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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der Scherlibach ist eines der grossten Nebengewasser der Sense, ihm kommt daher fir ihr
gesamtes Flusssystem eine hohe Bedeutung zu. Mit dem Bau einer Pendelrampe im Min-
dungsbereich des Scherlibachs wurde das Gewasser im Jahr 2007 wieder fischgangig an
die Sense angebunden, so dass auch die biologische Vernetzung gegeben ist.

Der Scherlibach ist heute grundsatzlich als naturnah zu bezeichnen. Sein Unterlauf liegt in
einer bewaldeten Schlucht (Scherligraben) mit nur lokaler und kleinparzelliger Wiesennut-
zung. Trotz seiner Naturndhe weist der Bach jedoch einen nur méassigen Fischbestand auf,
was vor allem auf die weitgehend fehlende Kiesauflage (Laichsubstrat, Lebensraum fir
Wirbellose) und einen Mangel an Fischunterstanden (inkl. Totholz) zuriickgeftihrt wird.

Im Gewasserentwicklungskonzept (GEK) Sense (www.sense2l.ch) besteht ein Massnah-
menblatt (Massnahmen Morphologie und Aufweitungen - Al) zur Revitalisierung sommer-
kihler Seitenbache (Tiefbauamt Kantone Bern und Freiburg, 2015). Mit dem vorliegenden
Projekt Schlisselhélzer Scherlibach konnte somit eine Massnahme gemass GEK Sense
umgesetzt werden.

Zur Aufwertung des Lebensraums Scherlibach wurden im Winter 2016/2017 in vier Ab-
schnitten (Abbildung 1) mit einer Gesamtlange von ca. 650 m ann&hernd natirliche Tot-
holzmengen eingebaut. Die Mengen und auch die Grossenklassen des eingebauten Holzes
orientierten sich an den Empfehlungen des Oregon Department of Fish and Wildlife
(ODFW), wonach Fliessgewasser je 100 m Gewasserlange idealerweise mindestens fol-
gende Totholzmengen bzw. Volumen aufweisen (OCSRI 1997, Sanders 2012):

0 min. 20 Stiick grobes Totholz (3 > 15 cm, Lange > 3 m)
o min. 3 Schlusselhélzer (& > 50 cm, Lange > 10 m)
o insgesamt min. 30 m® grobes Totholz.

Die Vorgabe war somit, auf der 650 m langen Strecke mindestens 130 Stiick grobes Tot-
holz, 20 Schliisselhélzer und insgesamt 195 m® Totholz einzubauen. Der Einbau derart
grosser Mengen je Gewasserlange ist schweiz- oder vermutlich sogar europaweit einmalig,
das Projekt besitzt damit einen ausgepragten Pilotcharakter. Der Pilotcharakter des Projekts
wird zusétzlich dadurch unterstrichen, dass die Schweiz im Gegensatz zum fir Revitalisie-
rungen mit grossen Totholzmengen bekannten US-Bundesstaat Oregon sehr dicht besiedelt
ist. Ein Verdriften der Totholzeinbauten ist daher in der Schweiz unbedingt zu verhindern,
weshalb im Rahmen des Projekts auch neue Bautypen inkl. Befestigungsmethoden entwi-
ckelt werden mussten.
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Abbildung 1: Kartenausschnitt des Projektgebiets mit den vier Abschnitten, die mit Schlisselhdlzern revitalisiert
wurden (IUB, 2016)

Neben der 6kologischen Aufwertung sollten mit dem Projekt auch Erfahrungen bei der Ver-
wendung grosser Totholzmengen und -strukturen in der Schweiz gesammelt werden. Im
vorliegenden Bericht geht es insbesondere um die bei der Realisierung des Projekts ge-
wonnenen Erfahrungen und die Beantwortung der Frage, wie Totholzstrukturen unter den
gegebenen Randbedingungen (Kap. 3) lagestabil eingebaut werden kénnen.

28.07.2017 / lum, Me Seite 6 / 40 i u B
% Engineering

\\be-vmfs2.iub-ag.local\groups\iub\projeki\11.5\11.51240\51 1-900_ _def.docx




Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schllisselhdlzern Bauleiterbericht

Zusatzlich sollen auch Erkenntnisse zur Entwicklung des Projekts im Laufe der Zeit gewon-
nen werden. Unter anderem soll das Projekt Fragen zur Haltbarkeit der eingebauten Tot-
holzstrukturen, zur Entwicklung der Ufergehdlze und zur 6kologischen Wirkung beantwor-
ten. Es wird eine mehrjahrige fischokologische Wirkungskontrolle durchgefiihrt. Dabei wer-
den die Parameter: Habitatangebot, Fischbestand und Habitatnutzung untersucht. Die erste
Monitoringkampagne (vor der Realisierung des Schliisselholzprojekts) wurde im Oktober
2016 durchgefihrt. Die Ergebnisse des Monitorings werden in einem separaten Bericht auf-
bereitet, der nach jeder Kampagne erganzt wird.

Als Ubergeordnetes Ziel des Schliisselholzprojekts am Scherlibach ist die Erhéhung der Ak-
zeptanz von Totholz in Fliessgewassern zu nennen. Nach wie vor gibt es in weiten Teilen
der Bevdlkerung und auch der Fachwelt nicht selten unbegrindete Vorbehalte gegeniber
der Verwendung oder schon dem Belassen von Totholz, denen mit dem Projekt entgegen
gewirkt werden soll. Mit dem Projekt soll daher auch gezeigt werden, dass von "richtig” ein-
gebautem Totholz keine Gefahr ausgeht und sogar Gewasserstrukturierung
und -stabilisierung Hand in Hand gehen kénnen. Aus diesem Grund wurden die Totholz-
strukturen oft so angeordnet, dass sie lokal (z.B. in Bereichen mit Ufererosion) neben der
strukturierenden auch eine stabilisierende Wirkung haben. Vom scheinbaren "Totholzdurch-
einander"” profitieren somit nicht nur Flora und Fauna, sondern auch die Anwohner und nicht
zuletzt die Unterhaltspflichtigen.

Zusatzlich soll mit dem vorliegenden Projekt auch ein positives Beispielprojekt fur die inter-
disziplindre Zusammenarbeit zwischen Wasserbau, Forstwirtschaft und Fischerei aufgezeigt
werden. Das aus Schutzgriinden gefallte Holz in den Gerinneeinhdngen wird zur Strukturie-
rung ins Gewasser eingebaut, sorgt gleichzeitig flr eine stabile Sohlenlage und verbessert
den Schutz vor Hangerosion.

2 Projektteam

Das Projektteam (Tabelle 1) setzte sich aus Vertretern der Bauherrschaft Gemeinde Kéniz
und des Renaturierungsfonds des Kantons Bern zusammen. Die weiteren Projektbeteiligten
kénnen Tabelle 1 entnommen werden.

Die Revitalisierung des Scherlibachs wurde durch den Renaturierungsfonds des Kanton
Berns finanziert, wobei sich die Baukosten auf ca. 250'000 Fr. beliefen (s.a. Kap. 7).

Tabelle 1: Projektteam des Revitalisierungsprojekts Scherlibach

Funktion Vertreter

Bauherrschaft: Rolf Fuchs und Simon Urfer
Gemeinde Koniz, Abteilung Umwelt und

Landschaft

Finanzgeber: Olivier Hartmann und Martin Schmid

LANAT - Fischereiinspektorat / Renatu-
rierungsfonds. Kanton Bern

Oberaufsicht: Thomas Wthrich und Bruno Gerber

TBA - Oberingenieurkreis I

Unternehmer: Markus Engeloch (Bereichsleiter Wasserbau),

Kastli Bau AG David Hausammann (Baufiihrer), Marco Bih-
ler (Baggerfuhrer) und Rudolf Krebs (Polier)

Unternehmer: Daniel Winzenried und Mitarbeitende

Forst & Holz Service

Ingenieurleistungen: Matthias Mende (Projektleiter), Nathanael

IUB Engineering AG Inniger und Luzia Meier

Revierforster Urs Minder

Vertreter Anwohner Elisabeth Niederhduser und Samuel Felber
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3 Randbedingungen und Drittprojekte

Der Scherlibach ist fir die Umsetzung eines Schliisselholzprojekts grundséatzlich gut geeig-
net. Der Bereich der Pilotstrecken liegt in einer bewaldeten Schlucht mit nur lokaler Wie-
sennutzung und weist abgesehen von Abschnitt 1, in dem eine bachparallele Kanalisations-
leitung verlauft, ein geringes Schadenspotential auf. Zudem wirden moglicherweise verdrif-
tete Schlisselhdlzer oder Wurzelstécke im neuen Schwemmholzfang unterhalb des Pro-
jektgebiets zurtickgehalten, so dass sie keinen grésseren Schaden anrichten kénnen.

Trotz des meist geringen Schadenspotentials sollten ein Verdriften von eingebautem Tot-
holz und auch durch Totholz hervorgerufene Uferschéden jedoch unbedingt vermieden
werden. Zum einen entstiinden hierdurch unnétige Kosten, zum anderen wiirde die Akzep-
tanz des Projekts und von Totholz im Allgemeinen wesentlich verschlechtert.

Bei der Planung und Realisierung des Schlisselholzprojekts waren folgende Randbedin-
gungen zu bertcksichtigen:

e Der Scherlibach verlauft meist in einem tief eingeschnittenen Querprofil mit steilen
Bodschungen.

e Der Bach besitzt eine nur geringe Kies-/Schotterauflage und verlauft teilweise direkt
auf dem Fels.

o Im Projektgebiet gibt es drei Briicken, die durch grobes verdriftetes Totholz verklau-
sen kdnnen.

o Die Uferbereiche des Bachs bestehen abgesehen von eingebautem Blocksatz
meist aus feinkérnigem und somit erosionsgeféahrdetem Material (kein Schotter).

o Die Zugénglichkeit war in allen vier Abschnitten durch eine Schotterstrasse gege-
ben. Diese musste nach Abschluss der Baumassnahme insbesondere in Abschnitt
1 wieder instand gestellt werden. Teilweise waren kurze Strecken Uber Kulturland
(Wiese in Abschnitt 2 und 3) zurtickzulegen. Die hierbei entstandenen leichten Flur-
schéaden wurden ebenfalls nach Abschluss der Baumassnahmen behoben.

e In Abschnitt 1 verlauft eine grosse Kanalisationsleitung in geringem Abstand zum
linken Bachufer (s.0.). Ufererosion ist in diesem Bereich unbedingt zu vermeiden.

Zeitgleich zum Schlusselholzprojekt wurde im Scherligraben ein sogenanntes Gerinneein-
hangprojekt durchgefiihrt, bei dem umsturzgefahrdete Baume auf den steilen Bdschungen
und Hangen aus Sicherheitsgriinden geschlagen wurden. Hierdurch ergaben sich zahlrei-
che Synergien. Insbesondere konnte das frisch geschlagene Holz ohne Zwischentransporte
im Schlusselholzprojekt verwertet werden, darliiber hinaus konnten im Bedarfsfall auch kurz-
fristig Maschinen und Personal des Forstunternehmens in das Projekt eingebunden werden.

4 Verwendete Materialen und Geratschaften

4.1 Materialien

4.1.1 Totholz
4.1.1.1 Schlisselholzer

Als Schlisselholz wird eingebautes Totholz mit einem Stammdurchmesser @ > 50 cm und
einer Stammlange > 10 m definiert (siehe Kap. 1, OCSRI 1997 und Sanders 2012). Das
Vorkommen von Schlisselhélzern ist die wesentliche Voraussetzung fir die Bildung grosser
und auch dauerhafter Totholzstrukturen wie z.B. Totholzdammen. Die Schlisselhélzer wur-
den aus der Umgebung des Scherligrabens enthommen. Dies erfolgte im Rahmen der
Waldpflege des Gerinneeinhangs durch die Gemeinde Koéniz (s.0.). Bei den Schlusselhdl-
zern handelt es sich ausschliesslich um Nadelhdlzer (ca. ¥ Weisstanne und ¥ Fichte).
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41.1.2

41.1.3

41.1.4

Raubaume

Die eingebauten Raubdaume (Abbildung 2, links) sind beastete Nadelhdlzer (32 Weisstanne
und % Fichte). Beim Féllen und Einbauen der Raubdume ist ein sorgsamer Umgang mit den
Baumen gefragt, damit die fiir die Wirkung wichtigen Seitenzweige nicht abbrechen.

Bei entsprechender Lange und Stammdurchmesser kdnnen Raubdume per Definition (Kap.
4.1.1.1) auch Schlisselhodlzer sein.

Abbildung 2: Raubdume aus dem Scherligraben (links) und Wurzelstdmme von der Alten Aare auf dem Deponie-
platz im Scherligraben (rechts)

Wurzelstamme

Als Wurzelstamme (Abbildung 2, rechts) werden Baumwurzeln mit einem Wurzelteller-
durchmesser @ > 1.5 m und einem Stammansatz von mindestens 3 m definiert. Der
Stammansatz bietet gute Verankerungsmdéglichkeiten sowohl im Ufer als auch auf bzw. in
der Sohle.

Die Wurzelstamme konnten ebenso wie Wurzelstécke (Kap. 4.1.1.4) von der ausfihrenden
Baufirma Kastli AG aus dem Gebiet des Hochwasserschutzprojekts Alte Aare zugefihrt
werden. Im Projekt Alte Aare fanden umfangreiche Rodungen statt. Eine Entnahme im Pro-
jektgebiet Scherlibach wurde ausgeschlossen, da hierdurch eine Verstarkung der Hangero-
sionen erwartet wurde.

Es wurden Wurzelstdmme von mehreren Baumarten verwendet.

Sowohl beim Ausgraben/Roden an der Alten Aare wie auch beim Transport ist ein sorgsa-
mer Umgang mit den Wurzelstdammen und Wurzelstdcken wichtig. Es ist darauf zu achten,
dass mdglichst keine Seitenwurzeln abbrechen.

Wurzelstdocke

Im Unterschied zu den Wurzelstammen (Kap. 4.1.1.3) besitzen Wurzelstécke (Abbildung 3,
links) einen Stammansatz von nur ca. 1.5 m. Der Durchmesser des Wurzeltellers soll eben-
falls @ > 1.5 m betragen. Der kurze Stammansatz schrankt die Verankerungsmdglichkeiten
ein. Wurzelstécke kommen daher vor allem fur die Stabilisierung und Strukturierung von
Uferbereichen in Betracht, wo sie entweder ins Ufer eingebunden oder an bestehendem
Blocksatz befestigt werden kénnen.

Abbildung 3: Wurzelstdcke von der Alten Aare auf dem Deponieplatz (Bauhelm als Grossenvergleich) (links) und
Aste und Strauchschnitt werden mit dem Schreitbagger fur die Hinterflllung transportiert (rechts)
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41.1.5

4.1.2
4121

41.2.2

Aste und Strauchschnitt

Fur die Hinterfillung von Totholzstrukturen wie Raubdume (Kap. 6.1.3) und den Bau von le-
benden Abweisern wurden Aste und Strauchschnitte (Abbildung 3, rechts) von den Forstar-
beiten am Scherligraben verwendet. Die Holzer sind zu mindestens % ihrer Lange ins Ufer
einzubinden bzw. zu Uberschitten, um ein Verdriften ausschliessen zu kénnen.

Lebende Geholze
Forstware

Fur die Gehdlzpflanzung wurde Forstware von einer lokalen Baumschule bezogen. (Pflanz-
liste s. Tabelle 2). Bisher wurden 250 Gehdlze bestellt und in den Abschnitten 1 und 2 ge-
pflanzt. Weitere Geholze werden im Herbst 2017 in den Abschnitten 3 und 4 gesetzt. Durch
die Pflanzung in Kombination mit den Totholzeinbauten kann sich dauerhaft ein standortty-
pischer Gehodlzsaum entwickeln, der zahlreiche wichtige 6kologische Funktionen erfiillt (z.B.
Beschattung, Unterstédnde im Bereich von Baumwurzeln, Laubeintrag, Nahrungsgrundlage
fur Insekten, Brutplatz fur Vogel etc.) und gleichzeitig das Ufer stabilisiert. Wenn die Tot-
holzeinbauten nach mehreren Jahrzehnten ihre Wirkung verlieren, tbernimmt vermehrt der
Geholzsaum ihre Funktion, so dass die Nachhaltigkeit des Projekts gegeben ist.

Ein grosser Teil der gepflanzten Gehdlze bestand aus Erlen (33% Schwarzerle, 10% Weis-
serle), die sich durch eine starke Wurzelbildung auch unter dem Mittelwasserspiegel aus-
zeichnen. Sie wirken somit uferstabilisierend und bieten gleichzeitig durch die ins Wasser
ragenden Wurzeln ideale Fischeinstande.

Die Pflanzung der Geholze in den Abschnitten 1 und 2 erfolgte nach Abschluss der eigentli-
chen Bauarbeiten durch die Jungjager der Gemeinde Koniz unter Anleitung des Forstunter-
nehmers. Die Abshcnitte 3 und 4 werden im Herbst 2017 bepflanzt (s.0.).

Tabelle 2: Pflanzliste

Pflanzenname Lateinischer Name Bestellung [Stuckzahl]
Schwarzerle Alnus glutinosa 80
Weisserle Alnus incana 30
Traubenkirsche Prunus padus 30
Pfaffenhitchen Euonymus europaeus 20
Rote Heckenkirsche Lonicera xylosteum 20
Faulbaum Frangula alnus 10
Zimt-Rose Rosa majalis 10
Schwarzer Holunder Sambucus nigra 10
Feldahorn Acer campestre 10
Flatterulme Ulmus laevis 10
Weissdorn Crataegus monogyna 10
Gemeiner Schneeball Viburnum opulus 10

Ausschlagfahige Weidenaste und -zweige

Die Geholzpflanzung wurde durch den Einbau ausschlagfahiger Weiden erganzt. Weiden
sind als Pioniergehdlze schnellwiichsig und tragen so rasch zum Aufbau eines Geholz-
saums und zur Stabilisierung der Ufer bei. Im Rahmen des Unterhalts sind sie mittelfristig
zu Gunsten der gepflanzten Gehoélze zuriickzuschneiden. Die Weidenaste und
-zweige (Abbildung 4, links) stammten aus der Umgebung des Scherligrabens. Es handelt
sich um kleinbléttrige Strauchweiden (ohne Salweiden).
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A e 1 s e

Abbildung 4: Ausschlagfahige Weidenzweige gebundelt (links) und ausschlagféahige Wurzelstécke von Haselstrau-
chern (rechts)

4.1.2.3 Ausschlagféhige Wurzelstdcke von Haselstrauchern

Die ausschlagfahigen Wurzelstdécke von Haselstrauchern (Abbildung 4, rechts) stammten,
wie die Wurzelstocke (Kap. 4.1.1.4) von der Alten Aare. Der Vorteil von ausschlagfahigen
Wurzelstdcken von Haselstrauchern ist, dass diese sehr robust sind, schnell wachsen und
bereits kurz nach Einbau grossen hydraulischen Belastungen standhalten.

4.1.3 Blocksteine und Kies

Der verwendete Kies (Abbildung 5, links) stammt aus der Aare im Stadtgebiet von Bern
(Schwellenmatteli) und besitzt eine weite Sieblinie mit einem d90 von ca. 100 mm. Er weist
damit grosse Ahnlichkeit mit dem vorhandenen Sohlenmaterial des Scherlibachs auf. Durch
die weite Sieblinie inkl. Geréllanteil (@ > 63 mm) in Kombination mit den kiesrtckhaltenden
Totholzeinbauten kann davon ausgegangen werden, dass der eingebrachte Kies nur lang-
sam transportiert und somit lange 6kologisch wirksam ist.

Fur die Verankerung der Totholzstrukturen wurden Blocksteine (Abbildung 5, rechts) aus
Alpenkalk mit einer Masse von 1.0 - 2.0 t verwendet.

Abbildung 5: Aarekies (links) und Blocksteine (rechts)
4.1.4 Kleinmaterial zur Verankerung
Drahtseil (Stahlseil)

Beim verwendeten Drahtseil handelt es sich um ein Drahtseil Konstr. 6 x 36 WS + FC,
Durchmesser 13 mm, verzinkt, sZ, Mindestbruchkraft 109 kN. Abbildung 6 (links) zeigt das
Drahtseil auf der Holzbobine.

r e

Abbildung 6: Drahtseil auf Holzbobine (links) und Unterlagsplatte / Werkzeug (rechts)
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Drahtseilklemmen/Seilklemmen (DIN 741, galvanisch verzinkt, Seil - 13 mm)

Stahlseil }“J_C?
510 cm’

Seilklem’?ﬁ

Abbildung 7: Fiur Schlaufen oder den Abschluss des Drahtseils (Stahlseil) werden ein bis zwei Seilklemmen (in
violett) verwendet, die in einem Abstand von ca. 10 cm befestigt werden.

Drahtseilschere (FELCO C 16, fur Seile 14 mm)
Unterlagsplatte (130 x 90 mm mit Loch fur DW 15 mm und 20 mm) (Abbildung 6, rechts)

Schweissmutter (50 mm fiir DW 15 mm)

Abbildung 8: Felsanker / Ankerstab (links) und Felsanker mit Ringmutter (Ringanker) (rechts)
Felsanker (DW 15 mm) (Abbildung 8, links)
Ankerstab (DW 15 mm, schweissbar, Lange 6 m) (Abbildung 8, links)

Ringmutter (DIN 582 M20) (Abbildung 8, rechts)

4.2 Geratschaften

4.2.1 Schreitbagger

Fur die Arbeiten stand ein Schreitbagger zur Verfligung (Abbildung 9, links). Als Aufsatze
wurden eine Steinzange, ein Léffel sowie ein Greifer (Abbildung 9, rechts) verwendet.

Abbildung 9: Schreitbagger (Iinl;s) mit Ldffe[uhd Greifer (www.menzimuck.ch) (rechts)
4.2.2 Ruckeschlepper

Zusatzlich wurde ein Riickeschlepper HSM 805 (Abbildung 10) mit einer Doppelwinde und
einem Kran eingesetzt.
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Abbildung 10: Riickeschlepper
4.2.3 Drucklufthammer

Zur Verankerung der Totholzstrukturen mit Felsankern mussten zunachst mit einem Druck-
lufthammer (umgangssprachlich Presslufthammer) Locher in den Fels bzw. die Blocksteine
gebohrt werden (Abbildung 11: Drucklufthammer links und Spitze rechts). Es handelt sich
um einen Drucklufthammer 18 kg mit verschiedenen Bohrgestédngen mit Ladngen zwischen
0.6 und 1.4 m. Der Drucklufthammer wurde mit einem Kompressor-Stromaggregat Kombi-
gerat 12 kVA betrieben.

Da es sich beim Fels um Sandstein handelt, wurden die Bohrungen idealerweise unter
Wasser durchgefuihrt, so dass Bohrmaterial durch das Wasser aus dem Bohrloch gespiilt
wurde.

e < uo

Abbildung 11: Drucklufthammer (links

424 \Weitere Geratschaften

Weitere Geratschaften, die fir die Arbeiten verwendet wurden, sind im Folgenden aufgelis-
tet (nicht abschliessend):
e Trennschleifer (350 mm, 4 kW)
Kombihammer, Elektromotor (12 kg)
Bohrmaschine mit Verbrennungsmotor
Kettensage
Forsttraktor
Kipperanhanger
Traktor mit Forstkrananhanger
Pritschenwagen.
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5 Grundséatzliche Uberlegungen

Im Folgenden sind die wichtigsten Uberlegungen und Erkenntnisse aus dem Projekt zu-
sammengestellt.

e Fir die Ausfuihrung des Projekts wurde pro Abschnitt ein Plan (Beispiel s. Abbildung
12) im Massstab 1:200 erstellt. Die Plane dienen als Leitfaden und zeigen das detail-
lierte Konzept. Direkt vor Ort muss jedoch Uber den genauen Standort und die Art
der Bauweisen entschieden werden. Bei der Realisierung muss die Wirkung der
Bauweisen auf die Strémung und somit auf das gesamte Flusssystem abgeschéatzt
werden.

W B, . . Pt L e i e,

Abbildung 12: Planausschnitt von Abschnitt 4 (nicht massstéblich, lUB 2016)
¢ Nicht jedes Detail Giber die Bauweise kann auf einem Plan festgehalten werden.

¢ Lokale Besonderheiten und auch Chancen zur Gestaltung sowie Integration vorhan-
dener Naturwerte und Strukturen (z.B. vorhandener Bewuchs) sollten genutzt wer-
den.

¢ Die Einbauten sollen natirlich wirken, d.h. die entwickelten Bautypen mussen stan-
dig (leicht) variiert werden. Daher kann eine Bauweise nicht nach dem ,Schema F*
erstellt werden.

e Die Wurzelstamme und Raubdume sollten an den Enden mdglichst abgebrochen
sein und nicht geradlinig geschnitten werden. Dadurch wird ein naturlicheres Er-
scheinungsbild erzielt.

¢ Die Verankerungen (Unterlagsplatten, Mutter und Drahtseile) sind an Stellen anzu-
bringen, die nicht gut sichtbar sind.

e Es sind die Strémungsverhéltnisse bei verschiedenen Abflusszustanden zu beriick-
sichtigen. Die Stromung &ndert sich in der Regel gravierend, wenn z.B. eine Struktur
Uberstromt wird oder sich Schwemmbholzansammlungen bilden.

e Bei der Ausfiihrung wird mit schweren Maschinen und grossen Stdmmen gearbeitet.
Daher ist darauf zu achten, dass die bendtigten Wege wieder in Stand gestellt wer-
den. Weiter ist zu empfehlen, dass die Arbeiten auf Landwirtschaftsland nur bei ge-
frorenem Boden stattfinden. Dadurch entsteht ein geringer Landschaden.

e Wahrend der Ausflihrung zeigte sich schnell, dass von den Empfehlungen aus dem
Ausfuhrungsprojekt, wonach ein Grossteil der Einbauten ohne gewéasserfremde Be-
festigungen erstellt werden sollte, abgewichen werden musste. Der Boden in Ufer-
nahe war durchgéngig zu feinkdérnig und somit besonders erosionsgefahrdet, so
dass die Stabilitat von Einbauten ins Ufer allein durch eine grosse Einbindetiefe und
aufliegende Blocksteine nicht erreicht werden konnte.

e Damit keine Boschungserosion bei der Uberstromung der Totholzstrukturen ent-
steht, sind die Einbauten inklinant anzuordnen.
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6.1
6.1.1

6.1.1.1

e Die Erosion in "Tosecken" (z.B. quer zur Stromung verlaufende Schnittflachen von
uferparallen Raubdumen) kann durch grosse und bdschungsnah eingebaute Wur-
zelstocke verhindert werden.

e Durch den Anzug der Totholzstrukturen gegen das Ufer, wird die Stromung auf die
Gewassermitte (also weg vom Ufer) konzentriert.

e Bei einseitigen Totholzstrukturen mit einer einengenden Wirkung mussen die ge-
geniberliebenden Béschungen ebenfalls gesichert werden.

e Die Arbeiten und der Bau von Totholzstrukturen verlangt sowohl viel Erfahrung der
Arbeiter als auch Teamwork. Je besser das Team eingespielt ist, desto qualitativ
hochwertiger und effizienter erfolgt der Einbau.

Ausfihrung

Bauweisen und Massnahmen im Uferbereich
Wurzelstocke

Es wurden drei Varianten zur Befestigung der Wurzelstocke verwendet: Die Befestigung auf
dem Fels (Kap. 6.1.1.1), die Verankerung an einem versenkten Blockstein (Kap. 6.1.1.2)
und die Verankerung am bestehenden Blocksatz. Letztgenannte erfolgt analog zur Befesti-
gung auf dem Fels. Auf sie wird in den Kapiteln 6.1.1.1 und 6.1.3 ausfuhrlicher eingegan-
gen.

Verankerung auf Fels

Die Wurzelstdcke werden direkt mit Ankern auf der Felssohle oder am bestehenden Block-
satz befestigt. Um einen lagestabilen Einbau zu gewaéhrleisten, miissen sie ausserdem so
mit bestehenden Uferstrukturen (z.B. leicht aus dem Uferschutz herausragender Blockstein)
kombiniert werden, dass sich die Wurzelstécke nicht drehen kénnen (Abbildung 13, links).

e S Q-m Fanw 2

Abbildung 13: Wurzelstock am Ufer mit Felsanker in der Felssohle befestigt (links) und Detail zur Befestigung
(Schweissmutter und Unterlagsplatte; rechts)

Material:
- Wourzelstock (Kap. 4.1.1.4)
- Befestigungsmaterial (Kap. 4.1.4): Felsanker, Ankerstab und Schweissmutter
Vorgehen:
1. Mit dem Drucklufthammer wird bis in ca. 0.6 - 1.4 m Tiefe in den Fels gebohrt.
2. Der Stamm wird nahe des Wurzelansatzes durchbohrt.

3. Der Ankerstab mit dem Felsanker wird ins Loch im Fels gestossen und allenfalls
mit einem Hammer hineingeschlagen.
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Der Wurzelstock wird durch den vorstehenden Ankerstab gefiihrt.

Mit einer Schweissmutter wird der Wurzelstock befestigt und mit einem Hebel
vorgespannt. Zwischen Schweissmutter und Stamm wird die Unterlagsplatte ge-
legt (Abbildung 13, rechts).

Skizzen: Die Skizzen sind analog der Befestigung eines einseitigen Raubaums auf der
Felssohle (Kap. 6.1.3 - Abbildung 22 bis Abbildung 28, jeweils rechte Skizze).

6.1.1.2 Verankerung mit Blockstein

Wenn am Einbauort des Wurzelstocks kein stabiler Fels ansteht und kein intakter Block-
satz vorhanden sind, wird ein Blockstein im Bachbett oder im Ufer (Abbildung 14) versetzt
und der Wurzelstock an diesem verankert.

fiillt.
Material:
- Wourzelstock (Kap. 4.1.1.4)
- Blockstein mit einer Masse von ca. 1.0 - 2.0 t
- Felsanker mit Ringmutter
- Drahtseil und Drahtseilklammern
Skizzen

1% Blockstein= 1-2t

Abbildung 15: Skizze Bauweise: befestigter Wurzelstock mit versenktem Blockstein (Situation links und Langs-
schnitt rechts)
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Vorgehen:

1. Fir den Einbau des Blocksteins wird im Ufer oder im Bachbett ein Aushub er-
stellt. Der Blockstein wird eingebaut und das Aushubprofil wieder mit Aushubma-
terial verfullt (Abbildung 15, rechts).

2. In den Blockstein wird ein Loch gebohrt, damit der Ringanker befestigt werden
kann.

3. Anschliessend wird der Wurzelstock auf den Blockstein gelegt und das Drahtseil
(Abbildung 16) durch und um den Wurzelstock gezogen, gelegt, geschlauft und
mit Drahtseilklemmen fixiert.

4. Nach einer Kontrolle der Befestigung wird der Blockstein mit dem Aushubmaterial
Uberdeckt. Beim Einbau des Aushubmaterials sollten gleichzeitig Weiden und
bewurzelte Gehdlze eingelegt werden.

—_——
o F S
—_—

Stahlseil min. 1x durgch
den Stamm ziehen

Abbildung 16: Befestigung des Wurzelstocks mit Drahtseilen an der Ringmutter und die Fixierung mit Drahtseil-
klemmen (Bild links und Skizze rechts)

Nach dem gleichen Prinzip kdnnen auch Wurzelstamme (Abbildung 17) ins Ufer eingebaut
werden.

- 7, ! o

Abbildung 17: Wurzelstamme mit Blockstein im Ufer: Verankerung an Blockstein (links) und offenes Aushubprofil
mit zwei Wurzelstdmmen (rechts)

Fazit:
e Die Totholzstruktur Wurzelstock ist einfach einzubauen.

e Verankerungen mit Blocksteinen vor dem Blocksatz oder im Ufer wirken nattrlich, da
die Anker kaum wahrnehmbar sind.

o Die Wirkung der Struktur wird sich in Zukunft durch den Ruckhalt von Geschwemm-
sel noch verstarken.

e Beim Einbau ins Ufer waren auf Grund des vorhandenen Feinmaterials in der Ufer-
bdschung Ankersteine notwendig (Abschnitt 1). Beim Wiedereinbau des Aushubma-
terials sollten ausschlagfahige Weiden und bewurzelte Gehdlze mit eingelegt wer-
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den, damit das Ufer schnell begriint (s.0.). Alternativ kann auf den Wurzeln auflie-
gend ein lebender Abweiser (s.u.) eingebaut werden.

e Teilweise wurden auch Wurzelstamme (Abbildung 16), d.h. Wurzelstécke mit lange-
rem Stammansatz, ins Ufer eingebaut (vgl. 6.2.1).

6.1.2 Lebende Abweiser

Zur Einbringung der lebenden Abweiser (Abbildung 19 und Abbildung 20) wird ein Aushub
erstellt. Der Einbau von ausschlagfahigem Ast-/Strauchschnitt, totem Ast- und Strauchmate-
rial und Aushubmaterial erfolgt schichtweise (Abbildung 18). Die lebenden Abweiser kdn-
nen, wie in Abbildung 18 ersichtlich, mit einem befestigten Wurzelstamm kombiniert werden.

Bsdl

A / ket = ;?'Jj,
Totholz kombiniert mit aus- ﬂ > . o
schlagfahigem Material g S 4 . K gy
/f
’ i~
Wurzelstamm 7 P
/ Qo8
~ / .
Aushubmaterial
= @ f’ < :8 gc

Blockstein = 1-2 t

Abbildung 18: Skizze Bauweise: Lebende Abweiser in Kombination mit Wurzelstamm

Abbildung 19: Lebende Abweiser im Ufer (links) und lebende Abweiser in Kombination mit Raubdumen (rechts)
=5
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6.1.3

Fazit:

Der Bau von lebenden Abweisern wurde oft sowohl mit Wurzelstdcken und Wurzelstdmmen
im Ufer als auch mit Raubaumen (Kap. 6.1.3) kombiniert. Die lebenden Abweiser wurden
zwischen die verschiedenen Lagen der Raubdumen (Abbildung 19, rechts) eingebunden.

Raub&ume

Die Raubdume wurden mehrheitlich uferparallel und mehrlagig (d.h. mehrere Raubdume
Ubereinander) eingebaut. Die Beispiele in der Abbildung 21 stammen aus den Abschnitten 2
(links) und 3 (rechts).

AR 84 &v,r'

N y

N

Abbildung 21: Raub&ume im Abschnitt 2 (links) und Raub&dume im Abschnitt 3 (rechts)

Material:
- Baumstamme mit Asten und Krone (Kap. 4.1.1.2)
- Drahtseil befestigt mit Drahtseilklammern
- Gegebenenfalls Blocksteine fir die Verankerung

- Aushub- oder zugefilihrtes Material und feineres Astwerke fiir die Hinterfillung
(Kap. 4.1.1.5)

Vorgehen und Skizzen:

Im Folgenden wird der Einbau von Raub&dumen mit Blocksteinen und auf Fels erlautert. Auf
der linken Seite sind die Arbeitsschritte bei einer kiesigen Sohle beschrieben und auf der
rechten Seite jene bei anstehendem Fels.

Bei einer kiesigen Sohle wird ein Blockstein (1 - 2 t) in die Bachsohle eingebaut. Wenn Fels
ansteht, wird der Raubaum auf dem Fels befestigt (Abbildung 22). Der verwitterte Fels ist zu
entfernen und die Totholzstruktur auf dem unverwitterten Fels einzubauen.

verwitterten Fels entfernen und
Struktur auf unverwittertem
Fels einbauen

Blockstein ~1- 2 t
Abbildung 22: Befestigungsmdglichkeiten: Blockstein (links) und Fels (rechts)

Mit dem Drucklufthammer wird ein Bohrloch mit einer Lange von 0.4 - 0.6 m (Blockstein)
oder 0.6 - 1.4 m (Fels) erstellt (Abbildung 23). Dazu werden verschiedene Bohrstablangen
verwendet. Es ist darauf zu achten, dass der Stamm des Raubaums und der Fels bzw. der
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schllisselhdlzern Bauleiterbericht

Blockstein im Bereich des Ankers gut aufeinanderliegen, um eine gute Kraftiibertragung
durch den Felsanker zu gewahrleisten. Daher wird der Fels gegebenenfalls entsprechend
der Form des Raubaums eingetieft.
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Eintiefung im Fels, um Totholz
- auf unverwitterten Fels zu legen
Bohrlochtiefe 0.4 - 0.6 m

X
Bohrlochtiefe 0.6 -1.4 m
Abbildung 23: Bohrloch mit einer Tiefe von 0.4 - 0.6 m oder 0.6 - 1.4 m

Der Dywidag-Stab mit dem Felsanker wird ins Bohrloch hineingestossen (Abbildung 24).
Nach Gegebenheit sollte der Dywidag-Stab geniigend weit aus dem Bohrloch ragen, damit
sicher einer oder sogar zwei Raubdume befestigt werden kénnen. Wenn ein intakter Block-
satz am Ufer vorhanden ist, kann der Raubaum am Schluss noch mit einem Drahtseil befes-
tigt werden. Daher sollte vor dem Raubaum die Endschlaufe des Drahtseils tber den
Dywidag-Stab gelegt werden (Abbildung 24, links).

Dywidag—Stab
//

Felsanker

Abbildung 24: Dywidag-Stab mit Felsanker und Drahtseilschlaufe (Stahlseil) beim Blockstein

Anschliessend wird der zuvor durchbohrte Raubaum Uber den Dywidag-Stab eingebracht
(Abbildung 25). Die Bohrlécher im Stamm missen mit exakt dem gleichen Abstand wie die
Anker erstellt werden. Der Raubaum wird durch die Dywidag-Stabe eingefédelt. Der Baum-
wipfel des Raubaums zeigt in Fliessrichtung. Wie bereits erwahnt, ist darauf zu achten, dass
der Raubaum und der Fels bzw. Blockstein bindig aufeinander liegen.

Die Raubdume werden an zwei Befestigungspunkten montiert. Daher muss bei den Boh-
rungen sowohl im Fels/Blockstein als auch durch den Raubaum prazise gearbeitet werden,
da die Dywidag-Stabe nur beschrankt gebogen werden kdnnen.

Falls kein weiterer Raubaum am Dywidag-Stab befestigt werden sollte, wird dieser mit einer
Unterlagsplatte und Mutter abgeschlossen. Pro Dywidag-Stab sollten nicht mehr als zwei
bis maximal drei Raubdume befestigt werden.
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schliisselhdlzern Bauleiterbericht

Unterlagsplatte
I\ //mit Mutter

| 1./ Raubaum

Totholz biindig auf
unverwitterten Fels

Abbildung 25: Einbringen des Raubaums und, falls kein weiterer Raubaum am Dywidag-Stab befestigt wird, An-
bringen der Unterlagsplatte und Mutter.

Ein zweiter Raubaum wird mit demselben Dywidag-Stab befestigt und anschliessend mit ei-
ner Unterlagsplatte und Mutter abgeschlossen. Es kann auch ein weiterer Dywidag-Stab
durch den Raubaum zur Befestigung eines zweiten Raubaums gezogen werden (Abbildung
26). Dywidag-Stabe, die zu lang sind, werden gekurzt.

b Radi Unterlagsplatte
V- ?f'ba“m mit Mutter

2 _,// kirzen kirzen—__

Adnterlagsplatte
mit Mutter

Dywidag-Stab 2. Raubaum

fur 2. Raubaum

Abbildung 26: Befestigung eines zweiten Raubaums und kiirzen des Dywidag-Stabs.

An Ufern mit einem stabilen Blocksatz oder anderen fixen Strukturen (z.B. Baumstumpfe),
werden die Raubaume mit Drahtseil und Ringanker befestigt (Abbildung 27).

An den stark angestromten Stammenden werden in der Regel Wurzelstécke als Stro-
mungsabweiser eingebaut (Kapitel 6.1.1).

Der entstandene Freiraum zwischen der Uferbéschung und Raubaum oder auch zwischen
Raub&umen wird mit feinerem Material hinterfuillt.

Ringanker-

Blockstein

Abbildung 27: Befestigung mit Drahtseil (Stahlseil) am Ufer, falls méglich.
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schliisselhdlzern Bauleiterbericht

6.1.4

Die Abbildung 28 zeigt die Befestigung von Raubdumen am anstehenden Fels im Uferbe-
reich (links) und an Baumstiimpfen (rechts).

» o

Abbildung 28: Befestigung der Raub&dume: im Fels (links) und an bestehender Struktur im Ufer (rechts)
Fazit:
¢ Die Raubaumstrukturen an den Ufern wirken naturlich.

e Es ist zu beachten, dass ein grosser Materialbedarf besteht, wenn die gesamte Bo6-
schung gesichert und nicht nur der Uferfuss strukturiert bzw. gesichert werden soll.

e Die Bepflanzung inkl. des Einbaus von Weiden musste nachtraglich erfolgen, da der
Boden gefroren war. Ebenfalls bestand die Beflirchtung, dass die eingebauten Ge-
holze (Kap. 4.1.2) durch weitere einzubauende Raubaume beschadigt werden.

e Material der erodierenden Bdschungen hinter den Raubdumen bleibt hinter bzw. auf
der Struktur liegen. So kénnen auf der Boschung wieder Gehélze aufkommen.

Einseitige Schllisselhdlzer

Material:
- Baumstdmme mit den Massen von Schlusselhélzern (Kap. 4.1.1.1)
- Drahtseil befestigt mit Drahtseilklammern
- Gegebenenfalls Blocksteine fir die Verankerung

Vorgehen:

- Die Baumstamme werden an Baumstimpfen an den Ufern befestigt, wie auch
an einem Blockstein in der Mitte der Sohle (Abbildung 29, links).

- Die Schlusselhdlzer (Abbildung 29) wurden zwischen den Baumen 39/40 und
41/42 (Lage der Baume s. Situationsplan Abschnitt 3) eingebaut.

- Die Enden der Schliisselhdlzer wurden im Scherlibach mit Blocksteinen veran-
kert (Abbildung 29, rechts und Abbildung 30, links).

- Die Schlusselholzer wurden teilweise an bestehenden Uferstrukturen befestigt
(Abbildung 30, rechts).

Abbildung 29: Schlisselhédlzer im Abschnitt 3 zwischen der Metrierung 10.00 und 30.00
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schliisselhdlzern Bauleiterbericht

6.1.5

Abbildung 30: Verankerung in der Sohle (links) und Befestigung an einer bestehenden Uferstruktur (rechts)
Fazit:

e Bei Totholzstrukturen mit einer einengenden Wirkung (Beispielsweise Abbildung 31,
rechts) muss die gegeniber liegende Boschung gesichert (in diesem Beispiel mit
Raubaumen) werden.

e Bereits nach einer kurzen Zeit hat sich an den Schlisselhélzern eine grosse Menge
an Totholz abgelagert (Abbildung 31), die die Wirkung verstarken und zu einem sehr
natirlichen Erscheinungsbild fihren. Die Fotos wurden ca. 4 Monate nach Fertigstel-
lung gemacht.

Abbildung 31: Verankerung in der Sohle (links) und Befestigung an einer bestehenden Uferstruktur (rechts). Die fo-
tografierten Bereiche entsprechen denen von Abbildung 29 ca. 2 Monate spéter.

Gehoélzpflanzungen

Die Bepflanzung erfolgte im Fruhling nach den abgeschlossenen Arbeiten, als der Boden
nicht mehr gefroren war. Einerseits wurde Forstware gepflanzt (Kap. 4.1.2.1), andererseits
wurden Steckholzer und Setzstangen in den Boden geschlagen.

Die Weiden missen mit mindestens ¥ ihrer Lange im Boden eingeschlagen werden und
sollten nur 10 bis 20 cm herausragen. Am besten wird mit einem Stecheisen ein Loch vor-
geschlagen, damit die Weiden beim Einschlagen nicht verletzt werden. Diese Vorgaben
konnten bei der Pflanzaktion mit Laien (Jungjanger) nicht immer eingehalten werden
(Abbildung 32). Wenige Wochen nach der Pflanzung scheinen die Weiden dennoch gut an-
gegangen zu sein, was auf das kuhle und feuchte Klima im Scherligraben zurtickgefihrt
wird. Es ist zu beobachten, wie sich die Weiden in den nachsten Jahren entwickeln. Ggf.
sind zu einem spateren Zeitpunkt weitere Steckhdlzer zu setzen.
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schliisselhdlzern Bauleiterbericht

e ul A

Abbildung 32: Steckhdlzer im Abschnitt 1 - ca. 2 Monate nach dem Setzten der Holzer

Fazit:

¢ Pflanzaktionen mit Laien starken die Akzeptanz einer Bachrevitalisierung und sollten
wo immer maoglich realisiert werden. Ein geringflgiger Mehrausfall bei den gepflanz-
ten Geholzen ist dabei in Kauf zu nehmen. Am Scherlibach zeichnet sich ab, dass
dieser Ausfall aufgrund des giinstigen Lokalklimas sehr gering ist.

6.2 Bauweisen und Massnahmen in der Sohle
6.2.1 Wurzelstamme

Abbildung 33 zeigt einen Wurzelstamm, der mit Blocksteinen im Bachbett befestigt wurde.
Das Einbauprinzip entspricht dem der Darstellung in Abbildung 25. Es ist zu beachten, dass
fur die Befestigung zwei Blocksteine nétig sind (Abbildung 33). Die Blocksteine miissen ge-
nigend tief in die Flusssohle versenkt werden.

Abbildung 33: Wurzelstamm mit dem Wurzelteller Oberstrom, Pfeil in blau zeigt in Fliessrichtung

Je nach Befestigungsart im Fels oder mit Blocksteinen wird anderes Material benétigt. Die
Fixierung des Wurzelstamms im Fels entspricht dem Beschrieb in Kapitel 6.1.1.1 bzw. mit
Blocksteinen im Kapitel 6.1.1.2. Es mussen jedoch je nach Standort mehrere Felsanker ge-
setzt werden.

Skizzen:

Die Schemaskizzen von Kastli Bau AG zeigen sowohl einen eingebauten Wurzelstock mit
einem Blockstein (Abbildung 34, links) als auch einen Wurzelstamm mit zwei Blocksteinen
(Abbildung 34, rechts).
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1 Wurzelstamm mit ca. 2 m Stammiange
1 Wurzelstamm mit ca. 2 m Stammiange Stamm @ ca. 0.4 m, Wurzelteller 8 ca. 1.6 m
Stamm e ca. 0.4 m, Wurzelteller e ca. 1.6 m 2 Blockstein ca_ 2 t Eigengewicht
3 Dywidag Spreizdiibel
4 Diwydag Ankerstab mit Mutter und Unterlagsplatte

46 Stamm mittig durchbohrt (ginfach)

2 Blockstein ca. 2 t Eigengewicht

3 Dywidag Spreizdiibel

4 Diwydag Ankerstab mit Mutter und Unterlagsplatte
4/6 Stamm mittig durchbohrt (ginfach)

Abbildung 34: Schemaskizze Wurzelstein, klein (links) und Wurzelstein, gross (rechts) (David Hausammann, Késtli
Bau AG, 2017)

Vorgehen:
1. Fur die Blocksteine erfolgt ein Aushub im Bachbett (Abbildung 35, links).

Abbildung 35: Erstellung des Aushubprofils fur den Blockstein im Bachbett (Schritt 1) (links) und Bohrung mit dem
Drucklufthammer in einen Blockstein (Schritt 3) (rechts)

Die Blocksteine werden in den Aushubprofilen versenkt.

Mit dem Drucklufthammer wird in jeden Blockstein ein Loch gebohrt (Abbildung
35, rechts), ein Ankerstab mit einem Felsanker ins Loch gesteckt und allenfalls
mit einem Hammer hineingeschlagen.

Abbildung 36: Bohrung der Bohrmaschinein einen Wurzelstamm (Arbeitsschritt 4) (links) und Wurzelstamm positi-
onieren (Arbeitsschritt 5) (rechts)

4. Auf dem Wurzelstamm werden die Positionen der Ankerstdbe gekennzeichnet
und mit einer Bohrmaschine ebenfalls Lcher gebohrt. (Abbildung 36, links)
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5. Der Wurzelstamm wird durch den vorstehenden Ankerstab in den Blocksteinen
gefiihrt. Allenfalls miissen Anpassungen vorgenommen werden. Die Ankerstabe
kénnen geringfligig gebogen werden. (Abbildung 36, rechts)

e

7

Abbildung 37: Abgeschlossene Befestigung auf einem Blockstein (links) und Befestigung des Wurzelstamms, wo-
bei die Ankerstabe noch abgesagt werden missen (rechts) (Arbeitsschritt 6)

6. Anschliessend wird der Wurzelstamm auf dem Ankerstab mit einer Schweissmut-
ter und einer Unterlagsplatte befestigt. (Abbildung 37, rechts)

Fazit:

Die Wurzelstamme wirken nattrlich und ihre Verankerung ist kaum sichtbar. Die Wirkung
als Geschwemmselfédnger zeigte sich bereits beim ersten erhdhten Abfluss. Die Sohlen-
strukturierende Wirkung wird sich mit der Zeit noch verstéarken. Die Wirkung deutet sich be-
reits an, obwohl bis jetzt kein grosseres Ereignis aufgetreten ist.

6.2.2 Kiesschuttungen

Kiesschittungen (Abbildung 38) wurden nur im Abschnitt 1 realisiert, da in diesem Abschnitt
auf weiter Strecke Felssohle ansteht. Im Verlaufe des Projektes wurde die eingebaute
Kiesmenge zu Gunsten von Totholzelementen reduziert. Die Notwendigkeit von Kiesschiit-
tungen in den Abschnitten 2 bis 4 wurde nicht mehr gesehen, da lokal geniigend Kies vor-
handen ist. Es wird davon ausgegangen, dass sich dieser Kies eigendynamisch verteilt und
dann an den eingebauten Totholzstrukturen verstarkt zurtickgehalten wird.

Abbildung 38: Kiesschuttung im Abschnitt 1

6.3 Schwellendhnliche Bauweisen
6.3.1 Wurzelstamme beidseitig mit Querholz

Material:

- Baumstamm mit einer Lange entsprechend der Bachbreite zuziglich der Ein-
bindung ins Ufer und einem Durchmesser von ca. 0.4 - 0.5 m

- Zwei Wurzelstamme
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6.3.2

- Felsanker, Ankerstab, Schweissmuttern und Unterlagsplatte
Vorgehen:

1. Mit dem Drucklufthammer werden zwei Bohrlécher in den Fels bis in eine Tiefe
von ca. 0.8 - 1.4 m gebohrt und die Ankerstébe eingesetzt.

2.  Der Baumstamm fir die Schwelle wird an den Enden passend fir die Uferanbin-
dung zugeschnitten. (Abbildung 39, rechts)

3. Auf dem Baumstamm werden die Positionen der beiden Bohrlécher eingezeich-
net und anschliessend gebohrt.

4. Der Baumstamm wird in die Ankerstabe eingefuhrt (Abbildung 39, links).

Mit einer Schweissmutter mit Unterlagsplatte wird der Baumstamm befestigt und
abschliessend der Dywidag-Stab gekiirzt.

Abbildung 39: Baumstamm in die Ankerstabe einfiihren (links) und Anpassung ans Ufer (rechts)
Fazit:

e Der Bau der Totholzschwelle aus Wurzelstdmmen mit Querhdlzern stellte sich als
aufwandig heraus.

e Das Bauwerk wirkt etwas kinstlich.

e Durch die Totholzschwelle wird die Fliessgeschwindigkeit reduziert und es entstehen
Ablagerungen von Sohlenmaterial auf dem anstehenden Fels.

e Oberhalb der Totholzschwelle entsteht ein (zumindest temporérer) Aufstau.

e Eine Totholzschwelle ohne Eintiefung im Stamm oder weitere Becken kann die
Fischwanderung einschranken. Die Fischgéngigkeit kann mit einem diagonalen
Wurzelstamm und/oder Blockstein verbessert werden, der unterstrom der Schwelle
eingebaut wird. Unterhalb der Totholzschwelle sollte Kies anstehen, damit sich
schnell ein Kolk bilden kann.

Kombinationen von Wurzelstammen mit lebenden Abweisern

Wie bereits in den Kapitel 6.1.2 und 6.2.1 erlautert, kénnen verschiedene Bauweisen mitei-
nander kombiniert werden. Geeignet sind z.B. Wurzelstamme in Kombination mit lebenden
Abweisern. Dies wurde beispielsweise im Abschnitt 4 realisiert: in Abbildung 40 ist zu se-
hen, dass die Totholzschwelle nicht bis ans linke Ufer gezogen wurde, um die Strémungs-
vielfalt zu erh6hen und die biologische Durchgéangigkeit zu erhalten.
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Abbildung 40: Wurzelstamm kombiniert mit lebenden Abweisern (Abschnitt 4)

o

6.3.3 Totholzschwelle aus einem Schlisselholz
Material:
- Baumstamm mit einer Lange entsprechend der Bachbreite
- Vier Blocksteine mit einem Eigengewicht vonca. 1-2t
- Felsanker, Ankerstab, Schweissmuttern und Unterlagsplatten
- Drahtseil befestigt mit Drahtseilklammern
- Pflanzenmaterial fir Lebendabweiser
Skizze:
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Abbildung 41: Skizze Totholzschwelle aus einem Schlisselholz

Vorgehen:
1.

Fur die Totholzschwelle wurde auf beiden Uferseiten jeweils ein Aushubprofil
erstellt.

Links und rechts vom Stamm fir die Schwelle werden zwei Blocksteine posi-
tioniert (Abbildung 42). Diese sind Ringmuttern (Ringanker) versehen. Der
Baumstamm wird zwischen den beiden Blocksteinen mit Drahtseilen fixiert.
Die Drahtseile werden mit Drahtklammern zusammengehalten. (Abbildung
43)
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Gemeinde Koniz: Revitalisierung des Scherlibachs mit Schliisselhdlzern Bauleiterbericht

Abbildung 42: Aushubprofil mit Baumstamm und Blocksteinen (Arbeitsschritt 2): Blick von oben (links) und Blick
von der Schwelle aus zum Ufer (rechts)

Abbildung 43: Befestigung am Stein bachaufwarts (links) und Befestigung am Stein bachabwarts (rechts)

3. Bei der Einbringung des Stamms ist zu beachten, dass dieser ein leichtes
Gefalle (ca. 20 - 30 cm Uber die gesamte Lange) hat. Der Hochpunkt kommt
am Ufer mit dem hoéheren Schadenspotential zu liegen. Ausserdem ist die
Anordnung leicht inklinant zum zu schiitzenden Ufer, wie bei allen Schwellen,
zu gestalten. Ziel dieser Anordnung ist es, die Strémung vom zu schiitzenden
Ufer wegzulenken und dadurch das Ufer zu entlasten.

4. Das Aushubprofil wird mit Kies aufgeschiittet. Idealerweise kénnen beim Auf-
flllen des Aushubprofils noch lebende Abweiser miteingebaut werden. Diese
stabilisieren und strukturieren das Ufer zusatzlich.

Diese Totholzschwelle (Abbildung 44) wurde kurz nach Einbau nahe des rechten Ufers un-
terstromt. Mit der Zeit wird sich dieser Bereich vermutlich wieder mit Geschwemmsel ver-
schliessen. Zuséatzlich wird durch die Schwelle weiteres Totholz zurlickgehalten, so dass
sich die strukturierende Wirkung verstéarkt. versetzen.

Abbildung 44: Fertiggestellte Totholzschwelle im Abschnitt 1: Direkt nach dem Einbau (links), ca. 1 Monat nach
dem Einbau (Mitte) und ca. 4 Monate nach dem Einbau (rechts)
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6.3.4

Fazit:

e Die Voraussetzung fiir den Bau einer Totholzschwelle aus einem Schliisselholz ist,
dass das Ufer beidseitig unverbaut ist, damit die Enden des Stamms ins Ufer einge-
bunden und mit Blocksteinen fixiert werden kénnen.

e Durch die geringe Uberfallnéhe und partielle (temporare) Unterstromung ist die freie
Fischwanderung gewahrleistet.

o Der quergeneigte Einbau der Totholzschwelle sorgt fir die Ausbildung eines uferna-
hen Niederwassergerinnes.

Offene V-Schwelle

Diese Totholzstruktur (Abbildung 45) besteht aus zwei Wurzelstammen, die V-férmig ange-
ordnet und mit Blocksteinen im Bachbett fixiert werden. Die Wurzelstdmme steigen zum
Ufer hin leicht an, zusétzlich bleibt eine Teilbreite der Sohle in der Gewéassermitte unver-
baut, so dass die Fischgangigkeit trotz sohlenstabilisierender Wirkung uneingeschrankt ge-
wahrleistet ist. Zusatzlich entwickeln sich ein vielfaltiges Stromungsbild und ein ausgepréag-
ter langgestreckter Kolk.

- . 3 ; \\v e
Abbildung 45: Wurzelstdmme beidseitig oder offene V-Schwelle

Vorgehen:

Der Bau der V-Form erfolgt analog zum Einbau von zwei Wurzelstdmmen auf der Sohle
(Kap. 6.2.1). Die Wurzelteller werden jedoch unterstrom platziert, um grosse Totholzan-
sammlungen in der Gewassermitte zu verhindern und die Ausbildung einer Niederwasser-
rinne zu ermdoglichen. Die Wurzelteller werden zusammen mit lebenden Abweisern (Kap.
6.1.2) verbaut und allenfalls auch mit weiteren Wurzelstécken (Kap. 6.1.1) kombiniert.

Die Erstellung dieser Bauweise entspricht weitgehend der auf den Skizzen in Abbildung 16
und im Kapitel 6.1.3.

1. Vier Blocksteine werden fir die zwei Wurzelstamme im Bachbett versenkt,
zwei in der Mitte des Gerinnes oberstrom und zwei an den jeweiligen Ufern
unterstrom. (Abbildung 46, links)

2. Der rechte Wurzelstamm wird an den zwei, in der rechten Gerinnehalfte ein-
gebauten Blockstein mit Hilfe von Ankerstangen befestigt. (Abbildung 46,
rechts)

3. Der zweite Wurzelstamm wird, wie auch zuvor der erste, mit der Steinzange
in Position gebracht (Abbildung 47, links) und an den beiden in der linken
Bachhalfte eingebauten Blocksteinen analog zum ersten Wurzelstamm befes-
tigt.
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- '\ \ - L ag - . : . Wi L
Abbildung 46: Stammende mit dem Ankerstab und Blockstein fir den linken Wurzelstamm inklusive Markierung fiir
die Bohrung (links) und Wurzelteller mit Ankerstab (rechts)

7
o
F 4

A e

o

Abbildung 47: Transport des Wurzelstammes (links) und Bohrung mit Drucklufthammer in den Blockstein (rechts)

Fazit:

o Die V-Schwelle ist uneingeschrankt fischgéngig und es entsteht kein nennenswerter
Ruckstau. Zusatzlich werden die Ziele Stabilisierung der Sohlenlage und Geschie-
berlickhalt erreicht. Durch die hervorgerufene Strémungsvielfalt entsteht ein struk-
turreicher Gewasserbereich mit einem ausgepragten Kolk.

e Diese Bauweise ist einfacher zu erstellen als durchlaufende Querhélzer Gber die
gesamte Bachbreite.

e Der Kopf, d.h. die Schnittflachen der Wurzelstamme, sollten etwa auf Sohleniveau
eingebaut werden. Andernfalls bleibt Geschwemmsel daran héngen, verstopf die
Niederwasseréffnung in der Bachmitte und das Wasser fliesst verstérkt tGber die
Stamme, so dass wiederum ein Absturz und verstarkter Ruckstau entstehen. Beim
Scherlibach war jedoch ein tieferer Einbau wegen der anstehenden Felssohle nicht
mdglich, was zu besagter Verstopfung fihrte (Abbildung 48).

e Grundsatzlich ist die V-Schwelle aus 6kologischer und bautechnischer Sicht eine
deutliche Verbesserung gegeniiber Schwellen aus Querhdlzern (Kap. 6.3.1)
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Abblldung 48: Schlusselholzer beIdSEItIg Ca 4 Monate nach dem Einbau. Der obere Teil ist verklaust und das
Wasser fliesst linksseitig unter dem Wurzelstamm und rechtsseitig Uber den Wurzelstamm.

7 Zusammenstellung eingebauter Materialmengen und
Baukosten

Tabelle 3 zeigt die Zusammenstellung des eingebauten Materials. Die gesamte Strecke
Uber alle vier Abschnitte betragt ca. 650 m.

Aus der Berechnung und Abschatzung ergibt sich, dass ber die gesamte Strecke rund
268 m® Totholz eingebaut wurde. Dies entspricht Welt mehr als den Vorgaben und Empfeh-
lungen von OCSRI 1997, Sanders 2012 mit 195 m®. Nicht in die Mengenberechnung einge-
flossen ist das Totholzvolumen der Aste (Femmatenal Kap. 4.1.1.5), die als Hmterfullung
verwendet wurden. Das wesentliche Fazit ist, dass das Ziel von ca. 200 m® eigebautem
Totholz sogar tbertroffen wurde.

Als Grund fir den erhéhten Holzbedarf ist Zustand des vorhandenen Blocksatzes zu nen-
nen, der an vielen Stellen schlechter war als zunachst angenommen. Dies hatte zur Folge,
dass zur Ufersicherung mehr Raubaume als urspriinglich geplant eingebaut wurden, was
jedoch aus 6kologischer Sicht durchaus positiv zu beurteilen ist. .

Tabelle 3: Geschéatzte eingebaute Mengen an Blocksteinen, Aarekies und Totholz

Material Stick Gesamtmenge

Blocksteine - 90 t
Aarekies - 32.6 m°
Wurzelsticke 44 Stiick mit je ca. 0.5 m® 22m?
Wurzelstimme 54 Stiick mit je ca. 0.75 m® 405 m®
Raubaume - 205.5 m®
Totholzmenge Total 268 m*®

Nebst dem Totholz wurden auch Steckholzer gesetzt und Forstware gepflanzt. Die bestellte
Forstware kann der Tabelle 2 im Kapitel 4.1.2.1 enthommen werden.
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In der Tabelle 4 sind die Baukosten der Abschnitte 1 bis 4 zusammengestellt. In den Bau-
kosten sind sowohl der Installationsplatz als auch die Instandstellung des Weges im Ab-
schnitt 1 und der Landwirtschafsflachen enthalten.

Tabelle 4: Baukosten

Abschnitt | Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3 Abs. 4 Gesamt-
summe

Lange 260 m 165 m 90 m 135 m 650 m

Baukosten | 111'000 CHF | 41'700 CHF 26'300 CHF 69'900 CHF 249'000 CHF

Die Kosten sind in Abschnitt 1 am hdchsten, wofiir es mehrere Griinde gibt:

Abschnitt 1 ist der langste Abschnitt.

Durch die uferparallel verlaufende Kanalisationsleitung ist das Schadenspotential
hier besonders hoch. Der Blocksatz war tber langere Strecken in einem schlechten
Zustand, weshalb das Ufer in verstarktem Masse mit Raubaumen gesichert werden
musste.

Mit den Arbeiten wurde im Abschnitt 1 begonnen. Die Arbeitenden mussten zu Be-
ginn mit den Randbedingungen, Maschinen, Totholzstrukturen und den Bedingun-
gen am Scherlibach vertraut werden und sich zunéchst einarbeiten.

8 Unterhalt

Die Totholzstrukturen sollen in Form eines Unterhaltskonzepts regelmassig kontrolliert und
bei Bedarf ausgebessert bzw. unterhalten werden, um deren Verhalten tber die Jahre zu
dokumentieren und Schéden zu vermeiden. Beim Scherlibach ist zu empfehlen, dass der
Unterhalt durch Forst & Holz Service (D. Winzenried) erfolgt, da dieses Unternehmen auch
am Bau der Strukturen beteiligt war und weiss, auf welche Punkte besonders geachtet wer-
den muss.

Im Folgenden werden einige Punkte festgehalten, die beim Unterhalt zu bertcksichtigen

sind.

Die Weiden sind in den ersten Jahren im 2- bis 3-Jahresrhythmus zurtickzuschnei-
den, damit sich auch andere Geholze durchsetzen kénnen. Es ist ein gemischter
Bestand von Gehdlzen gewiinscht.

In einem regelméssigen Abstand (Vorschlag ca. einmal pro Jahr, im Winterhalbjahr)
sollen die Anker, respektive die Muttern, kontrolliert und bei Bedarf nachgezogen
werden. Bei der ersten Kontrolle wird empfohlen die Verankerungen auf Planen

Abbildung 49: Verankerung (Mutter gelb umkreist), die kontrolliert und gegebenenfalls nachgezogen
werden soll.

Verankerungen, die sich beispielsweise im Ufer befinden und daher nicht sichtbar
sind, kdnnen verstandlicherweise nicht kontrolliert werden. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass mittelfristig die Pflanzen (insbesondere gepflanzte Erlen und
Weiden) die uferschiitzende Funktion der eingebauten Totholzstrukturen Giberneh-
men und daher auch ohne ein Nachziehen der Anker von ihnen keine Gefahr aus-
geht.
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Insbesondere in den ersten Jahren wird empfohlen, die Totholzstrukturen nach
Hochwasserereignissen zu kontrollieren sowie deren Verhalten zu beobachten und
allenfalls zu dokumentieren.

Es ist angedacht, dass Anker, bei denen die Totholzstrukturen ihre Lebensdauer er-
reicht haben, zur Befestigung neuer Totholzstrukturen wiederverwendet werden.
Dies ist natirlich nur an den Stellen méglich, an denen die Anker zuganglich sind,
beispielsweise die Verankerungen auf der Gewdassersohle.

Aus Erfahrungen an anderen Gewassern kann abgeleitet werden, dass die Schlis-
selhdlzer sicher deutlich mehr als 10 Jahre wirksam sind. Die standig tUberstromten
Einbauten werden sogar noch langer halten. Nichts desto trotz werden die Totholz-
einbauten mit den Jahrzehnten verwittern. Die damit verbundenen Veranderungen
(Dynamik) sind durchaus erwiinscht und Teil des Projekts. Die Funktion der Tot-
holzeinbauten kann mittelfristig teilweise durch die gepflanzten Gehélze Ubernom-
men werden. Zusatzlich ist im Rahmen des Unterhalts immer wieder neues Totholz
zu ergdnzen. Somit ist gewahrleistet, dass einerseits stéandig ausreichende Tot-
holzmengen im Bach vorhanden sind, andererseits aber auch Totholz unterschiedli-
cher Zerfallsstadien, was den 6kologischen Wert zusatzlich erhéht.
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Anhang: Fotodokumentation Vorher / Nachher

Im Folgenden sind einige Massnahmen im Vergleich vor und direkt nach dem Einbau der
Totholzstrukturen sowie ca. 4 Monate nach dem Einbau zusammengestellt. Zur Orientie-
rung ist jeweils die Metrierung aus den Plangrundlagen angegeben.
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Abschnitt 1

Abbildung 50: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau- Abbildung 51: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau-
abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss, abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss:
wobei der griinmarkierte Baum gefallt wurde, (unten): Zwi- Zwischen 190.00 bis 230.00 m Abschnitt 1

schen ca. 70.00 bis 90.00 m Abschnitt 1
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Abschnitt 2

Abbildung 52: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau- Abbildung 53: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau-
abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss
(unten): Zwischen 20.00 bis 30.00 m Abschnitt 2 (unten): Zwischen 60.00 bis 80.00 m Abschnitt 2
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Abschnitt 3

Abbildung 54: Direkt nach Bauabschluss (oben) und ca.
4 Monate nach Bauabschluss (unten): Zwischen 70.00 bis
90.00 m Abschnitt 3

/

Abbildung 56: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau-
abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss
(unten): Zwischen 90.00 bis 110.00 m Abschnitt 3

Abbildung 55: Direkt nach Bauabschluss (oben) und ca.
4 Monate nach Bauabschluss (unten): Zwischen 70.00 bis
90.00 m Abschnitt 3
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Abschnitt 4

Abbildung 57: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau- Abbildung 58: Vor dem Baubeginn (oben), direkt nach Bau-
abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss abschluss (Mitte) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss
(unten): Zwischen 10.00 bis 20.00 m Abschnitt 4 (unten): Zwischen 40.00 bis 60.00 m Abschnitt 4
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