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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 

Der Chüelibach ist in der Vergangenheit mehrfach über die Ufer getreten und hat zu Schäden in Schüpfen geführt. In 

der Gefahrenkarte von Schüpfen liegen grössere Gebiete im blauen Gefahrenbereich (mittlere Gefährdung). 

Aus diesem Grund hat der Wasserbauverband Lyssbach, in seiner Funktion als Wasserbauträger, entschieden ein 

Hochwasserschutzprojekt ausarbeiten zu lassen. Der vorliegende Bericht zeigt die im Rahmen des Projektes ge-

machten hydraulischen Berechnungen.  

1.2 Projekt 

Der Projektperimeter weist eine Länge von ca. 1.5 km auf und erstreckt sich entlang dem Chüelibach durch das Sied-

lungsgebiet von Schüpfen. Im Rahmen eines Variantenstudiums wurden insgesamt fünf unterschiedliche Varianten 

mit zusätzlichen Untervarianten untersucht, verglichen, optimiert und bewertet. Unter Berücksichtigung der zahlrei-

chen Rahmenbedingungen und Bewertungskriterien hat sich folgende Variante als realisierbare Bestvariante heraus-

kristallisiert: 

- Bau einer Entlastungsleitung, mit welcher das Hochwasser um das Siedlungsgebiet von Schüpfen herum-

geleitet werden kann. Am Siedlungsrand ist ein Entlastungsbauwerk vorgesehen. Dieses drosselt den maxi-

malen Abfluss im bestehenden Gerinne. Die Entlastungsleitung führt vom Entlastungsbauwerk am Gebiet 

Bodenacher vorbei zum Sportplatz der Primarschule und anschliessend zur Dorfstrasse. Die Entlastungslei-

tung endet unterhalb der Dorfstrasse und das Hochwasser fliesst wieder in den Chüelibach zurück.  

- Bau eines neuen Gerinnes im Bereich des Sägereiareals. Mit dem Bau kann die Länge der Entlastungsleitung 

verkürzt und eine bestehende Eindolung aufgehoben werden.  

- Bau eines neuen Gerinnes im Bereich der Dorfstrasse. Mit dem Bau eines neuen Gerinnes bei der 

Dorfstrasse kann der Kapazitätsengpass beim Gebäude Dorfstrasse 7 umfahren werden.  

 

Mit der Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen kann die Gefährdungssituation im Siedlungsgebiet von Schüp-

fen massgeblich verbessert werden (Schutz bis HQ100) [1]. 

1.3 Dimensionierungsgrundlagen 

Die den hydraulischen Berechnungen zu Grunde liegenden Werte und Annahmen in Bezug auf die Hydrologie, Dimen-

sionierungsszenarien, Freibord und Abflussberechnungen werden im technischen Bericht erläutert [1]. 
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2 Hydraulische Berechnungen 

2.1 Entlastungsbauwerk 

2.1.1 Drosselöffnung 

 

2.1.2 Streichwehr 

 

13130/Chüelibach 27.03.2020/lefa

Drosselöffnung Entlastungsbauwerk

Toricelli:

Cd aus Grafik S. 100 (Schleiss, Aménagements hydrauliques)

a 0.5 [m] Höhe Öffnung

b 0.8 [m] Breite Öffnung

h1 Ā Cd Q

[m] [m3/s]

1.35 0.37 0.55 1.1

Streichwehr lefa, 26.11.2021

l [m] ho [m] hu [m] hm [m] QSW [m] κ 0.95

8 0.5 0.5 0.5 5.61 μ 0.5

20 0.1 0.1 0.1 2.81 g 9.81

20 0.5 0.1 0.3 8.42
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2.1.3 Einlauftrichter 

 
 

 

2.2 Entlastungsleitung 

2.2.1 Normalabflussberechnungen 

 

0.1 (absolut)

50

90.00 [°]

90.00 [°]
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J =
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Böschung links

Chüelibach Schüpfen

Detailhydraulik Entlastungsleitung

Ablage J:\F_NLBiel\Data-Project\BE.N.13130 Chuelibach Schuepfen\4 Planung\42 Vorprojekt\Ing\berechnungen\Hydraulik\Entlastungsleitung\[20181111 Normalabfluss_Entlastungsleitung.xlsx]HQ_300 (GFK)

Datum Erstellt 11.11.2018

Ersteller haus Typ: Normalabfluss Kreisprofil -  GFK Abflussformeln

Katasterangaben (Abfluss)

Parameter Kürzel Einheit E1 E2 Bemerkung

Durchmesser D [mm] 1700 1700 Ablauf: diverse Varianten

Gefälle J [‰] 17 10 (Prandtle-Colebrook)

Länge L [m] - - ohne Verlustbetrachung nicht relevant

Rauigkeit k_st [m^(1/3)/s] 95 95 GFK (Hersteller: 105 m^1/3/s)

Rauheitsmass k [mm] 0.5 0.5 GFK (Hersteller: 0.029 mm) (Reynolds-Zahl)

Übergeordnete Parameter Kürzel Einheit Wert

kinematische Viskosität ν [m2/s] 1.3E-06 (kontinuierliche Verluste: Darcy-Weisbach)

Dichte Wasser ρ [kg/m3] 1000

Eintrittsverluste* ζ_e [-] 0.1 * Eintritt in ein Rohr

Austrittsverluste** ζ_a [-] 0.2 * Austritt aus einem Rohr (Lokale Verslute)

Querschnittsverengung ζ_ver [-] 0.1

Hydraulik 1 - Grundparameter bei Dimensionierungsabfluss (nach Manning-Strickler)

Parameter Kürzel Einheit E1 E2 Bemerkung

Durchfluss Q [m3/s] 8.50 8.50 HQ300 (ohne Reduktion)

relative Durchlfuss q_N [-] 0.17 0.22

Teilfüllung y_N [-] 0.51 0.61 Hilfszeile

Teilfüllung y_N [-] 0.51 0.61 Wert = 1: Leitung unter Druck

Abflusstiefe h_N [m] 0.87 1.03

Leitungskapazität Q_v [m3/s] 15.89 12.19 im Freispiegel (85% Teilfüllung)

Freie Kapazität Q_f [m3/s] 7.39 3.69

Querschnittsfläche A [m2] 1.17 1.44 (durchflossen)

Querschnittsfläche A_v [m2] 2.27 2.27 (Vollfüllung)

hydraulischer Radius R [m] 0.43 0.48

Geschwindigkeit v_N [m/s] 7.25 5.90

Geschwindigkeit v_v 3.74 3.74 (Vollfüllung)

Geschwindigkeitshöhe v_h [m] 2.68 1.77

Geschwindigkeitshöhe v_hv [m] 0.71 0.71 (Vollfüllung)

Froude F [-] 2.74 1.95 Wird nur bei Freispiegel berechnet

Schleppspannung τ [N/m2] 72.02 47.04

Hydraulik 2 - Abfluss nach Prandtl-Colebrook-White

Parameter Kürzel Einheit E1 E2 Bemerkung

Winkel θ [°] 97.45 110.82

Benetzter Umfang L [m] 2.891 3.288

Abflusstiefe h_N [m] 0.96 1.15

Teilfüllung y_N [-] 0.56 0.68

Querschnittsfläche A [m2] 1.322 1.637

hydraulischer Radius R [m] 0.457 0.498

Durchfluss (Solver) Q_C [m3/s] 8.500 8.500

Differenz (Q_Eingabe-Q_C) ΔQ [m3/s] 0.000 0.000 Solver

Geschwindigkeit v_N [m/s] 6.43 5.19

Geschwindigkeitshöhe v_h [m] 2.11 1.37

Froude F [-] 2.26 1.57
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2.2.2 HEC-RAS 

 

 

2.3 Tosbecken 

2.3.1 Tosbeckenlänge 

 

2.3.2 Blöcke Tosbecken 
𝜏𝑚𝑎𝑥

𝜌 ∙ 𝑔 ∙ (𝑠 − 1) ∙ 𝑑𝐵

= 𝜃 < 𝜃𝑐𝑟 = 0.03 (𝑘𝑒𝑖𝑛𝑒 𝐵𝑒𝑤𝑒𝑔𝑢𝑛𝑔) 

 

𝑑𝐵 >
𝜏𝑚𝑎𝑥

𝜌 ∙ 𝑔 ∙ (𝑠 − 1) ∙ 𝜃𝑐𝑟

=
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1000 𝑘𝑔/𝑚3 ∙ 9.81
𝑚
𝑠2 ∙ (2.65 − 1) ∙ 0.03

= 1.23 𝑚 
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2.4 Umlegung Stuber Nord und Umlegung Dorfstrasse 

2.4.1 Normalabflussberechnungen 
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2.4.2 Ufersicherungen 
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2.4.3 Sohlensicherung 

 

Traversensystem
nach Volkart, 1972 (ETHZ Skript Flussbau WS 2015, S. 13-57 + VAW Mitteilung Nr. 6)

Abfluss Q 6.5 [m
3
/s]

Gerinnebreite b 2 [m]

charakteristische Korngrösse (90 M% des 

Sohlenmaterials sind kleiner) d90 0.11 [m]   Gefälle

Gefälle J 0.033 [-]

Geschiebetransportrate QB,max 0.00E+00 [m
3
/s] WAHR

  Traversenabstand / d90

Minimaler Traversenabstand ohne Geschiebe lt, min 5.44 [m] lt/d90= 72.72727

Gewählter Traversenabstand lt 8 [m]

WAHR

VOLKART (1972) / Geschiebeloser Fall 

                            Mit Geschiebeführung

  Spezifischer Abfluss

Spezifischer Abfluss q 3.25 [m/(s*m)] 100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)= 114

Geschiebeführung gb 0.000 [t/s*m]

Maximale Kolktiefe ohne Geschiebe S 1.41 [m] WAHR

Maximale Kolktiefe mit Geschiebe SG 1.41 [m]  Geschiebeführung

Lage des Kolkes, tiefster Punkt ohne Geschiebe lK 5.03 [m] 100*gb/(q*1.65)= 0.000

Lage des Kolkes, tiefster Punkt mit Geschiebe lK,G 5.03 [m]

WAHR
Sicherheit gegen Umschlagen ohne Geschiebe S 1.21

Sicherheit gegen Umschlagen mit Geschiebe S 1.21

mittlerer Wasserspiegel hm 1.05 [m]

maximaler Wasserspiegel hmax 1.42 [m]

minimaler Wasserspiegel hmin 0.19 [m]

Differenz der Wasserspiegel dh=hmax - hm 0.37 [m]

Welligkeitsgrad W 0.65 [-] W gross (gegen 1 oder grösser):

W klein (gegen 0):

mittlere Geschwindigkeit vm = Q/ A 3.09 [m/s]

Energielinie hE 1.54 [m]

1<=100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)<=660 

0<=100*gb/(q*1.65)<=0.134 

Eingabewerte Gültigkeitsbedingungen 

0.0075<=J<=0.07

Sicherheit gegen Umschlagen des Kolkes mit ϱs = 2.65 kg/m
3

10<=lt/d90<=340

Ergebnisse

12/5

90

3/25.05.0

92.2
25.1

d

lJq
S t=
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
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







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
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






−=

8/1
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*
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q
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Traversensystem
nach Volkart, 1972 (ETHZ Skript Flussbau WS 2015, S. 13-57 + VAW Mitteilung Nr. 6)

Abfluss Q 6.5 [m
3
/s]

Gerinnebreite b 2 [m]

charakteristische Korngrösse (90 M% des 

Sohlenmaterials sind kleiner) d90 0.11 [m]   Gefälle

Gefälle J 0.007 [-]

Geschiebetransportrate QB,max 0.00E+00 [m
3
/s] FALSCH

  Traversenabstand / d90

Minimaler Traversenabstand ohne Geschiebe lt, min 0.53 [m] lt/d90= 181.8182

Gewählter Traversenabstand lt 20 [m]

WAHR

VOLKART (1972) / Geschiebeloser Fall 

                            Mit Geschiebeführung

  Spezifischer Abfluss

Spezifischer Abfluss q 3.25 [m/(s*m)] 100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)= 57

Geschiebeführung gb 0.000 [t/s*m]

Maximale Kolktiefe ohne Geschiebe S 1.19 [m] WAHR

Maximale Kolktiefe mit Geschiebe SG 1.19 [m]  Geschiebeführung

Lage des Kolkes, tiefster Punkt ohne Geschiebe lK 4.04 [m] 100*gb/(q*1.65)= 0.000

Lage des Kolkes, tiefster Punkt mit Geschiebe lK,G 4.04 [m]

WAHR
Sicherheit gegen Umschlagen ohne Geschiebe S 3.81

Sicherheit gegen Umschlagen mit Geschiebe S 3.81

mittlerer Wasserspiegel hm 1.61 [m]

maximaler Wasserspiegel hmax 1.61 [m]

minimaler Wasserspiegel hmin 0.29 [m]

Differenz der Wasserspiegel dh=hmax - hm 0.00 [m]

Welligkeitsgrad W 0.34 [-] W gross (gegen 1 oder grösser):

W klein (gegen 0):

mittlere Geschwindigkeit vm = Q/ A 2.02 [m/s]

Energielinie hE 1.82 [m]

1<=100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)<=660 

0<=100*gb/(q*1.65)<=0.134 

Eingabewerte Gültigkeitsbedingungen 

0.0075<=J<=0.07

Sicherheit gegen Umschlagen des Kolkes mit ϱs = 2.65 kg/m
3

10<=lt/d90<=340

Ergebnisse

12/5

90

3/25.05.0

92.2
25.1

d

lJq
S t=

467.0
3/112/5

90

5.05.0



tld
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













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
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Traversensystem
nach Volkart, 1972 (ETHZ Skript Flussbau WS 2015, S. 13-57 + VAW Mitteilung Nr. 6)

Abfluss Q 1 [m
3
/s]

Gerinnebreite b 1.5 [m]

charakteristische Korngrösse (90 M% des 

Sohlenmaterials sind kleiner) d90 0.11 [m]   Gefälle

Gefälle J 0.02 [-]

Geschiebetransportrate QB,max 0.00E+00 [m
3
/s] WAHR

  Traversenabstand / d90

Minimaler Traversenabstand ohne Geschiebe lt, min 0.24 [m] lt/d90= 227.2727

Gewählter Traversenabstand lt 25 [m]

WAHR

VOLKART (1972) / Geschiebeloser Fall 

                            Mit Geschiebeführung

  Spezifischer Abfluss

Spezifischer Abfluss q 0.67 [m/(s*m)] 100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)= 10

Geschiebeführung gb 0.000 [t/s*m]

Maximale Kolktiefe ohne Geschiebe S 1.06 [m] WAHR

Maximale Kolktiefe mit Geschiebe SG 1.06 [m]  Geschiebeführung

Lage des Kolkes, tiefster Punkt ohne Geschiebe lK 2.67 [m] 100*gb/(q*1.65)= 0.000

Lage des Kolkes, tiefster Punkt mit Geschiebe lK,G 2.67 [m]

WAHR
Sicherheit gegen Umschlagen ohne Geschiebe S 7.51

Sicherheit gegen Umschlagen mit Geschiebe S 7.51

mittlerer Wasserspiegel hm 0.27 [m]

maximaler Wasserspiegel hmax 0.36 [m]

minimaler Wasserspiegel hmin 0.01 [m]

Differenz der Wasserspiegel dh=hmax - hm 0.09 [m]

Welligkeitsgrad W 0.85 [-] W gross (gegen 1 oder grösser):

W klein (gegen 0):

mittlere Geschwindigkeit vm = Q/ A 2.46 [m/s]

Energielinie hE 0.58 [m]

1<=100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)<=660 

0<=100*gb/(q*1.65)<=0.134 

Eingabewerte Gültigkeitsbedingungen 

0.0075<=J<=0.07

Sicherheit gegen Umschlagen des Kolkes mit ϱs = 2.65 kg/m
3

10<=lt/d90<=340

Ergebnisse

12/5

90

3/25.05.0

92.2
25.1

d

lJq
S t=

467.0
3/112/5

90

5.05.0



tld

Jq























−=

8/1

90

12/5

90

3/25.05.0

65.1

*
526.01

92.2
25.1

q

g

d

lJ

d

lJq
S bt

G



Emch+Berger AG Bern, Niederlassung Spiez 
14. Dezember 2023 

Hydraulische Berechnungen 
Hochwasserschutz Chüelibach, Schüpfen 

Seite 10 

 

 

 
 

2.5 Ersatzmassnahme M3: Ausdolung Härdbächli 

 
  

Traversensystem
nach Volkart, 1972 (ETHZ Skript Flussbau WS 2015, S. 13-57 + VAW Mitteilung Nr. 6)

Abfluss Q 1 [m
3
/s]

Gerinnebreite b 1.5 [m]

charakteristische Korngrösse (90 M% des 

Sohlenmaterials sind kleiner) d90 0.11 [m]   Gefälle

Gefälle J 0.011 [-]

Geschiebetransportrate QB,max 0.00E+00 [m
3
/s] WAHR

  Traversenabstand / d90

Minimaler Traversenabstand ohne Geschiebe lt, min 0.10 [m] lt/d90= 363.6364

Gewählter Traversenabstand lt 40 [m]

FALSCH

VOLKART (1972) / Geschiebeloser Fall 

                            Mit Geschiebeführung

  Spezifischer Abfluss

Spezifischer Abfluss q 0.67 [m/(s*m)] 100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)= 7

Geschiebeführung gb 0.000 [t/s*m]

Maximale Kolktiefe ohne Geschiebe S 1.08 [m] WAHR

Maximale Kolktiefe mit Geschiebe SG 1.08 [m]  Geschiebeführung

Lage des Kolkes, tiefster Punkt ohne Geschiebe lK 3.05 [m] 100*gb/(q*1.65)= 0.000

Lage des Kolkes, tiefster Punkt mit Geschiebe lK,G 3.05 [m]

WAHR
Sicherheit gegen Umschlagen ohne Geschiebe S 10.36

Sicherheit gegen Umschlagen mit Geschiebe S 10.36

mittlerer Wasserspiegel hm 0.32 [m]

maximaler Wasserspiegel hmax 0.38 [m]

minimaler Wasserspiegel hmin 0.01 [m]

Differenz der Wasserspiegel dh=hmax - hm 0.06 [m]

Welligkeitsgrad W 0.73 [-] W gross (gegen 1 oder grösser):

W klein (gegen 0):

mittlere Geschwindigkeit vm = Q/ A 2.11 [m/s]

Energielinie hE 0.54 [m]

1<=100*q/(9.81
0.5

*(lt*d90)
3/4

)<=660 

0<=100*gb/(q*1.65)<=0.134 

Eingabewerte Gültigkeitsbedingungen 

0.0075<=J<=0.07

Sicherheit gegen Umschlagen des Kolkes mit ϱs = 2.65 kg/m
3

10<=lt/d90<=340

Ergebnisse

12/5

90

3/25.05.0

92.2
25.1

d

lJq
S t=

467.0
3/112/5

90

5.05.0



tld

Jq























−=

8/1

90

12/5

90

3/25.05.0

65.1

*
526.01

92.2
25.1

q

g

d

lJ

d

lJq
S bt

G

09.10.2023 / lefa

Normalabfluss

Ausdolung Härdbächli

0.082 (absolut)

20

0.67 (Höhe/Breite)

0.67 (Höhe/Breite)

1.0 [m]

linkes Ufer [m]

rechtes Ufer [m]

Freibord nach KOHS QM 0.09

 A [m
2
] Ub [m] v [m/s] Q [m

3
/s] Fz Fh Fv Ft Fe [m] h+Fe [m] HQ20 2.4

0.09 1.29 0.97 0.09 0.1 0.1 0.0 0.0 0.30 0.38 HQ30 2.6

0.90 2.83 2.66 2.4 0.1 0.1 0.4 0.0 0.38 0.89 HQ100 3.4

Sohlenbreite

hwsp [m]

0.08

0.51

Variable Werte Abflussspitzen

J =

kst =

Böschung links

Böschung rechts
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