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Schwemmholz-Management

Kleine Emme und Reuss

L R. Hunziker, H. Kaspar, S. Stocker, D. Mtiller

Fragestellungen behandelt:
* Analyse der Problemstellen

von Schwemmholz

Zusammenfassung
Bei Hochwasser mitgefiihrtes Schwemmholz stellt an der Kleinen Emme und an der
Reuss ein grosses Problem dar, weshalb die Thematik in einer kantonstbergreifenden
Studie angegangen wurde. Unter dem Titel «<Schwemmholz-Management» wurde
auf dem Abschnitt Malters bis Bremgarten ein Konzept erarbeitet, welches folgende

® Bestimmung der zu erwartenden Schwemmholzmengen
* Erarbeitung von Massnahmentypen fir den Rickhalt und die Entnahme

¢ Vorschlége fir Standorte zur Realisierung von Massnahmen und Kombination
dieser Standorte (verschiedene Varianten)

1. Einleitung

Das Hochwasser an der Kleinen Emme
und der Reuss im Jahr 2005 zeichnete
Sich durch eine ausserordentlich grosse
Abflussspitze und ein sehr grosses
Schwemmholzaufkommen aus. Die Klei-
Ne Emme schwemmte ca. 3500 m®
Holz (Festvolumen) in die kritischen Ab-
Schnitte bei Emmen und Littau, wo es zu
SChWemmhoIzablagerungen mit grossen
Schiden kam. Grosse Schaden entstan-

den auch bei Bricken oberhalb Malters
und in Reussbihl. In der Reuss kam es bei
den Wehren in Perlen, Bremgarten und
Windisch zu grossen Schaden.

Die vier Anliegerkantone und das
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) beschlos-
sen in der Folge, ein Schwemmholz-Ma-
nagement aufzubauen. Dieses hat zum
Ziel, die durch Schwemmbholz verursach-
ten Uberflutungen und Schaden an den
Briicken und Wehren in Zukunft zu verhin-

dern. Die Massnahmen sollen zwischen
Malters und Bremgarten realisiert werden
(Bild 1, links). Man geht dabei von drei un-
terschiedlichen Strategien aus:
¢ Reduktion des Holzaufkommens

im Einzugsgebiet
¢ Rickhalt und Entnahme in der

Kleinen Emme und der Reuss
e Schadloses Durchleiten an den

kritischen Stellen

Wahrend die Reduktion des Holz-

aufkommens Sache der Waldbesitzer
ist, konzentrierten sich die fur die Kleine
Emme und die Reuss Verantwortlichen
auf den Rickhalt, die Entnahme und das
schadlose Durchleiten. Bei der Strategie
«Rlckhalt und Entnahme» werden die drei
Massnahmentypen Wehre, Aufweitungen
und Seitenarme, auf welche im Rahmen
dieses Artikels eingegangen wird, unter-
schieden. Fiir das schadlose Durchleiten
von Holz sind bauliche Massnahmen an
den Briicken und Wehren nétig, um Ver-
klausungen méglichst zu verhindern. Auf
diese Massnahmen wird im vorliegenden
Artikel nicht eingegangen.
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2. Schwemmbholzfrachten

Die Forschungsanstalt flir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) analysierte und
dokumentierte (Bezzola et al., 2007) die
Schwemmbholzeintrage sowie -ablage-
rungen beim Hochwasser im August
2005 (Bild 1, rechts). Die Untersuchungen

zeigten, dass die Eintrdge grdsstenteils
aus Seitenerosionen der Kleinen Emme
zwischen Schiipfheim und Littau/Emmen
stammten. In geringerem Masse trugen
auch die Seitenbache zum Gesamteintrag
bei. Aus dem Vierwaldstattersee sowie aus
den Seitenbachen der Reuss dirfte kein
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Bild 1, links. Ubersicht iiber das Projektgebiet, rechts: Schwemmholzbilanz fiir das
Hochwasser im August 2005 [m® Festvolumen] (Quelle: Versuchsanstalt fiir Wasser-

bau, Hydrologie und Glaziologie).

Holz eingetragen worden sein. Der Eintrag
infolge Seitenerosion entlang der Reuss
wird ebenfalls als gering beurteilt.

3. Problemstellen infolge

Verklausungen
Beim Ereignisim August 2005 wurden viele
Briicken, v.a. an der Kleinen Emme, stark
beschéadigt. Drei Briicken wurden sogar
ganz weggerissen. Bei mehreren Stand-
orten kam es wegen der Verklausung der
Briicke und dem dadurch entstandenen
Aufstau zu Ausuferungen. Auch bei ei-
nigen Bricken in der Reuss lagerte sich
Schwemmholz an (Bild 2).

Die drei Wehre Kommetsriti,
Torenberg und Emmenweid in der Kleinen
Emme nahmen keinen Schaden, vermut-
lich weil sie keine Pfeiler aufweisen. Bei
den Wehren in der Reuss in Rathausen,
Perlen, Bremgarten-Zufikon und Windisch
hingegen, welche alle Pfeiler im Abfluss-
querschnitt haben, kam es wegen des
Schwemmbholzes teilweise zu massiven
Problemen (Bild 3).

Auf Basis der Erfahrungen beim
Hochwasser vom August 2005 sowie der
von Lange etal. (2006) beschriebenen the-
oretischen Verklausungswahrscheinlich-
keit von Bauwerken wurden die anfalligen
Brticken und Wehre ermittelt.

Bild 3. Beim Hochwasser 2005 aufgetretene Verklausung der Reuss-Wehre Rathausen (links) und Perlen (rechts).
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Bild 5. Schwemmbholzriickhalt beim Wehr Perlen: 2D-Simulation
der Abfliisse in der Reuss und im Flutkorridor fiir eine Abfluss-
menge von 1100 m®/s (EHQ). Der Abfluss im Hauptgerinne der
Reuss wird mit einem neuen Wehr auf 50% gedrosselt. Die Fliess-
richtungen sind mit Pfeilen dargestellt, die Fliessgeschwindig-
keiten mit Farbe; die max. Geschwindigkeit betragt 4 m/s.

4. Holzriickhalt
4.1  Allgemein
Massnahmen zum  Ruckhalt  von

Schwemmholz wurden von der Versuchs-
anstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Gla-
Ziologie der ETH Zirich (VAW) untersucht
und von Hartlieb et al. (2000) sowie Lange
&tal. (2006) dokumentiert. Es handelt sich
dabei um Massnahmen an Bichen mit ver-
hﬁltnisméssig kleinen Gerinnebreiten. Fur
grosse Flisse wie die Kleine Emme und
die Reuss gibt es jedoch keine Vorschlage
fiir Riickhaltemassnahmen. Auch eine Li-
teraturrecherche im nahen Ausland zeigte,
dass an Fliissen mit grossen Gerinnebrei-
tenund Abflusstiefen noch keine Holzriick-
haltemassnahmen realisiert wurden.

Im Folgenden werden drei Mass-
Nahmentypen fiir den Riickhalt von
Schwemmholz beschrieben, welche in
der hier vorgestellten Studie entwickelt
und untersucht wurden.

Strémung vor dem
Wehr zu nutzen,
um einen Teil des
ankommenden
Schwemmholzes
an einen fur die
Entnahme geeig-
neten Ort zu lenken. Grundsétzlich soll der
Ruckhalt nichtim Hauptgerinne, sondernin
einem Flutkorridor erfolgen, um keine un-
kontrollierbaren Abflusszustande zu provo-
zieren. Im Seitenarm kann das Schwemm-
holz mit einem Rechen zuriickgehalten und
spater gerdumt werden (Bild 4).

Ein wichtiger Vorteil besteht darin,
dass die Abflussaufteilung zwischen dem
Hauptgerinne und dem Flutkorridor durch
die beweglichen Wehre gesteuert werden
kann. So kann je nach Holzanfall mehr oder
weniger Wasser und damit auch Holz in
den Flutkorridor ausgeleitet werden und
ein gezielter Rickhalt des Schwemm-
holzes wird méglich (Bild 5).

4.3 Aufweitungen

Aufweitungen an Flissen werden aus
Hochwasserschutzgriinden, zur Soh-
lenstabilisierung und zur Renaturierung
realisiert. Ausserdem sind sie als Naher-
holungsraume beliebt. So plant der Kan-

Bild 7. Schematische Darstellung des Massnahmentyps Seiten-

ton Luzern im Rahmen des Hochwas-
serschutzes an der Kleinen Emme und
an der Reuss mehrere grossere Aufwei-
tungen. Aufweitungen kdénnen einerseits
den Eintrag von Schwemmholz vergros-
sern, insbesondere wenn die Ufer nicht
verbaut sind, und andererseits aber auch
als nattrlicher Schwemmbholzriickhalt wir-
ken, wenn sich das Holz an seichten Stel-
len in Flussmitte oder bei Hindernissen
am Ufer ablagert. Insgesamt kann davon
ausgegangen werden, dass eher mehr
Schwemmbholz zuriickgehalten als produ-
ziert wird.

Durch den gezielten Einbau von Hin-
dernissen kann der Riickhalt gefordert wer-
den (Bild 6). Diese als «Selektiver Ruckhalt»
bezeichnete Methode wurde von der VAW
am Beispiel der Girbe mit einem physika-
lischen Modellversuch untersucht (Lange,
2006). Als Hindernisse wurden wenige Meter
breite Rechen verwendet, welche im Fluss-
abschnitt gleichmassig angeordnet waren.
Die Versuche zeigten, dass insbesondere
bei sehr grossen Ereignissen bedeutende
Schwemmholzmengen zuriickgehalten wer-
den koénnen. Die Rickhaltewirkung ist be-
sonders gross, wenn die Hindernisse nah
am Ufer angeordnet sind. Ein vollstandiger
Ruckhalt des Schwemmholzes ist aber auch
mit zuséatzlichen Einbauten nicht erreichbar.
Aufweitungen bieten eine naturnahe und
kostengunstige Mdglichkeit, einen Teil des
Schwemmholzes zurtickzuhalten.

4.4  Seitenarme
Als Alternative zur Aufweitung bietet sich
derRuckhaltineinem Seitenarman (Bild 7).
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Ein Seitenarm bietet den Vorteil, dass eine
Verstopfung des Hauptgerinnes vermie-
den wird. Damit ein bedeutender Anteil
des Holzes in das Nebengerinne driftet,
muss der Abfluss im Seitenarm moglichst
gross sein. Es empfiehlt sich daher, diesen
auf einer Kurvenaussenseite anzuordnen.
Zudem sollte er eine dhnliche Gerinne-
breite wie das Hauptgerinne aufweisen.
Bild 8 zeigt den Seitenarm Chamau (Kan-
ton Zug) wahrend des Hochwassers im
August 2005. Kleinere Hindernisse, wie sie
auch fir Aufweitungen denkbar sind, erlau-
ben einen teilweisen Rickhalt. Mit einem
Schwemmbholzrechen Uber die gesamte
Gerinnebreite kann hingegen ein vollstan-
diger Rickhalt im Seitenarm erzielt wer-
den. Mit zunehmender Rechenbelegung
nimmt die Abflussmenge im Seitenarm
und somit der Anteil der in den Seitenarm
abgeleiteten Holzmenge allerdings ab.

1 Ettisbiihl
2 Torenberg
" 3 Schiltwald
4 Perlen
5 Chamau
6 Reussegg
7 Bremgarten-Zufikon|

Bild 8. Schwemmbholzriickhalt im heute schon bestehenden Seitenarm Cha

/4 -~

Bild 9. Vorgeschlagene Massnahmen im
Rahmen des Gesamtkonzeptes (Bestva-
riante).

-

4.5 Riickhaltepotenzial der

Einzelmassnahmen

Es muss davon ausgegangen werden,

dass an einem Standort nur ein Teil der

ankommenden Holzmenge aufgefangen

werden kann. Die Wirksamkeit der Mass-

nahmentypen ist unterschiedlich und wird

wie folgt eingeschétzt:

e Wehre, 50% bis 80% (der ankom-
menden Holzmenge)

e Seitenarme, 10% bis 20%

¢ Aufweitungen, 10% bis 20%

5. Gesamtkonzept

9.1 Anforderungen
Mit den im Kapitel 4 vorgestellten Mass-
nahmentypen Wehre, Aufweitungen und
Seitenarme kann Schwemmbholz in der
Kleinen Emme und der Reuss zurtickgehal-
ten werden. Es handelt sich dabei um Ein-
zelmassnahmen, welcheim Rahmen eines
Gesamtkonzeptes miteinander kombiniert
werden mussen. Erst die Kombination
fuhrt zur angestrebten Wirkung in Bezug
auf die Reduktion grosser Schwemmbholz-
mengen. An das Gesamtkonzept werden
folgende Anforderungen gestellt:

e Die Massnahmen mussen oberhalb
der Problemstellen realisiert werden.

e DieMassnahmen missen ausbaufahig
sein.

e Es mussen Reservestandorte fiir wei-
tere Massnahmen vorhanden sein.

e Die Massnahmen miuissen auch bei
kleineren Hochwasserabflissen wie
z.B. bei einem HQ, wirksam sein.

¢ Die Massnahmen missen so konzi-
piert sein, dass wahrend eines Hoch-
wassers kein Holz aus dem Gerinne
entnommen werden muss.

e Der Ruckhalt von Schwemmbholz hat
gegentiiber dem Durchleiten Vorrang.

mau beim Hochwasser vom August 2005.

I

5.2 Bemessungsereignis und
Uberlastfall

Anders als bei Hochwasserabfliissen sind
fir Schwemmbholzfrachten keine langjah-
rigen Statistiken vorhanden. Die Definition
eines Bemessungsereignisses ist darum
schwierig. Im Falle der Kleinen Emme und
der Reuss wurde das gut dokumentierte
Ereignis 2005, welches in Bezug auf den
Holzanfall als sehr grosses Ereignis gilt,
als Bemessungsgrundlage fur das Ge-
samtkonzept, vergleichbar einem HQq,
angenommen.

5.3 Varianten

Insgesamt wurden flir das Gesamtkonzept
dreiVarianten untersucht. Beiallen Varian-
ten kommen alle drei Massnahmentypen
vor. Sie unterscheiden sich aber in ihrer
Anzahl. Als Bestvariante wurde schliess-
lich eine Kombination von drei Wehren,
einer Aufweitung und drei Seitenarmen
gewahlt (Bild 9).

5.4 Schwemmbholzbilanz
Die Wirksamkeit der Bestvariante wurde
mit dem Bemessungsereignis und den
Rickhaltepotenzialen der vorgeschla-
genen Massnahmen gepruft. Die Wirk-
samkeit kann in Form eines so genann-
ten Schwemmbholz-Transportdiagramms
Ubersichtlich dargestellt werden (Bild 10).
Im Transportdiagramm bedeutet
eine steigende Kurve Schwemmholzein-
trag und eine fallende Kurve Schwemm-
holzriickhalt. Das Diagramm zeigt, dass
miteinem Rickhalt bei den Kraftwerken Et-
tisbuhl und Torenberg die Schwemmholz-
menge in der Kleinen Emme im Abschnitt
Reussbluihl, wo das Risiko einer Verklau-
sung an Brlicken sehr grossiist, wesentlich
reduziert werden kann. Die Massnahmen
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Bild 10. Das Schwemmholz-Transportdiagramm stellt die Wirkung der Massnahmen dar.

an der Reuss (Aufweitung Schiltwald, Sei-
tenarm Perlen, Seitenarme Chamau und
Reussegg) dienen der weiteren Reduktion
der Schwemmholzmenge bis Bremgarten-
Zufikon, wo im Hinblick auf das flussab-
Waérts liegende Schadenpotenzial noch-
mals maoglichst viel Holz beim Kraftwerk
zurlickgehalten werden muss.

5.5  Weitergehende Massnahmen
Das Gesamtkonzept schlagt Massnah-
men in der Projektstrecke zwischen Mal-
ters und Bremgarten vor. Im Prinzip muss
aber das ganze Einzugsgebiet der Kleinen
Emme und der Reuss in die Massnahmen-
planung miteinbezogen werden, denn es
gilt zu verhindern, dass grosse Mengen an
Holz liberhaupt erstin den Fluss gelangen.
Entsprechende Massnahmen im Einzugs-
gebiet (Waldbewirtschaftung, Rickhalt in
den Seitenb&chen) sind in Zusammenar-
beit mit der Forstwirtschaft zu planen.

6. Zusammenfassung

Schwemmbholz stellt fiir die Bauwerke in
und am Fluss eine grosse Gefahr dar und
kann im Falle einer Verklausung zu Sché-
den an den Bauwerken sowie zu Ausufe-
rungen fiihren. Die Hochwasserereignisse
der vergangenen Jahre zeigen, dass vor
allemdie Kleine Emme sehrviel Schwemm-
holz mitfiihren kann. Das angeschwemmte
Holz wird bis in ihren Unterlauf und in die
Reuss verfrachtet, wo es bei den Briicken
und Kraftwerken Schaden verursacht. Auf-
grund dieser Erfahrungen haben das Bun-
desamt fiir Umwelt BAFU, die Kantone
LUZern, Zug, Zirich und Aargau sowie die
an der Emme und der Reuss gelegenen
Kraftwerke beschlossen, die Schwemm-
holzproblematik gemeinsam anzugehen
und Lésungen fiir den gezielten Riickhalt

und die Entnahme erarbeiten zu lassen.
Als Projektstrecke wurde die Flussstrecke
zwischen Malters an der Kleinen Emme
und Bremgarten an der Reuss definiert.

In einer ersten Phase wurden die
bei einem grossen Hochwasser zu er-
wartenden Schwemmholzmengen er-
mittelt und die Problemstellen an den
beiden Flissen analysiert. Dabei diente
das Ereignis vom August 2005, welches
gut dokumentiert ist und in Bezug auf die
Schwemmholzmenge als ausserordent-
liches Ereignis gilt, als Grundlage. Die Un-
tersuchungen zeigen, dass damals rund
3500 m® Holz von der Kleinen Emme an-
geschwemmtwurden. Das Schwemmbholz
lagerte sich in Emmen, beim Wehr Perlen,
in der Aufweitung Chamau sowie beim
Kraftwerk Bremgarten-Zufikon ab. Der
Rest von ca. 1400 m® gelangte in den Un-
terlauf der Reuss, wo es sich in Windisch
ablagerte oder in die Aare geschwemmt
wurde.

Fir den Schwemmbholzriickhalt
wurden drei verschiedene Massnahmen-
typen entwickelt und im Rahmen eines
Gesamtkonzeptes miteinander kombi-
niert. Man unterscheidet Standorte mit
Wehren oder Seitenarmen, wo der Rick-
halt in einem separaten Gerinne erfolgt
und Flussaufweitungen, wo der Riickhalt
im Hauptgerinne erfolgt.

Die Resultate zeigen, dass es
am sinnvolisten ist, das Schwemmbholz
moglichst weit oben aufzufangen. In der
Bestvariante wird darum der Holzriickhalt
beim Wehrkraftwerk Ettisbihl in Malters
und beim Wehr Torenberg an der Kleinen
Emme favorisiert. Zwischen der Miindung
der Kleinen Emme und Bremgarten sind
zusatzliche Massnahmen mit Seitenarmen
oder mit Aufweitungen nétig, welche sich

auch im Rahmen von Renaturierungspro-
jekten realisieren lassen. Das restliche im
Fluss verbleibende Schwemmholz soll
dann moglichst vollstandig im Stau des
Kraftwerks Bremgarten-Zufikon zurtickge-
halten werden. Esist mit Erstellungskosten
von ca. 20 Mio. CHF zu rechnen. Betrieb
und Unterhalt sind noch zu regeln. Die Re-
alisierung kann in Etappen erfolgen.
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