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Einsatzbereich von Buhnen

4 Heinz Willi Weiss

Zusammenfassung

Buhnen gehdren zu den éltesten Bauwer-
ken im Flussbau. Wéhrenddem sie friiher
vor allem fiir Gewdsserregulierung ein-
gesetzt wurden, kommen sie heute ver-
mehrt fir Strémungslenkung sowie als
Uferschutz zur Anwendung. Dazu stehen
dem projektierenden Wasserbauingenieur
verschiedene Hilfsmittel zur Verfiigung.
Trotzdem finden sich noch markante
Wissensliicken in Bezug auf eine optimale
Projektierung. Eine handbuchméssige
Standardisierung lasst sich nur beschrankt
verwirklichen — zu vielféltig sind die Stré-
mungsabldufe, Bettbildungen und 6kolo-
gischen Verhéltnisse. Umso notwendiger
ist demgeméss das gezielte Zusam-
mengehen von Wasserbauern und Biolo-
gen von Anbeginn eines jeden einzelnen
Projektes.

Summary

Groynes have a long tradition in river engi-
neering. Whereas in former times they
were mainly employed for river training
purposes, they have recently been used in
amore versatile way. River engineers have
at their disposal various tools for design
and implementation, although much still
has to be done with a view to optimizing
design and construction procedures.
There is only a limited scope for standard-
ization, though. This is due to the fact that
each river has its own peculiarities, apart
from the varied ecological conditions. It is
therefore important that river engineers
and biologists join hands right from the
onset of any river engineering project.

Résumeé

Les €pis ont été utilisés de longue date en
génie fluvial. Si dans le temps ils servaient
surtout ala régularisation des cours d’eau,
leur fonction est de plus en plus de contré-
ler les courants et de protéger les berges.
Lingénieur en hydraulique dipose pour
cela de nombreux instruments de dimen-
sionnement qui présentent toutefois de
sérieuses lacunes quant a I'optimalisation
des solutions. Une standardisation ne
s’impose guére pour’instant. Trop grande
est la diversité des courants, des forma-
tions des lits et des conditions écolo-
giques. Il est donc d’autant plus important
qu’ingénieurs et biologues collaborent
des le début d’un projet.

1. Einleitung

Buhnen als dammartige Querwerke gehéren
zuden éltesten Bauwerkenim Flussbau. Viele
Flusse sind mit deren Hilfe korrigiert, ge-
zahmt, eingeengt und schiffbar gemacht wor-
den. Fur den eigentlichen Uferschutz kam
hingegen vor allem der Langsverbau zum Ein-
satz.

Ein Umdenken erfolgte etwa in den
80er-Jahren, indem Buhnen wieder neu ent-
deckt wurden und sogar eine Art Renais-
Sance erfahren haben. Im Vordergrund steht
nun nicht der Z&hmungsgedanke, sondern
der ganzheitliche Flussbau.

Die Arbeitsgruppe (Kleine) Béche,
unter Filhrung des Amtes flir Abwasser, Was-
ser, Energie und Luft (Awel) des Kantons Z{-
rich, hatte sich Anfang der 90er-Jahre zum
Ziel gesetzt, das Thema «Buhnen» interdiszi-
Plinar anzugehen. Die Idee war, den heutigen
Stand des Wissens festzuhalten, Wissens-
Iticken aufzuzeigen und Vorgehensweisen fiir
deren Schliessung vorzuschlagen. Als Ziel
Stellte man sich ein «<Handbuch Buhnen» vor.

Das damalige Bundesamt flir Was-
Serwirtschaft (BWW) und das Bundesamt
fir Umwelt, Wald und Landschaft (Buwal)
Schlossen sich dieser Idee an und erteilten im
August 1995 einen ersten Auftrag flr eine
interdisziplinare Studie Buhnen. Der zu-
Sammenfassende Bericht [1] erschien im Fe-
bruar 1996 als Gemeinschaftswerk der Ver-
Suchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETHZ (VAW), des Zoologi-

schen Instituts der Universitat Zirich, Abtei-
lung Ethologie und Wildforschung, sowie
Basler & Hofmann. Zusétzlich beigetragen
hatte die Eidg. Anstalt fir Wasser, Abwasser
und Gewasserschutz (Eawag).

Der Bericht [1] befasst sich aus was-
serbaulicher Sicht mit vier Hauptthemenkrei-
sen, namlich:

1. Funktion und Einsatzbereich,
2. Geometrie und Konstruktion,
3. Hydraulik und Sedimentologie,
4. Stabilitat und Bemessung.

Dazu werden 31 Literaturbeitrage
zitiert bzw. kurz erldutert. Es folgt zudem
eine Dokumentation von sieben Beispielen
(Rhone, Aare, Emme, Lombach, Téss, Thur
(ZH) sowie Thur (TG).

Aus biologischer Sicht werden die
Buhnen auf deren Auswirkungen auf aquati-
sche Wirbellose sowie Fische beleuchtet und
die Resultate zusammengefasst.

Trotz mehrerer vielversprechender
Ansatze wurde das Ziel einer abschliessen-
den Standortbestimmung nicht erreicht. Aus

Hauptklassen von Buhnen

Anwendungen

Gewasserregulierung

Strdomungsab- und
-umlenkung
Uferschutz

z.B. Gewaésserkorrektionen,
Schifffahrtsrinnen

z.B. seitliche Wasserentnahme,
Entlastung, Umleitung

z.B. als Alternative
zum Langsverbau

Tabelle 1. Buhnen und ihre Anwendungen.

Unterscheidungskriterien

Auspragungen

System
Uberstrémbarkeit
Durchléssigkeit
Inklination
Bauweise

Einzelobjekt — Reihenobjekte
Uberstrémbar - nicht Gberstrombar
undurchlassig - durchléssig
inklinant — normal - deklinant
Hartverbau - Lebendverbau
(kombinierte Bauweise)

Tabelle 2. Wichtigste Kriterien fiir Buhnen.
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diesem Grunde erteilten das BWW und das
Buwal zusammen mit dem Awel Anfang 1997
einen Zusatzauftrag fir eine interdisziplinare
Ergadnzungsstudie, die im Mai 1999 abge-
schlossen werden konnte [2]. Im Detail unter-
sucht wurden dabei Buhnen an der Thur
(Kanton Zrich), der Aare sowie der Birs. Auf
einzelne allgemeine Aspekte wird im Nachfol-
genden eingegangen.

2. Funktion und Einsatzbereich
Je nach Einsatzbereich und Zielsetzung koén-
nen Buhnen unterschiedlichste Funktionen
erfullen. Drei Hauptklassen lassen sich unter-
scheiden (Tabelle 1).

Wohl am meisten Literaturangaben
und Untersuchungen (z.B. [8], [9]) finden sich
bis heute fiir die erste Anwendung.

Wenn man hingegen die neuesten
ausgefuhrten Beispiele in Betracht zieht, so
Uberwiegen eindeutig die letzteren beiden
Anwendungsgebiete. In diesen Bereichen
liegt demnach noch einiges an Untersu-
chungsbedarf. Im Folgenden wird das Haupt-
augenmerk auf den zweiten und dritten
Anwendungsbereich gerichtet.

3. Geometrie und Konstruktion

Buhnen kénnen neben ihrer Funktion nach

Geometrie und Konstruktion unterschieden

werden. Die wichtigsten Kriterien sind in

Tabelle 2 zusammen mit den moglichen

Auspragungen aufgeflhrt.

- System: Einzelobjekte dienen vor allem der
Strémungslenkung, wéhrenddem fir Re-
gelungen und Uferschutz priméar Reihen-
anordnungen zur Anwendung kommen.

- Uberstréombarkeit: Niedere, iberstrombare
Buhnen wirken eher wie seitlich be-
schrankte Bodenschwellen; nicht oder nur
beschrankt Uiberstrombare Buhnen sollten
Uferanrisse stark oder gar ganz reduzieren.

- Durchléssigkeit: Durchlassige Buhnen sind
in der Schweiz bisher kaum bewusst zum
Einsatz gekommen.

- Inklination: Inklinante (d.h. gegen die Str6-
mung gerichtete) Buhnen erhéhen den
Schutz der Ufer im Falle des Uberstro-
mens gegenlber deklinanten Anordnun-
gen. Zwangslaufig erhéht sich dabei aber
die Kolktatigkeit am Buhnenkopf, weshalb
vor allem bei starker Strémung Vorsicht ge-
boten ist.

- Bauweise: Zum Hartverbau gehorten frii-
her Betonbuhnen, heute ausschliesslich
durch Blockbuhnen ersetzt. Dank schwe-
rer Maschinen kénnen Blécke von bis flinf
Tonnen oder mehr verlegt werden — friiher
wurden Steine und kleinere Blocke zwi-
schen Pfahlen eingepackt.
Lebendverbau- (inklusive Totholz-) buhnen
fallen unter den Sammelbegriff «Ingenieur-
biologische Buhnen». Als «Kombinierte
Buhnen» werden Mischungen zwischen
Hart- und Lebendverbau bezeichnet,
wobei der Fantasie des Projektierenden
wohl kaum Grenzen gesetzt sind.

In der Literatur [1] ist eine sehr grosse
Anzahl von Einzelhinweisen auf Buhnen zu
finden — hingegen fehlen eine umfassende
Zusammenstellung oder eine Untersuchung
moglicher Korrelationen zwischen den er-
wahnten Unterscheidungskriterien.

Im Weiteren finden sich zahlreiche
Hinweise zur «Klassischen Konstruktion»
(Gewasserregelung) von  Buhnenldnge,
-breite, -hhe, -abstand und -inklination (un-
durchlassige Buhnen im Hartverbau z.B. [8],
[9], [12], [13]). Die Angaben gelten allerdings
nur fir verhdltnismassig schmale, kanali-
sierte Gerinne, in denen das Verhéltnis von
Abflussbreite zu -tiefe relativ klein ist. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein vorliegendes
Untersuchungsbeispiel darin nicht enthalten

Versagensmechanismen

Massnahmen

Direkte und indirekte Erosion
an Buhnenwerken und Ufern

Geotextil)

Lokale Kolkungen des
Sohlenmaterials

Erdbauliche Versagens-
mechanismen
(z.B. Kippen oder Gleiten)

-zweckmaéssige Anordnung und
Formgebung der Buhnenkorper

- angepasste Baustoffwahl
(Steinblockgewicht, Armierung
durch lebende Pflanzen)

-zweckmaéssiger Bauwerksaufbau
(Deckschicht, Filterschicht,

-zweckmassige Anordnung der
Buhnenkorper

—ausreichende Fundationstiefe

- Sohlenschutzmassnahmen, z.B.
kuinstliche Deckschicht (riprap)

-Nachweise sind erganzend zu
den obigen wasserbauspezifi-
schen Bemessungen zu fiihren

Tabelle 3. Versagensmechanismen und Massnahmen.

Oberfiichen-
stromung

ist, ist demgemass gross. Dies gilt vor allem
fur Uferschutzbuhnen.

Bezliglich «Ingenieurbiologischer Kon-
struktionen» sind in der Literatur viele neuere
Angaben zu finden (z.B. [5], [10], [11], [12],
[13],[14]). Keineswegs umfassend seien dazu
die folgenden Ausdriicke erwahnt:

— Dreieckfligelbuhne,
- Pfahlbuhne,
- lebende Blrsten oder Kdmme, Rau-
baume,
- Spreitlagenbuhne,
- Packwerkbuhne usw.
In den gezeigten Beispielen soll kurz
auf einige entsprechende Anwendungen ein-
gegangen werden.

4. Hydraulik
und Sedimentologie

Die Buhne stellt eine Diskontinuitat in der
festen Stromungsberandung dar. Diese flhrt
zu einer Abldsung der Strémung und damit zu
einem Ortlichen Energieverlust. Die Stro-
mungsverhaltnisse sind ausgepragt dreidi-
mensional. Deren Kenntnis ist wichtig fur die
Erfassung des Einflusses der Buhne im Ge-
samtverhalten, fir die 6rtliche Dimensionie-
rung sowie fiir Aussagen betreffend der 6ko-
logischen Auswirkungen. Fir ein generelles
Versténdnis der Hauptmerkmale dient die
Schemaskizze (Bild 1).

5. Stabilitdt und Bemessung

5.1 Gefahrdungsbilder

Bei Buhnen stellen Hochwasserereignisse
die massgebenden Gefahrdungsbilder fur die
Bauwerksstabilitat dar. Es ist jedoch zu be-
achten, dass in breiten Gerinnen die Belas-
tungen bei steigenden Abflussmengen lokal
nicht zwangslaufig grosser werden. Im Weite-
ren andern sich allenfalls die Ausstromungs-

Ruckstromung

~Fluss-
mitte

\
N
Bodennahe ~— — .
Stromung

Bild 1. Inklinante, iiberstromte Buhne, Schemaskizze.
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bedingungen (vor allem wenn noch Kurven-
stromungen vorhanden sind), sodass ein
lokales Versagen auch vor dem Erreichen des
einberechneten Dimensionierungshochwas-
sers denkbar ist.
5.2 Versagensmechanismen
und Massnahmenplanung
In Tabelle 3 werden die drei vordringlichsten
wasserbauspezifischen  Versagensmecha-
nismen charakterisiert und diesen die not-
wendigen Gegenmassnahmen zugeordnet.
Die Versagensmechanismen sind in
der Literatur nur beschrankt buhnenspezi-
fisch abgehandelt (1). Man hilft sich daher pri-
mar mit Vergleichen bezlglich Erosion, Kolk
und erdbaulicher Versagensmechanismen
an anderen Wasserbauwerken (Sohlen- und
Uferbeanspruchungen, Widerlager, Pfeiler,
Scheiben und Mauern, steile Sohlrampen,
Wehrbauten usw.). Uber die armierende Wir-
kung von lebendem Pflanzenmaterial ist noch
zu wenig bekannt. Dies fuhrt entweder zur
Uberdimensionierung oder aber zu Schaden.
In Anbetracht der Tatsache, dass vor allem
grossere Buhnen kostenmassig nicht unwe-
sentlich ins Gewicht fallen, dirfte hier noch
einiges an Kostenoptimierung moglich sein.

6. Ausgewdhlte Beispiele

Im Rahmen der miindlichen Préasentation des

vorliegenden Beitrags (Fachtagung Hoch-

wasserschutz des SWV vom 21. Januar 2000

in Biel) wurden mehrere Beispiele von Buh-

nenanwendungen in Wort und Bild erlautert,
gemass der nachfolgenden Aufzeichnung.

Soweit bekannt werden in Klammern Litera-

turangaben festgehalten.

1. Sihlverbauung bei Sihlbrugg/Thur ZH
(Klassische Gewésserregelung),

2. Thur bei Gutighausen [2] (Uferschutz bei
Flussaufweitung/Gewassergestaltung),

3. Reuss Wassen [3] (Versteckter Ufer-
schutz/Ablenkung),

4. Thur ZH Los 3, Aufweitung, Buhnentyp «h»
(Awel) (Uferschutz bei Flussaufweitung),

5. Téss im Leisental [4] (Ingenieur-
biologischer Uferschutz/Ablenkung),

6. Emme, Oberburg und Burgdorf [5]
(Ingenieurbiologischer Uferschutz/
Gewassergestaltung),

7. Thur SG, lokale Ufersicherung [6] (Schutz
natdrlicher Ufer),

8. Thur ZH, Neunforn (Uferschutz bei
Flussaufweitung),

9. Sihl Rossloch [7] (Ablenkung/Gewasser-
gestaltung).

7. Schlussbemerkungen

Der Einsatz von Buhnen als Erosionsschutz-
Massnahme im aktuellen Hochwasserschutz
ist durchaus gerechtfertigt. Zwar sind offen-

sichtliche Wissensliicken zu deren Beurtei-
lung vorhanden. Trotzdem stehen heute den
Wasser- und Flussbauern verschiedene Re-
chenmittel und Dimensionierungshilfen zur
Verfligung. Damit kénnen der Einfluss von
Buhnen auf ein Gewasser sowie der Schutz-
effekt auf die betroffene Umgebung zumin-
dest abgeschatzt werden [2]. Ganz offen ist
hingegen noch die Frage der Kostenoptimie-
rung. Buhnen sind zumindest nicht a priori bil-
liger als der konventionelle Langsverbau.
Auch hier besteht demgemass ein Bedarf flr
weitere, gezielte Untersuchungen.

Zur Strdomungslenkung und Gewas-
sergestaltung bzw. Erhoéhung der Struk-
turvielfalt besteht ein echtes Anwendungs-
potenzial fir Buhnen. Vor dem allzu h&ufigen
Einsatz von Buhnen auf natlrlichen Fluss-
strecken wird aber gewarnt. Buhnen sind im
naturnahen Gewasser Fremdkorper. In die-
sem Zusammenhang miindet die Problema-
tik Ubergeordnet wohl zwangslaufig in die
Fragestellung: «Wieviel Raum braucht ein
Gewasser Uberhaupt?»

Klar ist hingegen, dass sich Buhnen-
|6dsungen nur beschrankt handbuchméssig
standardisieren lassen. Zu vielfaltig sind die
Strémungsabléufe und Bettbildungen in Ge-
wassern, zu vielseitig die 6kologischen Ver-
haltnisse, die vom Standort und vom Abfluss-
regime gepragt werden. Umso notwendiger
ist demgemaéss das gezielte Zusammenge-
hen von Wasserbauern und Biologen von An-
beginn eines jeden einzelnen entsprechen-
den Verbauungsprojektes [2]. Und es ist zu
hoffen, dass mit einem gezielten Gedanken-
und Erfahrungsaustausch, mit Dokumenta-
tionen und systematischen Vergleichen aus-
geflhrter Beispiele sowie mit weiteren For-
schungsarbeiten noch viele Fortschritte er-
zielt werden.
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