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Schwemmholzriickhalt beim Einlauf-
Bauwerk zum Lyssbachstollen

Michael Pfister

Zusammenfassung

Der Lyssbachstollen entlastet die Gemeinde Lyss von kiinftigen Hochwassern. Diese
werden oberstrom der Gemeinde gefasst und im Stollen um Lyss geleitet. Im Rah-
men einer Risikoanalyse wurde auch der unwahrscheinliche Fall von Schwemm-
holzaufkommen bei einem Hochwasser in Betracht gezogen. Das Fassungsbauwerk
wurde in der Folge derart ausgelegt, dass Schwemmholz die Funktionstiichtigkeit
des Hochwasserstollens nicht gefahrden soll. Die geplanten Massnahmen wurden
in Modellversuchen an der VAW (iberpriift.

1. Einleitung
Der Lyssbach tiberflutete wiederholt Teile
von Lyss im Berner Seeland und verur-
sachte bisher Schaden von gegen 100
Mio. Franken. Allein im Sommer 2007 tra-
ten drei Hochwasserereignisse auf. Ur-
sache fiir diese Uberflutungen waren Ka-
pazitatsengpasse des Bachbetts. Um die
Hochwassersicherheit in der Gemeinde
Lyss zu verbessern, sind Massnahmen zu
ergreifen. Abklarungen haben ergeben,
dass ein Entlastungsstollen gebaut wer-
den soll. Dieser Stollen fasst ein Hoch-
Wwasser beim Einlaufbauwerk Leen ober-
Strom von Lyss und fiihrt es in gestreckter
Linienfiihrung zum Auslaufbauwerk Fulen-
Matt unterstrom der Gemeinde. Das Ge-
rinne des Lyssbachs im Dorf wird fiir den
Hochwasserfall nur mit einem reduzierten,
Vertretbaren Abfluss beschickt.
Beibisherigen Hochwéssern wurde
im Lyssbach kein ausgepragtes Schwemm-
holzaufkommen beobachtet. Trotzdem
soll sichergestellt werden, dass der Ent-
lastungsstollen auch bei einem unerwar-
teten Schwemmholzaufkommen funkti-
onstiichtig bleibt und keine bedeutenden
Ausuferungen beim Einlaufbauwerk auftre-
ten. Daher wurde das Einlaufbauwerk mit
einem Grobholz-Einlaufrechen versehen,
Wwelcher einen Eintritt von Schwemmbholzin
den Stollen und damit ein Verklausen ver-
hindern soll. Die Versuchanstalt fiir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der
ETH Ziirich wurde in der Folge vom Tief-
bauamt des Kantons Bern beauftragt, die
Effizienz dieses Grobholzrechens im phy-
sikalischen Modellversuch mit Massstab
1:16 abzuschétzen (VAW 2010).

2. Einlaufbauwerk zum
Lyssbachstollen

Im Hochwasserfall staut ein Drosselwehr
den Lyssbach und lasst nur einen redu-
zierten Abfluss Richtung Gemeinde zu
(Bild 1). Die Stromung wird dann aus dem
Hauptgerinne des Lyssbachs Uber einen
seitlichen, Uberstrombaren Damm in
einen Beruhigungsteich geleitet, welcher
bei Niederwasser mit stehendem Wasser
gefllt ist. Von diesem fliesst das Wasser
einem 1.85 m hohen Uberfallwehr mit Kro-

nenkote 456.10 m .M. zu, welches knapp
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Bild 1. Einlaufbauwerk zum Entlastungsstollen bei Hochwasser mit Schwemmholz-

36 mlangist und schrag angestrémt wird.
Ans Uberfallwehr schliesst eine 4.68 m
breite Sammelrinne an, welche das Was-
ser nach einer knapp 60 m langen Be-
schleunigungs- und Verzugsstrecke dem
2.5 km langen Stollen mit einem lichten
Durchmesser von 4.40 m zufihrt (Ruhli et
al. 2010).

Der Grobholzrechen besteht aus
vertikalen, strémungstechnisch glinstigen
Rundprofilstaben mit einem Achsabstand
von 1 m und einem Durchmesser von
0.24 m, verflugt Uber eine gerade Achse
und ist dem Uberfallwehr um 3 m vorgela-
gert. Dieser eher enge Stababstand wurde
gewahlt, um einen verhaltnismassig gros-
sen Schwemmbholzriickhalt zu erreichen.
Die beiden Stirnseiten sind mitjeweils zwei
Staben verbaut. Die Rechenstabe werden
bis auf Kote 457.50 m .M. hochgezogen,
damit bei Hochwasser kein Holz lGiber den
Grobholzrechen ausgetragen wird.

Die Zuflisse des Lyssbachs be-
tragen flr ein 100-jéhrliches Hochwas-
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aufkommen, charakteristischer Schwemmholzpfad und Zirkulationszone. (A) Zufluss
Lyssbach, (B) Abfluss im Entlastungsstollen, (C) Drosselwehrabfluss nach Lyss und (P)

Wasserspiegel-Messpunkt.
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Bild 2. (a) Residualer Drosselwehrabfluss mit und ohne Drosselrechen (DR) und (b) Wasserspiegellagen im Beruhigungsteich bei P
(Bild 1). Beide als Funktion der Schwemmholzzugabe und fiir LF geméss Legende und Tabelle 1.

ser HQ, oo = 42.6 m®/s und fiir ein Extrem-
hochwasser EHQ = 63.9 m®/s. Bei einem
100-jahrlichen Hochwasserereignis und
Starkniederschlégen in Lyss werden durch
das Drosselwehrhéchstens 5 m®/s abgelei-
tet, damit die Kapazitat des Bachbetts von
17.4 m%s im Dorf fiir Nebenzufliisse eine
ausreichende Reserve aufweist. Ansonsten
wird der Lyssbach im Dorf bei einem HQ4¢q
mit 17.4 m®/s beschickt. Bei einem Extrem-
hochwasser wird auf die Reserve verzichtet
unddasDrosselwehrauf17.4 m%sgedffnet.
Bei Niederwasser ist das Drosselwehr voll
gedffnet. Die Kapazitat des Entlastungss-
tollens wird auf den vollen Lyssbachzufluss
ausgelegt, d.h. fiir den Fall eines geschlos-
senen Drosselwehrs.

Das Konzept zur Rickhaltung von
Schwemmbholz lehnt sich an jingste For-
schungsarbeiten der VAW an (Mdller et al.
2009, Weitbrecht und Ruther 2009, VAW
2009, Tamagni und Weitbrecht 2010) und
verbindet einen schrdg angestromten Re-
chen mit einer Zirkulationszone (Bild 1).
Schrdg und insbesondere langs ange-
strémte Rechen haben die Eigenschaft,
anfallendes Holz parallel zur Rechen-
achse auszurichten. Die Wahrscheinlich-
keit, dass das Holz den Rechen passiert,
verringert sich dadurch deutlich. Ein be-
deutender Anteil des Holzes wird stattdes-
sen typischerweise dem Rechen entlang
zur Zirkulationszone transportiert, wo es
bis zum Ende des Ereignisses verbleibt,
anstatt den Rechen zu verlegen. Daher ist
dessen Verlegungsgrad vergleichsweise
gering und die Durchstréomung weniger
stark eingeschrankt, so dass auch der re-
chenerzeugte Aufstau des Oberwassers
relativ gering ist.

3. Schwemmholzaufkommen
Eine grobe Abschatzung des Schwemm-
holzaufkommens im Lyssbach basiert
auf einer Uberschlagsberechnung nach
Lange und Bezzola (2006), da Erfahrungen
mit Schwemmbholzim Lyssbach fehlenund
die Modellversuche eine Extrembetrach-
tung abdecken. Das Lockervolumen des
Holzaufkommens H [m®] korreliert oft mit
der Flache des Einzuggebiets EG [km?],
welche beim Einlaufbauwerk zum Lyss-
bachstollen 48.2 km? betrégt. Im vorlie-
genden Fallist somit das mdgliche Locker-
volumenungefahrH = 45 - EG?* = 596 m®.
Die Umrechnung zum Festholzvolumen
V erfolgt mit dem Auflockerungsfaktor a,
der typischerweise zwischen zwei und
funf betragt. Der Faktor zwei steht fir eine
sehr kompakte, finf wird flr eine lockere
Lagerung angesetzt. Aufgrund mangeln-
der Daten wird hier mit einem Mittelwert
von a = 3.5 gerechnet, so dass V=H/
a=170 m®.

Der Kunde hat auf dieser Basis das
massgebende Schwemmholzvolumen fir
die Versuche freihandig auf V = 150 m®
Festholz festgelegt. Die Holzzusammen-
setzung definiert er wie folgt: 3% des an-
fallenden Holzes, d.h. rund 110 m®, be-
stehen aus Astwerk mit Ladngen von 1 bis
2 m, und % des anfallenden Holzes, d.h.
rund 40 m®, besteht aus Baumstammen
von ca. 3 m Lange. Zusétzlich werden in
der Schwemmbholzfracht einzelne Wurzel-
stocke erwartet. Weiter hat der Kunde
festgelegt, dass das Schwemmbholz so-
wohl kontinuierlich, d.h. nach und nach
in Form von Einzelstdmmen, als auch
schubweise, d.h. als lockerer Haufen,
anfallen kann.

DerZuflussausdemLyssbachwird
entweder als HQ,q oder EHQ angesetzt,
daeine Mobilisierung von Schwemmbholz
bei diesen Hochwéassernam wahrschein-
lichsten ist. Die beiden Hochwasserfélle
werden sowohl bei geschlossenem als
auch bei gedffnetem Drosselwehr unter-
sucht. Die beiden Schwemmbholztypen
«Stammholz» und «Astholz» werden fir
die Versuche gleichméssig gemischt
und jeweils in Vierteln der Gesamtfracht
dem Zufluss zugegeben. Jeder Viertel
enthalt zudem einen Wurzelstock. Nach
Zugabe jedes Viertels wird der Wasser-
spiegel beim Punkt P rechtsufrig im Be-
ruhigungsteich gemessen (Bild 1). Am
Ende eines Tests, d.h. nach Zugabe von
4/4 der Frachtbzw. 150 m® Festholz, wird
die Masse des nicht zurlickgehaltenen
Holzes sowohl unterstrom des Dros-
selwehrs als auch am Ende des Modell-
stollens gewogen und in Relation zur Ge-
samtfracht gesetzt.

Im Modell ist der Rechen-Verle-
gungsgrad generell geringer als im nach-
gebildeten Prototyp, da Blatter und kurzes
Astwerk dem Schwemmbholz nicht mass-
stéblich beigemischt werden kénnen. Das
Modell Uberschéatzt daher Abflisse durch
verlegte Rechen, und unterschatzt damit
die erzeugten Aufstauhdhen. Zudem ist
die Steifigkeit des Modellholzes ver-
gleichsweise gross, so dass ein Brechen
der Stdmme im Prototyp wahrscheinlicher
ist (Rimbodck 2003). Insbesondere beim
verlegten Rechen sind Holzer der Stro-
mungskraft ausgesetzt, was im Prototyp
eher zum Bruch und damit zum Passieren
des Rechens fihren kann.
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4. Auswirkungen des

Schwemmholzes
Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der unter-
Suchten Lastfzlle (LF)sowie der wichtigsten
Beobachtungen und Parameter im Bereich
des Beruhigungsteichs, welche durch das
Schwemmholz beeinflusst werden. Gene-
rell liegt der Holzaustrag beim Grobholzre-
chen knapp iber 10% bei HQ;qo (LF 1 bis
LF 4) und knapp iiber 20% bei EHQ (LF
S bis LF 8). Im Umkehrschluss folgt, dass
bei HQ, 4, knapp 90% und bei EHQ knapp
80% des Holzes bei geschlossenem Dros-
selwehr zuriickgehalten werden. Es pas-
siert fast ausschliesslich kurzes Astholz
den Grobholzrechen, wahrend langes
Stammbholz in der Regel zuriickgehalten
wird.

Durch das geoffnete Drosselwehr
wird im Modell weniger als 1% des anfal-
lenden Holzes bei einem initialen Abfluss
von 5.0 m¥s, und ungefahr 4 bis 7% bei
einem initialen Abfluss von 17.4 m%/s aus-
getragen. Das getffnete Drosselwehr ver-
klaust im Hochwasserfallimmer, wodurch
sich ihre initiale Abflusskapazitét bis zur
Hélfte verringert, wie die Tests ohne Dros-
selrechen in Bild 2a zeigen.

Ein verklauster Grobholzrechen
stellt fir die Strémung ein Hindernis dar,
Sodass diese beim Einfliessen in die Sam-
melrinne mehr Energie dissipiert. Diese
wird durch einen zusétzlichen Aufstau im
Beruhigungsteich zur Verfiigung gestellt.
Als Konsequenz steigt dort der Wasser-
Spiegel an, was bei einzelnen Lastfallen zu
Ausuferungen flihrt. Diese Ausuferungen
Werden ausschliesslich in der Zirkulations-
Zone im unteren Bereich des Teichs, d.h.
entlang der flachen Béschung zwischen
dem Grobholzrechen und dem Drossel-
Wwehr beobachtet. Bild 2b zeigt die maxi-
mal gemessenen Wasserspiegellagen in
Funktion der Schwemmholzzugabe, lokal
aufgenommen beim Punkt P (Bild 7). Die
initialen Wasserspiegel, definiert als Was-
Serspiegel vor der Holzzugabe, sind beim
Wert Null der Ordinate zu entnehmen. Der
Zusatzliche, durchs Schwemmbholz verur-
sachte Aufstau entspricht somit der Diffe-
renz zwischen den jeweiligen Wasserspie-
gel und dem initialen Wert vor der Holzzu-
gabe. Die minimale Kote der Uferlinie von
457.17 m (.M. im Ausuferungsbereich ist
im Bild gekennzeichnet. Der maximale
Uberstau betragt ungefahr 0.13 m bei ge-
schlossenem Drosselwehr fiir die LF 5und
6. Dieser wird im Modell allerdings leicht
verfalscht, da dort beim Austrittsquer-
schnitt kein Einfluss der Vegetation und
der unterwasserseitigen Strémung wirkt.

In Bild 3 ist das typische Verhalten

des Schwemmholzes im Beruhigungs-
teich dargestellt. Zu Beginn der Zugabe,
d.h. nach dem ersten Viertel bzw. nach
37.5m® Festholz, strémt bei geschlos-
senem Drosselwehr das meiste Holz den
Grobholzrechen ungeféhr in dessen Mitte
an und verklaust dort zu einem dinnen
Holzstreifen. Am unterstrom gelegenen
Ende des Grobholzrechens bildet sich
ein lockerer Haufen, von dem sich spora-
disch Holz I8st und dann in der Zirkulati-
onszone langsam rotiert. Die ersten Meter
des Grobholzrechens nahe der oberen
Stirnseite sind vollsténdig frei. Nach Zu-
gabe des zweiten Viertels bzw. nach 75 m®
Festholz (Bild 3a) migriert das zugegebene
Holz meist entlang des diinnen Holzstrei-
fens vor dem Grobholzrechen direkt zur
Zirkulationszone, ohne den Grobholzre-
chen massgeblich zu verlegen. Der Aus-
trag durch den Grobholzrechen ist gering.
Zudem erzeugt die Zirkulation entlang des

/‘

linken Ufers eine ausgepragte Ruckstro-
mung und fihrt dadurch dem untersten
Rechenabschnitt stetig Holz zu. Obwohl
nach Zugabe des dritten Viertels bzw.
nach 112.5 m® Festholz nur noch wenig
Holz zusatzlich am Grobholzrechen han-
gen bleibt, ist dieser inzwischen auf prak-
tisch seiner ganzen Lange bis zur Sohle hin
verlegt (Bild 4), mit Ausnahme der ersten
Meter bei der oberen Stirnseite. Der gros-
sere Holzanteil stromt parallel am Grob-
holzrechen entlang und gelangt zur Zirku-
lationszone. Diese ist nun ganz mit Holz
geflllt. Am Ende der Zugabe, d.h. nach
150 m?® Festholz (Bild 3b), verkeilt sich der
Haufen in der Zirkulationszone zunehmend
auf der flachen Uferb&schung zwischen
dem Uberfallwehr und dem Drosselwehr
und kommt schliesslich zum Stillstand. Die
obersten Meter des Grobholzrechens und
die obere Stirnseite sind nicht verlegt und
leiten einen bedeutenden Anteil des Ab-

! 1R
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Bild 3. Schwemmbholzsituation im Beruhigungsteich nach Zugabe von (a) 75 und (b)

150 m® Schwemmholz fiir LF 5.
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Bild 4. Von der Sohle bis tiber den Wasserspiegel verlegter Grobholzrechen (LF 2, nach
Zugabe von 150 m® Festholz ), von der Riickseite betrachtet und nahe der unteren
Rechenstirnseite.

b) : Fris 7 : . i
Bild 5. Nach Zugabe von 150 m® Festholz beim LF 8, (a) verklaustes Drosselwehr ohne
und (b) freies Drosselwehr mit Drosselrechen.

flusses ab. In der Sammelrinne tritt trotz
Schwemmbholzaufkommen und grossten-
teils verlegtem Grobholzrechen das unge-
storte und effiziente Tauchstrahlregime
auf (Ruhli et al. 2010), insbesondere dank
der freien oberen Rechenstirnseite.

Bei gedffnetem Drosselwehr zeigt
sichgrundsatzlicheineanaloge Schwemm-
holzsituation. Durch die Drosselstrdmung
bedingt kommt bereits ab der Zugabe des
ersten Viertels ein Holzhaufen vor dem
Drosselwehr zu liegen (Bild 5a). Einzelne
Holzer verkeilen sich unter der Schiitzen-
lippe, was die Regulierbarkeit oder ein
Schliessen des Drosselwehrs ohne vor-
herige Rdumung des Holzes erschweren
oder verunmdglichen kann. Zudem wird
durch die Verlegung der initiale Abfluss
abgemindert. Wenn das Schwemmbholz
schubweise, d.h. in Form eines Haufens,
anfallt, ist das Drosselwehr friiher als bei
einer Einzelholzzugabe verlegt. Dieses ist
dann bereits beim ersten Holzaufkommen
massgeblich verklaust, weshalb danach
weniger Holz passieren kann.

Schwemmbholz, das durch den
Grobholzrechen des Umleitstollens ge-
langt, verursacht im Modell weder in der
Sammelrinne, der Beschleunigungs- und
Verzugstrecke noch im Stollen eine nach-
haltige Stérung des Abfluss oder gar eine
Verklausung.

5. Drosselrechen

Das Drosselwehr verklaust immer, wenn
es beiHochwasser mit Schwemmbholzauf-
kommen gedffnet ist. Es resultieren eine
Abflussreduktion und betriebliche Ein-
schrankungen beim Regulieren. Daher
wurden unterschiedliche Drosselrechen
untersucht, von denen ein schrdg zum
Drosselwehr angeordneter Rechen mit
einem Stababstand von 1 m und einem
Stabdurchmesser von 0.24 m insgesamt
gunstigste hydraulischen Eigenschaften
aufweist (Bild 5b). Auch dieser wird schrag
angestromt: Bei Niederwasser fliesst die
Strémung aus dem Hauptgerinne auf den
Drosselrechen zu und im Hochwasserfall
entsprechend der Zirkulation aus dem
Beruhigungsteich. Zudem ist die Rechen-
lange grosser als die Drosselbreite, was
die Abflusskapazitat im Hochwasserfall
erhdht. Holz, das diesen Drosselrechen
vereinzelt trotzdem zu passieren ver-
mag, verkeilt sich im Modell nicht beim
Drosselwehr. Entsprechend bleibt das
Drosselwehr frei von Schwemmholz, und
es bestehen keine Einschrankungen be-
ziiglich der Regulierbarkeit. In Tabelle 2
sind Kennzahlen zweier Lastfalle mit und
ohne Drosselrechen vergleichend gegen-
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Initialer Residualer
Zufluss Abfluss Abfluss  Art der Zus. WSP- Holzaustrag Holzaustrag Holz- Abfluss
LF Lyssbach  Drossel LBS Zugabe Anstieg BT~ Ausufer- Grobholzrechen  Drossel riickhalt BT ~ Drossel
No. [m*/s] [m*/s] [m*/s] [m] ung BT [%] [%] [%] [m*/s]
1 426 0 426 einzeln 0.09 Nein 12 0 88 -
2 426 0 426 Haufen 0.09 Nein 9 0 91 -
3 42.6 5.0 376 einzeln 0.10 Nein 12 <1 88 3.5
4 42.6 5.0 37.6 Haufen 0.14 Nein 12 <1 88 3.2
5 63.9 0 63.9 einzeln 0.29 Ja 21 0 79 -
6 63.9 0 63.9 Haufen 0.29 Ja 20 0 80 -
7 63.9 17.4 46.5 einzeln 0.1 Nein 23 7 70 8.9
8 63.9 17.4 46.5 Haufen 0.09 Nein 22 4 74 8.9

Tabelle 1. Ubersicht der im Modell getesteten Lastfille (LF) und deren Auswirkungen, mit LBS als Lyssbachstollen und BT als
Beruhigungsteich. Initialer Drosselabfluss vor Schwemmholzzugabe, residualer nach Zugabe von 150 m? Festholz bei verklaustem

Drosselwehr, ohne Drosselrechen.

Lastfall Ohne Drosselrechen Mit Drosselrechen
3 Holzaustrag Grobholzrechen: 12% 11%
Holzaustrag Drosselwehr: <1% <1%
Zufluss Lyssbach HQigo Verklausung Drosselwehr: Ja Nein
Initialer Abfluss Drosselwehr: 5 m*/s Residualer Abfluss Drossel: 3.5 m*/s 4.9m%s Tabelle 2. Vergleich
7 Holzaustrag Grobholzrechen: 23% 23% relevanter Parame-
Holzaustrag Drosselwehr: 7% <1% )
Zufluss Lyssbach EHQ Verklausung Drosselwehr: Ja Nein ter der Varianten
Initialer Abfluss Drosselwehr: 17.4 m%/s Residualer Abfluss Drossel: 8.9 m*/s 123 m%s mit und ohne
Drosselrechen.

Ubergestellt. Es ist ersichtlich, dass der
Schwemmholzaustrag beim Grobholzre-
chen praktisch unabhangig davon ist, ob
ein Drosselrechen installiert ist oder nicht.
Das Drosselwehr mit Rechen dagegen
weist bessere hydraulische Eigenschaften
auf. Generell liegt der Holzaustrag beim
Grobholzrechen des Stollens nach wie
vor knapp Uber 10% bei HQ,q, und knapp
Uber 20% bei EHQ. Es passiert fast aus-
Schliesslich kurzes Astholz den Grobholz-
rechen und den Drosselrechen, wahrend
langes Stammbholz in der Regel zuriickge-
halten wird.

Die maximalen Wasserspiegel im
Beruhigungsteich werden durch den ver-
legten Drosselrechen kaum beeinflusst.
Ausuferungen treten fur die LF 5und 6 nach
Wie vor ausschliesslich im unteren Bereich
des Teichs auf, d.h. entlang der flachen
Boschung zwischen dem Grobholzre-
chen und dem Drosselwehr. Bei grossem
Schwemmholzaufkommen liegen die Was-
Serspiegel im Beruhigungsteich mit dem
Drosselrechen sogar eher tiefer. Der Grund
dafir liegt darin, wie Bild 2a zeigt, dass der
residuale Drossel-Abfluss mit verklaustem
Drosselrechen deutlich grésseristals jener
ohne Rechen, dafiir mit verklaustem Dros-
selwehr. Gleichzeitig bleibt die Schitzen-
unterlippe bei den getesteten LF wahrend
des Hochwassers eingetaucht, d.h. das
Drosselwehr stellt auch mit Rechen den
Regulierquerschnittdar. Durch ein weiteres
Offnen des Drosselwehrs kann der Abfluss
Richtung Lyss auch bei verklaustem Re-
chen erhéht werden.

Auf das Schwemmholzverhalten
im Beruhigungsteich, die Wasserspiegel,
das Ausufern sowie auf den Schwemm-
holzdurchgang beim Grobholzrechen vor
dem Stollen wirkt sich der Drosselrechen
generell nur geringfligig aus.

6. Fazit
Ein relevantes Schwemmholzaufkommen
wurde im Lyssbach bisher nie beobachtet.
Trotzdem wurde beim Stolleneinlauf ein
Grobholzrechen vorgesehen und im Mo-
dell getestet. Dieser Grobholzrechen funk-
tioniert nach dem Konzept des langs oder
schrag angestromten Rechens mit Riick-
halteraum. Im Hochwasserfall vermag
nur wenig und fast ausschliesslich kurzes
Astholz zu passieren. Es gelangen knapp
Uber 10% des Schwemmbholzes bei HQ; 4o
und knapp Uber 20% bei EHQ durch den
Grobholzrechen in den Stollen. Im Modell
kommt es weder in der Sammelrinne, noch
in der Beschleunigungs- und Verzugstre-
cke oder im Stollen zu Verklausungen.
DerWasserspiegelimBeruhigungs-
teich steigt aufgrund des verklausten
Grobholzrechens auf knapp 0.30 m tber
den entsprechenden Wasserspiegel ohne
Schwemmbholzaufkommen. Zu Ausufe-
rungen kommt es im Modell nur fir den
Betriebszustand mit einem Zufluss aus
dem Lyssbach von EHQ=63.9 m%/s und
bei geschlossenem Drosselwehr. Die
Ausuferungen sind auf den Bereich zwi-
schen dem Grobholzrechen und dem
Drosselwehr beschrénkt. Diese Ausufe-
rungen werden in Kauf genommen, da sie

ausschliesslich bei einer extrem unwahr-
scheinlichen Abflusskombination mit un-
erwartetem  Schwemmholzaufkommen
auftreten: Einem Extremhochwasser EHQ
im Lyssbach und gleichzeitig in den Ne-
benzufllissenin Lyss, sodass das Drossel-
wehr geschlossen wird. Ohne Schwemm-
holzaufkommen treten flr alle LF aus Ta-
belle 1entsprechend den Beobachtungen
im Modell keine Ausuferungen auf.

Das Drosselwehr verklaust immer,
wenn es bei Hochwasser mit Schwemm-
holzaufkommen geoffnetist. Es resultieren
eine Abflussreduktion und operationelle
Einschrankungen. Um die Regulierbarkeit
und Abflusskapazitdt des Drosselwehrs
sicherzustellen, wurde zusétzlich ein
Drosselrechen im Hauptgerinne entwor-
fen und erfolgreich im Modell eingesetzt.
Dieser Drosselrechen weist jedoch einen
entscheidenden Nachteil auf: Er steht im
Hauptgerinne des Lyssbachs und wird
somit permanent beaufschlagt, also auch
bei Niederwasser. Es ist demzufolge damit
zu rechnen, dass er meist belegt ist und
einen aufwéandigen Unterhalt erfordert.
Die angestrebte Hochwassersicherheit
von Lyss ist auch ohne Drosselrechen si-
chergestellt: Im Hochwasserfall soll zum
Einen das Bachbett in Lyss mit einem ver-
tretbaren Abfluss beschickt werden. Eine
Verklausung des Drosselwehrs ohne Re-
chen hat bis zu einem bestimmten Grad
die gleiche Wirkung wie eine Drosselsen-
kung: der Drosselabfluss wird verringert.
Zum Andern ist der Entlastungsstollen fur
ein EHQ ausgelegt, und daher nicht auf
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einen gewissen Drosselabfluss angewie-
sen. Einvollstéandig verlegtes Drosselwehr
wirkt sich somit nicht auf die Funktions-
tlchtigkeit des Lyssbachstollens aus. Auf
den Drosselrechen wird daher aus be-
trieblichen Griinden verzichtet. Abschlies-
send sei nochmals darauf hingewiesen,
dass im Lyssbach bisher kein relevantes
Schwemmholzaufkommen  beobachtet
wurde. Die hier vorgestellte Untersuchung
deckt einen Aspekt der Lyssbachstollen-
Funktionstiichtigkeit fir ein unwahrschein-
liches Ereignis ab.
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