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Wirksamkeit von Flussaufweitungen -
Neue Erkenntnisse

u Patricia Requena, Hans-Erwin Minor

Zusammenfassung
Flussaufweitungen sollen drei ver-
schiedenen Anforderungen gentigen.
Sie sollen einen Fluss ékologisch auf-
werten, den Menschen mehr Erho-
lungsraum bieten und zwei flussbau-
liche Ziele erreichen: Verbesserung des
Hochwasserschutzes sowie Stabilisie-
rung der Flusssohle. Die letzten beiden
Ziele werden bei Aufweitungen haufig
nicht erreicht. Auswertungen von Auf-
nahmen an 14 ausgefihrten Aufwei-
tungen in der Schweiz, numerische
Simulationen und Modellversuche zei-
gen, dass Aufweitungen Schwellen in
einem Fluss, die zur Sohlstabilisierung
eingebaut wurden, nicht ersetzen kén-
nen. Eine bestehende Erosionstendenz
in einem Flussabschnitt kann durch
Aufweitungen nicht gestoppt werden.
Der Artikel ist eine leicht Uberarbei-
tete Version des Vortrages, der an der
KOHS-Tagung in Biel am 18. Januar
2008 gehalten wurde.

Summary

River widening has to meet three dif-
ferent requirements. They should im-
prove the ecological situation of the
river, proi//'de recreational areas for
man and achieve two goals concern-
ing river engineering: Improvement of
flood protection and stabilization of
river bed. The last two goals often are
not met by river widening. Analyses of
prototype data of 14 river widenings in
Switzerland, numerical simulations, as
well as model tests show that river wid-
enings cannot replace sills that were
constructed to stabilize the river bed.
River widenings can not stop an exist-
ing tendency for erosion. This article is
a slightly revised version of a presenta-
tion given at the KOHS-Conference in
Biel on January 18th 2008.

2004).

Bild 1. Aufweitung an der Emme bei Utzenstorf (Dokumenta Natura, Bern Oktober

&

1. Einleitung

Seit Anfang der Neunzigerjahre des letz-
ten Jahrhunderts wurde in der Schweiz
eine Reihe von Flussaufweitungen reali-
siert. Auch inanderen Léndern, z.B. in Os-
terreich, wo Flisse eine dhnliche Charak-
teristik wie in der Schweiz aufweisen, hat
die Zahl solcher Massnahmen merklich
zugenommen (Habersack et al. 2000). Mit
dem Bau von Flussaufweitungen sollten
verschiedene Ziele erreicht werden: Aus
wasserbaulicher Sicht will man eine Sta-
bilisierung der Flusssohle erzielen; Fluss-
aufweitungen sollen eine Alternative zu
Abstirzen sein (Hunzinger 2004), und
man erwartet eine Verbesserung der
Hochwassersituation. Dariiber hinaus ist
es immer ein Ziel, die 6kologische Situa-
tion des betrachteten Flussabschnittes zu
verbessern. Man méchte eine Erhéhung
der Dynamik des Gewa&ssers erreichen
und mehr gewassertypische Lebens-
raume schaffen. Das dritte Ziel ist, Erho-
lungsraum flir Menschen bereitzustellen.
Es stellt sich die Frage, ob diese Ziele
immer erreicht werden kénnen. Wer an
einem Wochenende an einer Flussaufwei-
tung vorbeikommt, oder auch nur Photos
betrachtet (Bild 1), wird vorbehaltlos zu-
stimmen, dass Flussaufweitungen als
sehr attraktiver Erholungsraum empfun-
den werden. Auch die 6kologischen Ziele
wurden offensichtlich erreicht. «Fluss-
aufweitungen lohnen sich!» schreibt
Rohde (2005) als Quintessenz einer 6ko-
logischen Erfolgskontrolle. Sie stiitzt sich
dabei unter anderem auf das Handbuch
fur die Erfolgskontrolle bei Fliessgewas-
serrenaturalisierungen, eine Publikation
des interdisziplindren Forschungspro-
jektes Rhone-Thur (Woolsey et al. 2005).
Als Revitalisierungsmassnahmen von
Flussgebieten sind Aufweitungen unum-
stritten, obwohl neuere Berechnungen
am Alpenrhein zeigen (TK Consult 2008),
dass bei einer Aufweitung der Grundwas-
serspiegel absinken kann. Bleibt noch die
Frage der wasserbaulichen Ziele.
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2. Wirkung einer Flussauf-
weitung bei Hochwasser

Ein verbreiterter Fluss weist, rein hydrau-
lisch betrachtet, bei gleichem Durchfluss
eine tiefere Wasserspiegellage auf als der
schmalere Flusslauf. Allerdings lagert sich
im aufgeweiteten Bereich Geschiebe ab.
Die Flusssohle und damit der Wasserspie-
gel steigt wieder an. Habersack (2007) be-
stéatigt diese Tatsache auch durch Unter-
suchungen an Osterreichischen Flissen.

Az, = Sohlenanhebung  ty = Kolktiefe
Ja = Gefélle in der s = Sohlenversatz

Aufweitung La = Lénge der
Jk = Urspriingliches Aufweitung
Gefélle EL = Energielinie

Bild 2. Vereinfachte Darstellung der mor-
phologischen Verdnderungen im Bereich
einer Aufweitung bei einem Fluss im
Geschiebegleichgewicht (1998).

Im Rahmen der Hochwasseranalyse vom
August 2005 ergab die Auswertung der
Hochwassersplren, dass es in den unter-
suchten Aufweitungen zu keiner Erhdhung
der Wasserspiegellagen im Vergleich zur
angrenzenden Flussstrecke gekommenist
(Promny et al. 2008).

Im Allgemeinen kann mit einer
dauerhaften Absenkung des Wasserspie-
gels, und somit mit einer Steigerung der
Abflusskapazitat in einer Aufweitung bei
Hochwasserereignissen nicht sicher ge-
rechnet werden. Dazu sind fir jeden ein-
zelnen Fall detaillierte Berechnungen vor-
zunehmen, die alle Aspekte des Flussbaus
beriicksichtigen mussen. Unter Umstéan-
den kénnen Baggerungen im Rahmen von
Unterhaltsmassnahmen notwendig sein,
um die gewlinschte Abflusskapazitat si-
cherzustellen (VAW 2008).

Ein haufig gedussertes Argument
ist, dass durch Aufweitungen Hochwasser-
spitzen gedampft werden. Leider ist dies
nichtder Fall. Fah und Kiihne (1978) haben
mit numerischen Simulationen schon vor
30 Jahrenfirdie Thur nachgewiesen, dass
bei grossen Hochwasserereignissen die
Spitze auch mit grossen bereitgestellten
Volumen von ca. 2.35 Mio. m® nur mini-
mal reduziert werden kann. Beim Bemes-
sungshochwasser der Thur konnte die Ab-
flussspitze von 1300 m%s nurumca. 10%
gesenkt werden. Die gross scheinenden
Uberflutungsfléchen sind im Fall einer Auf-
weitung oder Ausleitung beim Eintreffen
der Hochwasserspitze zum grossten Teil
schon gefiillt und kénnen keine Wirkung
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Bild 3. Ticino zwischen Bellinzona und der Miindung in den Lago Maggiore. Prognosti-
zierte Sohlenlagen in einer Aufweitung im Vergleich zum Referenzfall ohne Massnah-
men. Simulationsergebnisse fiir Geschiebezufuhren von 2800 und 13000 t/a (VAW,

2004).

mehr entfalten. Abhilfe wirden nur gesteu-
erte Flutpolder schaffen, wie sie zurzeit in
Bayern und am Oberrhein (Baden-Wrt-
temberg) gebaut werden (stMUGV 2005).
Diese L6sung kommt aber flir Flussaufwei-
tungen, die vor allem eine 6kologische Auf-
wertung zum Ziel haben, nicht in Frage.

3. Auswirkungen einer Fluss-
aufweitung auf die Sohlen-
lage

3.1 Aufweitungen in Flussstrecken

im Geschiebegleichgewicht
Nach der Realisierung einer Aufweitung
wirdderFluss, alsdynamisches System, ein
neues Gleichgewicht anstreben, welches
den neuen Randbedingungen entspricht.
Die morphologischen Entwicklungen, die
in einer Aufweitung stattfinden, sind von
Hunzinger (1998) grundlegend untersucht
worden. Diese Untersuchungen gelten
primar fir maschinelle Aufweitungen in
Flussstrecken im Gleichgewichtszustand.
Nachfolgend werden die wichtigsten Aus-
wirkungen, die er in seinen Versuchen be-
obachtete, zusammengefasst. Fir eine
ausflhrliche Beschreibung der beobach-
teten Prozesse wird auf Hunzinger (1998)
verwiesen.

Aufgrund der grésseren Breite sind
die Abflusstiefen bei gleichem Abfluss in
der aufgeweiteten Strecke kleiner als im
urspriinglichen Gerinne. Dadurch wird die
Transportkapazitat reduziert. Dies fuhrt
in der Aufweitung zur Ablagerung von
Geschiebe. Auf den Ablagerungen bildet
sich ein im Vergleich zur Ausgangssohle
steileres Gefélle J, (Bild 2). Unmittelbar
oberhalb der Aufweitung wird der Abfluss
zunachst infolge der tieferen Wasserspie-
gellage in der Aufweitung beschleunigt.
Dies flihrt zu einer Sohlerosionim Fluss un-
mittelbar oberhalb der Aufweitung. Infolge
der wachsenden Hoéhe der Ablagerungen
in der Aufweitung wird die Sohle im Ober-
wasser spater umdie Grosse Az,=(Ja-Jy) L
angehoben (Bild 2). Aufgrund der Ablage-
rungen in der Aufweitung resultiert fur die
unterhalb liegende Strecke ein Geschiebe-
defizitund die Sohle tieft sich flussabwarts
der Aufweitung ein. Diese Erosion wird teil-
weise wieder riickgangig gemacht, wenn
der Sohlenversatz in der Aufweitung nicht
mehr wachst und somit Geschiebe durch
die Aufweitung hindurch transportiert wird.
Zusatzlich bildet sich im Bereich der Ver-
engung ein tiefer Kolk (Bild 2) Uber die ge-
samte Gerinnebreite (Hunzinger 1998).

Aus den Untersuchungen von Hun-
zinger lasst sich schliessen, dass durch
Aufweitungen die Flusssohle angehoben
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wird, vorausgesetzt es sind die Randbe-
dingungen gegeben, unter denen Hunzin-
ger seine Untersuchungen durchfihrte.
Die wichtigste dieser Voraussetzungenist,
dass sich der betrachtete Flussabschnitt
im Geschiebegleichgewicht befindet.

Wird die Aufweitung in einem ero-
dierenden Fluss ausgefiihrt, zeigen sich
bei den morphologischen Auswirkungen
jedoch einige Unterschiede zu den Ergeb-
nissen von Hunzinger.
3.2  Flussaufweitungen in erodie-
renden Flussstrecken
Im Rahmen eines Projektes wurden an der
VAW die Auswirkungen einer Aufweitung
am Fluss Ticino untersucht (VAW 2004).
Dabei wurde die Flussstrecke zwischen
Bellinzona und der Mindung in den Lago
Maggiore betrachtet, in welcher der Ticino
eine markante Erosionstendenz aufweist.
Mit Hilfe eines numerischen Modells wur-
den die morphologischen Auswirkungen
einer 1.9 km langen maschinell realisier-
ten Aufweitung simuliert. Die Resultate
aus den Berechnungen sind in Bild 3 dar-
gestellt. In der untersuchten Aufweitung
wird die mittlere Sohlenlage markant an-
gehoben. Flussabwarts verursacht das
Geschiebedefizit aufgrund des Riickhalts
in der Aufweitung Sohleneintiefungen tiber
eine betrachtliche Strecke. Aufgrund der
auf der ganzen Flussstrecke vorhandenen
Erosionstendenz wird die Sohle im Unter-
wasser nicht wieder auf das Ausgangsni-
veau angehoben. Im Oberwasser kann die
Aufweitung die libergeordnete Sohlenero-
sion nicht verhindern. Im betrachteten Fall
tieft sich die Sohle —vor allem bei niedriger
Geschiebezufuhr-sogar noch etwas star-
kerein, alsim Fall ohne Aufweitung (Bild 3).
Fir eine detaillierte Beschreibung dieser
Resultate wird auf Requena et al. (2005)
verwiesen.

Die Resultate der Simulationen am
Ticino zeigen, dass die Auswirkungen in
erodierenden Fliissen anders sein kdnnen
als die von Aufweitungenin Flussstrecken,
die sich im Gleichgewicht befinden. Zwar
bildet sich auch im Erosionsfall ein Sohlen-
versatz in der aufgeweiteten Flussstrecke,
aber die Auswirkungenim tibergeordneten
Flusssystem weisen Unterschiede auf. Die
Beobachtungen von Hunzinger, wonach
die Sohle auch im Oberwasser der Auf-
weitung angehoben wird, bestétigen sich
mit den Simulationen fiir den Ticino nicht.
Diese zeigen, dass in einem erodierenden
Fluss die generelle Erosionstendenz durch
eine Aufweitung nicht gestoppt werden
kann. Trotz der Bildung eines Sohlenver-
satzes in der Aufweitung fiihrt die Gberge-
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Bild 4. Analyse von Naturdaten. Ubersicht (iber die betrachteten Flussaufweitungen

(VAW 2007).

ordnete Erosionstendenz dazu, dass die
morphologischen Prozesseaufeinemtiefe-
ren Niveau stattfinden als in einer Fluss-
strecke im Gleichgewichtszustand.

Im Rahmen einer Diplomarbeit an
der VAW (Berchtold 2005) wurden hydrau-
lische Modellversuche durchgefiihrt, um
weitere Erkenntnisse Uiber den Einfluss der
Geschiebezufuhr auf die Sohlenentwick-
lung in einer Aufweitung zu gewinnen. Die
Resultate aus diesen Versuchen bestti-
gen die Aussagen der numerischen Simu-
lationen am Ticino hinsichtlich der Auswir-
kungen von Flussaufweitungen in erodie-
renden Strecken (Requena et al. 2005).

An dieser Stelle ist zu bemerken,
dass die Art der Realisierung einer Auf-
weitung das Ausmass ihrer Auswirkungen
stark beeinflusst. Bei den bisher prasen-
tierten Untersuchungen wurde von einer
maschinellen Aufweitung ausgegangen,
bei der die Flussstrecke durch Abtrag des
Vorlands verbreitert wird. Beimaschinellen
Aufweitungen findet somitin einem kurzen
Zeitraum eine plétzliche Veranderung des
Querschnitts statt, welche zu einer erheb-
lichen Anderung der Abflussbedingungen
fuhrt. Dem Fluss wird keine Zeit fiir eine
langsame Anpassung gegeben, und somit
koénnen die flussbaulichen Auswirkungen
relativ ausgeprégt sein. Je grésser das
Breitenverhéltnis zwischen dem Kanal und
der Aufweitung ist, desto starker wird sich
die Flusssohle im Bereich der Aufweitung
anheben. Bei erodierenden Flussstrecken
kann dies zu starker Sohlenerosion ober-
halb der Aufweitung ftihren.

Diese morphologischen Auswir-

kungen koénnen bei eigendynamischen
Aufweitungen Unterschiede aufweisen.
Bei eigendynamischen Aufweitungen er-
folgt die Gerinneverbreiterung nach Ent-
fernung des Uferschutzes auf natirliche
Artdurch Seitenerosion. Da sich in diesem
Fall die signifikanten morphologischen
Verénderungen auf gréssere, bettbildende
Hochwasserereignisse beschranken, be-
nétigen eigendynamische Aufweitungen
flr Breiten- und Sohlenveranderungen lan-
ger als maschinelle Aufweitungen. Somit
bleibt dem Fluss aufgrund der schrittwei-
sen Verbreiterungen mehr Zeit, sich den
jeweils neuen Breitenverhaltnissen anzu-
passen. Zudem bieten eigendynamische
Aufweitungen die Méglichkeit, mehr Ge-
schiebe ins Flusssystem einzubringen.
Das durch Seitenerosion abgetragene
Material gelangt in den Fluss und steht
dem unterliegenden Flussabschnitt zur
Verfligung. Durch die seitlichen Geschie-
bequellen kann somitein vorhandenes Ge-
schiebedefizit teilweise reduziert werden
(Requena, 2009). Aus diesen Griinden sind
bei eigendynamischen Aufweitungen die
morphologischen Auswirkungen oberhalb
und unterhalb der Aufweitung weniger
ausgepragt. In diesem Zusammenhang
weisen eigendynamische Aufweitungen
wesentliche Vorteile gegentiber maschi-
nellen Aufweitungen auf.

4. Analyse von Naturdaten

Im Rahmeneines weiteren Projekts wertete
die VAW die Naturdaten aus 14 Flussauf-
weitungeninder Schweiz aus (VAW, 2007).
Die betrachteten Aufweitungen befinden

«Wasser Energie Luft» - 100. Jahrgang, 2008, Heft 4, CH-5401 Baden




Flussbettbreite

Flussbettbreite

©
=]

Aufweitus Aufweil
Etappe 2”° Elaq.;pe“;ﬂg

140

1980

@
=)

Breite [m]

70

1997
1999

120

Breite [m]

2003

2005 100

80 +—

40

20 1

I e o qoms [
— 1982 H
—— 1990 ||
<~ 1996
R —— E— ]
S bk 1 e~ . |
Altikon /' | £
B0 km2027) |
—— 4; : lﬁ e M‘;\‘vv‘;‘d
o | \ a ad |
J i
k : . oo™
- e = Schwelle
km 17.65 &

9.1 8.9 8.7 8.5

8.3 8.1
Fluss [km]

19.5 19.1 187

183 Fiyss fkm) 175

Bild 5. Mittlere Flussbettbreite an der Emme bei Aefligen-Ut-
zenstorf nach Realisierung der Flussaufweitung (VAW, 2007).

Bild 7. Flussbettbreite an der Thur bei Altikon vor Realisierung
der Flussaufweitung (VAW, 2007).
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(VAW, 2007).

sich an den Flissen Alpenrhein, Emme,
Moesa, Thur, Téss und Tresa (Bild 4). Sie
umfassen Aufweitungen in Flussstrecken
mit Auflandungstendenz, stabile Strecken
und solche mit Erosionstendenz.

Die Resultate aus dieser Analyse
haben die Erkenntnisse, die in den vor-
herigen Abschnitten prasentiert wurden,
bestatigt. Nachfolgend werden die Resul-
tate aus der Auswertung von zwei Aufwei-
tungen gezeigt.

4.1 Aufweitung der Emme bei
Aefligen-Utzenstorf

Im Jahr 1990 wurde an der Emme bei Aef-
ligen-Utzenstorf eine beidseitige Aufwei-
tung projektiert, die aufgrund ihrer Grund-
rissform «Emme-Birne» genannt wird.
Sie wurde in zwei Etappen umgesetzt. Im
Rahmen der 1. Etappe (1991/1992) wurde
die Emme auf einer 150 m langen Strecke
von ca. 30 m auf maximal 85 m beidsei-
tig maschinell verbreitert (Bild 5). Im Jahre
1998/1999 folgte dann die 2. Etappe der
Flussverbreiterung, ebenfalls maschinell.
Dabei wurde die Emme oberhalb der da-
mals bestehenden Aufweitung auf einer
Lange von 250 m auf ca. 75 m verbreitert.
In der betrachteten Strecke befinden sich

zwei Schwellen, die die Aufweitung ein-
grenzen. Die Schwellen wurden 1962 ge-
baut, um der damals starken Erosionsten-
denz entgegenzuwirken. Damit konnte
diese Tendenz gemildert werden.

Die Entwicklung der mittleren Soh-
lenlage ab 1990 ist in Bild 6 veranschau-
licht. Die Auswirkungen in der Aufweitung
in Form einer ausgepragten Sohlenhebung
sind deutlich erkennbar. Die Sohle wurde
um ca. 1 m in der aufgeweiteten Strecke
angehoben, zuerst im unteren Bereich (1.
Etappe der Realisierung) und danach im
oberen Bereich (2. Etappe). Durch die Ab-
lagerungen in der aufgeweiteten Strecke
bildeten sich neue Gerinnemorphologien
(Bild 1). Die hohe Anzahl grosser Abfllisse
trug wesentlich dazu bei, dass diese Ent-
wicklungen schnell stattfanden.

Oberhalb der Aufweitung unterlag
die Flusssohle am Ubergang der Emme in
die Aufweitung zwischen 1990 und 2005
keinen grossen Veranderungen. Auffallig
ist allerdings flr diesen Zeitraum, dass
die Sohle bei Fluss-km 9.025 geringfligig
erodierte, wahrend bei Fluss-km 8.839
nach 15 Jahren eine ahnlich geringfligige
Anhebung der Sohle zu beobachten war
(Bild 6). Aber grundsétzlich sind bis heute

Altikon vor Realisierung der Flussaufweitung (VAW, 2007).

die Auswirkungen oberhalb und unterhalb
der Aufweitung als gering einzustufen. Der
Einfluss der Aufweitung auf das Uberge-
ordnete System wird aber auch durch die
vorhandenen Schwellen, vor allem die un-
terhalb liegenden, wesentlich beeinflusst.

4.2  Aufweitung der Thur bei Altikon
Die Aufweitung Altikon liegt zwischen der
Briicke Altikon und der Zircher Schwelle,
die 1978 erstellt wurde. Bereits 1995/1996
wurden Anderungen an der Flussbreite im
Bereich der heutigen Aufweitung vorge-
nommen (Bild 7).

In den Jahren 2001/2002 wurde
dann die heutige Aufweitung realisiert
(Bild 9). Das Flussbett wurde im oberen
(km 20.000 bis km 19.000) und unteren
Bereich (km 19.000 bis km 18.300) auf
rund 105 m verbreitert. Die Breite dieser
Aufweitung ist sehr variabel, da die Auf-
weitung den 6rtlichen Gegebenheiten an-
zupassen war. Die maximale Breite betragt
110 m; bei km 19.000, dort wo die Ufersi-
cherung wegen einer Strasse und der Ein-
muindung eines Binnenkanals nicht riick-
gebaut werden konnte, betragt die Breite
nur etwa 55 m (Bild 9). Zusatzlich zu den
zwei eigentlichen Aufweitungsbereichen

Wasser Energie Luft
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Bild 9. Mittlere Flussbettbreite an der Thur bei Altikon nach

Realisierung der Aufweitung (VAW, 2007).

wurden 2005 oberhalb der Briicke Altikon
noch kleinere wechselseitige Verbreite-
rungen vorgenommen.

In Bild 8 ist die Entwicklung der
mittleren Sohlenlage vor Realisierung der
Aufweitung - von 1978 bis 1990 — darge-
stellt. Wie aus der Abbildung ersichtlich,
blieb die Sohlenlage der Thur zwischen
den Jahren 1978 und 1990 nahezu kons-
tant. Im Zeitraum von 1978 bis 1982 ist
lokal eine leichte Erosion der Sohle zwi-
schen Fluss Im 17.900 und km 21.100 zu
erkennen, aber danach blieb die Sohle zwi-
schen 1982 und 1990 (ber die gesamte
betrachtete Flussstrecke stabil (Bild 8).
Die ersten Eingriffe in die Gerinnebreite
1995/1996 (Bild 7) sind beim Langenprofil
der mittleren Sohlenlagen gut zu erkennen.
Sie fiihren zu einer leichten Sohlenhebung
inden beiden verbreiterten Zonen, aber zu
Eintiefungen der Sohle unterhalb und zwi-
schen den beiden Verbreiterungen. Auch
oberhalb an der Briicke Altikon ist eine
leichte Tendenz zur Eintiefung zu erken-
nen (Bild 8).

Die Veranderungen der mittleren
Sohlenlage nach Realisierung der eigent-
lichen Aufweitung kénnen aus Bild 10
entnommen werden. Da direkt vor dem
Bau der Aufweitung 2001/2002 keine Ver-
messung zur Verfligung steht, kann nur
mit dem Jahr 1996 verglichen werden. Im
Zentrum der beiden Aufweitungsbereiche
(oberer und unterer Bereich) hat sich die
Sohle zwar (iber das Ausgangsniveau an-
gehoben, oberhalb der Aufweitung tiefte
sich die Sohle aber um 90 cm ein. Diese
Eintiefung reicht, wie die Messung von
2005 zeigt, bis weitins Oberwasser. Etwas
Uberraschend ist, dass auch unterhalb der
Aufweitung, direkt oberhalb der Schwelle,
eine starke Eintiefung der Sohle von 1 m
eingetreten ist. Die ebenfalls ausgepragte
Eintiefung zwischen Fluss-km 18.900 und
km 19.200 st auf die baulich bedingte Eng-
stelle zurtickzufihren. Bild 10 zeigt auch,

Bild 10. Entwicklung der mittleren Sohlenlage an der Thur bei

+ Altikon nach Realisierung der Flussaufweitung (VAW, 2007).

dass der Versatz, so wie er von Hunzin-
ger definiert wurde, von einem tiefen Be-
zugshorizdnt aus definiert werden muss.
Die Auswertungen der Messergebnisse flir
die Aufweitung Altikon lassen erkennen,
dass sich mit der Aufweitung die Erosion
der Sohle im Oberwasser wie im Unter-
wasser verstérkt hat.
4.3  Erkenntnisse aus der Analyse
der Naturdaten
Insgesamt wurden 14 Aufweitungen an
sechs Flussen untersucht. Ein Teilaspekt
der Studie, die Entwicklungen der mittle-
ren Sohlenlage, ist zusammenfassend in
Bild 11 dargestellt. Sie zeigt die Differenz
der mittleren Sohlenlage zwischen der
jingsten durchgefiihrten Vermessung und
der letzten Vermessung vor Realisierung
der Aufweitung. Dabei wurde zwischen der
Aufweitung selbst und der Flussstrecke
oberhalb sowie der Flusstrecke unterhalb
der Aufweitung unterschieden.

In den meisten Fallen (10 von 14)
kam es zu Ablagerungen in den Aufwei-
tungen, d.h. zu Sohlenanhebungen. Dage-

genweisendie Flussstreckenin sechs Fal-
len oberhalb undin sieben Fallen unterhalb
Eintiefungen auf. Nur in jeweils vier Fallen
kam es zu einer Anhebung im Oberwasser
und im Unterwasser. Sonst erkenntmanin
diesen Bereichen Eintiefungen und in ei-
nigen wenigen Fallen stabile Verhéltnisse.
Indiesen Féllen konnten die Aufweitungen
den Ubergeordneten Erosionszustand in
den betrachteten Flussabschnitten nicht
stoppen.

Dieses Ergebnis wird hinsichtlich
der festgestellten Erosionstendenz noch
zu gunstig dargestellt, da in den meisten
untersuchten Flussstrecken unterhalb der
Aufweitung noch Schwellen bzw. Block-
rampen vorhanden sind, die die Erosion
reduzieren sollten.

Die Analyse der Naturdaten be-
statigen damit die Ergebnisse, die in den
oben beschriebenen Untersuchungen ge-
wonnen wurden.

5. Schlussfolgerungen
Die Auswertung der Naturdaten hat ge-
zeigt, dass Aufweitungen einen vorhan-
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Bild 11. Analyse von Naturdaten. Ubersicht tiber die ausgewerteten Sohlenlagen
hinsichtlich der Verdnderung der Sohle seit der Realisierung der Aufweitung. Es wur-
den die Flussstrecken oberhalb und unterhab sowie die Aufweitung selbst getrennt
betrachtet. Das Vorhandensein von Sohlenfixpunkten wird ebenfalls angegeben (VAW,

2007).
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denen Erosionstrend nicht stoppen kon-
nen. Dieser Trend kann auch verstarkt
werden. Damitwurdendie Untersuchungs-
ergebnisse der VAW, die numerische Si-
mulationen und wasserbauliche Versuche
umfassten, bestatigt. Diese gelten primér
fir maschinelle Aufweitungen.

Bei eigendynamischen Aufwei-
tungenkanndie Erosionstendenzguinstiger
beeinflusst werden als bei maschinellen
Aufweitungen. Deshalb ist es wichtig, die
furden speziellen Fall richtige Methode der
Realisierung zu wahlen. .

Aufweitungen koénnen Schwellen
nicht ersetzen.

Von einer Erhéhung der Abfluss-
kapazitat in einer Aufweitung kann nicht
im Allgemeinen gesprochen werden. Die
gewollten Auflandungen kénnen mit der
Zeit auch die urspriingliche Abflusskapa-
zitatreduzieren. Dann sind Unterhaltsbag-
gerungen nétig.

Aufweitungen beeinflussen das
Grundwasser. Unter bestimmten Umstan-
den kann es zur Absenkung des Grund-
wasserspiegels kommen.

Werden Aufweitungen aus 6kolo-
gischen Griinden geplant, sind sorgféltige
Abklarungen zur Entwicklung der mittleren
Sohlenlage und des Grundwasserspiegels
im betroffenen Flussabschnitt vorzuneh-
men. Die daran folgenden Begleitmass-
nahmen sind mit einzuplanen.
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