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Beitrage zum Symposium

der Eidgendssischen Anstalt fur Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewdsserschutz (Eawag)

sowie

der Schweizerischen Gesellschaft fir Hydrologie und Limnologie (SGHL)

vom 7. Dezember 2002 an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zirich

Einfuhrung

Dr. Klement Tockner und Dr. Armin Peter, Eawag, Diibendorf

Totholz und Schwemmgut spielen in Fliessgewéssern eine zentrale Rolle fir den Erhalt der 6kologischen Integritdt und somit der
biologischen Vielfalt. Dennoch wird es im Rahmen der ordnungsgeméssen Gewdésserunterhaltung praktisch vollstandig und zum
frithestmdglichen Zeitpunkt entfernt.

Aus unterschiedlichen Griinden ist dieses Entnahmegebot aber zu hinterfragen. Okologisch, weil damit der Lebensraum fiir Fauna
und Flora massiv beeintréchtigt wird. Okonomisch, weil die derzeitige Entnahme in Art und Ausmass auch aus Schutzgriinden nicht
zu rechtfertigen ist. Bereits in vielen Ldndern Europas findet daher ein Umdenken statt. Schwemmgut wird wieder aktiv in die Bédche
und Flisse flussab von Kraftwerks- und Stauanlagen eingebracht. Totholz wird gezielt fiir die Revitalisierung von Fliessgewéssern
eingesetzt. Auch die Bedeutung des Totholzes fiir den Sedimentrickhalt und somit fir den Hochwasserschutz wird verstarkt
wahrgenommen.

Im Rahmen einer von der Eawag (Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz)
gemeinsam mit der SGHL (Schweizerische Gesellschaft fiir Hydrologie und Limnologie) veranstalteten eintdgigen Tagung an der
ETH Ziirich (Dezember 2002) sind die Erkenntnisse der Wissenschaft den Anforderungen und Grenzen der Praxis gegeniibergestellt
worden. Es haben Kraftwerksbetreiber, Okologen, Wasserbauer und politische Entscheidungstrager (iber die Bedeutung und
Problematik des Totholzes referiert.

In den nachfolgenden Artikeln sind die Ergebnisse dieser Tagung zusammengefasst. Wir hoffen, dass wir damit auch einen Beitrag
zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung des Totholzes in unseren Fliessgewéssern liefern kénnen.
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Die okologische Bedeutung
des Schwemmgutes

] Klement Tockner, Simone Langhans

Zusammenfassung
Totholz und Schwemmgut im Gewésser
sind kostengiinstige und effiziente «&kolo-
gische Ingenieure», die die biologische
Vielfalt, die 6kologische Vernetzung und
den Austausch mit dem Grundwasser
massgeblich férdern. Es ist an der Zeit
diese Leistungen in Anspruch zu nehmen.

1. Schiliisselelement
Schwemmgut

Neben Geroll und Feinsedimenten transpor-
tieren Bache und Flisse grosse Mengen an
Falllaub, Friichten, abgebrochenen Asten
und kompletten Baumen. Dieses Schwemm-
gut wird entlang der Ufer und im Flussbett ab-
gelagert und bildet teils ausdehnte Geniste.
Ein eindrucksvolles Beispiel fir diese Ablage-
rungen war etwa der 265 kmlange und durch-
gehende Totholzteppich am Red River in
Louisiana (USA), der so gennante «Great
Raft». Dort wurde allerdings innerhalb von
vier Jahren das gesamte Material durch Men-
schenhand entfernt. Heutzutage fehlen
Schwemmgut und Totholz in den meisten Ba-
chen und Flissen Mitteleuropas. Im Rahmen
der ordnungsgeméassen Gewésserunterhal-
tung wird es praktisch vollstandig und zum
frihestmoglichen  Zeitpunkt entnommen
oder bereits im Einzugsgebiet konsequent
entfernt. Zwei Beispiele: Beim &sterreichi-
schen Kraftwerk Aschach werden im jéhr-
lichen Durchschnitt 12000 m® Schwemmgut
der Donau entnommen. Beim Hochwasser
2002 wurden alleine im deutschen Abschnitt
der Oberen Elbe 450000 m® Schwemmmate-
rial entsorgt, was etwa 20000 Lastwagenfuh-
ren entspricht.

2. Schwemmagut:

«Hotspot» der Biodiversitat

in Fliessgewassern
Fir Fliessgewasser spielt Schwemmgut eine
zentrale 6kologische Rolle als energetisches
Vernetzungsglied zwischen Land und Was-
ser, als dynamisches Ausbreitungs- und Eta-
blierungsmedium fiir Fauna und Floraund als
Lebensraum fiir artenreiche Biozénosen.
Grundlage fur die ©kologische Bedeutung
des Schwemmgutes ist der stete Wechsel
zwischen Anlandung und Wasserpassage
(Tockner et al. 2000; Bild 1A). Bei jedem Was-

serstand und insbesondere bei Hochwasser
wird schwimmféhiges Material von den Ge-
wasserufern aufgenommen, transportiert
und flussab wieder abgelagert. Mit dem
Schwemmgut findet ein in Menge und Qua-
litat spektakuldrer Massentransport statt.
Samen und Pflanzenteile, aber auch Heu-
schrecken, Spinnen, Schnecken und Klein-
sauger werden in grosser Zahl und teils Uber
lange Distanzen mit dem Schwemmgut
flussabwarts getragen (Gerken et al. 1999).
Untersuchungen entlang des Tagliamento
(Friaul, ltalien) zeigen, dass ein erheblicher
Anteil der mit dem Schwemmgut transpor-
tierten Organismen terrestrischen Ursprungs
ist (Bild 1B). Im Vergleich zur Drift werden mit

>

Allochthoner Eintrag Respirationsverlust

oePOSitio "

Abbau und Abtransport

00 Aquatische Phase Terrestrische Phase

Flottierend 1400 Ind/gTG
(Wasseroberflach (64% terr.)
N
«°
Driftend 76 Ind/gTG

(Wassersaule) y /
\ /

y
£,
SRy,

(20% terr.)

Bild 1. A: Schematische Darstellung der
Schwemmgutdynamik entlang der
Gewdsserufer (dynamische Uferlinie).
B: Tagliamento (Friaul, Italien): relative
Zusammensetzung des Schwemmgutes
(flottierendes Material) und des
driftenden Materials (Wasserséule), die
mittlere Anzahl an Organismen je g
Trockengewicht organischen Materials
(9TG) und der relative Anteil (%)
terrestrischer Organismen (inklusive
terrestrischen Stadien aquatischer
Insekten). n = 16 (K. Tockner & S. Lang-
hans, unveréffentlichte Daten).

dem Schwemmgut im Mittel zwanzigmal
mehr Organismen befordert. Bei erhdhtem
Wasserstand wird das Schwemmgut zum Teil
Uber betréchtliche Distanzen verfrachtet.
Entlang des Tagliamento konnten noch 80 km
von der Quelle entfernt viele alpine Arten in
Hochwassergenisten nachgewiesen werden.
Alpine Pflanzengesellschaften kdnnen sich
entlang der Fliessgewdasser weit in den Unter-
lauf ausbreiten und damit ihren Lebensraum
erweitern («Alpenschwemmlinge»; Bill 2000).
Auch in Tieflandfllissen wie der Weser wer-
den einige Tausend Laufkafer mit jedem
Stiick morschen Treibholz transportiert, und
in den Feingenisten entlang der Ufer finden
sich bis zu 10 Millionen keimféhige Samen je
100 m Gewasserlange (Gerken 1988). Aus
Schwemmgutproben der Donau konntenins-
gesamt 82 aquatische und 168 terrestrische
Taxa identifiziert werden (Panek & Siegel
1996).

Wird Totholz und Schwemmgut ent-
lang der Ufer als Spllsaum und als Geniste
abgelagert, kommt es zu einer raschen Be-
siedlung durch Laufkéfer oder Kurzfligelka-
fer, spater auch von Ameisen, Wanzen oder
Springschwanzen. Totholzablagerungen und
Geniste sind Paradiese fir Tier und Pflanze,
daher auch bevorzugte Sammelstellen fir
Entomologen und Malakologen. Hochwas-
sergeniste sind Sonderstandorte, die eigent-
lich nicht entfernt werden diirfen. Diese Ge-
niste bieten einmalige Trockenlebensraume
etwa fr Amphibien und Kleinsauger in einer
Auenlandschaft. Schwemmgut und Totholz-
ablagerungen bilden «Hotspots» der 6kologi-
schen Vielfalt in Flissen und Auen.

Totholz und Schwemmgut erhéhen
die Lebensraumvielfalt fir viele aquatische
und an Land lebende Organismen. So sind
die Artenzahl und die Dichte an Amphibien,
Fischen und Kleinsdugern in Abschnitten
mit Totholz um ein Mehrfaches héher als
in ausgerdumten Gewassern. Totholz und
Schwemmgut sind aber nicht nur vielféltiger
Lebensraum (z.B. Versteck und Ruheplatz fiir
Kleinsauger), sondernsind auch Refugienund
Ruckzugsgebiete wahrend Hochwasser und
Austrocknung. Auch fiir die Selbstreinigungs-
kraft, insbesondere von grésseren Fliessge-
wassern, ist Schwemmgut von besonderer
Bedeutung. In Schwemmgutablagerungenist
die Abbaurate des organischen Materials bis
zu dreimal hoher (Hedin 1990).
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3. Umdenken in der Schwemm-
gutbewirtschaftung

Im Artikel 41 des Gewasserschutzgesetzes
1991 (GSchG) steht, dass Treibgut, das aus
betrieblichen Griinden dem Gewasser ent-
nommen wird, nicht ins Gewasser zurtick-
gegeben werden darf. Die Behérde kann
Ausnahmen bewilligen. Der Inhaber einer
Stauanlage muss das Treibgut nach den An-
ordnungen der Behdrdeim Bereich seiner An-
lagen periodisch einsammeln. Dieses Ent-
nahmegebot ist aus dkologischer und dkono-
mischer Sicht dringend zu hinterfragen. Die
Entnahme des Schwemmgutes bei Kraft-
werksanlagen ist zwar gesetzlich geregelt,
stellt jedoch einen massiven Eingriff in den
Okologischen Haushalt der Fliessgewésser
dar. Andersson et al. (2000) zeigen, dass
Stauhaltungen die Menge des Schwemmgu-
tes um bis zu 90% reduzieren, was zu einer
signifikanten Abnahme der lokalen und regio-
nalen Vielfalt der Ufervegetation fihrt. Seit ei-
nigen Jahrenfindetin vielen Landern Europas
ein Umdenkprozess in Bezug auf die Bewirt-
schaftung von Totholz und Schwemmgut
statt. Schwemmgut wird wieder aktiv in die
Bache und Flusse flussab von Kraftwerks-
und Stauanlagen eingebracht. Eine veran-
derte Schwemmgutbewirtschaftung in Form
einer kontinuierlichen Wiedereinspeisung ins
Unterwasser eines Stauwerkes—nach Entfer-
nung des Zivilisationsmiills — kdnnte einen
wesentlichen Beitrag zur Erhdhung der 6ko-
logischen Integritat eines Flusses leisten. Zu-
gleich wirden auch die Betriebskosten fiir
Kraftwerksbetreiber sinken. Eine Uberpri-
fung der derzeitigen gesetzlichen Situation ist
daher aus 6kologischer und 6konomischer
Sicht winschenswert (z.B. Giesecke &
Heimerl 2000). Um die Anforderungen des
Hochwasserschutzes mit der Aufrechterhal-
tung 6kologischer Funktionen der Gewéasser
in Einklang zu bringen, wird daher eine flexible
Gesetzgebung gefordert.

4. Schwemmgut

als okologischer Indikator
Schwemmgut kann als sensitiver Indikator flir
die Okologische Vernetzung zwischen Ein-
zugsgebiet und Fliessgewasserkorridor an-
gesehen werden. Die Menge, die stoffliche
Zusammensetzung und die Besiedlung des
Schwemmgutes bieten einen wesentlichen
Aufschluss zur 6kologischen Integritat des
gesamten Flusskorridors. So kann aus der
Zusammensetzung der Diasporen (Verbrei-
tungsstadien der Pflanzen wie Samen und
Friichte) und der transportierten Fauna ein
Ruckschluss auf die biologische Vielfalt des
Flusskorridors gezogen werden. Um das
Schwemmgut als Indikator fir die Bewertung
von Fliessgewassern auchin der Praxis einzu-
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Bild 2. Der «Minineustonsampler» zur Besammlung des Schwemmgutes (Angaben
in mm). a) Diagonalansicht, b) vermessene Frontalansicht, c) Ansicht von oben,
d) Seitenansicht (aus: Langhans, 2000; gezeichnet von G. Helbling).

setzen, ist noch Forschungsbedarf nétig. Im
Rahmen einer Diplomarbeit (Langhans 2000)
wurde eine innovative Sammelmethodik ent-
wickelt, welche eine gezielte Beprobung des
Schwemmgutes ermdglicht. Damit ist eine
einfache Beprobung des Schwemmgutes
gewahrleistet. Was fehlt, sind koordinierte
Untersuchungen, die den Zusammenhang
zwischen regionaler Biodiversitat, Gewéasser-
verbauung und Schwemmgutdynamik be-
schreiben.
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Renaturierung von Fliessgewédssern

mit Totholz

@ Jochem Kail, Daniel Hering

Zusammenfassung

Totholz beeinflusst alle wichtigen System-
bausteine des Okosystems Fliessgewés-
ser. Daher kénnen bei Renaturierungspro-
jekten durch den Einsatz von Totholz eine
Vielzahl unterschiedlicher Entwicklungs-
Ziele umgesetzt werden. Sie reichen von
der generellen Erhéhung der Strukturviel-
falt auf ldngeren Gewdsserabschnitten bis
hin zu sehr gezielten Einzelmassnahmen,
wie beispielsweise der lokalen Ufersiche-
rung. Werden diese Massnahmen mdég-
lichst naturnah durchgefihrt, lassen sich
oft weitere positive Nebeneffekte nutzen,
die Uber das eigentliche Entwicklungsziel
hinaus zu einer ékologischen Aufwertung
des Gewdssers fiihren. Des Weiteren las-
sen sich dadurch die im Vergleich zu bau-
lich-gestalterischen Massnahmen ohne-
hin geringen Kosten oft noch weiter ver-
ringern. Die von im Gewdsser belassenem
oder aktiv eingebrachtem Totholz ausge-
henden Gefahren missen bei der Planung
der Massnahmen berticksichtigt werden.
Sie kénnen jedoch in vielen Féllen durch
geeignete Schutzkonzepte auf ein tole-
rierbares Mass verringert werden. Weiter-
fihrende Informationen und Literatur zu
Totholz in Fliessgewéssern, die Beschrei-
bung der Wirkungen von Totholz und die
Erlduterung konkreter Renaturierungs-
massnahmen finden sich auf der Website
der Autoren (www. Totholz.de).

1. Einleitung - Warum
Renaturierung mit Totholz?

Totholz ist ein wichtiger gewéasserdkologi-
scher Faktor, der das Erscheinungsbild nattr-
licher Fliessgewésser massgeblich be-
stimmt. Durch die strémungsmodifizierende
Wirkung werden wichtige morphologische
Strukturen wie Kolke, Banke, Uferabbrliche
oder Inseln auf natlrliche Weise geschaffen
und so die eigendynamische Entwicklung der
Gewadsser gefordert. Aber auch andere Sys-
tembausteine des Okosystems Fliessge-
wasser, wie etwa die Hydrologie, Hydraulik
und der Stoffhaushalt, werden durch Totholz
in hohem Masse beeinflusst. Die Bedeutung
von Totholz im Okosystem Fliessgewésser
wurde im Nordwesten der USA in den letzten
Jahrzehnten eingehend untersucht (zu-

sammenfassende Darstellungen in Harmon
et al., 1986; Maser & Sedell, 1994; Gurnell et
al., 1995). Die Arbeiten zur Wirkung von Tot-
holz auf die Fliessgewassermorphologie
(Gregory et al., 1985; Piégay, 1993; Piégay et
al., 1999; Gerhard & Reich, 2000; Kail, 2003),
Hydraulik (Mutz, 2000) und Besiedlung (He-
ring & Reich, 1997; Pusch et al., 1999; Hoff-
mann, 2000; Hoffmann & Hering, 2000; Zika &
Peter, 2002) aus dem mitteleuropaischen
Raum zeigen, dass Totholz auch in diesem
Naturraum grossen Einfluss auf alle wichtigen
Systembausteine des Okosystems Fliessge-
wasser hat.

Aufgrund der oben genannten, sehr
vielfaltigen Wirkungen kann durch das Belas-
sen oder aktive Einbringen von Totholz die ei-
gendynamische Entwicklung und Besiedlung
eines Fliessgewassers auf sehr unterschied-
liche Art und Weise gefordert werden. Daher
eignet sich Totholz fiir die Umsetzung einer
Vielzahl unterschiedlicher Renaturierungs-
ziele (vgl. Tabelle 1). Des Weiteren ist der Ein-
satz von Totholz im Gegensatz zu aufwéandi-
gen baulich-gestalterischen Massnahmen in
der Regel kostenglnstiger. Im glinstigsten
Fall (Unterlassung der Raumung mdglich)
werden Kosten gespart. Dies ermdglicht den
Einsatz von Totholz «in der Flache», auf lan-
gen Gewasserabschnitten. Darliber hinaus
entspricht die Férderung der eigendynami-
schen Entwicklung durch Totholz dem bei der
Renaturierung von Fliessgewassern allge-
mein anerkannten Grundsatz «Selbstent-
wicklung geht vor Gestaltung» (Kern, 1994;
Gunkel, 1996; Patt et al., 1998). Im Gegensatz
zur eigendynamischen Entwicklung birgt die
Gestaltung von Gewasserstrukturen immer
die Gefahr, dass diese falsch dimensioniert
werden, wie beispielsweise die baulich-ge-
stalterische Schaffung eines neuen Gewas-
serverlaufs mit Uberbreitem Gewasserbett.

2. Einsatzmadglichkeiten von
Totholz bei Renaturierung
von Fliessgewdassern

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Wirkungen

und Beispiele fir daraus resultierende mdgli-

che Entwicklungsziele flir die Renaturierung
von Fliessgewassern mit Totholz zusammen-
gestellt. In Anlehnung an Verdonschot & Tol-
kamp (1983) wird der Einfluss von Totholz auf
die Lebensgemeinschaften der Fliessgewés-
ser in indirekte und direkte Wirkungen unter-

teilt. Totholz modifiziert die Strémungsver-
haltnisse und beeinflusst dadurch die Mor-
phologie, Hydrologie und den Stoffhaushalt.
Durch die Veranderung der abiotischen Fak-
toren hat Totholz indirekt Einfluss auf die Bio-
zoénosen im Gewasser. Es ist jedoch auch di-
rekter Lebensraum und Nahrungsquelle flr
das Makrozoobenthos und die Fischfauna.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der in Tabelle
1 aufgefiihrten Wirkungen findet sich unter
www.Totholz.de (Bedeutung von Totholz) und
bei Gerhard & Reich (2001).

Mégliches Entwicklungsziel ist zum
einen die Schaffung einer natlrlichen Struk-
turvielfalt auf langeren Gewéasserabschnitten
durch das Belassen oder aktive Einbringen
von Totholz. Voraussetzung fir die Renaturie-
rung durch Belassen von Totholz ist die Fla-
chenverfiigbarkeit und das Vorhandensein
eines ausreichend breiten und alten Gehdlz-
streifens, aus dem Totholz in ausreichender
Menge ins Gewadsser eingetragen wird. Um
einen natirlichen Totholzeintrag sicherzu-
stellen, sollte geméss dem Eintragmodell von
Robison & Beschta (1990) die Breite dieser
Geholzstreifen der Baumhohe des Bestan-
des entsprechen. Mit zunehmender Gewas-
sergrdsse gewinnt der Transport aus dem
Oberlauf an Bedeutung fiir eine ausreichend
grosse Totholzmenge im Gewaésser (Naka-
mura & Swanson, 1993). Urbanek et al. (1999)
weisen darauf hin, dass dieser notwendige
Eintrag aus dem Oberlauf durch Unterbre-
chung der Durchgangigkeit des Gewéssers,
z.B. durch Kraftwerke, stark eingeschrankt
werden kann. Das Einbringen von Totholz ist
notwendig, wenn ein ausreichender Anfall
von Totholz aus dem uferbegleitenden Ge-
holzstreifen und dem Oberlauf nicht ge-
sichert ist.

Neben der Schaffung einer natdr-
lichen Strukturvielfalt lassen sich durch die
gezielte Férderung einzelner Wirkungen eine
Vielzahl weiterer, sehr viel enger begrenzter
Entwicklungsziele umsetzen (vgl. Tabelle 1).
Eine Beschreibung konkreter Massnahmen
findet sich unter www.Totholz.de und bei Ger-
hard & Reich (2001).

3. Schutzkonzepte

zur Gefahrenabwehr
Der grosse Einfluss von Totholz auf die Mor-
phologie, Hydrologie und Hydraulik von Ge-
wassern birgt neben den positiven Wirkun-
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Tabelle 1. Zusammenstellung der wichtigsten Wirkungen/Funktionen von Totholz in
Fliessgewéssern aus der Literatur und Beispiele fiir daraus resultierende mégliche
Entwicklungsziele fiir die Renaturierung von Fliessgewédssern mit Totholz (Untertei-
lung in indirekte Wirkungen auf Biozénosen durch Verdnderung von Morphologie,
Hydrologie/Hydraulik sowie Stoffhaushalt und direkte Wirkungen (Biologie) in
Anlehnung an Verdonschot & Tolkamp, 1983).

genauch Gefahren, wiez.B. die Initiierung un-
erwlnschter morphologischer Entwicklun-
gen, die Erhéhung der Uberflutungsgefahrim
Oberlauf, die Gefahrdung von Freizeitsport-
lern (z.B. Kanuten) und die Verdriftung und
Verklausung des Totholzes an Bauwerken.
Die ersten dreider genannten Gefahren treten
raumlich sehr eng begrenzt im direkten Um-
feld des Totholzes auf, wohingegen die Ver-
driftung von Totholz eine Geféhrdung von
weit im Unterlauf befindlichen Gewasserab-
schnitten darstellt.

Sofern eine Geféhrdung vorliegt,
kann diese in vielen Fallen durch gezieltes
Totholzmanagement auf ein tolerierbares
Mass verringert werden. Mdégliche Schutz-
konzepte sind die Fixierung des Totholzes,
der Riickhalt von Schwemmbholz, die Veran-
derung von Form und Lage der Totholzstruk-
turen und die Einrichtung von Ubergangs-
strecken sowie Kombinationen dieser
Schutzkonzepte (Gallistel, 1999; Gerhard &
Reich, 2001). Untersuchungen aus den USA
zeigen, dass in manchen Fallen eine einma-
lige bauliche Umgestaltung des gefahrdeten
Bauwerks kostengtinstiger ist als die wieder-
holte Raumung des Totholzes (Lassettre &
Kondolf, 2000).

Fixierung des Totholzes: Eine Fixie-
rung des Totholzes ist durch (a) das Verkeilen

in Uferbdumen, (b) die Befestigung an Stahl-
seilen («cabeling»), (c) das Verpflockenim Ge-
wasserbett, (d) das Beschweren mit Wasser-
bausteinen oder (e) das Eingraben im Ufer
moglich (Gallistel, 1999). Die dadurch be-
dingte hohe Lagestabilitat ist zur Umsetzung
bestimmter Entwicklungsziele mit langen
Entwicklungszeitrdumen (z.B. Rem&andrie-
rung) notwendig, verhindert jedoch die nattir-
liche Verlagerung des Totholzes und die damit
verbundene Morphodynamik.

Rlckhalt von Schwemmholz: Ver-
klausungen an Bauwerken werden in der
Regel durch einzelne, grosse Totholzele-
mente, so genannte Fanger, ausgeldst. Daher
erscheint es sinnvoll, oberhalb von Gefahren-
stellen diese grossen Totholzelemente selek-
tiv zurickzuhalten. In den USA werden dazu
schon seit einigen Jahren wechselseitig im
Uferbereich angeordnete und verankerte
Fanger («spider logs») eingesetzt (Gallistel,
1999). In der Schweiz wurden ahnliche Ein-
bauten im hydraulischen Modell bereits er-
folgreich getestet (Bezzola, 2001). Nur in we-
nigen Fallen (Bauwerke mit extrem kleiner
Durchflusséffnung) ist ein nahezu vollstandi-
ger Schwemmholzriickhalt durch Rechen
notwendig, welche sich Uber die gesamte
Gewasserbreite erstrecken. Hartlieb & Bez-
zola (2000) beschreiben verschiedene sol-

cher Rechenkonstruktionen, wie etwa in
Fliessrichtung V-férmig angeordnete senk-
rechte Rundsdulen oder Schwemmholz-
netze.

Verdnderung von Form und Lage: Die
Verdriftungsgefahr lasst sich mit Hilfe der
Methoden von Bilby (1984) und Bryant (1983)
abschatzen. Sie ist von verschiedenen ge-
wasser- und totholzspezifischen Faktoren
abhangig (Tabelle 2). Durch eine gezielte Ver-
anderung dieser Grossen lasst sich die Ver-
driftungsgefahr von Totholz vermindern. So
zeigen z.B. die Gerinneversuche von Gippel
et al. (1996), dass der Stromungswiderstand
von Stdmmen erst ab einem Winkel zur Stré-
mung von etwa 30° deutlich ansteigt. Durch
eine entsprechende Verénderung der Lage
zur Strémung lasst sich daher sowohl die Ver-
driftungsgefahr als auch der durch Totholz
verursachte Aufstau im Oberlauf deutlich
verringern.

Einrichtung von Ubergangsstrecken/
Kombination der Schutzkonzepte: An einen
totholzreichen Gewé&sserabschnitt, in dem
Totholz belassen oder aktiv eingebracht wird,
schliesst sich eine Ubergangsstrecke an (Bild
1). In diesem Abschnitt wird die Verdriftungs-
gefahr des Totholzes bestimmt und bei Bedarf
durch die Veranderung von Form und Lage
oder durch Fixierung verringert. Direkt ober-
halb von Gefahrenstellen werden grosse Tot-
holzelemente durch Totholzfanger zuriickge-
halten und bei Bedarf mit Hilfe einer Rechen-
konstruktion auch kleineres Schwemmholz
ausgekammt.

4. Empfehlungen zur Planung
von Renaturierungsprojekten
mit Totholz

Zu Beginn des Planungsablaufs sollte das
Entwicklungsziel exakt definiert werden. Nur
so lasst sich beurteilen, ob die Defizite, die an-
hand des Vergleichs von Entwicklungsziel
und Ist-Zustand bestimmt werden, durch den
Einsatz von Totholz vermindert oder behoben
werden koénnen. Ein ungezieltes Einbringen

gewasserspezifische Faktoren:

+ Abfluss

+ Gefélle

- Laufform (Windungsgrad)

- Querschnittsform (Breiten- und Tiefenvariabilitat)
totholzspezifische Faktoren:

- Verhéltnis Grosse/Gewdassergrosse

- Verhaltnis Lange/Gewasserbreite

- komplexe Form (Aste, Krone, Wurzelballen)
+ hoher Zerfallsgrad

- Verankerung (in Ufer, Sohle, Totholz)

Tabelle 2. Zusammenstellung der wich-
tigsten Einflussfaktoren auf die Verdrif-
tungsgefahr von Totholz in Fliessgewds-
sern. (+) Erhéhung, (-) Verringerung der
Verdriftungsgefahr.
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weiterhin
Gewasser-
unterhaltung
| |

|_lotholzreiche Strecke | Ubergangsstrecke

Totholzfanger
(Rechen)

@ Ufergeholz %} uberwachtes Totholz
x Totholz

Bild 1. Schutzkonzept Totholzmanage-
ment - Belassen oder Einbringen von Tot-
holz in Renaturierungsstrecke; Verdnde-
rung von Form und Lage sowie Fixierung
von Totholz mit hoher Verdriftungsgefahr
in Ubergangsstrecke; Riickhalt von
grossen Totholzelementen kurz oberhalb
von Gefahrenstellen durch Totholzfanger
sowie Rlickhalt von kleinen Totholzele-
menten durch Rechen, sofern notwendig
(nach Gerhard & Reich, 2001, verdndert).

x Totholzfanger (spider logs)

von Totholz wird natdrlich die Strukturvielfalt
erhohen, ist zur Umsetzung konkreter Ent-
wicklungsziele jedoch nur bedingt geeignet.

Bei der Planung der konkreten Mass-
nahmen sollte nach dem Grundsatz verfahren
werden: «So technisch wie nétig, so naturnah
wie moglich». Neben dem eigentlichen Rena-
turierungsziel lassen sich dadurch in vielen
Fallen weitere positive Nebeneffekte nutzen,
die sich bei einer mehr technischen Realisie-
rung der Massnahme nicht einstellen wirden.
Darliber hinaus sind die technisch weniger
aufwandigen Massnahmen haufig auch kos-
tenglinstiger. In manchen Fallen ist jedoch
eine technische Ausflihrung der Massnahme
notwendig, da ansonsten das Erreichen
des Entwicklungsziels (z.B. Remé&andrierung
eines entwicklungstragen Gewassers) nicht
gesichertist oder die zusatzlichen «positiven»
Nebeneffekte aufgrund der gegebenen Re-
striktionen unerwiinschte morphologische
Entwicklungen darstellen, die nicht zugelas-
senwerden kénnen. Um den Erfolg der Mass-
nahme zu dokumentieren und um eventuell
auftretende unerwiinschte morphologische
Entwicklungen friihzeitig erkennen zu kdn-
nen, sollte in jedem einzelnen Projekt ein Mo-
nitoring durchgefiihrt werden.
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Fische lieben Totholz

[ | Armin Peter

Herkunft und Funktion

des Totholzes

Als Totholz wird Holz (Aste, Wurzelstécke,
Baumstdmme) bezeichnet, das natirlich
oder kiinstlich in ein Gewésser eingebracht
wird. Es weist meist eine Lange von mehr als
2 m sowie einen Durchmesser von mehr als
10 cm auf. Das Totholz stammt von Baumen
der Uferregion oder des Flusskorridors. Es
gelangt bei Schnee- und Windbruch, durch
Rutschungen, Hochwasser sowie Uferero-
sionen ins Gewasser.

Totholz veréndert die Strukturen
eines Fliessgewassers. Es schafft vielféltige
Stromungsmuster und somit Habitatsdiver-
sitat, oft kommt es zu Einstauungen und zur
Ausbildung von Kolken und unterspilten
Ufern. Dadurch erhdhen sich die Wassertie-
fen. Die Qualitat und Kapazitat des Lebens-
raumes flUr Fische und andere Lebewesen
nimmt durch die Prasenz von Totholz zu.
Beim Rickhalt von organischem Detritus (An-
sammlungen von feinerem Holz und Blat-
tern), welcher sich als gutes Substrat fur bio-
logische Aktivitdten von wirbellosen Tieren
und Mikroorganismen eignet, spielt Totholz
eine Schlisselrolle.

Es sind vor allem die kleineren Fliess-
gewasser, welche eine sehr starke Pragung
durch Totholz erfahren. Dies gilt besonders
fUr kleinste Bache im Wald. Werden Totholz-
ansammlungen zugelassen, kénnen diese
Bache in eingestauten Kolken erhebliche Tie-
fen aufweisen (> 1 m). Wird das Totholz weg-
gerdaumt, betragt die Wassertiefe nur noch
wenige Zentimeter.

Die Fischdichte wird in der friihen
Lebensphase limitiert

In den schweizerischen Fliessgewéassern
sind die Fangertrage der Fische in den letzten
20 Jahren stark zurlickgegangen. Besonders
betroffen vom Riickgang ist die Bachforelle.
Obwohlmehrere Ursachen flir den Fangriick-
gang verantwortlich sind, ist die Frage nach
dem Lebensraum und dessen Struktur in
einem Fliessgewasser von hochster Bedeu-
tung. Ganz entscheidend wirkt sich ein struk-
turierter Lebensraum eines Gewassers auf
die Dichte der Jungfische aus. Die Phase
nach der Emergenz (Verlassen des Kiesbet-
tes) ist ausschlaggebend. Dann entwickelt
der Britling das Schwimmverhalten, das ihm
eine Positionierung und Futteraufnahme in
der Stromung ermdglicht. In dieser Lebens-
phase sind die Fische besonders aggressiv

Bild 1. Ansammlung von Totholz im Liechtensteiner Binnenkanal. Die eingetauchten

Aste strukturieren das Gewdsser und schaffen Unterstinde fiir Fische, die Baum-

stdamme geben Deckung von oben.

gegentiiber Artgenossen, verteidigen ihr Terri-
torium, und die Anzahl Uberlebender Jung-
fische ist eng mit der Struktur eines Habitats
gekoppelt. Die Struktur des Habitats wirkt fir
das Uberleben der Jungfische in den ersten
zwei bis drei Monaten als Flaschenhals. Limi-
tierende Faktoren in dieser Phase sind nam-
lich Unterstande und Areale mit Schutz vor
Strémung. Beides wird durch Totholz zur Ver-
flligung gestellt. Die Dichte eines Fischjahr-
ganges wird also sehr friih festgelegt. Obwohl
das territoriale Verhalten vor allem fur forel-
lenartige Fische zutrifft, gilt die positive Aus-
wirkung von Strukturen ebenso flr andere
Fischarten.

Fur Forellen ist der Einfluss von Tot-
holz sehr gut dokumentiert. Mehrere Arbeiten
zeigen einen positiven Einfluss von Totholz
und Steinblécken auf die Habitatsdiversitat
und somit auf das Vorkommen junger Sal-
moniden.

Mit  zunehmender Totholzmenge
steigt die Artenzahl an, die Fischdichte und
-biomasse nehmen ebenfalls zu (Zika und
Peter 1996, 2002).

Fische lieben Totholz

Der positive Einfluss von Totholz auf Fische
wird in mehreren Arbeiten belegt. Fausch und
Northcote (1992) zeigen in einem Kistenge-
wasser Westkanadas, dass Habitate mit Tot-

holz eine markant héhere Biomasse (Faktor
4-10) an Coho-Lachsen und Cutthroat-Forel-
len aufweisen als Habitate mit einem unbe-
deutenden Anteil an Totholz. Lehane und Mit-
autoren (2002) dokumentieren dies ebenfalls
fur Bachforellen. Die Biomasse ist in holz-
strukturierten Abschnitten in mehreren Unter-
suchungen tiber zwei Jahre deutlich hoher als
in unstrukturierten Vergleichsstrecken. Zahl-
reiche weitere Untersuchungen bestatigen
diesen Trend. Totholz bietet Schutz vor star-
ker Stromung, Unterstdnde zum Ausruhen,
Schutz und Versteckplatz vor Raubern und
eine hohere Attraktivitdt als Fressplatz.
Neben den Fischen profitieren auch wirbel-
lose Tiere vom Totholz, die den Fischen letzt-
lich als Futterbasis dienen.

Totholz erhéht die Kapazitat des Le-
bensraumes fiir die Anzahl und die Biomasse
der Fische. Dies deshalb, weil die Unter-
stande sich kritisch auf das Uberleben von ju-
venilen Fischen auswirken. Fur Forellen trifft
das ganz besonders zu, bis sie zirka 1,5 Jahre
alt sind.

Sundbaum & Naslund (1998) beob-
achteten 1+-Bachforellen (Fische in ihrem 2.
Lebensjahr) in kinstlichen Fliessgewéassern
und stellten fest, dass die Fische in Gerinnen
mit Totholzstrukturen ein deutlich wenigerag-
gressives Verhalten zeigten und weniger oft
ihre Positionen wechselten. Ein niedrigeres

358

Wasser Energie Luft
g Eau énergie gir )
A2 Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 11/12, CH-5401 Baden



Aggressionsverhalten ist damit erklarbar,
dass juvenile Fische bei Anwesenheit von
Totholz kleinere Territorien akzeptieren und
ein energiesparenderes Verhalten zeigen. Die
Konkurrenz unter den Fischen wird herabge-
setzt. Die Lebensraumkapazitat wurde durch
das Totholz erhéht.

Sundbaum (2001) stellte in verglei-
chenden Untersuchungen in naturlichen und
kiinstlichen Bachen fest, wie sich das Totholz
auf die Dichte, die Abwanderung und auf das
Wachstum von Bachforellen auswirkt (1+ und
&ltere Fische). Sowonhl flir das Freiland wie die
kinstliche Rinne wurden Préferenzen fur das
Totholz festgestellt. In beiden Gewéassern er-
moglichte Totholz eine hdhere Fischdichte
und verminderte die Abwanderungsrate. Fir
das Wachstum konnten in der kiinstlichen
Rinne positive Effekte des Totholzes festge-
stellt werden, im Naturbach hingegen nicht.

Fur Cypriniden und Sonnenbarsche
in Nordamerika wurde eine positive Beein-
flussung des Wachstums durch die Présenz
von Totholz festgestellt (Quist & Guy 2001).

Totholz als Habitat
fiir die Uberwinterung
Fir das Uberleben von Fischen spielen tiefe,
langsam fliessende Bereiche (Kolke) eine
wichtige Rolle. Derartige Strukturen werden
durch den Eintrag von Totholz vermehrt ge-
schaffen. Flr pazifische Lachse ist sehr gut
dokumentiert, dass sich Totholz positiv auf
das Uberleben der Individuen wahrend des
Winters auswirkt (Solazzi et al. 2002). Fir die
Bachforelle bleiben allerdings einige Fragen
offen. Sie ist im Winter in der Regel eng mit
dem Substrat verbunden, halt sich tagstiber
sogar im Luckensystem des Gewassers auf
und vermeidet meist schulartige Ansamm-
lungen (ganz im Gegenteil zu vielen pazifi-
schen Lachsen). Cunjak und Power (1986)
beobachteten zwar Schwarmbildungen von
Bachforellen in der N&he von Untersténden,
es bleiben aber weitere Fragen zu einem
moglichen Schwarmverhalten der jungen
Bachforelle offen. Naslund (1989) bestétigt
die Schwarmbildung im Winter fir grossere
Bachforellen.

Die Bildung von grossen Schwérmen
im Winter ist hingegen fir viele Cypriniden be-
kannt. Totholz und damit verbundene Struk-
turen wirken sich positiv auf das Uberlebenim
Winter aus. Stromer zum Beispiel Gberwin-
tern in vielen Gewassern ausschliesslich in
tiefen und ruhigen Gewasserzonen, in riesi-
gen Schwarmen (z.B. Brenno, in der Aue von
Loderio).

Allouche et al. (1999) zeigten fiir den
Alet (Leuciscus cephalus) die Strukturabhan-
gigkeit und Vorliebe flirs Totholz. Er ist sowohl
saisonal wie auch im Tagesrhythmus eng mit

den Holzstrukturen verbunden. Das trifft vor
allem flr den Winter und bei Hochwasser zu.

Totholz als Refugium bei Schwall
Bunt et al. (1999) beobachteten in einem
Fliessgewéasser mit Schwalleinfluss (schwall-
artige Abarbeitung von Wasser zur Herstel-
lung von Strom), dass Bachforellenvon 15¢cm
bis 49 cm Kdrperldnge unter Einfluss des
Schwalls zum Ufer fllichten und sich dort in
Unterstédnden und Kolken aufhalten. Dabei
wurden in 75% aller Beobachtungen Kolke
mit Totholz aufgesucht. Totholz trug wesent-
lich zur Linderung der negativen Effekte des
Schwalles bei.

Totholz und Revitalisierung

von Fliessgewdssern

Fliessgewéasser sind dynamische Systeme.
Revitalisierungsprojekte sollen unter Einbe-
zug des Gewassersystems wieder moglichst
viele dynamische Prozesse ermdglichen. Tot-
holz soll nur dort aus dem Gewasser entfernt
werden, wo es ein wirkliches Gefahrenpoten-
zial darstellt.

.

Bevor Totholz kiinstlich eingetragen
wird, sind die Ursachen der Habitatsmonoto-
nie abzuklaren und prioritar anzugehen.

Richtig eingesetzt, besitzt Totholz ein
hohes Strukturierungspotenzial, ist billig und
kann monotone Habitate deutlich verbes-
sern.

Fazit
Um die Situation in einem monotonen Ge-
wasser schnell zu verbessern, kann eine
Strukturierung durch Beigabe von Totholz als
kurzfristige Massnahme sinnvoll sein. Lang-
fristig gesehen soll jedoch ein nattrlicher Tot-
holzeintrag angestrebt werden. Dies ist mog-
lich, wenn entlang unseren Fliessgewéassern
wieder vegetationsreiche Ufer entstehen.
Totholz ist ein effektives Strukturierungsele-
ment und erhdht sowohl die habitatsbezo-
gene wie auch die biologische Diversitat.

Die schweizerischen Fliessgewasser
sind hydroelekirisch intensiv  genutzt,

Schwallstrecken sind haufig. Totholz kann
die negativen Auswirkungen des Schwalls
auf Fische lindern.

Bild 2. In den meisten unserer Fliessgewdsser fehlen Strukturen in der Flussmitte.
Fische halten sich daher oft nur noch am Ufer auf.

Bild 3. Strémer, eine in der Schweiz stark gefdhrdete Fischart, iiberwintern in riesigen

Schwérmen (Tausende von Individuen) in tiefen, langsam fliessenden oder vom
Hauptgewdsser abgekoppelten Kolken. Die Entstehung derartiger Kolke wird durch

Totholz geférdert.
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Umgang mit Schwemmholz im Wasserbau

] Gian Reto Bezzola, Daniela Lange

Zusammenfassung

Bei der Gefahrenbeurteilung, der Dimen-
sionierung eines Gerinnes und bei der Pla-
nung von Unterhaltsmassnahmen muss
neben Wasser und Geschiebe auch das
Schwemmholz beriicksichtigt werden.
Gefahr besteht vor allem bei Engstellen,
welche durch das mitgefihrte Holz verlegt
werden kénnen. Die Gefdhrdung durch
Schwemmbholz kann reduziert werden,
indem das Schwemmholzaufkommen
durch Unterhaltsmassnahmen reduziert
wird. Weiter kénnen Abflussquerschnitte
bei Briicken oder Durchldssen so ausge-
legt werden, dass ein schadloses Weiter-
leiten des Holzes méglich wird. Schliess-
lich kann das Holz auch vor einem kriti-
schen Querschnitt ganz oder teilweise
zurtickgehalten werden.

Einleitung

Bei Hochwasser stellt das mitgefuhrte
Schwemmbholz eine besondere Gefahr dar,
weil es Engstellen, Briickenquerschnitte oder
Durchlasse relativ schlagartig verlegen kann.
Vor allem in steileren Flissen und B&chen
flhrt der durch eine Verklausung entstehende
Ruickstau haufig zum Austritt von Wasser und
Sedimenten aus dem Gerinne. Die Folge sind
Uberschwemmungen und Ubersarungen,
welche ohne Verklausung haufig vermeidbar
waéren.

Abfluss

Einzugsgebiet Schwemmbholz-

Hydrologie menge
Gerinne- Abmessungen
geometrie

des Holzes

Abmessung des
kritischen
Querschnittes

Verklausungs-
wahrschein-
lichkeit

Bild 1. Vorgehen bei der Gefahrenbeurteilung fiir ein gegebenes hydrologisches
Szenario: 1) Ermittlung der Schwemmholzmenge anhand der Einzugsgebietscharak-
teristika und der zu erwartenden Gerinne- und Hangprozesse. 2) Abschatzung der
Abmessungen des transportierten Schwemmholzes aufgrund der Gerinnegeometrie.
3) Bestimmung der Verklausungswahrscheinlichkeit mittels eines Vergleichs der
Holzabmessungen mit der Geometrie des kritischen Querschnitts.

Da bei grosseren Hochwasser-
abflissen grundsétzlich immer auch mit
Schwemmholz zu rechnen ist, muss dieses —
nebst dem Wasser und dem Geschiebe - bei
der Gefahrenbeurteilung, der Dimensionie-
rung des Gerinnes oder bei der Planung von
Unterhaltsmassnahmen bericksichtigt wer-
den.

Reduktion des Aufkommens

Der Umgang mitdem Schwemmbholzim Was-
serbau beginnt dabei bei der Pravention.
Dazu gehdren forstliche Massnahmen zur
Reduktion des Schwemmholzaufkommens
sowie Unterhaltsarbeiten wie die Entfernung
oder Zerkleinerung des im Gerinne vorhande-
nen Totholzes.
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Beriicksichtigung

bei der Gefahrenbeurteilung

Fdr ein bestimmtes hydrologisches Szenario
|asst sich die mogliche Schwemmholzmenge
beispielsweise mit Hilfe der empirischen Be-
ziehungen von Rickenmann (1997) in Abhén-
gigkeit einfach zu ermittelnder einzugsge-
biets- oder ereignisspezifischer Parameter
(Grosse des Einzugsgebiets, bewaldete Fla-
che, bewaldete Gerinnelange, Wasserfracht,
Geschiebefracht) grob eingrenzen.

Eine detailliertere Erhebung ist még-
lich, indem von den bei einem Ereignis még-
lichen Gerinne- und Hangprozessen ausge-
gangen wird und aus deren Ausmass die
mobilisierbare Holzmenge abgeleitet wird.
Anhand des aktuellen Bewuchses und von
Szenarien hinsichtlich der Entwicklung des
Waldzustandes kann nebst der mobilisierba-
ren Holzmenge auch auf die Zusammenset-
zung des Schwemmholzes (Holzart, maxi-
male Abmessungen, Anteil an sperrigen Wur-
zelstocken) geschlossen werden.

Die maximalen Abmessungen der
Stamme und Wurzelstocke, die bei einem be-
stimmten Abfluss bisin den Bereich eines hin-
sichtlich Verklausung kritischen Querschnitts
transportiert werden kénnen, lassen sich
anhand der Gerinnegeometrie abschétzen
(Bezzola et al. 2002).

Fur einfache Brlickenquerschnitte
lassen sich gemass Bezzola et al. (2002)
Verklausungswahrscheinlichkeiten anhand
eines Vergleichs der Abmessungen des
Schwemmholzes und des lichten Quer-
schnitts unter der Briicke angeben.

Damit konnen im Rahmen der Gefah-
renbeurteilung die Eintretenswahrscheinlich-
keiten von Gerinneausbriichen infolge Ver-
klausungen quantifiziert werden (Bild 1). Die
Menge des wahrend eines Ereignisses mobi-
lisierten Holzes bestimmt dabei priméar die
Geschwindigkeit, mit welcher ein Briicken-
querschnitt oder Durchlass verlegt wird.

Schadloses Weiterleiten

Durch grosszligige Abmessungen des Ab-
flussquerschnittes unter Briicken (Bild 2) oder
bei Durchlassen lasst sich die Verklausungs-
gefahr massgeblich reduzieren. Entspre-
chende Empfehlungen finden sich bei ASF
(1974), Banziger (1990) und Bezzola et al.
(2002).

Fachwerkbriicken, Briicken mit stark
gegliedertem Unterbau oder unter Briicken
aufgehdngte Werksleitungen beglnstigen
das Verhangen von Holz. Eine glatte Unter-
sicht der Briicke oder eine Verkleidung sind
konstruktive Massnahmen zur weiteren Re-
duktion der Verklausungsgefahr.

Wahrend bei einer ungestorten Stro-
mung in einem prismatischen Gerinne das

il i - sl RULARAL s Sl

Bild 2. Entschérfung eines kritisch

im

Hochwasserfall; Hubbriicke an der Saltina in Brig-Glis wdhrend des Hochwassers
vom Oktober 2000 (Foto: A. Burkard, Brig-Glis).

Bild 3. Verlegung eines Netzes im hydraulischen Modell; die griinen Stofflappen

simulieren den Schwemmbholzfeinanteil wie Laub oder kleine Aste (Blick gegen

Fliessrichtung).

Bild 4. Mit Holz und Geschiebe v

erlegter V-Rechen am Lainbach (Oberbayern)

RNl o %‘
=

nach

einem Hochwasser; Blick in Fliessrichtung (Foto: Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Wasserwirtschaft der TU Miinchen, Obernach).

Holz meist in Fliessrichtung ausgerichtet ist,
fihren Abstlrze, abrupte Richtungswechsel
des Gerinnes oder beispielsweise vorsprin-
gende Widerlager zu Querstrémungen und
Turbulenzen. Dadurch vollfuhrt das Holz un-
guinstige Drehbewegungen undkann sichda-
durch eher in einer Engstelle verfangen. Das
Gerinne vor einer Briicke sollte daher frei von
stérenden Einbauten sein und keine starken
Krimmungen aufweisen.

Riickhalt

Der Riickhalt des bei Hochwasser mitgefiihr-

ten Holzes vor einer Engstelle ist grundsatz-

lich eine wirkungsvolle Massnahme zur Ver-

ringerung der Schwemmholzgefahr. Dabei

giltesjedoch einige Grundsétze zu beachten,

die fir eine zuverlassige Funktion des Ruick-

haltebauwerks entscheidend sind:

¢ Eine im Gerinne platzierte Rechen- oder
Netzkonstruktion vermag das mitgefihrte

«\Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 11/12, CH-5401 Baden

361

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

argia aria 2V

Acqua energia aria 222




Holz zun&chst aufzufangen. Die Verlegung
des Bauwerks durch Holz und feinere Be-
standteile wie Aste, Laub und Nadeln filhrt
jedoch zu einem Aufstau des Wassers.
Rechen- und Netzkonstruktionen im Ge-
rinne mussen deshalb eine grosse Flache
aufweisen, damit der Aufstau begrenzt
bleibt und es nicht zu Wasseraustritten aus
dem Gerinne kommt. Wird infolge des Auf-
staus ein Rechen oder ein Netz Uber-
strédmt, so kdnnen dadurch gréssere Holz-
mengen Uber das Riickhaltebauwerk ab-
getrieben werden.

Die Forderungen nach einer grossen Netz-
oder Rechenflache lassen sich in einem
engen Gerinne kaum erflllen. So bestati-
gen denn auch jlingere Erfahrungen mit
Schwemmholznetzenin Wildbachen (Rim-
bock 2002) oder kleineren Flissen (VAW
2003), dass die Ruckhaltewirkung solcher
Konstruktionen sehr begrenzt ist. Bild 3
zeigt ein sehr dicht verlegtes Netz nach der
Simulation eines Hochwasserereignisses
im hydraulischen Modell.

Durch eine V-férmige Rechenkonstruktion
(siehe Bild 4) I&sst sich die Forderung nach
einer grossen Flache des Rickhaltebau-
werks eher erflllen. Dieser Rechentyp
wurde von Knauss (1995) in hydraulischen
Modellversuchen entwickelt und seither
auchim bayerischen Alpenraum und in der
Schweiz realisiert (Knaus 1995, Hoch-
strasser 1997). Aufwand und Platzbedarf
flr diese Losung sind allerdings bedeu-
tend grosser als beispielsweise fir eine
Netzlésung.

Der Aufstau des Wassers an einem teil-
weise oder vollstandig verlegten Netz oder
Rechen fiihrt im Normalfall zu einer voll-
sténdigen Unterbindung der Geschiebe-
fihrung. Oberstrom des Ruckhaltebau-
werks muss daher nicht nur gentigend
Ruckhaltevolumen fiir das Holz vorhanden
sein, sondern auch fiir die entsprechende
Geschiebemenge. Weiter ist zu beurteilen,
wie sich der Geschieberlickhalt weiter
flussabwarts auswirkt (Erosion).

An einem Gewdsser, in welchem wegen
ungenlgenden Transportvermdgens das
Geschiebe zurlickgehalten werden muss,
bietet sich die Losung des kombinierten
Holz- und Geschiebertckhalts an. In
einem Geschiebesammler kann beispiels-
weise das Holz durch eine dem Abschluss-
bauwerk vorgelagerte grossflachige Re-
chenkonstruktion zurlickgehalten werden
(Hartlieb und Bezzola 2000). Anstelle ei-
nes Rechens kann auch mit einer Tauch-
wand verhindert werden, dass Schwemm-
holz Uber das Abschlussbauwerk eines
Geschiebesammlers abgetrieben  wird
(Bezzola 2001).

Bild 5. Kombinierter Holz- und Geschieberiickhalt mit Rechen und Tauchwand an der

Giirbe bei Wattenwil (oben: Modell, unten: realisiertes Projekt).

[fm3]

Riickhalt, Zufuhr

Bild 6. Holzriickhalt (fm°) mit verteilten Hindernissen im Modellversuch.
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Ereignis
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mit Hindernissen

1000

500

Rickhalt, Zuful

20-jahrliches 100-jahrliches
Ereignis Ereignis

EHQ

Bild 7. Holzriickhalt in einem verzweigten Gerinneabschnitt; links: nattirlicher
Holzriickhalt, rechts: Holzriickhalt mit verteilten Hindernissen.

Eine Lésung zum Ruckhalt von Holz und
Geschiebe mit Hilfe einer Kombination von
Rechen und Tauchwand (siehe Bild 5)
wurde in hydraulischen Modellversuchen
fur den Anwendungsfall der Girbe bei
Wattenwil BE erarbeitet (Lange und Bez-
zola 2002). Zur Verhinderung eines uber-
massigen Aufstaus bei einer Verlegung
des Rechensist hier ein seitlicher Nottber-
lauf angeordnet. Die Tauchwand verhin-
dert, dass bei grosseren Abfliissen Holz
Uber diesen abgeschwemmt wird.

Auskdmmen

Wahrend die oben genannten Rickhalte-
massnahmen darauf abzielen, mdglichst
alles anfallende Holz zuriickzuhalten, soll
beim Auskdmmen der nattrliche Holzrlick-
halt in breiten und verzweigten Gerinnen
mittels weniger massiver Massnahmen ge-
fordert werden. Am Beispiel einer an die Ver-
haltnisse im Bereich des aufgeweiteten Ge-
rinnes der Gurbe bei Wattenwil angelehnten
Situation wurde in Modellversuchen unter-
sucht, wie gross das nattrliche Rickhaltepo-
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tenzial in einem verzweigten Gerinne ist und
wie es durch verteilt angeordnete Hinder-
nisse erhéht werden kann. Die betrachtete
Gerinneaufweitung ist rund 250 m lang und
weist eine mittlere Breite von etwa 60 m auf.
Das Langsgefille in diesem verzweigten Ge-
rinneabschnitt betragt rund 2,5%.

Die Modellversuche wurden anhand
von Ganglinienversuchen flr ein 20-jahrli-
ches, 100-jahrliches und fir ein Extremereig-
nis (EHQ) durchgefiihrt. Dabei wurde beob-
achtet, dass sich beim ansteigenden Hoch-
wasser das zugefihrte Holz bis zu einem
Grenzabfluss grosstenteils im verzweigten
Gerinneabschnitt ablagern kann, jedoch wie-
der mobilisiert wird, wenn der Abfluss weiter
zunimmt. Bei abklingendem Hochwasser la-
gert sich das Holz wieder ab, sobald der Ab-
fluss kleiner als der Grenzabfluss ist. Mit den
verteilten Hindernissen soll der Holzrlickhalt
speziell in jener Phase, in der der Grenzab-
fluss Uberschritten ist, geférdert werden.

Die verteilten Hindernisse haben die
Form von kleinen, ca. 3 m breiten Rechen
(siehe Bild 6). Diese haben den Vorteil, dass
auch bei zu erwartender Geschiebeauflan-
dung die Ruckhaltefliche nicht reduziert
wird. Die insgesamt 15 Rechen auf einer Fla-
che von 15000 m? wurden versetzt angeord-
net, sodass das unterhalb liegende Hindernis
ausserhalb des Strémungsschattens der
oben liegenden Hindernisse liegt.

Die Wirkungsweise der Hindernisse
ist stark abhangig von der Beaufschlagung
der oben liegenden Hindernisse und der da-
durch induzierten Strémungen. Eine Erho-
hung der Rickhaltewirkung der Hindernisse
wurde insbesondere festgestellt, wenn diese
nahe am Ufer angeordnet werden.

Die Ergebnisse der Modellversuche
zeigen, dass verteilte Hindernisse das Aus-

k&mmen in breiten Gerinnen férdern (Bild 7).
Der durchschnittliche Holzriickhalt an den
Hindernissen betragt beim:

e 20-jahrlichen Ereignis 20-25 fm®
 100-jahrlichen Ereignis 50-55fm?®
 Extremereignis 55-60 fm?®

Dabei werden nicht alle Hindernisse
gleichmassig beaufschlagt. Wahrend man-
che Rechen kein Holz zuriickhalten konnten,
betrug der maximal beobachtete Holzrlick-
halt an einem Hindernis annéhernd 300 fm®.
Das Beispiel zeigt: Mit verteilten Hindernis-
sen zum Auskdmmen von Holz kann der na-
tlrliche Holzrlickhalt in verzweigten Gerinne-
abschnitten massgeblich erhoht werden.

Folgerungen

Eine Patentldésung zur Reduktion der
Schwemmbholzgefahr gibt es nicht. Es kann
jedoch fiur jeden Fall durch eine geeignete
Kombination von Massnahmen das verblei-
bende Risiko minimiert werden. Dabei stellen
Massnahmen zur Reduktion des Schwemm-
holzaufkommens bzw. zur Weiterleitung des
Schwemmbholzes sicherlich die nachhaltigs-
ten Lésungen dar.
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Entsorgungspflicht versus Nutzen
von Totholz im Gewésser -
ein Interessenkonflikt fiir die Wasserkraft

] Walter Hauenstein

Im folgenden Beitrag wird von demjenigen
Teil des Totholzes die Rede sein, der als
Teil des Geschwemmsels in den Fliissen
abgeschwemmt wird und aufgrund ge-
setzlicher Vorlagen durch die Kraftwerke
dem Gewésser entnommen und entsorgt
werden muss. Nebst den Kraftwerken
sind auch die Gewésserdkologie und die
Gesetzgebung wichtige Akteure bei die-
ser Geschwemmselentsorgung.

1. Die Sicht der Kraftwerke:

Der Geschwemmselanfall bei

Kraftwerken bringt Behinde-

rungen und Kosten mit sich
Flusskraftwerke, zum Teil aber auch Wasser-
fassungen von Hochdruck-Kraftwerken sind
dort, wo das Wasser vom Gewasser abgelei-
tet wird, mit einem Rechen ausgeristet. Die-
ser verhindert, dass grosse Holzstlicke oder
andere im Wasser schwimmende Feststoffe
in die Turbinen eindringen und dort Schaden

an den Leitapparaten oder Laufrddern an-
richten.

Diese Einlaufrechen sind fir einen
Kompromiss zwischen Rechenleistung und
Rechenverlust ausgelegt: Einerseits mdchte
man mdglichst viele Feststoffe abhalten, was
einen kleinen Abstand zwischen den einzel-
nen Staben des Rechens erfordern wiirde,
andererseits entstehen durch kleine Stabab-
stande grosse Fliessverluste, die sich auf die
Stromproduktion negativ auswirken.
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Wahrend Hochwasserereignissen ist
der Anfall an Feststoffen im Wasser be-
sonders gross. Nicht nur Erde wird durch die
Niederschlage abgeschwemmt und im Was-
ser transportiert, auch viel Holz, Blatter und
leider auch Zivilisationsmull. Wahrend die fei-
nen Erdpartikel reibungslos durch den Re-
chen und die Turbinen hindurchgehen, verur-
sachen Holz und Laub oft Verstopfungen der
Oberflache des Rechens. Durch diese Ver-
stopfungen reduziert sich die Durchflussfla-
che, und es gelangt weniger Wasser zu den
Turbinen. Im Extremfall verschliesst sich die
Rechenoberflache fast komplett. Um dies zu
verhindern, werden so genannte Rechenrei-
nigungsmaschinen eingesetzt, welche auto-
matisch die Rechenoberflaiche reinigen,
wenn der Fliessverlust des Wassers ein be-
stimmtes Mass erreicht. Bei extremem Ge-
schwemmeselanfall werden diese Maschinen
durch Personal unterstiitzt, das insbeson-
dere grossere Stdmme manuell entfernt.
Trotz zum Teil enormem Einsatz gelingt es
aber nicht immer, den Betrieb stérungslos
aufrechtzuerhalten.

Weil bei Hochwasser die Abfluss-
menge im Fluss die Kapazitat der Turbinen oft
Ubersteigt, wird nur ein Teil des Geschwemm-
sels vor die Rechen des Turbineneinlaufs ge-
schwemmt. Der Rest gelangt Uiber das Stau-
wehr direkt ins Unterwasser.

Die Geschwemmselentnahme berei-
tet dem Kraftwerkbetreiber Aufwand. Sie
stellt zudem eine Gefahr flir das Personal dar,
weil die Arbeiten bei Hochwasser, oft nachts,
ausgeflhrt werden missen. Weil es schwie-
rig ist, geeignete Entsorgungsmaoglichkeiten
(Kompostierung, Deponierung, ...) zu finden,
ware es fir den Kraftwerkbetreiber am ein-
fachsten, das entnommene Rechengut wie-
der dem Fluss zuriickzugeben. Die Weiter-
gabe des Geschwemmsels wirde allerdings
auch nicht alle Probleme I6sen:

e Wie erwahnt, missen die Einlaufrechen zu
den Turbinen ohnehin vom Schwemmgut
befreit werden, um die Durchlassigkeit zu
gewahren. Dazu sind Installationen not-
wendig, welche angeschafft, betrieben
und unterhalten werden missen. Es geht
also auch nicht ohne Aufwand, wenn das
Geschwemmsel nicht entsorgt werden
muss.

e Das Geschwemmsel, welches am Rechen
einer Kraftwerksanlage entnommen und
ins Unterwasser zurlickgegeben wird, fallt
beim nachsten Kraftwerk wiederuman. Ein
Teil davon mag selbsténdig Uiber das Stau-
wehr weitergeleitet werden, ein anderer
Teil muss aber wiederum am Rechen ent-
nommen und ins Unterwasser geleitet
werden. Mit dem Geschwemmsel wird
deshalb auch der Aufwand zur Entnahme
vom Oberlieger auf den Unterlieger weiter-
gegeben. Es fragt sich deshalb, ob die Ge-
samtkosten nicht kleiner wéren, wenn der
oberste Betreiber das Geschwemmsel
entnehmen und entsorgen wirde und
damit den Unterliegern Aufwand ab-
nahme.

¢ Die Ruckgabe des Geschwemmsels in
den Fluss hat aber noch einen weiteren
Haken. Nebst Laub, Wasserpflanzen,
Asten und auch ganzen Baumen werden
namlich vom Fluss auch noch Plastik-
sécke, Fasser, Flaschen, Autoreifen und
anderer Unrat mitgefihrt, die entweder
mutwillig in das Gewésser geworfen oder
absichtlich im Uferbereich «deponiert»
wurden. Zusétzlich zu diesem Zivilisa-
tionsmull werden in Aare, Reuss und
Hochrhein jahrlich rund 1 bis 2 Tonnen
Tierkadaver, meist Wasservogel und Fi-
sche, angeschwemmt. Das Geschwemm-
sel besteht also nicht nur aus Totholz, son-
dern beinhaltet auch andere, weit weniger
gewasserfreundliche Komponenten.

’

sel.

2. Der Gesetzgeber regelt

die Entsorgung
Die Gesetzgebung in der Schweiz regelt die
Frage nach dem Wohin des entnommenen
Geschwemmsels.

Artikel 41 des eidgendssischen Ge-
wasserschutzgesetzes lautet wie folgt:

1) Wer ein Fliessgewdasser staut, darf Treib-
gut, das er aus betrieblichen Griinden dem
Gewasser entnommen hat, nicht ins Ge-
wasser zurlickgeben. Die Behorde kann
Ausnahmen bewilligen.

2) Der Inhaber der Stauanlage muss das
Treibgut nach den Anordnungen der Be-
hérde im Bereich seiner Anlagen perio-
disch einsammeln.

Das Geschwemmsel muss also auf
Kosten des Kraftwerksbetreibers eingesam-
melt und ausserhalb des Gewassers entsorgt
werden.

Der Betreiber einer Wasserkraftan-
lage wird kostenpflichtig fur die Entsorgung
des Zivilisationsmdills, welchen andere wider-
rechtlich in das Gewasser einbringen. Er er-
bringt der Allgemeinheit dadurch eine Dienst-
leistung, flr welche diese sonst selber auf-
kommen misste. Die heutige Regelung
entspricht deshalb keineswegs dem Verursa-
cherprinzip und tragt damit auch nicht dazu
bei, den Geschwemmselanfall wenigstens in
dem Bereich, der vom Menschen verursacht
wird, einzudammen.

Fur den Hochrhein, als massgeben-
des Gewasser fur die Wasserkraftnutzung, ist
auch die deutsche Gesetzgebung massge-
bend. Der Paragraph 26 des deutschen Was-
serhaushaltsgesetzes lautet: «Feste Stoffe
durfen in ein Gewasser nicht zu dem Zweck
eingebracht werden, sich ihrer zu entledi-
gen.» Es wird in diesem Gesetz also ein
Verbot des Wiedereinbringens von Ge-
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schwemmsel ins Gewasser formuliert, das
grundsatzlich auch fir entnommenes Re-
chengut gilt.

3. Der Etappenplan an Aare,

Reuss und Hochrhein
FUr die Kraftwerke an der Aare unterhalb des
Bielersees und am Hochrhein von Schaff-
hausen bis nach Kembs unterhalb Basel
wurde Uber Jahre hinweg zur Kostenoptimie-
rung eine gemeinsame Geschwemmselent-
nahme und -entsorgung betrieben. Diese er-
folgte im so genannten Etappenplan. Das
heisst, das Geschwemmsel wurde nicht von
jedem Kraftwerk entnommen und entsorgt,
sondern nurvon einem Teil, den entsorgungs-
pflichtigen Kraftwerken. Die anderen, nicht
entsorgungspflichtigen Kraftwerke, beteilig-
ten sich anteilsméssig an den Kosten, so-
dass ein optimaler Kompromiss zwischen
der «wortlichen» Erflllung der gesetzlichen
Pflicht und deren Kostenfolgen erzielt werden
konnte. Dieser Etappenplan ist zwar nach
eidgendssischem Recht als Ausnahme mog-
lich, erfullt aber nicht die gesetzlichen Forde-
rungen auf deutscher Seite.

Zur Durchfiihrung dieses Etappen-
plans wurden jahrelang Erhebungen tiber den
Geschwemmselanfall gemacht. Diese zei-
gen, dass aus den betroffenen Flussab-
schnitten jahrlich 40000 m? bis 60000 m® na-
tUrliches und zivilisatorisches Geschwemm-
sel entnommen und entsorgt werden.

Es zeigt sich, dass der Geschwemm-
selanfall von Jahr zu Jahr stark variiert. Diese
Variation folgt keinen voraussehbaren Ge-
setzmassigkeiten, da der grésste Teil des Ge-
schwemmesels wahrend Hochwasserperio-
den anfallt und diese unregelmassig auf-
treten. Trotzdem wird eine Zunahme des
anfallenden Geschwemmesels in den letzten
Jahren vermutet. Man nimmt an, dass diese
Zunahme mindestens teilweise auf die veran-
derte Waldbewirtschaftung (Liegenlassen
von Fallholz und Holzabféllen) und die ver-
mehrten Auenstandorte zurickzufihren ist.

Die Tabelle 1 zeigt eine Zusammen-
stellung der Mengen und Zusammensetzung
des Geschwemmsels, geméass einer Erhe-
bung an verschiedenen Kraftwerkstandorten.

Den grossten Anteil am Ge-
schwemmesel bildet das organische Material
wie Holz, Laub und Wasserpflanzen. Der zivi-
lisatorische Mill stellt nur einige Prozente der
gesamten Menge dar. Schatzungen weisen
darauf hin, dass nur etwa 5% des Ge-
schwemmsels Mill sind. Ahnliche Beobach-
tungen wurden auch an Fliessgewassern in
Frankreich gemacht. Dort zeigte sich auch
deutlich der Unterschied von wenig und stark
besiedelten Einzugsgebieten im Anfall des zi-
vilisatorischen Mdills.

Kraftwerk Dauerder | Geschwemm- | Angaben Uber Zusammensetzung
(Gewasser mit | Erhebung | selmenge
hauptsachli-
chem Eintrag)
Jahre m3/J
Bannwil 8 1572 Zivilisationsmdill: 5-6%
(Emme) Wasserpflanzen 3-4%
Holz 90-92%
Briigg 2 65 klein 63%, gross 37%
(Bielersee) Arbeitsaufwand 1 h/m®
Hagneck 9 414 klein 80%, gross 20%
(Aare, Saane) Arbeitsaufwand 1 h/m®
Niederried/ 5 740 klein 99%
Kallnach gross 1%
(Aare/Saane) Arbeitsaufwand 0,8 h/m®
Muhleberg pendent ~1500 Zivilisationsmill ~10%
(Aare/See) Gras 40-80%
Holz 10-50%
Kandergrund 5 33 klein 84%, gross 16%
Arbeit 1,6 h/m®
Klingnau 1997/98 kompostierbar ~3,2%
(Aare)

Tabelle 1. Geschwemmselmenge und -zusammensetzung bei Flusskraftwerken.

Produktion in GWh Kosten Geschwemmselbeseitigung
in Mio. Fr. (Rp./kWh)

Jahr | Aare Reuss Rhein Aare Reuss Rhein
1992 1732 109 4195 1135984 133489 1138662
1993 1691 106 4480 825407 86241 1681317
1994 1877 104 4671 966522 113164 2200582
1995 1759 116 4747 890072 80929 2420480
1996 1742 100 4898 888131 113571 -
1997 1595 89 4005 1109942 111922 1640344
1998 1558 93 4181 822846 55376 1368302
1999 1830 110 4474 1027433 58909 1888324
2000 1877 144 634863 55263
Mittel- 1740 108 4456 922355 89874 1762573
wert (0,05) (0,08) (0,04)

Tabelle 2. Kostenentwicklung im Etappenplan.

Bis in die 90er-Jahre des vergange-
nen Jahrhunderts stiegen die Kosten fur
die Beseitigung und Entsorgung des Ge-
schwemmsels stetig an, weil immer mehr
Kraftwerke eigene Anlagen bauen und betrei-
ben mussten. Schliesslich entstanden Kos-
ten von rund 3,5 Mio. Franken fur alle betrof-
fenen Kraftwerke. Bei einer gesamten Pro-
duktion von rund 7000 GWh entspricht dies
Kosten von 0,05 Rp./kWh.

Von den dreizehn Kraftwerken am
Hochrhein waren zu Beginn des Etappen-
plans etwa die Halfte zur Geschwemmselent-
sorgung vorgesehen, wobei bei einigen die
entsprechenden Installationen noch nicht
vorhanden waren.

Gegen Ende der 90er-Jahre waren
nur noch drei Anlagen nicht entsorgungs-
pflichtig, wodurch der Gesamtaufwand fiir
die Entsorgung angestiegen war.

4. Fehlendes Geschwemmsel
schadet dem Fluss

4.1 Aufgestaute Fliisse sind
monotoner als naturbelassene
In aufgestauten Flusslaufen ist die Fliessge-
schwindigkeit stark reduziert.
¢ Das Spektrum zwischen stark strdmenden
Zonen und ruhigen Zonen ist deshalb ge-
ringer als in naturbelassenen Fliissen.
¢ Die kleineren Fliessgeschwindigkeiten be-
wirken auch, dass sich feineres Sediment
ablagert, als dies ohne Aufstau der Fall
ware. Die Flusssohle in den stark aufge-
stauten Abschnitten ist mit sandig-siltigen
Kornfraktionen abgedeckt, es fehlen an
der Oberflache Kies und grossere Stein-
blécke.
Dies flihrt zu einer Monotonisierung
der Bodenstruktur, die auch dadurch gefor-
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dert wird, dass die grosseren Flisse zum
Schutze des Umlandes vor Uberschwem-
mung oft begradigt und in ihrer Uferstruktur
befestigt wurden. Die Vielfalt an Strukturen
mit unterschiedlicher Beschaffenheit und
unterschiedlichen Fliessgeschwindigkeiten
ist deshalb deutlich geringer als in naturbe-
lassenen Flussen.

4.2 Fallholz schafft Strukturen

Das Fallholz, das in die Flisse gelangt, ist oft
schon morsch, bevor es ins Gewasser ge-
langt. Dadurch wird es auch zu Fallholz. Seine
Schwimmfahigkeit ist deshalb begrenzt, es
sinkt bald ab und wird am Flussufer an einem
Hindernis oder in einer Totwasserzone abge-
lagert. Dort bildet es wiederum ein Fliesshin-
dernis, das fUr weitere Ablagerungen sorgt.
Durch die Behinderung der Strémung ent-
steht lokal ein hoheres Fliessgefalle, welches
dazu fuihrt, dass auch die Sedimente starker
durchstrdmt werden. Das Hindernis schafft
also unterschiedliche Fliessgeschwindigkei-
ten, die wiederum zu unterschiedlichen Soh-
lenbeschaffenheiten und -geometrien fihren.

4.3 Totholz schafft Lebensraume

Vor allem fir die Wirbellosen bildet das Tot-
holz eine geeignete Lebensgrundlage. Es gibt
Insektenlarven, die nur auf Totholz leben und
auf anderen festen Unterlagen wie Steinen

nie angetroffen werden. Totholz bietet jungen
Fischen Riickzugsraume und Schutz vordem
Gefressenwerden, wahrend Hochwassern
schltzen diese Zonen mit geringer Fliessge-
schwindigkeit vor der Abdrift.

4.4  Totholzist Nahrung
Geschwemmesel hat aber fiir die Tierwelt noch
eine weitere wesentliche Funktion, indem es
den wirbellosen Tieren als Nahrung dient. Im
Totholz verfangen sich auch Wasserpflanzen
und Blatter und bilden dort eine Nahrungsre-
serve, die sich nur langsam abbaut. Dadurch
wird das Nahrungsangebot vergleichmés-
sigt.

Diese Erhdhung der Vielfalt in den
Strukturen oder Lebensrdumen sowie das
Angebot an Nahrstoff flihrt zu einer Erhéhung
der Biodiversitét, also einer grosseren Vielfalt
an wirbellosen Tieren und Fischen im Gewas-
ser.
5. Was steht einer Belassung
des Geschwemmsels im
Fluss entgegen?

Wenn das Belassen des Totholzes und Lau-
bes Verbesserungen in der Gewasserstruktur
ergibt und die Entsorgung derselben Stoffe
den Kraftwerksbetreibern Kosten verursacht,
stellt sich die Frage, ob hier nicht ein idealer
Handlungsspielraum vorhanden wére, des-

sen Umsetzung nur Gewinner Ubrig liesse.

Weshalb nicht die natrlichen Anteile des Ge-

schwemmsels im Gewasser belassen?
Im Sinne

¢ derForderung des Verursacherprinzips als
Hilfsmittel zur Ursachenbekampfung,

¢ einer generellen Kostenreduktion und

e einer Erhohung des Nutzens fiir den Le-
bensraum Fliessgewasser

sollten deshalb

¢ die gesetzlichen Vorschriften mit ihren
Ausnahmemdoglichkeiten flr die Entsor-
gung, etwa im Sinne des Etappenplans,
flexibler angewendet und

* eine Kostenbeteiligung der Verursacher an
der Beseitigung des Zivilisationsmdills in
den Fliessgewadssern durch die Kraft-
werksbetreiber, allenfalls im Sinne einer
vorgezogenen Entsorgungsgeblhr, an-
gestrebt werden.
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Neuinterpretation der Schwemmgut-
behandlung an Wasserkraftanlagen
in der Bundesrepublik Deutschland?

| Stephan Heimerl, Jiirgen Giesecke, Karlheinz Kibele

Zusammenfassung
Organisches Material im Allgemeinen und
Totholz im Besonderen stellen bekannter-
massen einen Schlisselfaktor fir natur-
nahe Fliessgewdsser dar, sodass eine ge-
nerelle Entnahme dieses Materials an
Wasserkraftanlagen aus heutiger Sicht
eher von Nachteil fiir das Gewésser-Oko-
system sein dirfte. Dementsprechend
ist auch eine Neuinterpretation des
bundesdeutschen Wasserhaushaltsge-
setzes (WHG) notwendig, die zu einer dif-
ferenzierenden Betrachtung fihren sollte,
um Klarheit insbesondere dariiber zu
schaffen, welche Rechengutfraktionen
wieder eingebracht werden diirfen und
welche nicht.

Schwemmgut im Fliessgewasser
Fliessgewésser stellen stets ein komplexes
System dar, das sich nur selten im Gleichge-
wicht, sondern vielmehr in einem standigen
Anpassungsprozess befindet, um seinen Zu-
stand den aktuellen hydrologischen, topo-
grafischen, geologischen und flussbaulichen
Randbedingungen anzupassen. Dabei trans-
portiert das Gewasser zum Teil erhebliche
Mengen an Feststoffen, deren Umfang und
Zusammensetzung von den genannten
Randbedingungen und der Jahreszeit ab-
hangig sind. Dies sind einerseits Sedimente
unterschiedlicher Grosse von Feinstparti-
keln bis hin zu Steinen und andererseits
Schwemmgut, das schwimmend, schwe-
bend oder Uiber die Sohle durch die Strémung
in Fliessrichtung transportiert wird.

Unter dem Schwemmgut - auch als
Geschwemmsel, Rechengut, Schwemm-
zeug, Treibgut, Treibsel, Treibzeug bezeich-
net — versteht man das Material, das insbe-
sondere an Rechen von Wasserentnahme-
bauwerken aller Art anfallt. Neben dem so
genannten partikularen organischen Material
von Falllaub (iber Aste bis hin zu ganzen
Baumen zahlt man hierzu auch Eis und den
gesamten Zivilisationsmdill einschliesslich
Sonderabfall.

Die an den Rechenanlagen anfal-
lende Menge hangt einerseits von den natlr-
lichen Bedingungen einschliesslich der An-
strémverhaltnisse und andererseits vor allem
vom notwendigen Rechenstababstand ab.
Letzterer wird nach oben insbesondere durch
den mindest notwendigen Schutz der Anla-

Wasser Energie Luft
& Eau énergie air
Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 11/12, CH-5401 Baden



genkomponenten (Turbinen, Pumpen usw.)
vor Materialeintrag und nach unten durch die
wirtschaftlich und technisch noch mdgliche
Reinigung des Rechens begrenzt.

Betreiber derartiger Entnahmebau-
werke an Gewassern, z.B. zur Entnahme von
Klhlwasser oder an Wasserkraftanlagen,
stehen nun haufig vor dem Dilemma, die gel-
tende Rechtslage, den wirtschaftlichen Be-
trieb ihrer Anlage sowie schliesslich die An-
forderungen des Umweltschutzes miteinan-
der vereinbaren zu missen.

Schwemmgutbehandliung

in rechtlicher Hinsicht

Mit der Entnahme des Schwemmgutes nach
der erfolgten Rechenreinigung aus dem Was-
ser, um einen unbeeinflussten Betrieb der An-
lage sicherzustellen, wird der Betreiber ge-
mass der geltenden Rechtslage in der
Bundesrepublik Deutschland zum Abfallbe-
sitzer und muss aufjeden Fall die korrekte Be-
seitigung sicherstellen und die daraus entste-
henden Kosten tibernehmen.

Den fir den Anlagenbetreiber |asti-
gen Konsequenzen der gangigen Rechtsmei-
nung kann er bisher nur sicher entkommen,
indem er das Schwemmgut nicht entnimmt
[1]. Dieser denkbare Weg kann durch ent-
sprechende bauliche Vorkehrungen umge-
setzt werden, indem beispielsweise Rechen-
reiniger mit Spuilrinnen oder Horizontalrechen
unterschiedlichster Bauart eingesetzt wer-
den. Wurden in den letzten Jahren derartige
Einrichtungen von den jeweiligen aufsichts-
fihrenden Behorden in Deutschland wenn

gemeinsam an.

Bild 1. Schwemmholz und Zivilisationsmiill fallen

Uberhaupt stillschweigend geduldet, so setzt
in einigen Regionen ein Bewusstseinswandel
bezliglich der Rechengutbedeutung ein. Dies
hat zur Folge, dass immer haufiger im Rah-
men der entsprechenden Bescheide explizit
auf den Weitertransport des Rechengutes mit
der fliessenden Welle hingewiesen wird.

Aus einer Gesamtschau der wasser-
rechtlichen Vorschriften ergibt sich aber
auch, dass der Betreiber, der das Schwemm-
gutins Unterwasser befordert, in den meisten
Fallen nicht nur 6kologisch, sondern auch
aus rechtlicher Sicht das Richtige tut [2]. Die
herrschende Meinung Ubersieht ndmlich die
Grundsatznorm des § 1a Abs. 1 des deut-
schen Wasserhaushaltsgesetzes (WHG). Da-
nach sind die Gewésser eben nicht mehr nur
flr rein wasserwirtschaftliche Zwecke, son-
dern auch fiir den Naturhaushalt, namentlich
als Lebensraum fir die Tier- und Pflanzen-
welt, von nicht hoch genug einzuschatzender
Bedeutung. § 1a WHG gibt zu erkennen, dass
der Wasserhaushalt medienlbergreifend als
funktionaler Bestandteil des Naturhaushalts
zu verstehen ist. Das WHG entspricht damit
der neuzeitlichen, nicht mehr einer bloss sek-
toralen Betrachtung verhafteten Umweltge-
setzgebung.

Spatestens seit Inkrafttreten der 5.
WHG-Novelle von 1986 gilt dieser gesamt-
heitliche Ansatz, durch die der urspring-
lichen Gesetzesfassung die Qualifizierung
der Gewasser «als Bestandteil des Natur-
haushalts» hinzugefligt wurde. Der Gesetz-
geber empfand es ndmlich als Mangel, dass
die Belange der Gewasserokologie und des

F

Geschwemmesel.

Bild 2. Rechenreinigungsanlage zur Entnahme von

Landschaftsschutzes nicht immer ausrei-
chend beachtet wurden. Er fuhrte dies auf
den zundchst im Vordergrund stehenden
Nutzungsgedanken zurtick. Mit der vorgese-
henen Anderung der Grundsatzbestimmung
des § 1a WHG sollte deutlich gemacht wer-
den, dass Gewaésser als Bestandteil des ge-
samten Naturhaushalts anzusehen sind und
dass die Erhaltung bzw. Wiederherstellung
eines naturnahen Zustands der Gewasser
anzustreben ist. Dieses Ziel ist bei der Nut-
zung der Gewasser stets zu beachten.

1996 wurde durch das 6. WHG-Ande-
rungsgesetz dieser § 1a Abs. 1 wiederum ge-
andert. Der Sicherungsauftrag des neuen
Satzes 1 ist ein doppelter: Er bezieht sich auf
die Funktion der Gew&sser als Bestandteil
des Naturhaushalts und als Lebensraum fiir
Tiere und Pflanzen. Das im Bewirtschaf-
tungsgrundsatz des Satzes 2 enthaltene Ver-
meidungsgebot wurde zugespitzt auf die
«Okologischen Funktionen» der Gew&sser.
Dabei beschreibt der Begriff «Gewasserdko-
logie» das Gewasser nicht nur als chemisch-
physikalischen Stoff, sondern als Lebens-
raum fUr Fauna und Flora.

Im Jahre 2001 wurde dem § 1a Abs. 1
WHG ein Satz 3 angefligt, wonach «insbe-
sondere mogliche Verlagerungen von nach-
teiligen Auswirkungen von einem Schutzgut
auf ein anderes zu berucksichtigen» sind und
«ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt ins-
gesamt zu gewabhrleisten» ist.

In Verbindung mit der Ende 2000 in
Kraft getretenen Wasserrahmenrichtlinie der
Europaischen Union (Richtlinie 2000/60/EG)
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ist davon auszugehen, dass dem Schwemm-
gut kinftig ein verstarktes Augenmerk ge-
schenkt werden wird. Interessanterweise
wurden bei den Begriffsbestimmungen des
wichtigen Kriteriums der Durchgangigkeit der
Oberflachengewésser nur die aquatischen
Organismen und die Sedimente berlcksich-
tigt. Das biologische Material, das in der
Regel den grossten Teil des Schwemmgutes
einnimmt, fand jedoch bisher keinen direkten
Eingang.

Ansatze fiir eine Neuinterpretation
der Schwemmgutbehandlung

Fir die Gewasserstruktur, Hydrologie und
Hydraulik, aber auch fiir Flora und Fauna
spielt jedoch organisches Material im Allge-
meinen und Totholz im Besonderen bekann-
termassen eine wichtige Rolle. Es ist ein
SchlUsselfaktor fir naturnahe Fliessge-
wasser.

Der natlrliche Eintrag von Pflanzen
und Pflanzenteilen in ein Gewasser sowie
deren Transport, Ablagerung und mikrobieller
Abbau sind unter gewéasserdkologischen Ge-
sichtspunkten urspriingliche Charakteristika
jedes Fliessgewéasser-Okosystems.

Aus heutiger Sicht kann somit festge-
stellt werden, dass einerseits der Verbleib vor
allem des biogenen Schwemmgutes im Ge-
wasser grundsatzlich eher von Vorteil fir das
Fliessgewasser sein dirfte. Andererseits ist
aber auch eine Neuinterpretation des WHG

notwendig, die zu einer differenzierenden Be-

trachtung fiihren sollte, umKlarheit insbeson-

dere darliber zu schaffen, welche Rechen-
gutfraktionen wieder ins Gewésser einge-
bracht werden dirfen und welche nicht.

Damit im Zusammenhang gilt es je-
doch noch einige Punkte zu kléaren:

e Wie kann eine weitestgehende Abtren-
nung der nichtorganischen Bestandteile,
insbesondere von Zivilisations- und Son-
dermdill, technisch erfolgen?

¢ |st die Gesellschaft bereit, die Kosten fiir
diese im offentlichen Interesse liegende
Tatigkeit vollstandig oder zumindest teil-
weise zu Ubernehmen?

¢ Wie koénnen die unterschiedlichen Interes-
sen entlang von Gewdassern miteinander
in Einklang gebracht werden (Stichwort
«Geschwemmsel-Management»)?

¢ Wie kann den Gefahren begegnet werden,
die aus dem Wiedereinbringen bzw. Belas-
sen von natirlichem Material resultieren
kénnen, wie z.B. Verklausungen, und wer
ist der Kostentrager eventuell notwendiger
Massnahmen?

Einen Beitrag zur Diskussion und Be-
antwortung dieser und weiterer Fragen wird
die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V. (ATV-DVWK)
mit ihrer noch jungen Arbeitsgruppe WW 1.6
«Rechengutbehandlung an Gewdassern» im
Hauptausschuss «Wasserbau und Wasser-
wirtschaft» (HA WW) leisten.

Konnenim Rahmen des weiteren Dis-
kussionsprozesses fiir alle Beteiligten befrie-
digende Antworten gegeben und praktikable
Losungswege aufgezeigt werden, so kann
das dargestellte Dilemma durch eine Neu-
interpretation der Rechtsvorschriften gelost
und die heute meist praktizierte Entnahme
von Schwemmgut beendet werden.

Literaturhinweise

[1] Giesecke, J.; Heimerl, S.: Treibgut an Wasser-
kraftanlagen —ist die vollstandige Entnahme heute
noch zeitgemass? In: Wasserwirtschaft 90 (2000),
Heft 6, Seite 294-299.

[2] Kibele, K.: Eine gestorte Beziehung: Die Juris-
ten und das Rechengut. In: Wasserwirtschaft 92
(2002), Heft 9, Seite 30-33.

Anschrift der Verfasser

Dr.-Ing. Stephan Heimerl, Sprecher des ATV-
DVWK-AG WW 1.6, EnBW Energy Solutions
GmbH, Kriegsbergstrasse 11, D-70174 Stuttgart,
s.heimerl@enbw.com

Prof. em. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. Jirgen Gie-
secke, Vorsitzender des HA WW, Institut fiir Was-
serbau der Universitat Stuttgart, Pfaffenwaldring
61, D-70550 Stuttgart

Karlheinz Kibele, Mitglied der ATV-DVWK-AG WW
1.6, Stellv. Hauptgeschaftsfiihrer des Landkreis-
tages Baden-Wiirttemberg, Panoramastrasse 37,
D-70174 Stuttgart, kibele@landkreistag-bw.de

Bedeutung des Schwemmgutes
fiir Kleinkraftwerke unter besonderer
Beachtung des Totholzes

i Hanspeter Leutwiler

Wo driickt der Schuh?
Die «<Economie of scale», oder umgekehrtdas
Gesetz, dass kleinere Produktionseinheiten
teurer produzieren, ist hinlanglich bekannt.
Bei den Kleinwasserkraftwerken bringt jede
Zehnerstelle kleinerer Leistung tiber 50% ho-
here Kosten. Ein typisches Pico-Kraftwerk
von 50 kW produziert somit rund doppelt
so teuer wie ein Kleinwasserkraftwerk der
Klasse Uber einem Megawatt. Weniger be-
kannt ist hingegen, dass zusétzlich die
Kosten im selben Masse steigen, wenn das
Nutzgefalle (bei gleich bleibender Leistung)
kleiner wird. Der Unterhalt von Weiher und
Kanélen sowie die Umweltauflagen driicken
weitaus stérker als bei grosseren Kraftwerken.
Kommt noch dazu, dass der Betrei-
ber seinen Weiher aus durchaus einsehbaren

368

Wasser Energie Luft
: Eau énergie air
oy Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 11/12, CH-5401 Baden



biologischen Grinden nicht mehr speicher-
bewirtschaften darfund so einen grossen Teil
seines Nutzens verliert. Oft bleibt den Betrei-
bern daher nichts anderes Ubrig, als die An-
lage stillzulegen. So gibt es heute ein Vielfa-
ches an Weihern und Muhleb&chen, fir die
das Gemeinwesen aufkommen muss, als
echte, lebendige Anlagen. Weitaus der grés-
sere Teil dieser kleinen reizvollen Gewerbege-
waésser ist jedoch bereits verschwunden: als
Bauland verwertet.

Um die Bedeutung in ein Verhaltnis zu
stellen: Alleine die Kleinstwasserkraftwerke,
d.h. die Anlagen bis 300 Kilowatt, produzieren
heute noch weit mehr als alle anderen neuen
Energien zusammen, und dies etwa halb so
teuer. Sie versorgen damit rund 100000
Durchschnittshaushalte oder ersparen jéhr-
lich 100 Tonnen CO,-Ausstoss (Europa-Mix).
Die wenigen hundert verbliebenen Ausleit-
kraftwerke nutzen 200 bis 400 km Gewaésser-
strecke und damit nur einen Prozentbereich
der gesamten Gewasser (genauere Erhebun-
gen sind nicht publiziert). Etwa dieselbe An-
zahl Durchleitkraftwerke stauen das Wasser
auf kurze Strecken. Alle diese Anlagen unter-
brechen je nach Ausgestaltung mehr oder
weniger das Gewasserkontinuum, d.h. die
freie Fischwanderung, den Geschiebetrieb
und den Schwemmguttrieb. Anderereits
bilden sie Hochwasserschutzraume fir die
Fische, tiefe Kolke, schdne Ausleitbiotope.
Viele regeln den Grundwasserstand.

Dass bald nicht nur noch Flurnamen
an die althergebrachte Energieproduktion er-
rinnern, daflir wehren sich die wenigen hun-
dert Ubrig gebliebenen «Kleinkraftwerkler».
Die einen mochten diese «Stampfens»,
«Schmieden», «Hammer», «MUuhlen» und
«S&gen» als Zeitzeugen erhalten und gleich-
zeitig saubere Energie produzieren, an ande-
ren reaktivierten Standorten wird professio-
nell mit modernen Neuanlagen Energie pro-

duziert. Ein vernlnftiger Umgang mit dem
Rechengut und andere massvoll angesetzte
Umweltauflagen kénnen den entscheiden-
den Beitrag bringen, diese Produktion, und
damit auch die zugehdrigen landschaftspra-
genden Kulturgewdsser, zu erhalten.

Hohe wirtschaftliche Belastung
Althergebracht haben die meisten Kleinwas-
serkraftwerke das Rechengut mit einer einfa-
chen Klappe oder Pumpe weitergespilt. Im
letzten Jahrzehnt hat der Druck auf die Ent-
sorgung des Rechengutes zugenommen und
fuhrt zu unwirtschaftlichen Umbauten und
Entsorgungskosten. Mit der heute abneh-
menden Waldbewirtschaftung nimmt zudem
die Totholzfracht zu.

In Perioden mit wenig Laubtrieb ist
die Entsorgung wirtschaftlich tragbar; die Re-
chengutmulden fillen sich mit einem Gross-
teil an Zivilisationsmdll, und wochentliches
bis monatliches Entsorgen kostet einige Pro-
zente bis einen Zehntel des Ertrages aus der
Energieproduktion.

Wahrend einem Gewittersturm oder
bei einem Hochwasser dndert sich die Situa-
tion: Die Rechenanlagen beférdern so viel
Totholz und Laub aus dem Wasser, dass ein
Betrieb des Kraftwerks Verlust einfahren
kann. Damit bleibt aber auch der aus den
Tobelflanken und Gewasserlaufen geputzte
Zivilisationsmull im Gewa&sser.

Unsinnig wird es in der Laubfallsai-
son: Da die Kleinwasserkraftwerke feine Re-
chen aufweisen, sieben sie einen Grossteil
des noch nicht zerkleinerten Laubes aus dem
Wasser. Bei einem kraftigen Herbststurm gibt
es Tage, an welchen der Muldenfahrer zwei-
mal téglich vorfahren muss, bis der Betreiber
schliesslich zum Schutze seines Portemon-
naies die Anlage abstellt. Entsorgt wird 99%
LaubundHolz. Anstatt volle Mulden mit tropf-
nassem Laub in die Verbrennungsanlage kar-

ren zu lassen, sortieren einige Betreiber das
Rechengut zwecks Kompostierung. Der Ge-
samtaufwand nimmt dadurch aber eher zu.

Geringe Bedeutung

fiir die Gewdasser

Die Entnahme von Zivilisationsmill und Bio-
masse aus den Gewassern ist fir das Ge-

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 11/12, CH-5401 Baden

|
Wasser Energie Luft A‘%’ﬁ 369
Eau énergie air %

Acqua energia aria A



wasser ziemlich belanglos, wenn das Kraft-
werk nur einen Teil des Wassers entnimmt.
Das meiste Schwemmgut kommt ohnehin bei
hohen Wasserflihrungen, wo die Ausleitung
nur noch die Gréssenordnung von einem
Zehntel erreicht. Dies ist oft der Fall bei alten
Fabrikanlagen an Flissen (Linth, Thur usw.).
FUr den gesamten Massentrieb im Gew&sser
sind die Entnahmen nur von Bedeutung,
wenn ein sehr grosser Ausbaugrad vorliegt
und wenn mehrere Kleinkraftwerke in Kas-
kade angeordnet sind.

Mehr Bedeutung kann die Entnahme
flr den Unterlieger haben, welcher dadurch
weniger entsorgen muss, wenn er auch nicht
weiterspulen darf.

Bei den Stauwerken drehen sich oft
kleine Schwemmgutmatten tradge im Kreise
oder hangen an den Stauorganen. Dies ist
eine dsthetische Unschonheit, kann aber mit
periodischem Weiterspllen weitgehend be-
seitigt werden.

Irgendwer muss jedoch irgendwo den
Zivilisationsmdill aus den Gewassern entfer-
nen und entsorgen, soweit er nicht auf dem
Grunde der Seen versinkt, was ja auch keine
befriedigende Vorstellung ist. Grosse Treib-
aste und -stdmme kénnen enge Durchlasse
verklausen und ein Uberflutrisiko verursa-
chen. Diese Probleme sollten jedoch nicht
mehr auf dem Buckel des schwéchsten Glie-
des der Kette der Gewéassernutzer geldst wer-
den. 9000 stillgelegte Kraftwerke sollten ge-
nugen... Die Kleinwasserkraftwerke sind ge-
samthaft gesehen schon lange nicht mehr ein
gewichtiger Belastungsfaktor der Gewasser.

Ldésungsansitze

Als Mindestansatz sollte es allen Betreibern
von Kraftwerken am selben Gewé&sser freige-
stellt werden, das Rechengut weiterzuspllen

und in der letzten Anlage unter Kostenteilung
zu entsorgen.

Zusétzlich sollte das Schwemmgut
immer weitergeschwemmt werden drfen,
wenn es zum weitaus grossten Teil aus Laub
und Holz besteht, sofern dadurch keine Si-
cherheitsprobleme entstehen.

Muss viel Totholz entsorgt werden, so
kénnen die Gemeinwesen mithelfen, dass
dieses getrocknet und energetisch optimal
genutzt wird — ein Pluspunkt im Klimapoker.

Einin der heutigen Gesetzeslage (wie
in Deutschland) pragmatischer Weg ist, dass
die Betreiber die Rechenanlagen derart um-
bauen, dass das Schwemmgut von den Tur-
binen fern gehalten wird, ohne dass Rechen-
gut entsteht resp. ohne dass das Schwemm-
gut dem Wasser entnommen wird. Der
politischen Weisheit letzter Schluss sollte
dies jedoch nicht sein...

Besserist es deshalb, das Gewéasser-
schutzgesetz entsprechend zu prézisieren,
d.h. anstatt einer allgemeinen Entsorgungs-
pflicht die zu |6senden Aufgaben und Kosten-
tréger festzulegen und fir den heute noch so-
zialisierten Nutzen fir die Reinigung der Ge-
wésser, den Hochwasserschutz usw. eine
Kostenbeteiligung durch die Gemeinwesen
vorzusehen.

Ein weiterer Ansatz liegt im Ge-
schwemmsel abweisenden Bau der Wasser-
fassung. Uber dieses Thema gibt eine Bro-
schiire von DIANE Hilfestellungen [1].

Schlussfolgerung

Waldbesitzer kdnnen vielerorts die Gemein-
den zum Entsorgen anrufen, wenn Fremde
ihren MUll Uber eine Béschung kippen. Die Be-
treiber von Kleinwasserkraftwerken sind hin-
gegen meistens auf sich gestellt. Dies sollte
sich andern. Die Leistungen der Betreiber flir

den Klimaschutz, das Landschaftsbild, den
Hochwasserschutz, den Unterhalt naturnaher
Weiher, den Erhalt dezentraler Wertschépfung
und Arbeitsplatze und die Pflege von Kultur-
gut sollten mindestens dahingehend gewdr-
digt werden, dass ihre Reinigung der Gewas-
ser vergltet wird und Gesetze nicht «papst-
licher als der Papst» formuliert und vollzogen
werden. Im Prinzip sollte deshalb Schwemm-
gutimmer weitergespult werden duirfen, wann
und wo sich nicht konkrete Griinde dagegen
stellen. Hier sind die Fachleute herausgefor-
dert, sich mit den Gegebenheiten vor Ort und
den Besonderheiten der Kleinwasserkraft-
werke auseinander zu setzen.

Muss das Schwemmgut entsorgt
werden, so sollten die Gemeinwesen flir
diese Kosten aufkommen. Vernlinftige Um-
weltauflagen kénnen dazu beitragen, dass
die Kleinwasserkraftwerke weiterhin ihren
Beitrag an die Energieversorgung liefern und
als ein Puzzleteil zusammen mit vielen ande-
ren Massnahmen auf der Produktions- und
Verbrauchsseite die Elektrizitatsversorgung
in der Schweiz auf definitive, nachhaltige
Beine stellen.
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Le bois mort, un élément nouveau
a prendre en compte dans la gestion
des cours d’eau francais

7] Hervé Piegay

La législation francaise contraint les proprié-
taires fonciers riverains de cours d’eau ainsi
que les propriétaires d’un droit de péche aen-
lever les embacles de bois des lits fluviaux. En
effet, du fait des obstructions qu’elles provo-
quent, ces accumulations peuvent accroitre
localementetal’avallerisque d’inondation, la
sensibilité des berges a I'érosion, et contri-
buer a déstabiliser les ouvrages existants. La
loi souligne également que ces accumula-

tions doivent étre enlevées afin de «préserver
la faune et de la flore dans le respect du bon
fonctionnement des milieux aquatiques»—ar-
ticle 114 du code rural.

De fait, la présence de bois mort dans
les cours d’eau frangais n’est pas percue
trés positivement et depuis une circulaire
ministérielle de 1981 instituant les contrats
de riviére, une politique volontariste d’entre-
tien des cours d’eau est promue, la collec-

tivité se substituant progressivement aux
riverains.

L’objet de cet article est ainsi de pré-
senter des faits nouveaux conduisant les ser-
vices publics a redéfinir leur approche dans
ce domaine et de proposer un ensemble
d’actions permettant d’inscrire les interven-
tions dans une logique de gestion «équilibrée
usages — milieux» telle que I'invite a le faire 1a
loi sur I'eau du 3 janvier 1992.
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1. Le constat

Des travaux américains publiés au début des
années 1980 ont montré que le bois mort
dans les cours d’eau de la zone tempérée est
naturellement présent en grande quantité et
que celaest bénéfique pourlafauneetlaflore.
La présence de bois mort dans une riviére
constitue en effet une source de nourriture;
elle complexifie localement les conditions
d’habitat permettant notamment a certaines
espéces de poissons qu’il s’agisse de salmo-
nidés ou de cyprinidés, d’assurer leur alimen-
tation et leur frai, de se protéger contre les
prédateurs et les crues, et de se reposer. La
présence de bois mort entraine en effet une
réduction des vitesses moyennes de I'écou-
lement ainsi qu’une plus grande variabilité
des hauteurs d’eau et de la granulométrie.
Thévenet (1998) a ainsi démontré sur plu-
sieurs grands cours d’eau frangais que la pré-
sence d’embécles accroit la biomasse et la
diversité piscicoles.

En matiere de gestion des inonda-
tions, I'administration francaise essaie de
promouvoir aujourd’hui le concept de «ralen-
tissement dynamique des écoulements», la
politique traditionnelle visant a faire transiter
auplusvitelamassed’eauversl’avalayanten
effet montré ses limites, notamment sur les
sections aval qui enregistrent des pics de
crue plus marqués. Dans ce contexte, il est
étonnant de constater que la gestion des em-
bacles repose encore sur le principe tradi-
tionnel du maintien du libre écoulement de
I'eau et que leur gestion (enlevement, main-
tien, voire réintroduction) ne s’inscrive pas
dans cette perspective nouvelle. En étant
plus rugueux, les trongons non entretenus ra-
lentissent les écoulements, favorisent locale-
ment I'inondation au profit des sections aval.
En incitant les collectivités & promouvoir un
entretien a I'échelle des bassins versants,
cette politique peut contribuer dans certains
cas aaccélérer les écoulements etaaugmen-
ter l'intensité des pics de crue a l'aval. En
d’autres termes, un bon entretien peut aug-
menter le risque d’inondation.

Le contexte social, économique et
paysager des vallées a profondément changé
depuis la fin de la seconde guerre mondiale.
La modernisation de I'agriculture a conduit
les agriculteurs a se spécialiser et a concen-
trer leur activité sur les meilleures terres,
abandonnant de fait les bords de cours d’eau
qui se reboisent naturellement (figure 1). Par
ailleurs, les arbres riverains ne représentent
plus une ressource pour I'agriculteur (bois,
nourriture pour le bétail). De fait, il n’est plus
possible d’entretenir le lit et les berges
comme cela se faisait auparavant. Linterven-
tion ne porte plus aujourd’hui sur une zone a
dominante prairiale, généralement ouverte a
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Figure 1. Date d’établissement des arbres occupant les rives de plusieurs cours d’eau
du Sud Est de la France. A I'exception de I’'Ubaye, la plupart des cas enregistrent un
boisement spontané entre 1940 et 1970 a la suite des mutations agricoles.

Comparaison état actuel - état souhaite
Définition des secteurs a restaurer ou a entretenir

Etat des Lieux
état du cours d’eau, usages, occupation des sols et risques,
patrimoine naturel

Diagnostic:
connaissance du niveau d’entretien
actuel, intérét d’un plan de gestion

Détermination et
cartographie sectorisée
de I’état souhaite:

état des boisements riverains,
abondance du bois mort, densité de
la strate arborée, densité de la strate
arbustive, type et fréquence des
interventions

Définition et localisation cartographique des travaux
Programme de restauration (intervention initiale généralement plus lourde que
celles programmeées ensuite)

Programme d’entretien (intervention Iégere et reconduite a intervalle régulier)

Figure 2. Présentation des différentes étapes de I'étude préalable a un programme
d’entretien sectorisé des corridors fluviaux telles que préconisées par le guide
technique du SDAGE RMC (Boyer et al., 1998a et b).

la pature et ou ne se développent ponctuelle-
ment que de jeunes arbres mais sur une véri-
table forét. Le cycle de renouvellement des
bois entrant dans lariviere est ainsi beaucoup
plus court, un corridor boisé produisant du
bois mort régulierement. Comme les arbres
en place ont aujourd’hui bien souvent prés de
60 ans, leur présence résultant principale-
ment de I'abandon de pratiques tradition-
nelles, le volume de bois déposé sur les

marges des cours d’eau est important et se
renouvelle.

En se substituant aux riverains, les
collectivités doivent ainsi mettre en ceuvre
une politique d’entretien plus soutenue et
plus colteuse que celle qui était pratiquée
auparavant, parfois dans un contexte de dé-
prise agricole des fonds de vallée c’est-a-dire
de moindre vulnérabilité en matiére d’érosion
des berges et d’inondation.
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2. Quelles actions promouvoir?
La question posée aujourd’hui a la collectivité
est simple: peut-on continuer a promouvoir
I'enlevement des embécles en s’appuyant
sur des principes traditionnels que I'on a par
ailleurs remis en cause, sur des textes juri-
diques obsolétes, n’intégrant pas les avan-
cées en matiere de connaissance écosysté-
mique, et ce dans un contexte socio-écono-
mique et environnemental qui a changé? En
Allemagne et aux Etats-Unis, plusieurs expé-
riences de réintroduction de bois mort ont été
réalisées. Certains guides de valorisation pis-
cicole soulignent d’ailleurs des réalisations,
de telles démarches étant considérées
comme des actions bénéfiques de restaura-
tion. Cela n’est pas encore envisageable en
France compte tenu de I'obsession collective
encore forte de maintenir le libre écoulement
des eaux. Par ailleurs, les récentes inonda-
tions qui ont touché le territoire national en
2002, et a la suite desquelles I'embacle a été
identifie comme un facteur aggravant, ne
vient pas tempérer la situation. La principale
crainte concerne la mobilité des bois dans le
chenal. Leur présence accroit localement le
risque d’inondation sans que celane se fasse
au profit des sections aval qui peuvent enre-
gistrer également des arrivées de bois et les
dommages associés.

Il convient pourtant de redéfinir notre
maniere de gérerles embécles (Piégay, 2000).
Il parait difficile d’'un point de vue financier de
les enlever partout car les corridors fluviaux
sontaujourd’hui boisés et produisent du bois,
qgu’ils soient entretenus ou non, notamment
lorsque le chenal est mobile. Afin d’optimiser
la politique d’entretien a des fins de gestion
du risque, il faut donc identifier des secteurs
prioritaires d’intervention. Par ailleurs, il est
maintenant bien établi qu’enlever le bois per-
met de répondre a un besoin local de protec-
tion au détriment d’autres fonctions, le bois
mort étant bénéfique pour les communautés
piscicoles et donc les pécheurs. Il serait donc
judicieux d’en laisser lorsque la valorisation
delaressource piscicole est un enjeu plusim-
portant que la protection contre I'inondation.

Nos pratiques ont d’ores et déja évo-
luées. Beaucoup de collectivités mettent en
ceuvre la gestion sectorisée de la végétation
telle gu’elle a été préconisée dans le guide
publié par I'agence de I'Eau RMC (Boyer et
al., 1998a et b - http://rdb.eaurmc.fr/sdage/
guides-notes-techniques.php) mais le main-
tien des embacles dans le lit reste néanmoins
un sujet tres délicat.

Il convient en effet de moduler nos
pratiques d’entretien, secteur par secteur, en
fonction d’objectifs de gestion identifiés,
étant entendu qu’entretenir n’est pas un bien-
fait univoque. Pour se faire, une étude preé-

F il Sl
Figure 3. Exemple de structures destinées
a piéger le bois et limiter son déplacement
aval ou au sein du lit majeur. A. pieux
installés dans un lit d’inondation localisé
dans une section concave, prairial,
surbaissé, qui sont destinés a retenir les
bois avant qu’ils ne traversent la section
urbaine de Bourgoin Jallieu (France).

B. Barriére de bois réalisée sur la riviere
Willamette (amont de Corvallis, Orégon),
surmontant une protection de berge en
enrochement et destinée a piéger les
corps flottants avant qu’ils ne pénétrent
dans des plantations forestiéres
localisées en zone inondable.

alable a toute intervention est préconisée.
Celle-ci porte sur I'intégralité d’un linéaire hy-
drographique qui est découpé en secteurs
homogénes au sein desquels est réalisé un
état des lieux (état de la ripisylve et du lit, re-
censement des usages existants) et est defini
un état souhaité par les acteurs a partir d’'une
liste d’objectifs potentiels. La confrontation
de ces deux états permet alors plus objecti-
vement de définir quels types d’actions
conduire pour maintenir ou atteindre cet état
(figure 2). Il est possible dans certains cas de
I'entretenir selon une périodicité et une inten-
sité modulable, voire dans d’autres cas de ne
rien faire ou encore (en théorie) de réintroduire
dubois.

Sile lien entre embacle et habitat pis-
cicole est aujourd’hui bien compris au niveau
stationnel, tout un champ de recherche est
encore ouvert afin de comprendre comment
le bois est transférer vers I'aval. Afin d’optimi-
ser nos interventions et décider en s’ap-
puyant sur des expériences, il convient de
mieux connaitre la mobilité du bois dans le
systeme fluvial. Quels sont les bassins qui

produisent le plus de bois mort? Quels sont
les débits ou les durées - seuils au dela des-
quels les entrées de bois mort augmentent
fortement? D’ou vient-il, quand est-il intro-
duit, ou va-t-il, quelle distance parcourt-il,
existe-t-il un processus d’affinement au
cours du transport? Autant de questions en-
core les chercheurs n’ont pas encore re-
pondu; des réponses permettraient pourtant
de mieux identifier aune échelle régionale, les
trongons sur lesquels un entretien est néces-
saire et ceux sur lesquels unrisque réel existe
en matiére de piégeage des flts et de suréle-
vation delaligne d’eau. Untravail préliminaire
été réalisé en partenariat avec Electricité de
France sur le Rhone (Moulin et Piégay, 2003).
Une étude est en cours sur I'lsére. Elle devrait
permettre de calibrer la politique d’entretien
du réseau hydrographique.

Il est évident aujourd’hui qu’il faut se
préparer a vivre avec le bois, a vivre dans un
environnement forestier. Une réflexion doit
ainsi étre conduite par les ingénieurs hydrau-
liciens afin d’adapter les ouvrages existants,
notamment les ponts, aux nouvelles condi-
tions de transferts de bois. Il convient égale-
ment de proposer des ouvrages susceptibles
de retenir les bois flottés, comme cela existe
déja aux Etats Unis, en Allemagne ou au
Japon (figure 3). Quelle est la meilleure archi-
tecture, doit-on privilégier des implantations
en lit mineur ou en lit majeur, combien d’ou-
vrages sont nécessaires, ou doivent-ils étre
localisés dans le trongon... quand doit-on les
vider, qui va les gérer? Autant de questions a
résoudre pour mieux vivre dans un environ-
nement qui inéluctablement se boise.

Les démarches techniques ne sont
pas les seules a devoir étre abordées dans ce
cadre. Entermed’aide aladécision, ilest éga-
lement important de comprendre les com-
portements collectifs et individuels. L'accep-
tabilité sociale differe d’'un ensemble culturel
aun autre. Pourquoi peut on imaginer réintro-
duire du bois aux Etats-Unis ou en Allemagne
et par en France? Le bois mort bénéficie
d’une image négative, il s’apparente a un dé-
chet. Quelles sont nos représentations, pour-
quoi les citadins que nous sommes devenus
réagissent encore comme nos parents agri-
culteurs? Doit-on avoir peur de la forét? Par
ailleurs, la question économique meérite éga-
lement d’étre posée. Combien coltent ac-
tuellement les politiques d’entretien, quels en
sont les bénéfices collectifs?
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Schwemmholz und Hochwasserschutz

] Peter Heiniger, Armin Petrascheck

Zusammenfassung

Holz gehért zum Gewdsser — wie Wasser
und Geschiebe. Totholz trdgt zur Struktu-
rierung der Sohle bei, bildet Untersténde
und ist eine Nahrungsquelle. Ufervegeta-
tion sorgt fiir Beschattung, stabilisiert die
Ufer, bildet und vernetzt Lebensrdume.
Diesen Vorteilen stehen aber auch Nach-
teile (Verklausung von Engstellen, Réu-
mungskosten usw.) gegeniiber. Analysiert
man aber die 6kologischen Funktionen
und die Anforderungen des Hochwasser-
schutzes, so findet man, dass keineswegs
ein Gegensatz zwischen Hochwasser-
und Gewésserschutz bestehen muss.

Probleme

Schwemmholz kann Briicken und Engstellen
verklausen und Rechen verstopfen und so zu
Uberschwemmungen filhren. Wegen durch-
brechender Verklausungen kénnen Flutwel-
len entstehen.

Die dynamische Belastung durch
schwimmende Baumstamme muss bei der
Dimensionierung von Bauwerken im Abfluss-
bereich berticksichtigt werden (Briickenpfei-
ler, Sperrenfliigel, Holzrechen usw.).

Im Katastrophenfall kénnen aber
auch in Uferndhe Bauten betroffen werden,
deren Konstruktion nicht auf solche Belas-
tungen ausgelegt ist. Schwere Verwiistungen
sind dann die Folge.

Bewusst wurde im Titel der Begriff
«Schwemmholz» und nicht «Totholz» ver-
wendet. Dadurch soll nicht eine Diskussion
Uber das Thema «Wann ist Holz tot?» provo-
Ziert, sondern darauf hingewiesen werden,
dass fir den Hochwasserschutz nur das
Schwimmende Holz ein Problem bildet und
davon vor allem die wahrend des Ereignisses
anfallenden ganzen Baume.

Herkunft des Schwemmholzes

Eine Analyse des durch das Hochwasserer-
eignis vom August 1987 im Obergoms mobi-
lisierten Schwemmbholzes ergab folgendes
Bild Uber die Herkunft:

Auenwald 19%
Uferbestockung 12%
Rutschungen 17%
Totholz (Lawinen u.A) 35%
Holzlager 17%

Es kann also festgehalten werden,
dass bei diesem Ereignis ungefahr die Halfte
des Schwemmbholzes wahrend des Ereignis-
ses durch Rutschungen, Untersplilung der
Ufervegetation und aus Auenwaldern mobili-
siert wurde.

Die andere Halfte bestand aus Tot-
holz, das zum Teil schon lange im Gewa&sser-
bett lag, oder stammte von Holzlagern, wel-
che zu nahe am Abflussbereich angelegt
worden waren.

Diese Aufteilung ist nicht allgemein-
gliltig. Beim Ereignis an der Goldach 2002
z.B. stammtenca. 80% des Schwemmbholzes
aus ufernahen Rutschungen, welche durch
das Hochwasserereignis ausgeldst wurden.

Bezlglich  der Herkunft von
Schwemmbholz lassen sich funf Gruppen
unterscheiden. Einige Beschreibungen von
Gruppen sind mit Hinweisen ergénzt, welche
in Bezug auf den Hochwasserschutz relevant
sind:

1. Aus Auenwaldern und Uferbestockungen

kann Schwemmholz mobilisiert werden.
Durch Auenwélder kann aber auch
Schwemmholz ausgekdmmt werden.
Die Uferbestockung ist durch hochwas-
serbedingte Erosion besonders dann ge-
fahrdet, wenn sie nicht standortgerecht ist.
Mit Erlen oder Weiden bestockte Ufer sind
stabiler. Eine ungeeignete Uferbestockung
kann im Uberlastfall zu einem Schwemm-
holzlieferanten werden.

e _ =
Bild 1. Verschiedene Hochwassersituatio-
nen mit Schwemmbholzablagerungen.

Besonders gefahrlich sind grosse Baume
im Querprofil, die den Hochwasserabfluss
behindern kénnen. Diese sollten in jedem
Fallim Rahmen von Unterhaltsarbeiten ge-
fallt werden.

2. Auch durch Rutschungen kann Holz in die
Gerinne verfrachtet werden.

3. Durch Lawinen kann im Einzelfall auf spek-
takulare Art besonders viel Holz in den Ab-
flussbereich gelangen.
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Jahr Gewasser Holzmenge in m® Einzugsgebiet km?
1987 Bodensee (nur CH + A) 6000 7000
1987 Obergoms 1700 300
1993 Genfersee 6000 5300
1993 Rotten Pfynwald 4000 3300
1993 Brig Saltina 2000 80
1997 Sachseln 6000 10
1999 Bodensee (CH + D +A) 30000 10000
2000 Genfersee 10000 5220

Tabelle 1. Schwemmholzmengen.

4. Totholz aus friiheren kleineren Ereignissen

befindet sich immer im Bachbett und wird
bei einem grossen Hochwasser mobili-
siert.
Ein vollstandiges Entfernen des Altholzes
aus den Gewassern macht aus okologi-
scher Sicht wenig Sinn. Hingegen kann es
sinnvoll sein, das nach einem Ereignis in
den Gerinnen liegende Frischholz zu ent-
fernen oder zumindest so zu zerkleinern,
dass es flr die Unterlieger keine Gefahr
mehr bedeutet.

5. Ein respektabler Teil des Schwemmbholzes
stammt jeweils aus ufernahen Holzlagern
(Wirtschaftsholz).

Anfallende Mengen

Je nach Intensitdt des Ereignisses sind
grosse Unterschiede mdglich. Einerseits
muss eine hohe Dynamik vorhanden sein, um
Rutschungen auszulésen oder Bdume zu
entwurzeln. Andererseits spielt die Vorge-
schichte (Lawinenabgange, lange, an Hoch-
wasser arme Perioden, Gewasserunterhalt)
eine Rolle. Einige Beispiele in Tabelle 1.

In der Literatur wird zwischen
Schwemmholzmenge, mit der bei einem be-
stimmten Ereignis zu rechnen ist, und
Schwemmholzpotenzial, das bei einem
Extremereignis auftreten kann, unterschie-
den. Sowohl fur die Schwemmholzmenge
wie auch fir das Schwemmbholzpotenzial
gibt es Abschatzformeln. Dabei kann das
Schwemmholzpotenzial als eine Funktion der
Grosse des bewaldeten Einzugsgebietes
oder der bewaldeten Gerinnelange darge-
stellt werden. Bei der Schwemmbholzmenge
gibt es einen Zusammenhang mit der Fest-
stofffracht resp. der Wasserfracht. Die ex-
treme Streuung der bei einzelnen Ereignissen
beobachteten Mengen begrenzt jedoch den
Aussagewert von Formeln.

Grossen (Langen)

Verschiedene Abschatzungen zeigen:

e Der Schwerpunkt liegt in Bereichen zwi-
schen3mund 5 m.

e Nur wenige Stdmme (berschreiten die
Lange von 20 m.

e Wurzelstocke erreichen Grossen von
2mbis3m.

Bei langeren Fliessstrecken findet
eine Zerkleinerung statt. Nur die stérksten
Stadmme behalten Langen von Gber 10 m.

In einer Schwemmbholzstudie aus
dem Jahre 1999 wurden vom Ingenieurbiiro
Duwaplan GmbH in Altdorf (unveréffentlicht)
zwei Methoden fiir die Abschatzung der Ab-
messungen von Schwemmholz beschrieben.

Gemass der ersten Methode werden
Fotos ausgewertet, die nach Hochwasserer-
eignissen aufgenommen wurden. Die Aus-
wertung von Stichproben aus Schwemm-
holzdeponien beruht auf derselben Idee.

Bei der zweiten Methode wird von
den geféhrdeten bestockten Flachen ausge-
gangen. Mit Hilfe der nach dem Unwetter
1997 in Sachseln gewonnenen Erkenntnisse
kann danach auf die Schwemmbholzzusam-
mensetzung geschlossen werden.

Verhalten
Die Schwimmfahigkeit von Holz ist abh&ngig
von der Holzart und der Holzfeuchtigkeit.
Fichtenholz schwimmt fast immer, Buchen-
holz fast nie.

Das Holz folgt der Hauptstromung,
dreht sich aber, wenn es auf ein Hindernis
stosst. Gerade dieses Drehen ist oft Ursache
der Verklausungen. Es lagert sich bei gerin-
gen Wassertiefen leicht ab.

Beginnt die Verklausung mit den ers-
ten grossen Stuicken, so verkeilen sich sofort
auch kleinere Teile. Zusammen mit Asten und
Laub kann sich dann eine dichte Wand auf-
bauen. Im nun entstehenden Riickstau lagert
sich auch Geschiebe ab.

Schlussfolgerungen, Massnahmen

Schlussfolgerungen

1. Holzim und am Gewasser erflllt wesentli-
che 6kologische Funktionen. Standortge-
rechte Vegetation stabilisiert die Ufer. Ein
Kahlschlag in Gewéassernahe ist deshalb
keine Losung.

2. Schwemmholz fallt auch wéhrend des Er-
eignisses an. R&umung von Totholzim Ge-

wasser kann die anfallende Menge und
damit das Verklausungsrisiko substanziell
vermindern, aber nicht ausschliessen.

3. Holzrechen verlegen sich rasch und kon-
nen sich durch Aste und Laub abdichten.
Im Ruckstau wird dann auch Geschiebe
abgelagert.

4. Es sind die grossen Stlicke, die eine Ver-
klausung einleiten. Gerade diese fallen oft
wahrend des Ereignisses (Rutschungen)
an.

Massnahmen

1. Damit das Holz nicht in der Spatphase des
Ereignisses Uber die Sperren schwimmt,
sind fir den Holzriickhalt in der Regel
grosse Rickhalteraume erforderlich.

2. Unterhalt sollte sich auf Verkleinerung der
im Gerinne befindlichen Stiicke und auf
das Féllen grosser Baume im Bereich der
Ufererosion beschranken.

3. Schwemmbholzriickhalt bei Rechen sollte
moglichst selektiv nur die grossen Stlicke
erfassen. Man verkleinert dadurch die er-
forderlichen Rickhaltevolumina und die
Raumungskosten. Es ist billiger, das Holz
aus dem See zu fischen, als aus entlege-
nen Sammlern zu entnehmen.
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