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1. Ausgangslage

Die Gewasserschutzverordnung (GSchV) gibt vor, wie breit der minimale
Gewasserraum sein muss. Zur Berechnung dieser Breite ist die natirliche
Gerinnesohlenbreite (nGSB) des Gewdassers massgebend. Diese umfasst jenen
Bereich, der regelméssig mit Wasser bedeckt und umgelagert wird und deshalb
keine Vegetation aufweist. Bei Gewéassern mit einer aktuellen Gerinnesohlenbreite
(aGSB) kleiner als 15 m wird die nGSB je nach Breitenvariabilitdt des Gewassers
mit Hilfe eines Korrekturfaktors aus der aGSB abgeleitet. Bei Gewassern mit einer
aGSB grosser als 15 m muss die nGSB im Rahmen eines Fachgutachtens
ermittelt werden.

Mit der Berechnungsmethode anhand des Korrekturfaktors ergeben sich am
Chriesbach in einigen Abschnitten sehr grosse nGSB. Dabei gibt es jedoch
Hinweise, dass diese Methode im vorliegenden Fall die tatséachliche nGSB
Uberschatzt: So tiberschreiten die nGSB die aGSB in natirlichen
Vergleichsstrecken des Chriesbachs teilweise um mehr als das Doppelte. Da fur
den Chriesbach kein Fachgutachten zur Bestimmung der nGSB vorliegt, wurde die
nGSB im Rahmen der Gewasserraumfestlegung fir die Abschnitte Chr-1 bis Chr-4
anhand dreier Methoden hergeleitet. Die Herleitung anhand der drei Methoden
"Referenzstrecken", "historische Dokumente" und "empirische Ansatze" wird in der
vorliegenden Aktennotiz erlautert.
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3. Methode Referenzstrecken

3.1 Vorgehen

Um die nGSB anhand von Referenzstrecken zu ermitteln, werden natirliche /
naturnahe oder wenig beeintrachtigte Abschnitte begutachtet, die ahnliche
Randbedingungen bezuglich Gefélle, Abfluss und Geschiebe
(Korngrossenverteilung) wie der Untersuchungsabschnitt aufweisen. Dabei ist,
wenn moglich, eine Referenzstrecke angrenzend an den Untersuchungsabschnitt
zu wéahlen.

Am Chriesbach gibt es mehrere Abschnitte, die gemass der Karte Okomorphologie
[2] als natirlich / naturnah bzw. wenig beeintréchtigt klassiert sind und als
Referenzstrecken in Frage kommen (Abbildung 1). Alle Referenzstrecken weisen
eine ausgepragte Breitenvariabilitat auf, was einem Korrekturfaktor 1 entspricht,
d.h. die aGSB entspricht der nGSB.
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Abbildung 1
Ausschnitt aus der Karte "Gewasser-Okomorphologie” mit den aktuellen
Gerinnesohlenbreiten der Referenzstrecken (wo aGSB = nGSB).

Im Abschnitt Chr-1 direkt bei der Miindung des Chriesbachs in die Glatt betragt die
aGSB bei ausgepragter Breitenvariabilitdt 5 m. In Mindungsbereichen werden
tendenziell hohe nGSB erwartet. Dies ist hier auch der Fall; im Vergleich zu den
weiter oben gelegenen Referenzstrecken ist die aGSB im Miindungsbereich am
hdchsten.

Bei der Referenzstrecke etwas oberhalb, immer noch im Abschnitt Chr-1
(Abbildung 1), handelt es sich um einen revitalisierten Abschnitt. Im Rahmen des
Revitalisierungsprojekts wurden die 6kologischen Zielvorstellungen fur den
Chriesbach umgesetzt,-Die aGSB gibt also einen naturlich / naturnahen Zustand
mit nGSB wieder. Die aGSB bzw. nGSB betragt 4.5 m und ist fir die Abschnitte
Chr-2a und Chr-2b repréasentativ.

Im Abschnitt Chr-2b kurz vor der Miindung des Altbachs in den Chriesbach
befindet sich nochmals eine revitalisierte Strecke mit zwei Teilgerinnen von 2.5 m
bzw. 3 m Breite. Summiert ergibt das eine aGSB von 5.5 m. Allerdings
entsprechen am Chriesbach verzweigten Gerinne wohl nicht dem Naturzustand
(Kapitel 4), weshalb die summierte Gerinnesohlenbreite die tatséachliche nGSB
Uberschatzt.

Die wenig beeintrachtigten Strecken in den Abschnitten Chr-3 und Chr-4 haben
eine aGSB von 3 m bzw. 2 m. Diese beiden Strecken dienen nur fur die oberen
beiden Abschnitte der Gewasserraumfestlegung (Chr-3 und Chr-4) als
Referenzstrecken. Zu den Abschnitten Chr-1 bis Chr-2b ist einerseits die raumliche
Distanz zu gross und der Abfluss ist aufgrund diverser Zufliisse nicht mehr
vergleichbar.



3.2 Fazit

Aufgrund von Referenzstrecken wird die nGSB im Abschnitt Chr-1 auf 5 m und in
den Abschnitten Chr-2a und Chr-2b auf ca. 4.5 m angenéhert. In den Abschnitten
Chr-3 und Chr-4 betragt sie 3 bzw. 2 m. Eine Zusammenfassung der
Gerinnesohlenbreiten ist in Tabelle 4 ersichtlich.

4. Methode historische Dokumente

4.1 Vorgehen

Seit dem 19. Jahrhundert werden in der Schweiz hochwertige Karten hergestellt,
die teils einen detaillierten Einblick in die frihere Gewéasserlandschaft ermdéglichen.
Im vorliegenden Fall wurde die Wildkarte von 1850 und die Siegfriedkarte von
1880 verwendet, um Ruckschlisse auf die urspriingliche Morphologie und die
natirliche Gerinnesohlenbreite des Chriesbachs zu ziehen.

Die Wildkarte (Abbildung 2) zeigt im Miundungsbereich des Chriesbachs in die
Glatt Verbauungen. Weiter oben kann aufgrund des méandrierenden Verlaufs des
Gerinnes angenommen werden, dass es sich um einen weitgehend natlrlichen
Zustand des Chriesbachs handelt. Aus der Karte konnten nGSB von 5.1 bis 5.3 m
gemessen werden. Morphologisch handelte es sich beim Chriesbach um ein
maandrierendes Gerinne, auf der Karte sind keine Nebenléaufe oder Kiesbanke
erkennbar (d.h. kein verzweigtes Gerinne). In den oberen Abschnitten,
inGSBesondere im Altbach, lassen sich aus der Karte keine Gerinnebreiten mehr
ermitteln, da der Bach dort nur noch als eine einzelne Linie eingezeichnet ist und
somit keine quantitativen Aussagen zur nGSB madglich sind.
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Abbildung 2

Ausschnitt Chriesbach, in den Abschnitten Chr-1 und Chr-2a aus der Wildkarte 1850



Die Siegfriedkarte (Abbildung 3) wurde ca. 30 Jahre nach der Wildkarte erstellt.
Das Gerinne ist gegentber der alteren Karte begradigt, es lassen sich jedoch noch
Altlaufe erkennen. Entlang des Gerinnes sind Feuchtgebiete eingezeichnet. Die
nGSB sind mit denjenigen der Wildkarte vergleichbar und betragen ca. 5.3 bis

5.4 m. Auch aus der Siegfriedkarte lassen sich in den oberen Abschnitten,
inGSBesondere im Altbach, keine Gerinnebreiten mehr ermitteln, da der Bach dort
nur noch als eine einzelne Linie dargestellt ist.

Abbildung 3
Ausschnitt Chriesbach in den Abschnitten Chr-1 und Chr-2a aus der Siegfriedkarte
1880

4.2 Fazit

Aus den historischen Karten lasst sich auf eine nGSB von ca. 5.1 bis 5.4 m in den
unteren Abschnitten schliessen. Der Chriesbach hatte einen méandrierenden
Verlauf mit Feuchtgebieten entlang des Gerinnes. Es lassen sich keine
verzweigten Gerinneabschnitte oder Kiesbanke erkennen. Die nGSB ist fur die
unteren drei Abschnitte verwendbar, weiter oben nimmt die Breite ab und der
Altbach ist nur noch als einzelne Linie eingezeichnet, weshalb sich dort keine
NnGSB aus der Karte messen lassen. Bei den gemessenen Breiten handelt es sich
um die Wasserspiegelbreiten, die etwas grosser sind als die Gerinnesohlenbreiten.
Die Karten sind massstabsgetreu, allerdings ergeben sich aufgrund der Auflésung
Unschérfen in der Messung, die zu berticksichtigen sind. Aus diesen zwei Griinden
wird die Wasserspiegelbreite grob auf 1 m genau gerundet, was in einer nGSB von
ca. 5 m resultiert. Diese nGSB ist fur die Abschnitte Chr-1 bis Chr-2b représentativ.



5. Methode empirische Ansétze

5.1 Einleitung

Die Untersuchungen und Naturbeobachtungen verschiedener Autoren zeigen,
dass die nGSB von drei Einflussfaktoren abhangt, namlich vom bettbildenden
Abfluss (HQ2 — HQs), dem Gefélle und der Korngrdssenverteilung des
Sohlenmaterials bzw. Geschiebes. Die verschiedenen Anséatze zur Berechnung
der nGSB weisen in ihren Resultaten jedoch eine grosse Streuung auf. Diese ist
darauf zurlickzufiihren, dass die Ansatze fir unterschiedliche Bedingungen (z.B.
Sandflisse vs. Kiesflisse) und morphologische Gerinneauspragungen (z.B.
maandrierend vs. verzweigt) entwickelt wurden. Zur Ermittlung der natirlichen
Gerinnesohlenbreite des Chriesbachs wurden daher zwei empirische Anséatze
angewendet: Millar und Ashmore [5]. Diese beiden Anséatze kombinieren alle drei
Einflussfaktoren. Auf die Anwendung anderer Ansétze (z.B. Parker, Yalin) wurde
verzichtet, weil diese nur zwei Einflussfaktoren verwenden und dabei i.d.R. das
Gefalle vernachlassigen, obwohl dieses am genauesten bestimmt werden kann
und einen wesentlichen Einfluss auf das Erscheinungsbild des Gewassers hat.

5.2 Vorgehen

5.2.1 Grundlagenbeschaffung

Um die natirliche Gerinnesohlenbreite anhand von empirischen Ansatzen zu
ermitteln ist die Kenntnis der folgenden Grundlagen notwendig:

_ Bettbildender Abfluss

_ Mittlerer Korndurchmesser

_ Gefélle

Die Herleitung dieser Grundlagen wird im Folgenden kurz erlautert.

Bettbildender Abfluss

Als bettbildender Abfluss wird der Abfluss bezeichnet, der massgeblich fiir die
morphologische Umformung des Gerinnes verantwortlich ist. Ublicherweise
werden dazu Abfliisse verwendet, die statistisch einmal in 2 — 5 Jahren
vorkommen (HQ:z — HQs). Zur Ermittlung der bettbildenden Abfliisse dienten die
Daten der Gefahrenkarte [1]. In jedem Abschnitt der Gewasserraumfestlegung gibt
es einen Bemessungspunkt, fir den die Hochwasserabfliisse des HQ30, HQ100,
HQ3z00 und EHQ vorliegen. Um das HQ:2 und das HQs zu ermitteln, wurden die
vorhandenen Hochwasserabflliisse anhand einer Potenzfunktion extrapoliert
(Abbildung 4).
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Abbildung 4

Extrapolation der bettbildenden Abflisse aus den Hochwasserabflissen

Die bettbildenden Abflisse pro Abschnitt sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Chr-1 Chr-2a Chr-2b Chr-3 Chr-4
HQ:2 [m¥/s] 6.9 5.6 2.9 2.4 1.5
HQs [m¥/s] 9.2 7.5 3.9 3.2 2.1
Tabelle 1
Bettbildende Abflusse in den Abschnitten der Gewésserraumfestlegung am
Chriesbach

Als bettbildender Abfluss wurde im vorliegenden Fall aufgrund von
Erfahrungswerten das HQ:z als massgebend erachtet.

Mittlerer Korndurchmesser

Da im Betrachtungsperimeter keine Linienzahlanalysen vorliegen, wurde der
mittlere Korndurchmesser (dm) geschatzt. Dabei wurde angenommen, dass der
Chriesbach ein kiesfiihrender Bach ist, sich die Kérner jedoch am unteren Ende
der Kiesfraktion einordnen lassen. Dies entspricht einem mittleren
Korndurchmesser von 0.02 m. Um die Sensitivitat der empirischen Ansatze auf
den dm zu prifen, wurde er fur die Berechnungen auch einmal verdoppelt (dm =
0.04 m) und einmal halbiert (dm = 0.01 m). Die Streuung der Resultate ist in
Tabelle 3 ersichtlich. Da die Abweichungen nach oben und unten vergleichbar
sind, wurde fur die Festlegung der nGSB in allen Abschnitten der
Korndurchmesser von 0.02 m beriicksichtigt.



Gefalle
Das verwendete Gefalle entspricht dem Bruttogefalle pro Abschnitt. Hierzu wurden
die Vermessungsdaten [3] verwendet.

Chr-1 Chr-2a Chr-2b Chr-3 Chr-4

Bruttogefalle [%] 0.15 0.13 0.22 0.45 0.52

Tabelle 2
Bruttogefalle der Abschnitte der Gewéasserraumfestlegung am Chriesbach

5.2.2 Berechnung der natirlichen Gerinnesohlenbreite

Anhand der oben ermittelten Grundlagen wurde fir jeden Abschnitt der
Gewasserraumfestlegung die nGSB berechnet. Dabei kamen die zwei empirischen
Anséatze von Ashmore und Millar [5] zur Anwendung. Um die Sensitivitat des
Korndurchmessers auf die resultierende nGSB zu prifen, wurden die Ansatze mit
drei unterschiedlichen Durchmessern gerechnet. Da die daraus resultierenden
Abweichungen nach oben und unten eine dhnliche Gréssenordnung aufweisen,
wurde fir alle Abschnitte der Korndurchmesser von 0.02 m als massgebend
erachtet, was dem unteren Ende der Kiesfraktion entspricht. Wie erwartet ergaben
die Resultate der beiden Ansatze auch untereinander eine gewisse Streuung
(Tabelle 3). Da die den Anséatzen zugrundeliegenden Gréssen auf Annaherungen
basieren, sind die Unsicherheiten der so ermittelten nGSB gross.

Chr-1 Chr-2a Chr-2b Chr-3 Chr-4
Ashmore, dm = 0.01 8.9 6.8 6.1 9.2 7.2
Millar, dm = 0.01 8.6 6.8 5.9 7.9 6.2
Ashmore, dy = 0.02 55 4.2 3.8 5.7 4.4
Millar, dm = 0.02 51 4.0 3.5 4.7 3.7
Ashmore, dm = 0.04 3.4 2.6 2.3 3.5 2.7
Millar, dm = 0.04 3.0 2.4 2.1 2.8 2.2

Tabelle 3
Berechnete nGSB aufgrund unterschiedlicher empirischer Ansétze

5.3 Fazit

Die massgebenden empirischen Anséatze von Ashmore und Millar ergeben nGSB
von 3.5 bis 5.5 m in den unteren drei Abschnitten und 3.7 bis 5.7 m in den oberen
beiden Abschnitten.



6. Schlussfolgerung

Die mit den drei Methoden ermittelten nGSB werden nachfolgend einander
gegenibergestellt, um eine reprasentative nGSB pro Abschnitt zu ermitteln.
Relevant sind dabei auch die unterschiedliche Aussagekraft sowie die
Unsicherheiten und Einschrankungen der verschiedenen Methoden.

Die Referenzstrecken sind bereits teilweise anthropogen beeinflusst. Teilweise
handelt es sich um revitalisierte Abschnitte. Aufgrund der ausgepréagten
Breitenvariabilitat werden sie dennoch als reprasentativ beurteilt.

Die historischen Dokumente sind eine sehr gute Grundlage, da die anthropogenen
Einflisse gering sind und sie massstabsgetreu erfasst wurden. Allerdings zeigen
sie die Wasserspiegelbreite, nicht die nGSB, und aufgrund der Auflésung ergeben
sich Unschéarfen in der Abmessung. Im oberen Bereich (Altbach) ist zudem nur
noch eine einzelne Linie flr den Gerinneverlauf eingezeichnet, die keine
Ruckschliisse auf die Breite zulasst.

Da die empirischen Ansétze mit vielen Unsicherheiten behaftet sind und eine
Streuung aufweisen, werden sie vor allem zur Plausibilisierung der anderen beiden
Methoden verwendet. In den obersten beiden Abschnitten erhalten sie etwas mehr
Gewicht, da dort keine historischen Dokumente zur Verfligung stehen.

Die gewahlten natlrlichen Gerinnesohlenbreiten pro Abschnitt sind in Tabelle 4
aufgefuihrt. Es wurde darauf geachtet, dass die aus Referenzstrecken und
historischen Dokumenten gemessenen Gerinnesohlenbreiten nicht unterschritten
wurden. Wo es durch die Plausibilisierung aufgrund der empirischen Ansatze
angezeigt war, wurde die natirliche Gerinnesohlenbreiten gegentiber der
gemessenen Breiten erhdht (Chr-1, Chr-3, Chr-4). Dabei wurde der Mittelwert der
nGSB der verschiedenen Methoden gemass Tabelle 4 berechnet. Anschliessend
wurde Uberall auf 1 m genau gerundet um keine Scheingenauigkeit zu
suggerieren.

Chr-1 Chr-2a Chr-2b Chr-3 Chr-4
Referenzstrecken 45-5.0 4.5 4.5 3.0 2.0
historische Dokumente 5.0 5.0 5.0
empirischer Ansatz Ashmore 55 4.2 3.8 5.7 4.4
empirischer Ansatz Millar 5.1 4.0 35 4.7 3.7
Gewahlte nGSB 5 5 5 4 4

Tabelle 4
Ermittelte nGSB anhand der verschiedenen Methoden und gewahlte nGSB fir die
Gewasserraumfestlegung



Fur die Gewasserraumfestlegung wird in den Abschnitten Chr-1 bis Chr-2b eine
nGSB von 5.0 m verwendet, in den Abschnitten Chr-3 und Chr-4 eine nGSB von
4.0 m.



