Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 92 (2000)

Heft: 1-2

Artikel: Ein Uberblick zur Schwemmbholzproblematik
Autor: Hartlieb, Arnd / Bezzola, Gian Reto

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-940227

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-940227
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Ein Uberblick

zur Schwemmholzproblematik

| Arnd Hartlieb und Gian Reto Bezzola

Ziel dieses Artikels ist es, einen allgemei-
nen Uberblick zur Schwemmholzproble-
matik in Fliessgewdssern zu geben.
Neben dem Schwemmholzaufkommen
wird vor allem auf Transport und Ablage-
rung von Schwemmbholz und auf Mass-
nahmen zur Verringerung der Verklau-
sungsgefahr eingegangen.

Das in den meisten Féllen schwimmend
transportierte Schwemmholz wird wéh-
rend des Transports laufend zerkleinert. In
steilen Wildbéchen findet diese Zerkleine-
rung ungleich schneller statt als in breiten
Flachlandfliissen.

In Fliessgewéssern bildet sich oberstrom
eines nicht zu passierenden Hindernisses
bei flachen Geféllen ein schwimmender
Holzteppich. Durch den nur geringen Auf-
Stau kénnen der Abfluss und der Transport
von Geschiebe unter dem Holzteppich
hindurch erfolgen. Bei steileren Geféllen
verlegt das Schwemmbholz héufig den ge-
Samten Abflussquerschnitt. Es kommt zu
einem Rlckstau und infolgedessen zu
einer Geschiebeablagerung.

Der Schwerpunkt bei den Massnahmen
zur  Verringerung der Schwemmbholz-
gefahr liegt auf dem Rickhalt des
Schwemmholzes oberstrom geféhrdeter
Bereiche. Es existieren zahlreiche Bau-
Werke, bei denen der Schwemmholzriick-
halt mit dem Geschieberiickhalt kombi-
niert wird. Lésungsansétze fiir Bauwerke,
die nur das Schwemmholz zuriickhalten
und fiir einen Grossteil des Geschiebes
durchgéngig sein sollen, wurden hinge-
gen erst in den letzten Jahren entwickelt
und realisiert. Weitere Strategien zur Ver-
ringerung der Schwemmholzgefahr set-
Zen bej der Verringerung des potentiellen
SChwemmholzes, bei der Zerkleinerung
des in den Gerinnen liegenden toten Hol-
2es und beim schadlosen Durchleiten des
Schwemmholzes durch verklausungsge-

féhrdete Hindernisse an.
1. Einleitung
Bei

Hochwasserereignissen  verursacht
SC.hWemmholz haufig Verklausungen an
B.rucken und Durchlassen. Dadurch kénnen
die betroffenen Fliessgewéasser aus ihrem
Bett ausbrechen und durch Uberschwem-
mungen und Geschiebeablagerungen gros-
Se Schaden anrichten. Ein weiteres Gefahr-
dUngsszenario stellen Schwallwellen infolge
des Bruchs von Verklausungen dar. Auch
durch den Anprall von Schwemmbholz an

Briicken und ufernahen Geb&uden kdnnen
Schaden hervorgerufen werden. In der Ver-
gangenheit wurde diese Problematik zwar er-
kannt, aber oft nur als «<Anhangsel» des Ge-
schiebetransports und -riickhalts betrachtet.
Erst grosse Schadensfélle in der jingeren
Vergangenheit (z. B. Wetzikon/Kanton Zrich
1984, Benediktbeuern bzw. Ried/Oberbay-
ern 1990, Sachseln/Obwalden 1997) haben
die Schwemmbholzproblematik in den Vorder-
grund geruckt.

An der Versuchsanstalt flir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Zi-
rich (VAW) wird zurzeit eine umfangreiche,
vom Bundesamt flr Wasserwirtschaft finan-
zierte Schwemmholzstudie durchgefiihrt.
Dabei werden sowohl Lésungen fir konkrete
Projekte erarbeitet als auch der allgemeine
aktuelle Kenntnisstand bezliglich Schwemm-
holz zusammengefasst.

2. Schwemmbholzaufkommen

24 Herkunft
Bezuglich der Herkunft von Schwemmholz
lassen sich in Anlehnung an Zollinger (1983)
und Handschin/Duss (1997) finf Gruppen
unterscheiden. Bei drei Gruppen handelt es
sich um totes Holz, das vor dem Hochwas-
serereignisim oder neben dem Gewasserbett
liegt:

- Altholz befindet sich schon langere Zeit im
Gewasserbett und ist daher in einem mor-
schen und briichigen Zustand.

- Lawinenholz wird durch Lawinen mitgeris-
sen und in das Gewasserbett transportiert.
Es besteht zum grossen Teil aus schon
zerkleinerten Stammen und Asten, weni-
ger aus Wurzelstocken. Zusammen mit
Schnee und Erdreich bildet das Lawinen-
holz chaotische Ansammlungen, die nur
bei sehr grossen Abfliissen abtransportiert
werden.

— Wirtschaftsholz wird haufig in der Nahe von
Flussen und Bachen gelagert. Im Hoch-
wasserfall stellen diese Holzlager haufig
eine ergiebige Quelle flir Schwemmholz
dar. Wirtschaftsholz ist vollig entastet und
kann die unterschiedlichsten Langen und
Durchmesser aufweisen.

Die beiden restlichen Schwemmholz-
gruppen entstehen erst wahrend des Hoch-
wasserereignisses und unterscheiden sich
dadurch, wie sie dem Gewasser zugefuhrt
werden. Das frische Holz wird entweder

- direkt am Ufer oder in Auwaldern vom
Hochwasser mitgerissen oder

- gelangt indirekt durch Rutschungen und
Waldabbriiche (Hangfusserosion) in das
Gerinne.

Bei Transportbeginn ist das frische
Schwemmholz in der Regel unzerkleinert und
besteht aus ganzen Baumen inklusive Krone
und Wurzelstock.

2.2 Menge

Es kdnnen drei Wege beschritten werden, wie

fur das Einzugsgebiet eines Fliessgewassers

die bei einem Extremereignis zu erwartende

Schwemmholzmenge bestimmt werden

kann:

- An einem Gewasser kann anhand von er-
fassten Schwemmholzmengen bei bereits
aufgetretenen Ereignissen auf die zu erwar-
tende Schwemmbholzmenge geschlossen
werden.

- Die zu erwartende Schwemmholzmenge
kann mit empirischen Schéatzformeln be-
rechnet werden, die aus einer grossen
Sammlung von Ereignisdaten abgeleitet
wurden. Mit den Schétzformeln von
Rickenmann (1997) wird die zu erwartende
Schwemmbholzmenge in Abhangigkeit von
der Flache des Einzugsgebiets, von der
Flache des bewaldeten Einzugsgebiets,
von der bewaldeten Gerinneldnge oder von
der Wasserfracht des Hochwasserereig-
nisses bestimmt. Uchiogi et al. (1996) er-
mitteln die Schwemmholzmenge dagegen
in Abhangigkeit von der Geschiebefracht
des Hochwasserereignisses.

- Die zuverldssigste, aber unvergleichlich
aufwendigere Methode zur Ermittlung der
potentiellen Schwemmholzmenge ist die
eingehende Untersuchung des Einzugs-
gebiets im Hinblick auf Waldzustand, Ufer-
bewuchs, rutschgefdhrdete Hange und
Lawinenzonen. Diese Methode wurde von
Duss (1999) fur das Beispiel des Riemen-
stalderbachs (Uri/Schwyz) angewandt.

3. Schwemmbholztransport
und -ablagerung

3.1 Transport

Auch wenn beim Betrachten eines Hochwas-
serabflusses aufgrund des mit Schwebstof-
fen befrachteten Wassers und der starken
Turbulenzen nur wenig Schwemmholz an der
Oberflache zu erkennen ist, wird Schwemm-
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holz zum grossen Teil schwimmend transpor-

tiert. Zollinger (1983) gibt dafir folgende

Grinde an:

— Im Regelfall besteht Schwemmholz vor-
wiegend aus leichtem Nadelholz und nur zu
einem geringeren Anteil aus schwererem
Laubholz.

- Holz muss einige Wochen ganz im Wasser
liegen, um die Schwimmfahigkeit zu verlie-
ren und abzusinken. Diese Voraussetzung
ist nicht einmal bei Altholz gegeben, das
schon langere Zeit im Gewéasserbett liegt.

— Durch den im Hochwasserfall erhdhten
Schwebstoffanteil steigt die Wasserdichte.
In Relation dazu wird das Schwemmholz
leichter, das Schwimmvermogen steigt.

- In ungestorten Geschiebeablagerungen
von Wildb&chen sind Holzeinschlisse nur
selten anzutreffen. Diese Beobachtung
spricht daflr, dass das Schwemmholz
nicht an der Sohle transportiert wird und
nicht an den entsprechenden Stellen von
Geschiebe Uberlagert wird. :

Die einzelnen Holzer sind beim Trans-
port meist in Fliessrichtung ausgerichtet.

Allerdings werden kirzere Holzer haufiger als

l&ngere voribergehend auch in andere Rich-

tungen gedreht. Bei den hochgradig turbu-
lenten Hochwasserabflissen finden diese

Drehungen nicht nur in der horizontalen

Ebene der Wasseroberflache, sondern auch

in vertikalen Ebenen statt. Dabei kann das

Ende eines transportierten Stammes be-

trachtlich Uber die Wasseroberflache hinaus-

ragen, wodurch die Verklausungsgefahr an
gerinnequerenden Hindernissen zusatzlich
erhoht wird. Eine Ausnahme beim Transport-
vorgang stellen die Wurzelstécke dar. Sie
schwimmen wegen der in allen Dimensionen
grossen Abmessungen nur bei grosseren

Wassertiefen. Ansonsten stossen sie an der

Sohle und am Ufer immer wieder an, so dass

es zu einer eher rollenden Fortbewegung

kommt.

3.2 Zerkleinerungsprozess

Beim Transport findet eine laufende Zerklei-
nerung des Schwemmbholzes statt. Nach Zol-
linger (1983) wird beispielsweise ein Baum,
der mit Krone und Wurzelstock in ein Gerinne
gelangt, oftinnerhalb weniger Meter entastet,
geschalt und in 1 bis 5 m lange Stiicke zer-
brochen. In geringerem Mass reduziert der
Abrieb aber auch den Durchmesser, der ent-
scheidend fiir den Widerstand gegen Ausein-
anderbrechen ist. Banziger (1989) folgert dar-
aus, dass dickere Schwemmholzteile in der
Regel langer bleiben als diinnere. Wie schnell
es zu dieser Zerkleinerung kommt, hangt
massgeblich von Gefélle, Rauheit und Linien-
fuhrung des Gewassers und der Lange der
Transportstrecke ab. Dabei ist nach Banziger

(1989) die zurlickgelegte Hohendifferenz
wichtiger als die Lange des Transportwegs.
Aus den Untersuchungen von Banziger
(1989) lasst sich ableiten, dass die Intensitat
der Zerkleinerung des Schwemmbholzes un-
mittelbar nach Transportbeginn am gross-
ten ist und entlang des Transportwegs ab-
nimmt.

3.3 Ablagerung

Der Prozess der Schwemmholzablagerung

kann in der folgenden Weise beschrieben

werden:

Ein einzelnes Holzstlick bleibt an
einer Stelle hangen und beginnt sich zu dre-
hen, bis es entweder wieder frei schwimmt
oder an einer zweiten Stelle anstésst und
liegenbleibt. Eine solche Ablagerung tritt um
so eher auf, je geringer Fliesstiefe und
-geschwindigkeit der Strémung sind. Ver-
astetes Holz und insbesondere Wurzelstocke
werden bedingt durch ihre Form am ehesten
abgelagert. Durch dieses Hindernis werden
weitere Holzstlicke aufgefangen. Schon
kleine Veranderungen im Abfluss, in der Was-
sertiefe und im Geschiebetrieb oder ein wei-
teres nachstossendes Schwemmholzstiick
kénnen diese kleine Ansammlung schub-
weise weiterbewegen, die dabei wieder in
ihre Einzelteile zerfallen oder weiter anwach-
sen kann. Im Falle des weiteren Anwachsens
der Ansammlung lassen sich grundsatzlich
zwei Szenarien unterscheiden:

- Im selteneren und ungefahrlicheren Fall
ohne Verklausung, der vor allem bei
flacheren Geféllen auftreten drfte,
schwimmt das Schwemmholz wie ein
Teppich an der Wasseroberflache ober-
strom des Hindernisses. Der Abfluss er-
folgt unter dem Holzteppich hindurch und
wird nur wenig aufgestaut. Wie Beobach-

tungen von Knauss (1995) in Modellver-
suchen zum Schwemmholzriickhalt zei-
gen, kann dann das Geschiebe unter dem
Holzteppich hindurch ins Unterwasser
transportiert werden.

- Im wesentlich gefahrlicheren Fall mit Ver-

klausung wird der Abflussquerschnitt
durch das Schwemmholz verlegt, so dass
es zu einem Aufstau und infolgedessen zu
einer Geschiebeablagerung kommt. Dabei
kann die Front des abgelagerten Geschie-
bes bis zur Verklausung vorschreiten und
diese einschitten. Dadurch erhéht sich die
Stabilitat der Verklausung noch einmal zu-
satzlich. Eine besondere Rolle fiir die Wirk-
samkeit der Verklausung spielt durch seine
Dichtungswirkung aus Laub und Nadeln
bestehendes Feinstmaterial.

4. Losungsansatze
zur Verringerung
der Schwemmbholzgefahr

4.1 Schwemmbholzriickhalt

Eine L&sung zur Verringerung der Schwemm-
holzgefahr ist der Rickhalt des Schwemm-
holzes oberstrom der gefahrdeten Bereiche.
Dabei muss grundsatzlich zwischen Kombi-
nationsbauwerken zum Schwemmholz- und
Geschieberiickhalt und Bauwerken unter-
schieden werden, die mdglichst nur
Schwemmholz zuriickhalten und fir Ge-
schiebe durchgangig sein sollen.

4.1.1 Bauwerke zum Schwemmholz-
und Geschieberiickhalt

Das Ziel eines funktionierenden Geschiebe-
sammlers besteht analog zu einem Hoch-
wasserriickhaltebecken darin, im Hochwas-
serfall nur das im Unterwasser hinsichtlich
Menge und Korngrosse nicht zu verkraftende

Bild 1. Rechenkonstruktion im Geschiebesammler am Dorfbach Sachseln/Obwalden
(Blick in Fliessrichtung).
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Geschiebe aufzufangen. Wird das gesamte
Geschiebe zuriickgehalten, kommt es zu Ero-
sionserscheinungen im Unterwasser, wenn
das Gerinne nicht entsprechend ausgebaut
ist. Bei Dosiersperren soll das zurtickgehal-
tene Geschiebe zumindest teilweise nach
dem Hochwasser durch eine naturliche Spii-
lung in das Unterwasser gelangen. Eine
maschinelle Rdumung des Rickhalteraums
ware dann nicht oder nur in beschréanktem
Mass nétig. Zusétzlich wurden viele Geschie-
besammler mit den verschiedensten Re-
chen- und Netzkonstruktionen vor bzw. in
den Abflussoffnungen fir den Schwemm-
holzriickhalt ausgertistet. Im Hochwasserfall
entstehen aber an diesen Konstruktionen
sehr haufig Verklausungen eben durch zu-
rickgehaltenes Schwemmholz, wodurch ein
Ubergrosser Aufstau und ein vollstandiger
Geschiebertlickhalt verursacht wird. Dabei
entsteht oft ein Konglomerat aus abgelager-
tem Schwemmbholz und Geschiebe, das nur
noch mit schwerstem Gerat ausgeraumt wer-
den kann.

In Modellversuchen und an realisier-
ten Bauwerken bewéhrt haben sich Rechen-
konstruktionen, die aus schragen Rechen-
staben mit relativ grossen Abstanden beste-
hen. Dabei wird soweit wie moglich auf
horizontale Quertrager verzichtet. Die unge-
fahrlichen kleineren Schwemmbholzteile wer-
den durch den Rechen hindurchtransportiert.
Die langeren Schwemmbholzteile legen sich
vor dem Rechen quer und rollen bzw. gleiten
auf den schrigen Staben bei steigendem
Wasserstand nach oben. Dadurch wird der
Abfluss nur wenig behindert, es kommt zu
keinem (ibermassigen Aufstau und keinem
vollstandigen Geschieberlickhalt. Sinkt beim
Abklingen des Hochwassers der Wasser-
stand im Becken, bleibt im Idealfall das
Schwemmholz in der héchsten erreichten
Position auf den Rechenstaben liegen. Der
untere Teil des Rechens bleibt unverlegt, und
das zuriickgehaltene Geschiebe kann bei
Dosiersperren ungehindert aus dem Becken
gespiilt werden. Diese Wirkungsweise ist nur
dann gewahrleistet, wenn die Geschiebefront
den Rechen nicht erreicht und das zuriick-
gehaltene Schwemmholz einschiittet, d.h.
wenn das Hochwasserereignis unter dem
Bemessungsereignis fiir den Geschiebe-
rickhalteraum bleibt.

An der Versuchsanstalt fir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) wer-
den zurzeit projektbezogene Modellversuche
Zum Schwemmholzriickhalt in Geschiebe-
Sammlern durchgefiihrt. Die untersuchten
Rechentypen variieren hinsichtlich der ef-
fektiven Rechenflache von kleinflachigen
Rechen nur vor der Abflusséffnung des
Geschiebesammlers bis zu grossflachigen

~ -

Bild 2. V-férmiger Schwemmholzfang am Chdmtnerbach/Kanton Ziirich
im ausgerdumten Zustand (Blick in Fliessrichtung; Bildnachweis: Amt fiir Abfall,
Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich).

Rechen quer durch den Sammler und hin-
sichtlich der Anordnung der Rechenstabe im
Grundriss von geraden Uber trapezférmige
bis zu runden Rechen. Dabei hat sich gezeigt,
dass mit den verschiedensten Rechentypen
eine gute Riickhaltewirkung erzielt werden
kann. Bild 1 zeigt als Beispiel eine relativ
grossflachige, im Grundriss trapezférmige
und geneigte Rechenkonstruktion, die nach
Modellversuchen an der VAW im Geschiebe-
sammler am Dorfbach Sachseln/Obwalden
realisiert wurde. Aufgrund der stark ausge-
pragten seitlichen Anstrdmung des Rechens,
die durch die Sammlergeometrie hervorgeru-
fen wird, und der in diesem Fall besonders
hohen Anforderung eines annahernd totalen
Schwemmbholzriickhalts, wurde der Rechen
mit vier Quertragern und Netzen auf der linken
und rechten Rechenflanke ausgefiihrt.

4.1.2 Bauwerke

zum Schwemmholzriickhalt
Fur den Schwemmholzriickhalt, bei dem
nicht gleichzeitig ein Grossteil des Geschie-
bes abgelagert wird, sind bis heute zwei
Lésungsansétze bekannt:

V-férmige Schwemmholzfdnge

Diese Konstruktionen bestehen aus mehre-
ren senkrechten Rundsaulen, die aus der Ge-
rinnesohle ragen und im Grundriss eine V-for-
mige Anordnung bilden. Die Spitze des V liegt
in der Gerinnemitte und zeigt in Fliessrich-
tung. Knauss (1995) hat zu Beginn der neun-
ziger Jahre diese Form in Modellversuchen
fUr einen konkreten Anwendungsfallim baye-
rischen Alpenraum (Lainbach) entwickelt. Mit
dieser Anordnung werden nach Knauss
(1995) im Gegensatz zu einem Holzfang, des-

sen Elemente in einer Ebene senkrecht zur

Fliessrichtung stehen, primar folgende Ziele

erreicht:

- eine nicht allzudichte Verklausung entlang
der vordersten Auffangfront;

- eine verlangerte Linie, auf der das Wasser
aus der Holzansammlung austreten kann;

- die Entwicklung der Holzansammlung in
Form eines langgezogenen Teppichs, in
dem sich stabilisierende Briicken bilden,
und nichtals ein sich auftirmender Haufen.

Durch diese Wirkungsweise werden
auch die Hauptanforderungen erfillt:

- vergleichsweise geringer Aufstau;

— Geschiebedurchgangigkeit durch Trans-
port unter dem Holzteppich hindurch. Dazu
tragt auch eine moglichst glatte Sohle im
Bereich des Holzfangs bei;

- grosse Sicherheit gegen Ausbrechen der
Holzansammlung in das Unterwasser.

Diese Art des Schwemmholzriick-
halts ist fir grossere Gewéasser mit einem

Sohlgefélle <5% im Bereich des Holzfangs

geeignet. Bei steileren Gefallen ist zu erwar-

ten, dass V-férmige Holzfange nicht in der

oben beschriebenen Weise funktionieren.
Bei weiteren inzwischen gebauten V-

férmigen Schwemmholzfangen am Arzbach/

Oberbayern, am Chamtnerbach/Kanton Zu-

rich, Hochstrasser (1997 und am Humligen-

tobel/Nidwalden wurde auf die Anordnung

einer zweiten Saulenreihe verzichtet. Bild 2

zeigt den V-fédrmigen Schwemmholzfang am

Chamtnerbach. Bei einem Hochwasser im

Mai 1999, einem Ereignis mit extremer Flille

und beachtlicher Spitze, war der Fang am

Chamtnerbach einer ersten Bew&hrungs-

probe ausgesetzt: Das Schwemmholz wurde

zum grossen Teil zurlickgehalten, so dass
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keine Schaden im Unterwasser auftraten und
das eigentliche Ziel fur die Errichtung des
Holzfangs erreicht wurde. Allerdings erfolgte
dieser Ruckhalt nicht in einem aufschwim-
menden Holzteppich, der den Transport von
Geschiebe unter dem Holz hindurch ermég-
licht hatte. Statt dessen entstand eine
Schwemmbholzansammlung direkt an der
Fangfront entlang der Saulen mit der Folge
eines grosseren Aufstaus und der Ablage-
rung einer grossen Geschiebemenge. Bild 3
zeigt den V-férmigen Schwemmbholzfang am
Chamtnerbach nach dem Hochwasser vom
13. Mai 1999.

Schwemmbholznetze

Schwemmbholznetze werden seitlich in den

Uferbdschungen verankert und reichen nicht

bis an die Gerinnesohle hinunter, sondern

besitzen in einer bestimmten Héhe eine hori-
zontale Unterkante. Dadurch soll das

Schwemmholz dhnlich wie bei den V-formi-

gen Holzfangen als schwimmender Teppich

aufgefangen werden. Der geschiebefiih-
rende Abfluss konnte relativ unbehindert
unter diesem Holzteppich hindurch erfolgen.

Zollinger (1983) formuliert folgende Anforde-

rungen an ein Schwemmbholznetz, um in die-

ser Weise zu funktionieren:

— Im Hochwasserfall muss der Wasserspie-
gel die Netzunterkante erreichen bzw.
Uberschreiten.

— Bevor der Wasserspiegel die Netzunter-
kante erreicht, darf nur wenig Schwemm-
holz transportiert werden.

- Die Wasserschicht, in der der Geschiebe-
transport erfolgt, darf das Netz nicht errei-
chen, da ansonsten die Verlegung der Off-
nung unter dem Netz und der vollstandige
Geschiebertickhalt sehr wahrscheinlich
sind.

- Beim Abklingen des Hochwassers sollte
der Wasserspiegel erst dann unter die
Netzunterkante absinken, wenn der Ge-
schiebetrieb anndhernd aufgehort hat.
Ansonsten wiirde die wahrscheinliche Ver-
legung der Offnung unter dem Netz durch
den zurtickfallenden Holzteppich das dann
noch transportierte Geschiebe zurtck-
halten.

Bisher ~wurden einige  dieser
Schwemmholznetze in Osttirol und Sud-
bayern gebaut. In Bild 4 ist ein solches
Schwemmbholznetz dargestellt.

Erst wenige Schwemmbholznetze in
Bayern sind bereits mit Hochwasser beauf-
schlagt worden. Dabei wurde die beabsich-
tigte Trennung des Schwemmholzes vom
Geschiebe nicht erreicht. Statt dessen wurde
an den Netzen sowohl das anfallende
Schwemmholz als auch ein Grossteil des Ge-
schiebes abgelagert (siehe Bild 5).

Bild 3. Beaufschlagter V-formiger Schwemmholzfang am Chamtnerbach/Kanton
Ziirich nach dem Hochwasser vom 13. Mai 1999 (Fliessrichtung von rechts; Bildnach-
weis: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich).

AP, e i g% : B Y -
Bild 4. Schwemmholznetz am Lahnenwiesgraben/Oberbayern (Fliessrichtung von
rechts; Bildnachweis: Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der
TU Miinchen, VAO).
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Bild 5. Beaufschlagtes Schwemmholznetz am Faukengraben/Oberbayern
(Blick entgegen der Fliessrichtung; Bildnachweis: VAO).
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An der Versuchsanstalt fir Wasser-
bau und Wasserwirtschaft der TU Minchen
(VAO) werden zurzeit Modellversuche zur
Wirkungsweise von Schwemmholznetzen
durchgefiihrt.

Andere Bauwerke

zum Schwemmbholzriickhalt

Von Zollinger (1983) wird noch eine andere
Idee des Schwemmholzriickhalts angefiihrt:
Er schlagt vor, im Ablagerungsplatz von Ge-
schiebesammlern in grésserem Abstand zu
den Abflussoffnungen Hindernisse (Pfahle,
Netze, Gitter) nicht tiber die gesamte Becken-
breite, sondern versetzt anzuordnen. Das
Schwemmbholz wiirde an diesen Hindernis-
sen hangenbleiben und die Hauptstromung
mit dem Geschiebe die verklausten Hinder-
nisse umfliessen. Diese Idee wurde von der
VAW fiir den Holzriickhalt im Gerinne in Form
von versetzten horizontalen Balken, die je-
weils in einer bestimmten Hohe vom Ufer bis
zur Gerinnemitte reichen, im konkreten Fall
des Riemenstalder Bachs (Uri/Schwyz) auf-
genommen und in Vorversuchen getestet
(siehe Bild 6). In diesem Fall sind die raum-
lichen Verhaltnisse so beengt, dass nicht das
gesamte Schwemmholz oberhalb des Dorfes
Sisikon zurlickgehalten werden kann, son-
dern vor allem Wurzelstécke mit extremen
Abmessungen. Bei diesen besteht die Ge-
fahr, dass sie an den Briicken im Dorf Sisikon
héngenbleiben und die Keimzelle fiir Verklau-
Sungen bilden. Das restliche ohne Wurzel-
Stdcke ungefahrliche Schwemmholz und das
Geschiebe wird mit der umgelenkten Haupt-
Strémung abtransportiert.

4.2 Weitere Massnahmen

421 Verringerung der potentiellen

Schwemmbholzmenge

Die potentielle Schwemmbholzmenge kann

durch folgende Massnahmen reduziert wer-

den:

= Beseitigung von Holzlagern in hochwas-
Sergefahrdeten Bereichen;

= Entfernen von Alt- und Lawinenholz aus
dem Gerinne;

= Pflegen und Sichern der Vegetation an den
Ufern, in Uberflutungsgefahrdeten Auwald-

bereichen und in rutschgefahrdeten Han-
gen.

422 Zerkleinerung

Die Zerkleinerung des im Gerinne liegenden
A'th()'Zes ist bei konsequenter Durchfiihrung
€ine sehr wirkungsvolle Massnahme.

4.2.3  Schadloses Durchleiten
Das schadlose Durchleiten des Schwemm-
holzes durch das verklausungsgefahrdete

Hindernis stellt einen weiteren Ldsungsan-
satz dar. Auf der Suche nach konkreten Bei-
spielen trifft man beim VAW-Versuchsbericht
Uber den Umleitstollen Campo Vallemaggia
VAW (1991) auf einen als Gleichrichter be-
zeichneten freistehenden Pfeiler vor dem
Stolleneinlauf. In Modellversuchen hat sich
gezeigt, dass damit einzelne, querschwim-
mende Holzer in Fliessrichtung ausgerichtet
werden und problemlos den Stolleneinlauf
passieren. Aber auch kompakte Holzteppi-
che werden durch den Pfeiler aufgeldst, so
dass nur einzelne Stdmme den Stolleneinlauf
erreichen und abtransportiert werden.

Bei gerinnequerenden Neubauten
kann die Verklausungsgefahr dadurch verrin-
gert werden, dass grosse Durchflusséffnun-
gen vorgesehen werden. Rickenmann (1997)
gibt eine minimale Offnungsbreite von 10 m
an. Ausserdem sollten Bauteile, die wie z.B.
Fachwerke durch konstruktive Details eine
Verklausung geradezu provozieren, mit ab-
weisenden Verschalungen versehen werden.
Fur die Reussbriicke Grund (Uri) wurden an
der VAW Modellversuche mit dem Ergebnis
durchgefihrt, dass durch eine Verschalung
der Briicke der Schwemmholzdurchgang
gunstig beeinflusst werden kann VAW (1998).
Schliesslich sollte auch darauf geachtet wer-
den, dass im Oberwasser eines Hindernisses
keine Gefalleverringerung auftritt.
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