mind. alle 50 cm Lange eine Bindung mit unverzinktem Glihdraht?,
- Die Bindung muss jeweils ausreichend eng sein (Komprimieren des Astbindels).

423 Verankerung

- Jede Faschine wird mit mind. 2 (kurze Faschinen) bzw. 4 (lange Faschinen) eingeschlagenen
Holzpfahlen verankert.
- Holzart Pfahle: langlebige Holzarten wie Akazien oder einheimische Kastanie

S Wesentliche Punkte fiir Planung und Ausfiihrung

- Die vorliegende Dokumentation und die abgegebenen Normalien gelten fir den hier definierten
Einsatzbereich und ersetzen in keinem Fall die Ubliche Prifung der lokalen Verhaltnisse, Pro-
zesse und Randbedingungen am gewahlten Einbaustandort durch einen wasserbauerfahrenen
Planer / Bauleiter (Geotechnik, Hydrologie / hydraulische Kréfte inkl. Konzentration van Oberfla-
chenabfluss / Hangwasser im Gerinne, Geschiebe-/ Schwemmholzdynamik usw.). Dabei ist be-
sonderes Augenmerk auf den zu erreichenden Schutz und eine risikobasierte Betrachtung tber
die gesamte Lebensdauer des Bauwerks zu legen.

- Die Schwellenabstédnde, die Zusammensetzung und Kérnung des Sohlenmaterials sowie flankie-
rende Massnahmen zur Boschungsbegrinung und Boschungsstabilisierung sind fallspezifisch
zu bestimmen. Die angegebene Blockgrdsse und Verankerungstechnik sind fallspezifisch zu
dberprtfen.

- Die je aus zwei angrenzenden Wurzeltellern gebildeten Schwellen missen im Hochwasserfall
mittig Gberstrémt werden, d.h. im vorgesehenen Abflussprofil (Abbildung 2). Wie die Erfahrung
am Risibach (1] zeigt, ist dazu einerseits die Wahl der Wurzelteller (Ausformung, Grosse, Ineinan-
dergreifen des linken und rechten Wurzeltellers) und andererseits die Anordnung, das Ausschla-
gen und Verwurzeln der zum System gehdrenden Langsfaschinen entscheidend (Lebendfaschi-
nen). Beide Komponenten mussen ein seitliches Umfliessen des genannten Abflussprofils bzw.
der Schwelle verhindern.

- Die Anordnung der Ankersteine zusammen mit dem mittleren Stein muss im Untergrund kraft-
schlissig erfolgen, und eine leicht «geschisselte» Form ergeben (Gewdlbewirkung), wobei der
mittlere Stein so versetzt wird, dass er gleichzeitig den Schwellenkolk plafonieren kann.

- Die moglichst beidseitige Bepflanzung der Schwellen mit Schwarzerlen ggf. Grauerlen ist mittel-
bis langfristig entscheidend fir die Lebensdauer (Abldsen gebaute Totholzstruktur durch leben-
dige Wurzeln). Nach deren Etablierung kdnnen diese falls erforderlich (z.B. Wiesenbachcharakter)
auch mal auf den Stock gesetzt werden. Auf die Erlenpflanzung zu verzichten ist keine Op-
tion. Deren Aufwuchserfolg ist z.B. im Rahmen einer Nachpflege sicherzustellen.

- Bei den verbauten Lebendfaschinen kdnnen nach Etablierung des Wurzelwerks die gewachse-
nen Weiden ab und zu auf den Stock gesetzt werden (frihestens nach der dritten Vegetations-
periode). Die Erfahrung (1) zeigt, dass bei der Verwendung von Totholzfaschinen Feinanteile der
neu gebauten Boschung eher ausgespult werden kdnnen, wodurch der Wasserfluss schlechter
zentriert und das Abflussprofil (Abbildung 2] eher umflossen werden kann. Wo Lebendfaschinen
nicht wie geplant ausschlagen, wird daher empfohlen, die Entwicklung des Bachs und des Was-
serlaufs in der ersten Zeit nach Bau zu beobachten; ggf. missen ausgewaschene Bereiche han-
disch abgedichtet/hinterstopft werden.

- Beim Einbau sind insbesondere folgende Details zu priifen:

- Satte Verankerung Wurzelstock mit Ankerstein: Mdglichst grossflachiger Kontakt zwischen
geeigneter, ebener Blocksteinseite und Wurzelstamm gewahrleisten. Zwischen Ankerstein
und Wurzelstamm darf kein Spiel sein, Ankerstange darf sich nicht verbiegen kdnnen.

2 Anforderung AWEL, Kanton Ziirich an Faschinen fiir Bachbaustellen
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- Der kraftschlussige Einbau der Ankersteine zusammen mit dem mittleren Stein (Gewdlbewir-
kung) ist durch die Bauleitung vor der Uberschiittung zu kontrollieren.

- Einbau, Verankerung, Hinterfillung und Hinterstopfen der Langsfaschinen (Lebendfaschi-
nen): Das zwischen den Schwellen aufgebaute Gerinne muss ein seitliches Ausschwemmen
von Feinanteilen bzw. ein Umfliessen verhindern kdnnen, bis die Durchwurzelung der aus-
schlagenden Weiden greift.

- Einkurzen von seitlich ungtnstig ins Abflussprofil ragenden Wurzeln: Nach Bau kann es
sinnvoll sein, Schwellen mit zu engen Mittelsektionen handisch bzw. mittels Kettensage zu
optimieren [Achtung: nicht zu viel einschneiden].

6  Anschrift Projektverfasser

Emch+Berger AG Bern
Schldsslistrasse 23
3008 Bern

Kontakt: Niels Werdenberg (niels.werdenberg@emchberger.ch)
7 Grundlagen

(1) Bachoffenlegung Risi-/Chaltenbodenbach, Stadt Wadenswil. Ausfiihrungsprojekt vom
15.02.2022. Emch+Berger AG Bern.

(2] Totholzstrukturen in der Aare Hunzigenau. Dokumentation Realisierung. Sicherung von Totholz
im Abflussbereich der Aare 06. Mai 2015. K&stli Bau AG Thun.

(3] Dokumentation Wurzelsteine fiir Baustellen. Arbeitsanweisung 08.09.2022. Emch+Berger AG
Bern.
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8 Fotos, Skizzen Pilotprojekt Risi-/Chaltenbodenbach
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Abbildng 8: Musterstrecke Wurzelstock-Schwelle vor Uberschiittung, Blick gegen Fliessrichtung [Mai 2022)
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Abbildung 11: Ausschnitt Steilstrecke
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mit Wurzelstock-Schwellen |m Rohzustand, ohne Wasserfiihrung (August 2022)
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J )] ¢ Wit X

urzelstock-Schwellen im Rohzustnd, ohne WasserfUhung [Augut 2[]2]
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Abbiidung 12: Ausschnitt Steilstrecke mit W
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- SCHEMASKIZZE WURZELSTOCK-SCHWELLEN

Ankerstein
Mittelstein

© Emch+Berger AG Bern



