Kurzdokumentation 21.12.2022

System Waurelstock- Schwellen
flr kleine, steile Bache

1  Allgemein

Wurzelstock Schwellensind einneuartiges, ingenieurbiologischesSystemzur Gerinnestabilisie-
rung kleiner Béche insteilen Hanglagen.

Wurzelstock Schwellenbestehen aus Wuzelstdmmen die verschraubt auf versenkten Ankerstei-
nen direkt nach Bau ein hochwassersichese hangstabilisierendes StufenBecken System bilden.
Die Ankersteine haben eine Doppelfunktion &f®lksicherungbzw. -begrenzungund als Blockrie-
gelstruktur im Untergrundzusétzliche Sicherheitgegen Sohlenerosionund Gundbruch). Die Le-
bendfaschinen im Béschungsfuss verhindern ein Umspilen d&urzelstock Schwellen. Langfristig
werden die sich zersetzenden Wurzelstockdurch die Wurzeln der gepflanzten Schwarzerlen er-
setzt.
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tt aus Bachstreckemit Wurzelsiock- Schwellen Rsi-/ Chaltenbodenbach, Wadenswil

Abbildungl: Ausschni

Das System wurdeonder Ench+Berger AG Bern entwickie(1), um an steilen, kleinen Bachgerin-
nen bereits nachEinbaueine hohe Gerinnestabilitat erreichen zu kénnerfFachgerecht ausge-
fuhrte Wurzelstock Schwellenkdnneninnerhalb der definierten Anwendungsgrenzen(s. nachfol-
gend) eine 6kologischvorteilhafte, naturnahe Alternative zu herkdmmlichenBlocksteinrampen,
Blockriegerampen HolZastenverbau o0.a. darstellen.

Emch+Berger ABern
bern@ emchberger.ch| www.emchberger.ch

Gesamtldsungen sind unser Plus.




Emch+Berger ABern System WurzelstockSchwellen fur kleine, steile Bache Seite2/ 13
21. Dezember 2022

Das neue System schafft oberirdisch einen naturnahen, holzigen Verbau der mit der Zeitvom Le-
bendverbauabgeldst wird. Dadurchkdnnenunmittelbar amBachauf wertvolle Lebensrdaume fiir
aquatische und terrestrische Arten geschaffen werde(z.B. Krebse Wasseinsekten). Wahrend
herkdmmliche Blocksteinrampen das Wasser in heissen Sommern unnétig aufheizen, kénnen hier
direkt am Niederwasser aufkommende Geholze zusammen mit den Soden der Hochstaudenflor den
Bach kunftig optimal beschatten.

2 Einsatzbereich

Der Einsatzbereth der hier vorgestelltenWurzelstock Schwellenbezieht sich auf kleine (Sohlen-
breite < 1 mjund steile Bache

Das §stemist einsetzbarfur Steilstrecken bis zumaximal 30 % Neigung(die Bachoffenlegung am
Rsi-/ Chaltenbodenlach in Wadeaswil umfasst eine neu gebaute Steilstrecke mit 20 bis max 30%
Neigung. Bn Bnsatz Uber diese Geenze hinaus (Gelande steiler als 30 %) wurde seitens Projektver-
fasser nicht untersucht und miisste in jedem Fall projektspezifisch untersucht werden (Geotech-
nik, Hydrologe / hydraulische Kréfteinkl. Konzentration von Cberflachenabfluss / Hangwasser im
Gerinne, Geschiebe/ Schwemmbholzdynamikisw.). Dabei ist besonderes Augenmerk auf den zu er-
reichenden Schutz und eine risikokserte Betrachtung Uber die gesamte Lebensdauer des Bau-
werks zu legen Das System kann grundsétzlich auch in wesentlich flacherem Gefallezur Sohlen-
stabilisierung eingesetzt werden wobei wiederum alle relevanten fallspezifischen Rahmenbedin-
gungen zu beachten sind.

Durchden Einstz in Steilstrecken und durch die Verwendung nicht-genormter Naturmaterialien
(Wuzelstamme), kdnnensich je nach Gefélle und verbautemMateial relativ grosse, nicht fisch-
gangige Abstlrzdhen ergeben Bei einem Einsatzn sehr steilen Streckendirfte der Anspruchauf
Fischgangigkeit aberin der Regebhnehinentfallen. In Bereichenwo die Fischgingigkeit dennoch
zu gewabhrleisten ist sind die Wurzelstock Schwellenentsprechend zu genau planen und ausu-
fihren, damit die maximalzuléssigen Absturzhthen eingehalten werden lonnen.

! Bei breiteren Gerinnewird ein grésseres Abflussprofil (Abbildung2) benttigt, woflr ein anderer
Aufbauder Schwellenerforderlich ist. DievorliegendeDokumentationbezieht sich entsprechend
ausschliesslich aufdie gezeigten Wurzelstock Schwellen deren Abflussprofil von zweiangrenzen-
den Wuzeltellern gebildet werdenkann.
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3  Ausfuhrungsnomalie

System WurzelstockSchwellen fur kleine, steile Bache

Seite3/ 13

Langsschnitt 1:20

J g,
< 50"
~3I209 a:"’”sz min. 2.40

Wurzelstock
©@=ca 1.10m
L=ca 1.00m

Befestigung mit Felsanker,
Dywidag Gewindestab (L = ca. 0.6
m), Unterlagsplatte und Mutter

Kiessohle ca. 0.3 m 0 bis 45 mm/

(gerundet) mit Einbringung Uberkorn
80 bis 150 mm (gerundet)

I
I

Abtrag Oberboden auf
der gesamten Breite des
Gewdisserraums

Mittelstein

Querschnitt 1:20

Lebendfaschinen Bachsohle
50

verpflockt, @ = 30 cm

Béschung ca
30 cm Unterboden

Bepflanzung Boschungsfuss _

mit Schwarz- und Grauerlen
idealerweise im markierten Bereic!

2=08m
~ 10 UStk

Ankerstein Ankerstein

Mittelstein

Grundriss 1:20

Abbildung?2: Ausfihrungsnormalie aus Projekt Bachoffenlegung Risi-/ Chaltenbodenbach, Wadenswil (1) (© Emch+Berger AG Bern).

4 Bauteile

41 Wurzelsteine

Die Verbindung zwischen Wurzetsnm und Blockstein wird nachfolgend al$Vurzelsteinbezeichnet.
Der Blockstein dient als Anker und wird daher nachfolgend als Ankerstein bezeichkdtrzelsteine
stellen ein bereits in vielen Huss- und Bachbauprojekten erfolgreich eingesetzter Totholz- Bautyp
(2X3). Fir den vorliegenden Schwellentyp werden pro Schwelle zwei Wurzelsteine eingebaut.

4.1.1  Wurzelstamm

€ Hn Wurzelstamm besteht aus einem Wurzelstock bzw. Wurzelteller samt einem langeren

Sammanteil.

D¢

Fir die Verwendung im System «Wurzelstock Schwellens ist jeweils eine Stammlangezwischen

1.0 bis 2 m erforderlich. LAngere Samme lassen sich besser in der Urerbéschung einbetten und

verhindern ein Umfliessen des Systems.
De Sammdicke betragt zwischen 0.35 bis 0.45 m
Der Durchmesser des Wurzeltellers sollte ca. 1.5 m betragen.

M<¢ D¢

4.1.2  Ankerstein, Mttelstein

€ HRur die Verwendung im System «Wurzelstock Schwellen» werden pro Schwelle 2 Ankersteine

und ein Mttelstein von je 1.0 8 1.5t pro Stk verwendet.

4.1.3  Verankerung

€ Der Wurzelstmm wird im Bereichdes Samms mit einemSpreizdiibelund einem Gewindestab

mit demAnkersteinverschraubt
€ Gewindestabdurchmesser 20 mm

€ Spreizdiibekollte mind.20 cm tief im Ankersteinversenkt werden
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Der Wurzelsamm wird mit einer Mutter und einer Unterlagatte gesichert.

Der Ubriggebliebene, herausragende Gewindestab wird abgeschnitten

Der Wurzelsteirwird im Trockenergefertigt und danach als Ganzes an die gewiinschte Stelle
versetzt

M< (D¢

Abbildung4: Ankerst
Gewindestab

vor Uberschiittung

4.2 Lebendfaschinen

4.2.1  Astmaterial, Geholzart

Lebendfaschinen sind Biindel aus bzw. mit ausschlagfahigem Astmaterial.

Verwendungvon ausschlagfahigen Geholzartenin ausreichender Mengémind. 30 %)

& Aste von Weidenarten(Salix sp.)

Nebender Gehoélzartist Folgendeswichtig fiir erfolgreiches Ausschlagen und Anwachsen

& Schnittzeitpunkt: Ernte der Aste peEnde Winter, spatestengiihling.

€ Einbauzeitpunkt/ Zwischenlagerung Grundsatzlichmoglichst bald nach Ernte binden und ein-
bauen, damitsie erfolgreich ausschlagenkdnnen Lebendfaschinenkénnen wo notwendig
auch einige Zeitunter schattigen und feuchten Bedingungerzwischengelagert werdenSie
sind daau zwingend mit einer Plane abzudeckesowie sporadischzu bewéassern Dasvéllige
Austrocknen musszwingendverhindert werden, da asgetrocknete Aste nicht mehr ausschla-
gen (sind dann nur noch als Totholzfaschinen einsetzbar).

4.2.2 Dicke, Lange, Bindung

Durchmeser Faschinen i.d.R. zwischen 0.3 m bis 0.5 m
Lange Faschinen i.d.R. projelstandortspezifisch wahlbar, oft zwischen 2.0 bis 4.0 m Lange

M<¢ (D¢
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Bindung: mind. alle 50 crhéngeeine Bindung mit unverzinktem Glihdraht
Die Bindung muss jeweilausreichend eng sein (Komprimieren des Astbiindels).

D¢

4.2.3  Verankerung

€ Jede Fachine wird mit mind.2 (kurze Faschinen) bzw. 4 (lange Faschinezipgeschlagenen
Holzpfahlenverankert.
Holzart Pfahle:dnglebige Holzartenwie Akazienoder einheimische Kastanie

D¢

5  Wesentliche Punkte fir Planung und Ausfiihrung

De vorliegende Dokumentation und die abgegebenen Normaliegelten fir den hier definierten

Ensatzbereich und ersetzen in keinem Fall die tbliche Priifung der lokalen VerhéltnisBeo-

zesse und Randbedingungen am gewahlteBinbaustandortdurch einenwasserbauerfahrenen

Planer/ Bauleiter (Geotechnik, Hydrolagi hydraulische Kréfteinkl. Konzentration von Cberfla-

chenabfluss / Hangwasser im Gerinne, Geschiebe/ Schwemmbholzdynamikisw.). Dabei ist be-

sonderes Augenmerk auf den zu erreichenden Schutz und eine risiksieate Betrachtung tber

die gesamte Lebensdauer des Bauwerks zu legen

€ Die Schwellenabstande, die Zusammensetzungind Kdrnung des Sohlenmaterials sowie flankie-
rende Massnahmen zur Bdschungsbegriinung und Boschungsstabilisierung sind fallspezifisch
zu bestimmen. Die angegebene Blockgrosse und Verankerungstechnik sind fallspezifisch zu
Uberpriifen.

€ Die je aus zwei angrenzenden Wurzeltellegebildeten Schwellen miissen im Hochwasserfall
mittig Uberstromt werden, d.h. im vorgesehenen Abflussproffibbildung2). Wie die Erfahrung
am Risibach(1)zeigt, ist dazu einerseits die Wahl der Wurzelteller (Ausformung, Grosse, Ineinan-
dergreifen des linken und rechten Waeltellers) und andererseitsdie Anordnung, das Ausschla-
gen und Verwurzeln der zum System gehérenden Langsfaschinen entscheiddrabéndaschi-
nen). Beide Komponenten missen ein seitliches Umfliessen des genannten Abflussprbfiis.
der Schwelle verhindern.

€ Die Anordnung der Ankersteine zusammen mit dem reittn 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.

é Die moglichst beidseitige Bepflanzunget Schwellen mit Schwaerlen ggf. Gauerlen ist mittel-
bis langfristig entscheidend fiir die Lebensdauer (Ablésen gebaute Totholzstruktur durch leben-
dige Wurzeln). Nach deren Etablierung kdnnen diese falls erforderlich (z.B. Wiesenbachcharakter)
auch mal auf den Stock gestzt werden. Auf die Erlenpflanzung zu verzichten ist keine Op-
tion. Deren Aufwuchserfolg ist.B. im Rahmen einer Nachpflegacherzustellen.

€ Bei den verbauten Lebendfaschinen kdnnen nach Etablierung des Wurzelwerkdie gewachse-
nen Weiden ab und zu auf den Stock gesetzt werden (frihestens nach der dritten Vegetations-
periode).Die Efahrung (1) zeigt, dass bei der Verwendung von TotholzfaschinenFeinanteile der
neu gebauten Bdschung eher ausgespult werden kdnnen, wodurch der Wasserfluss schlechter
zentriert und das Abflussprofil (Abbildung2) eher umflossen werden kann. Wo Lebendfaschinen
nicht wie geplant ausschlagen, wird daher empfohlen, die Entwicklung des Bachs und des Was-
serlaufs in der ersten Zeitnach Bau zu beobachten; ggf. miissen ausgewaschene Bereiche han-
disch abgedichtet/ hinterstopft werden.

€ Beim Einbau sind insbesondere folgende Details zu priifen:

€ Satte Verankerung Wurzelstock mit Ankerstein: Moglichst grossflachiger Kontakt zwischen

geeigneter, ebener Blocksteinseite und Wurzelstamm ge&hrleisten. Zwischen Ankerstein
und Wurzelstamm darf kein Spiel sein, Ankerstange darf sich nicht verbiegen kénnen.

MD¢

2 AnforderungAWEL, Kanton Zirich an Faschinen Bmchbaustellen
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€ Der kraftschlussige Einbau der Ankersteine zusammen mit dem mittleren Stein (Gmwér-
kung) ist durchdie Bauleitungvor der Uberschiittungzu kontrollieren.

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

€ Einkurzen von seitlich ungiinstig in&\bflussprofil 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 AGBern
Schlosslistrasse 23
3008 Bern

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

(1) Bachoffenlegung Rsi-/ Chaltenbodenbach, Stadt Wadenswil. Ausfihrungsprojekt vom
15.02.2022. Emch+Berger AGBern.

(2) Totholzstrukturen in der Aare Huigenau Dokumentation Realisierungsicherung von Totholz
im Abflussbereich der Aar86. Mai 2015Kastli Bau AGThun.

(3) Dokumentation Wurzelsteine fir Baustellen. Arbeitsanweisung 08.09.2022. Emch+Berger AG
Bern.
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8 Fotos, Skizzen Rlotprojekt Risi-/ Chaltenbodenbach

4 n
N S Ay

Abbildung8: Musterstrecke Wurzelstock- Schwelle vor Uberschiittung, Blick gegen F|iessrichu

ng (Mai 2022)
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Abbildung11: Ausc
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hnitf‘SeiIstréce mit Wurzelstock- Schwellen |m Rohzustand, ohne Wasserfiihrung (August 2022)
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Abbildunglz: Ausschnitt Steilstrecke mit Wurzelstock- Schwellen im R)hzustnd, ohne Wasserfi]hung (Augut 202)
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Abbildung13: Ausschnitt fertige Seilstrecke mit Bachgerinne und VVUzeIstock—SchweIIen (Cktober é022)
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Abilung4: iIsreke iterstoc-SchweIIen (thr 205)

Seilstrecke mit Wurzelstock- Schwellen (Schlussabnahme November 2022)



