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- im Westabschnitt bieten sich auf-
grund der Lage zwischen Gewerbe-
und Wohngebiet sowie aufgrund der
starken Eintiefung der Ergolz keine
entsprechenden  Ausgleichsflichen
an,

- der ausserhalb des Bauzonenperime-
ters gelegene Altméiander erlaubt
aufgrund seiner Ausdehnung und
der natiirlichen topographischen Ab-
grenzung eine mit relativ geringem
Aufwand durchfiithrbare Renaturie-
rung eines zudem vergleichsweise
stéorungsarmen Uferbereiches.

Diese isoliert liegende Parzelle wurde
als Bestandteil des Bauprojektes folge-
richtig auch in den Landerwerbsplan
integriert.

Schlussfolgerungen

[0 Bei UVP-pflichtigen Anlagen - im
vorliegenden Falle von Umfahrungs-
strassen - ist im Hinblick auf die rdum-
liche Anordnung der notwendigen 6ko-
logischen Ausgleichs- und Ersatzmass-
nahmen geméss NHG eine flexible und
den spezifischen Gegebenheiten Rech-
nung tragende Festlegung des Projekt-
perimeters unumgénglich.

O Dies kann zur Bezeichnung von ge-
eigneten Ausgleichsflichen in relativ
grosser Distanz und losgeldst vom iibri-
gen Bauprojektperimeter fiihren. Ein
Verfahren, wie es sich bei der Identifi-
zierung und Ausscheidung von Fliachen
fiir Ersatzaufforstungen schon seit lan-
gem eingespielt hat. Aus Okologischer
Sicht stehen diese naturnahen Flachen
untereinander jedoch in einem funktio-
nalen Zusammenhang.

O Die Bezeichnung geeigneter Aus-
gleichs- und Ersatz- bzw. Aufwertungs-
fldchen im Rahmen des UV-Berichtes
und des Bauprojektes erlaubt den not-
wendigen Landerwerb im Rahmen ein-
gespielter Verfahren. Andernfalls sind
Komplikationen und langwierige Ver-
handlungen mit den Grundeigentii-
mern mit ungewissem Ausgang nicht
zu umgehen, die Umsetzung der not-
wendigen Ausgleichs- und Ersatzmass-
nahmen wird dadurch in Frage gestellt.

Adresse de§ Verfassers: André Schenker,
Geograph/Okologe, OeVS, p.A. Terraplan,
Kirchplatz 8, CH-4132 Muttenz.

Schwemmbholz im Unwetter-

sommer 1987

Allgemein wird angenommen, dass Schwemmholz bei Unwetterereig-
nissen hdufig Ursache grosser Schdden sei. Wéahrend der verheerenden
Unwetter im Sommer 1987 fanden grosse Schwemmbholzverlagerungen
statt. Deshalb wurden diese Unwetterereignisse im Hinblick auf die
Schwemmbholzproblematik genauver untersucht. Mit Befragungen, Feld-
untersuchungen und photogrammetrischen Auswertungen konnten
einige Erkenntnisse gewonnen werden. Trotz einiger spektakulérer
Verklausungen und Treibholzfelder waren die vom Schwemmbholz ver-
ursachten Schidden im Verhdéltnis zur gesamten Schadensumme klein.

Im Sommer 1987 richteten Hochwisser
und Riifen in den Schweizer Alpen ka-
tastrophale Schiaden an [1]. Gut in Erin-
nerung diirften unter anderem noch die
Ungliicksmeldungen aus dem Puschlav
und dem Obergoms sein, wo ganze Dor-
fer (Poschiavo, Miinster) vom iiberbor-
denden Bach bzw. einer Riife in Mitlei-
denschaft gezogen wurden (Bild 1).

Wihrend dieser Hochwisser wurden
grosse Mengen Holz verlagert. Es stellte
sich somit die Frage, in welchem Mass
dieses Holz an den entstandenen Schi-
den schuldig war und auf welche Weise
in Zukunft das vom Holz herriithrende
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Gefahrenpotential verringert werden
kann. Im Rahmen des Forschungspro-
grammes «Ursachen Unwetter 1987»,
mit dem verschiedenste Aspekte der
Unwetterereignisse untersucht wurden,

VON ROBERT BANZIGER,
BIRMENSDORF

beauftragte das Bundesamt fiir Wasser-
wirtschaft die Eidgendssische Anstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL), die entsprechenden Fragen ab-
zukldren [2].
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Vorgehen

An der WSL werden seit 1972 fur die
Unwetterschadensstatistik  (Hochwas-
ser- und Rutschungsschidden) Zeitungs-
artikel aus 550 schweizerischen Zeitun-
gen gesammelt. 1987 trafen iiber 2020
vorselektionierte Schadenmeldungen
ein. Dies war ein neuer Rekord in den
14 Jahren der Schadenerhebung. An-
hand dieser Artikel war es moglich,
sich ein Bild dariiber zu verschaffen, in
welchen Gebieten es bei den Unwettern
zu schwemmbholzbedingten Problemen
gekommen ist.

Um diesen relativ unzuverldssigen er-
sten Uberblick zu verbessern, wurde
eine breit gestreute Befragung durchge-
fiithrt. Befragt wurden in den betroffe-
nen Gebieten Forstdienste, Wasserbau-
amter, Elektrizititswerke, weitere
Amtsstellen und Zeugen. Obschon als
Resultat einer solchen Befragung nicht
Angaben grosser Genauigkeit erwartet
werden durften, ergaben sich doch
mancherlei wertvolle Hinweise. Im
Obergoms sowie teilweise im Bedretto-
tal wurden ausserdem Luftbilder photo-
grammetrisch ausgewertet. Aus Bil-
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dern, die vor bzw. nach den Unwettern
aufgenommen worden waren, konnte
die Fliche der weggeschwemmten Wil-
der bestimmt werden. Durch Luftbild-
interpretation und Begehungen war es

anschliessend moglich, die wegge-
schwemmten Kubaturen zu schitzen.

Ebenfalls aus Luftbildern ging hervor,
welche der Seitenbdche wéhrend der
Unwetter ausgeraumt worden waren.
Diese sowie einige weitere Bidche wur-
den begangen, wobei das im Bachbett
vorgefundene Totholz ausgemessen
wurde.  Mittels  Analogieschliissen
konnte auf diese Art das 1987 fortge-
schwemmte Totholz, aber auch das gan-
ze im Obergoms liegende Potential
mengenméssig  geschidtzt  werden.
Durch das Ausmessen der einzelnen
Totholzstlicke gelangten wir ausserdem
zu Informationen iiber die Grossenver-
teilung dieses potentiellen Schwemm-
holzanteils.

Jahrringanalytische  Untersuchungen
an abgelagerten Schwemmbholzstiicken,
von denen Hinweise auf Herkunftsort
und Absterbedatum erhofft wurden,
fiihrten zu keinen verwertbaren Ergeb-
nissen.

Einige Resultate

Umfang der Schwemmbholzver-
lagerungen

Bild 2 zeigt die Schwemmbholzverlage-
rungen im Einzugsgebiet des Boden-
sees, wie sie von den Befragten gemel-
det wurden. Den zum Teil sehr detail-
lierten Angaben der Befragten aus den
Hauptherkunftsgebieten des Holzes im
Vorderrheintal standen eher summari-
sche aus den Ablagerungsgebieten
(Rheinvorlander, Bodensee) gegen-
iiber. Es fillt auf, dass die Menge des
vermissten Holzes um ein vielfaches
kleiner ist als diejenige des ange-
schwemmten. Diese Beobachtung wur-
de auch in den Einzugsgebieten des
Langen-, Urner- und Genfersees ge-

Bild 1. Eindruck aus
dem Dorf Poschiavo
nach dem Unwetter
vom 18/19. Juli 1987.
(Foto D.J. Bénziger,
Richterswil)

macht und deutet darauf hin, dass viel
Holz aus diffusen Quellen entlang des
Gerinnes stammt.

Fallbeispiel Obergoms

Im Sinne eines Fallbeispiels wurde der
Rotten zwischen Oberwald und Fiesch
mit seinen Nebenbidchen genauer un-
tersucht. Dabei konnte die Menge des
insgesamt mitgerissenen Holzes be-
stimmt werden. Es war moglich, dieses
Schwemmbholz auf 5 verschiedene Ka-
tegorien aufzuteilen (Bild 3 und Tabel-
le-1).

Weggeschwemmte Holzlager und Bau-
ten sowie Lawinenholz oder Holz aus
alten Rutschungen (Totholz) lieferten
dabei rund die Hilfte des totalen An-
falls. Frisches Holz stammte aus Rut-
schungen, die sich wiahrend und infolge

Schwemmholzverlagerungen

im Einzugsgebiet des Bodensees
(Auswertung der Befragung)

I Eintrag (200m3)

H Ablagerung/ Anschwemmung (100m )

Bild2.  Schwemmbholzverlagerung im
Einzugsgebiet des Bodensees, aufge-
zeichnet aufgrund der Umfrageergeb-
nisse

(ca. m?)

Totholz 35% (600)
(Lawinen, alte Rutschungen)
Auenwald 19% (329)
Holzlager und Bauten 17% (300)
Rutschungen 17%(285)
Uferbestockungen 12% (198)
Total 100% (1713)
Tabelle 1. Holzverteilung nach Her-

kunftsorten

Goms

Gebiet Gluringen-Reckingen

250 m

vom Hochwasser mitgerissene Bestande (Erlen)

3 o® ¢ "
sl Kiesbéanke

Bild 3. Ausschnitt aus den photogrammetrischen Auswertungen (Staubereich der Fas-
sung Gluringen). Aus diesem Gebiet wurden insgesamt rund 120 m? Holz, vorwiegend

Erlen, mitgerissen
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Bild 4. Diese spektakulére Verklausung ereignete sich am Wehr der Fassungin Mérel

des SBB - Kraftwerkes Massaboden. Durch den anschliessenden Rickstau des Rotten
wurde die direkt oberhalb des Wehres liegende Zentrale der Rhonewerke berflutet
und beschédigt. (Foto Rhonewerke AG, Ernen)

Foto Seepolizei des Kt. Thurgau)

des Hochwassers ereigneten sowie von
mitgerissenen Uferbestockungen und
Auenwildern. Die gesamthaft mitgeris-
sene Menge Holz belief sich im be-
trachteten Gebiet auf rund 1700 m?.
Das Holz verteilte sich gemiiss Tabelle
I auf die verschiedenen Herkunftsorte.
Diese Aufteilung diirfte ein Merkmal
des betrachteten Einzugsgebietes sein
und kann deshalb nicht iibertragen
werden.

Interessant ist, dass von den Befragten
sowohl die absolute Menge als auch der
prozentuale  Anteil  des  wegge-
schwemmten Auenwaldes mit 600 m?
bzw. 52% am gesamthaft (vermutet)
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Bild 5. Durch Réumungsequipen gesichertes Treibholz (bei Ermatingen/Bodensee,

mitgeschwemmten Holz deutlich {iber-
schitzt worden ist. Die mitgerissenen

Auenwaldteile wurden somit fil-
schlicherweise als Hauptverursacher
des Schwemmbholzproblems einge-
schitzt.

Aus seitlichen Wildbichen wurden ins-
gesamt rund 600 m* Totholz mitgeris-
sen. Die meisten Seitenbiiche wurden
jedoch nicht ausgerdumt. Im ungiin-
stigsten Fall (alles Totholz wird aus al-
len Bichen ausgeriumt) wiren rund
3000 m*-5000 m* Totholz in den Rotten
gelangt. Dies allein ist mehr als die dop-
pelte Menge Holz, die 1987 insgesamt
im Obergoms mitgerissen wurde.

Schaden infolge Schwemmbholz

Schwemmbholz war nur an wenigen Or-
ten erwiesenermassen Hauptursache
grosser Schdden. Es wurden einige Ver-
klausungen mit nachfolgenden grosse-
ren Schidden registriert: Die Wehre in
Fiesch, Morel (Bild 4), Airolo und eine
Briicke in Oberwald wurden von Béu-
men verstopft. Allerdings war bei allen
diesen Bauwerken die verklauste
Durchfluss6ffnung weniger als 10 Me-
ter breit. Insbesondere Wehréffnungen
werden bei Neu- oder Umbauten heute
grosser dimensioniert.

Weitere dhnliche Ereignisse konnten
von Feuerwehren und Hilfsmannschaf-
ten verhindert werden, die wihrend der
Hochwasserspitze an diversen Briicken
fiir eine reibungslose Passage des Treib-
holzes sorgten. Verstopfte Durchlisse
und mitgerissene Briicken wurden
mancherorts gemeldet. Bei den niher
untersuchten Objekten war die Ursa-
che jedoch nicht nur in den schidlichen
Einfliissen des Schwemmholzes zu su-
chen. Vielerorts diirften Geschiebeab-
lagerungen oder Erosionswirkungen
Hauptursache des entstandenen Scha-
dens gewesen sein.

Als Schaden muss auch das Abschwem-
men von gelagertem Schnitt-, Rund- und
Brennholz bezeichnet werden. Beson-
ders zu leiden hatte diesbeziiglich eine
Ségerei in Reichenau, bei der Holz im
Wert von rund 450 000 Franken mitge-
rissen oder durch Versanden unbrauch-
bar gemacht wurde. Insgesamt diirften
in dieser Kategorie Schiden von weit
iber einer Million Franken entstanden
sein.

Schéiden an Schiffen, Bojenfeldern und
Uferanlagen auf den grossen Seen
konnten durch das Eingreifen von Riu-
mungsmannschaften und dank dem
Ausbleiben starker Winde verhindert
werden (Bild 5).

Grossenverteilung des Schwemm-
holzes

Analog der Kornverteilungskurve bei
Geschiebe interessierte uns die grossen-
missige Zusammensetzung des
Schwemmbholzes. Dass die Linge der
transportierten Stlicke, die Grdsse des
Gewissers bzw. des Abflusses und die
Wahrscheinlichkeit von Verklausun-
gen eng zusammenhédngen, wussten die
Holzflosser der letzten Jahrhunderte
sehr genau [3]. Allerdings liegen die
Verhiltnisse bei natiirlichem
Schwemmbholz insofern anders, als
auch ganze, beastete und bewurzelte
Biume ins Gerinne gelangen und dann
entlang des Transportweges ziemlich
schnell zerkleinert werden. Da Biume
auf der ganzen Gerinnelinge mitgeris-
sen werden konnen, muss trotzdem an
jedem Punkt des Gewiissers mit dem
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Auftauchen ganzer Bdume gerechnet
werden (Bild 6).

Die Grossenverteilung der im Bach lie-
genden Totholzstiicke kann jederzeit
bestimmt werden. Dies wurde in eini-
gen Obergommer Seitenbdchen auch
getan (Bild 7).

Uberlegungen zum Risiko, das
vom Schwemmbholz ausgeht

Schaden entsteht dort, wo Menschenle-
ben und Sachwerte zerstort werden. In
einer von Menschen unbeeinflussten
Urlandschaft kann es nicht als negativ
bewertet werden, wenn Auenwiélder
mitgerissen werden oder Engstellen
verklausen. Vielmehr sind solche Vor-
ginge notwendig, wenn der Charakter
der Landschaft erhalten werden soll.

Sind Menschenleben und Sachwerte ge-
fihrdet, rechtfertigt sich ein angemes-
sener Schutz. «Angemessen» bedeutet
in diesem Fall, dass das Risiko (Risiko
= Produkt aus Eintretenswahrschein-
lichkeit und Schadenausmass eines
Ereignisses) auf eine akzeptable Grosse
(Restrisiko) hinuntergesetzt wird.

Wildbiche werden bei uns im allgemei-
nen «auf das hundertjihrliche Hoch-

307%

Anteil pro Klasse (N = 627)

Summenlinie

0Z T T T T 1T 17T

05 25 45 65
Einzelstiicklingen (m)

-

=00 & Tt 0 I M M BTt

8.5 105 125 14.5 165 185 205 225 24.5

wasser» verbaut. Das heisst, man ist be-
reit, Schiden mit einer Eintretenswahr-
scheinlichkeit von weniger als 1% pro
Jahr zu tolerieren. Durch planerische
Massnahmen (beispielsweise Gefah-
renzonenausscheidung) wird versucht,
das Schadenausmass in Grenzen zu hal-
ten. Das resultierende Risiko wird tole-
riert. Die Grosse des tolerierten Risikos
ist iibrigens nicht in allen Bereichen
menschlichen Handelns gleich hoch
und wird meistens noch nach subjekti-
ven Kriterien festgelegt [4].

An den meisten Stellen, an denen es
1987 zu Schiaden kam, tberschritt die
Hochwasserspitze den Wert des hun-
dertjahrlichen Hochwassers (beispiels-
weise Ticino bei Piotta: rund fiinf-
hundertjihrliches Hochwasser; Rotten
bei Reckingen: rund hundertfiinfzig-
jahrliches Hochwasser) [5]. Die Tatsa-
che, dass solche Hochwasser Schiden
verursachen, wurde also vor ihrem Ein-
treten akzeptiert.

Die interessante Frage, ob jetzt, anldss-
lich einer Neubeurteilung der Situa-
tion, das Risiko weiter herabgesetzt
werden soll, fiihrt in das Gebiet der Ri-
sikoplanung. Schliesslich stellt sich ein-
fach die Frage, ob mit dem investierten
Geld in andern Bereichen nicht mehr

Bild7. Léngenverteilung von in Obergommer Seitenb&chen
vorgefundenem Holz. Obschon aus seitlichen Rutschungen lau-
fend neue Béume ins Gerinne gelangen, ist der Hauptteil der
Stiicke kirzer als 6 Meter

Bild 6. Schwemmholzteppich auf dem Bodensee. Der Gréssen-
vergleich mit dem Ruderboot im unteren Bildteil erlaubt die Ab-
schatzung der Gréssenverteilung. Die gréssten sichtbaren Stik-
ke sind kirzer als 10 Meter. (Luftbild Albrecht Brugger, Stutt-
gart. Freigegeben vom Reg.-Prdsidium Stuttgart Nr. 2/60634 C)

Menschenleben gerettet und Sachsché-
den verhindert werden kdnnen.

Angesichts der Schiaden, die wihrend
der Unwetter 1987 insgesamt eingetre-
ten sind, muten die von Schwemmbholz
Verursachten nebensichlich an. Aus
der Schadenhdhe und der kleinen Ein-
tretenswahrscheinlichkeit der auslosen-
den Hochwasser wird ein sehr kleines
Risiko berechnet. Trotzdem sind gewis-
se Massnahmen zu seiner weiteren Her-
absetzung sinnvoll.

Massnahmen zur
Risikoverminderung

Die folgende Liste risikovermindern-
der Massnahmen resultierte aus den
Untersuchungen tber die Unwetter
1987 und die davon betroffenen Gebie-
te. Ob und in welchem Masse solche
Massnahmen anderenorts ausgefiihrt
werden sollen, muss im Einzelfall auf
der Basis der oben skizzierten Uberle-
gungen abgeklirt werden.

Entfernen von potentiellem
Schwemmbholz

Holzlager sollen nicht an Ufern von
Gewiissern errichtet werden (Bild 8).
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mit wenig Aufwand verringert werden

Totholz sollte, wo das mit vertretbarem
Aufwand moglich ist, aus den Gerin-
nen von Wildb4chen entfernt werden.

Aus Erosionsflichen rutschen laufend
Biume in das Gewisser nach. Solche
Bédume sollten schon vor dem Abrut-
schen genutzt bzw. entfernt werden. An

Bild8. Durch das Errichten von Ho/z/dgern an weniger expo-
nierten Stellen kann das vom Schwemmholz ausgehende Risiko
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Bild 9.  Briicke iiber die Alp nach dem Hochwasser 1984. Ein
bergseitige Verschalung hétte hier das Héngenbleiben von

Holz verhindert (Foto Baudepartement des K. Schwyz, Abt.

Wasserbau)

einigen Orten wiren auch Sicherungs-
arbeiten an den Erosionsflichen selbst
durchfiihrbar und sinnvoll.

Riickhalt an geeigneten Orten

Oberhalb gefihrdeter Bauten mit
einem grossen Schadenpotential und
bei geeigneten Bedingungen kann sich
die Erstellung einer Holzriickhalteanla-
gerechtfertigen.

Massnahmen zur schadlosen
Weiterleitung

Zerkleinern von Totholz: Kann das Tot-
holz nicht aus dem Bachbett entfernt
werden, so sollten die Stimme in Stiik-
ke von 1 bis 2 Metern Linge zersdgt
werden. Dies vermindert die Wahr-
scheinlichkeit des Hiangenbleibens.

Grosse Durchflussiffnungen an Neu-
bauten oder Umbauten haben den sel-
ben Effekt. Wie gross «gentigend gross»
ist, kann allerdings nicht generell be-
stimmt werden.

Hindernisfreie Ausfiihrung neuer Bau-
werke (z.B. Wehre ohne Aufbauten)
vermindern die Wahrscheinlichkeit
von Schdden ebenfalls. So wurde bei-
spielsweise das so gebaute Wehr der
Rottenfassung in Gluringen nur leicht
in Mitleidenschaft gezogen (Gelénder).

Werden Fachwerkstrukturen bergseitig
verschalt, kann die Wahrscheinlichkeit
von Verklausungen und Holzstauungen
ebenfalls herabgesetzt werden. Aller-
dings muss beachtet werden, dass dabei
in gewissen Fillen die Abflusskapazitit
des Durchlasses verringert werden
kann, was ebenfalls unerwiinscht ist
(vgl. Bild 9).

Schlussbemerkungen

Im Verhéltnis zu den wihrend der Un-
wetter 1987 gesamthaft aufgetretenen
Schéden spielen die von Schwemmbholz
Verursachten eher eine untergeordnete
Rolle. Trotzdem kann es sich lohnen,
mit gewissen einfachen Massnahmen
kiinftigen Schaden zu verkleinern. Da-
bei ist es allerdings sinnvoll, im konkre-
ten Fall vor der Ausfiihrung teurer Ar-
beiten im Sinne einer Risikoplanung
eine Kosten/Nutzen-Uberlegung
durchzufiihren.

Adresse des Verfassers: R. Bdnziger, dipl.
Kultur-Ing. ETH, c/o Eidg. Forschungsan-
stalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, 8903
Birmensdorf.
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