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Schwemmholz-Management
Kleine Emme und Reuss

R. Hunziker, H. Kaspar, S. Stocker, D. Müller

Zusammenfassung
Bei Hochwasser mitgeführtes Schwemmholz stellt an der Kleinen Emme und an der
Reuss ein grosses Problem dar, weshalb die Thematik in einerkantonsübergreifenden
Studie angegangen wurde. Unter dem Titel «Schwemmholz-Management» wurde
auf dem Abschnitt Malters bis Bremgarten ein Konzept erarbeitet, welches folgende
Fragestellungen behandelt:
• Bestimmung der zu entartenden Schwemmholzmengen
• Analyse der Problemstellen

' Erarbeitung von Massnahmentypen für den Rückhalt und die Entnahme
von Schwemmholz

• Vorschläge für Standorte zur Realisierung von Massnahmen und Kombination
dieser Standorte (verschiedene Varianten)

Einleitung
Das Hochwasser an der Kleinen Emme
und der Reuss im Jahr 2005 zeichnete
sich durch eine ausserordentlich grosse
Abflussspitze und ein sehr grosses
Schwemmholzaufkommen aus. Die Kleies

Emme schwemmte ca. 3500 m3

Holz (Festvolumen) in die kritischen
Abschnitte bei Emmen und Littau, wo es zu
Schwemmholzablagerungen mit grossen
Schäden kam. Grosse Schäden entstan¬

den auch bei Brücken oberhalb Malters
und in Reussbühl. In der Reuss kam es bei

den Wehren in Perlen, Bremgarten und
Windisch zu grossen Schäden.

Die vier Anliegerkantone und das
Bundesamt für Umwelt (BAFU) beschlossen

in der Folge, ein Schwemmholz-Ma-

nagement aufzubauen. Dieses hat zum
Ziel, die durch Schwemmholz verursachten

Überflutungen und Schäden an den

Brücken und Wehren in Zukunft zu verhin¬

dern. Die Massnahmen sollen zwischen
Malters und Bremgarten realisiert werden

(Bild 1, links). Man geht dabei von drei
unterschiedlichen Strategien aus:
• Reduktion des Holzaufkommens

im Einzugsgebiet
• Rückhalt und Entnahme in der

Kleinen Emme und der Reuss

• Schadloses Durchleiten an den

kritischen Stellen
Während die Reduktion des

Holzaufkommens Sache der Waldbesitzer
ist, konzentrierten sich die für die Kleine
Emme und die Reuss Verantwortlichen
auf den Rückhalt, die Entnahme und das
schadlose Durchleiten. Bei der Strategie
«Rückhalt und Entnahme» werden die drei

Massnahmentypen Wehre, Aufweitungen
und Seitenarme, auf welche im Rahmen
dieses Artikels eingegangen wird,
unterschieden. Für das schadlose Durchleiten

von Holz sind bauliche Massnahmen an
den Brücken und Wehren nötig, um Ver-

klausungen möglichst zu verhindern. Auf
diese Massnahmen wird im vorliegenden
Artikel nicht eingegangen.
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Bild 2. Beim Hochwasser2005 abgelagertes Schwemmholz in Emmen (links) und Verklausung bei der Holzbrücke Sins (rechts).

Holz eingetragen worden sein. Der Eintrag
infolge Seitenerosion entlang der Reuss
wird ebenfalls als gering beurteilt.

3. Problemstellen infolge
Verklausungen

Beim Ereignis im August 2005 wurden viele

Brücken, v.a. an der Kleinen Emme, stark
beschädigt. Drei Brücken wurden sogar
ganz weggerissen. Bei mehreren Standorten

kam es wegen der Verklausung der
Brücke und dem dadurch entstandenen
Aufstau zu Ausuferungen. Auch bei

einigen Brücken in der Reuss lagerte sich
Schwemmholz an (Bild 2).

Die drei Wehre Kommetsrüti,
Torenberg und Emmenweid in der Kleinen
Emme nahmen keinen Schaden, vermutlich

weil sie keine Pfeiler aufweisen. Bei

den Wehren in der Reuss in Rathausen,
Perlen, Bremgarten-Zufikon und Windisch
hingegen, welche alle Pfeiler im
Abflussquerschnitt haben, kam es wegen des
Schwemmholzes teilweise zu massiven
Problemen (Bild 3).

Auf Basis der Erfahrungen beim
Hochwasser vom August 2005 sowie der
von Lange et al. (2006) beschriebenen
theoretischen Verklausungswahrscheinlich-
keit von Bauwerken wurden die anfälligen
Brücken und Wehre ermittelt.

2. Schwemmholzfrachten
Die Forschungsanstalt für Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) analysierte und
dokumentierte (Bezzola et al., 2007) die

Schwemmholzeinträge sowie -ablage-
rungen beim Hochwasser im August
2005 (Bild 1, rechts). Die Untersuchungen

zeigten, dass die Einträge grösstenteils
aus Seitenerosionen der Kleinen Emme
zwischen Schüpfheim und Littau/Emmen
stammten. In geringerem Masse trugen
auch die Seitenbäche zum Gesamteintrag
bei. Aus dem Vierwaldstättersee sowie aus
den Seitenbächen der Reuss dürfte kein

Bild 1, links. Übersicht über das Projektgebiet, rechts: Schwemmholzbilanz für das
Hochwasser im August 2005 [m3 Festvolumen] (Quelle: Versuchsanstalt für Wasserbau,

Hydrologie und Glaziologie).

Bild 3. Beim Hochwasser2005 aufgetretene Verklausung der Reuss-Wehre Rathausen (links) und Perlen (rechts).
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Bild 6. Schematische Darstellung des Massnahmentyps
Aufweitung (Grundriss).

Bild 1. Schematische Darstellung des Massnahmentyps Seitenarm

(Grundriss).

Bild 5. Schwemmholzrückhalt beim Wehr Perlen: 2D-Simulation
derAbflüsse in der Reuss und im Flutkorridor für eine Abflussmenge

von 1100 m3/s (EHQ). DerAbfluss im Hauptgerinne der
Reuss wird mit einem neuen Wehrauf50% gedrosselt. Die Fliess-

richtungen sind mit Pfeilen dargestellt, die Fliessgeschwindigkeiten

mit Farbe; die max. Geschwindigkeit beträgt 4 m/s.

4. Holzrückhalt

4.1 Allgemein
Massnahmen zum Rückhalt von
Schwemmholz wurden von der Versuchsanstaltfür

Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETH Zürich (VAW) untersucht
und von Hartlieb et al. (2000) sowie Lange
et al. (2006) dokumentiert. Es handelt sich
dabei um Massnahmen an Bächen mit
verhältnismässig kleinen Gerinnebreiten. Für
grosse Flüsse wie die Kleine Emme und
die Reuss gibt es jedoch keine Vorschläge
für Rückhaltemassnahmen. Auch eine
Literaturrecherche im nahen Ausland zeigte,
dass an Flüssen mit grossen Gerinnebreiten

und Abflusstiefen noch keine Holzrück-
haltemassnahmen realisiert wurden.

Im Folgenden werden drei Mass-
aahmentypen für den Rückhalt von
Schwemmholz beschrieben, welche in
der hier vorgestellten Studie entwickelt
Und untersucht wurden.

4.2 Wehre

Wehranlagen eignen

sich gut für
den Rückhalt von

Schwemmholz.
Das Prinzip besteht
darin, den Stau mit
der relativ ruhigen
Strömung vor dem
Wehr zu nutzen,
um einen Teil des

ankommenden
Schwemmholzes
an einen für die
Entnahme geeigneten

Ort zu lenken. Grundsätzlich soll der
Rückhalt nicht im Hauptgerinne, sondern in

einem Flutkorridor erfolgen, um keine
unkontrollierbaren Abflusszustände zu
provozieren. Im Seitenarm kann das Schwemmholz

mit einem Rechen zurückgehalten und

später geräumt werden (Bild 4).

Ein wichtiger Vorteil besteht darin,
dass die Abflussaufteilung zwischen dem

Hauptgerinne und dem Flutkorridor durch
die beweglichen Wehre gesteuert werden
kann. So kann je nach Holzanfall mehroder
weniger Wasser und damit auch Holz in

den Flutkorridor ausgeleitet werden und
ein gezielter Rückhalt des Schwemmholzes

wird möglich (Bild 5).

4.3 Aufweitungen
Aufweitungen an Flüssen werden aus

Hochwasserschutzgründen, zur
Sohlenstabilisierung und zur Renaturierung
realisiert. Ausserdem sind sie als

Naherholungsräume beliebt. So plant der Kan¬

ton Luzern im Rahmen des
Hochwasserschutzes an der Kleinen Emme und

an der Reuss mehrere grössere Aufweitungen.

Aufweitungen können einerseits
den Eintrag von Schwemmholz vergrös-
sern, insbesondere wenn die Ufer nicht
verbaut sind, und andererseits aber auch
als natürlicher Schwemmholzrückhalt
wirken, wenn sich das Holz an seichten Stellen

in Flussmitte oder bei Hindernissen

am Ufer ablagert. Insgesamt kann davon

ausgegangen werden, dass eher mehr
Schwemmholz zurückgehalten als produziert

wird.
Durch den gezielten Einbau von

Hindernissen kann der Rückhalt gefördert werden

(Bild 6). Diese als «Selektiver Rückhalt»

bezeichnete Methode wurde von der VAW

am Beispiel der Gürbe mit einem physikalischen

Modellversuch untersucht (Lange,

2006). Als Hindernisse wurden wenige Meter

breite Rechen verwendet, welche im

Flussabschnitt gleichmässig angeordnet waren.
Die Versuche zeigten, dass insbesondere
bei sehr grossen Ereignissen bedeutende

Schwemmholzmengen zurückgehalten werden

können. Die Rückhaltewirkung ist

besonders gross, wenn die Hindernisse nah

am Ufer angeordnet sind. Ein vollständiger
Rückhalt des Schwemmholzes ist aber auch

mit zusätzlichen Einbauten nicht erreichbar.

Aufweitungen bieten eine naturnahe und

kostengünstige Möglichkeit, einen Teil des

Schwemmholzes zurückzuhalten.

4.4 Seitenarme
Als Alternative zur Aufweitung bietet sich
der Rückhalt in einem Seitenarm an (Bild 7).
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Bild 8. Schwemmholzrückhalt im heute schon bestehenden Seitenarm Chamau beim Hochwasser vom August 2005.

Ein Seitenarm bietet den Vorteil, dass eine

Verstopfung des Hauptgerinnes vermieden

wird. Damit ein bedeutender Anteil
des Holzes in das Nebengerinne driftet,
muss der Abfluss im Seitenarm möglichst
gross sein. Es empfiehlt sich daher, diesen
auf einer Kurvenaussenseite anzuordnen.
Zudem sollte er eine ähnliche Gerinnebreite

wie das Hauptgerinne aufweisen.
Bild 8 zeigt den Seitenarm Chamau (Kanton

Zug) während des Hochwassers im

August 2005. Kleinere Hindernisse, wiesie
auch fürAufweitungen denkbar sind, erlauben

einen teilweisen Rückhalt. Mit einem
Schwemmholzrechen über die gesamte
Gerinnebreite kann hingegen ein vollständiger

Rückhalt im Seitenarm erzielt werden.

Mit zunehmender Rechenbelegung
nimmt die Abflussmenge im Seitenarm
und somit der Anteil der in den Seitenarm

abgeleiteten Holzmenge allerdings ab.

Bild 9. Vorgeschlagene Massnahmen im

Rahmen des Gesamtkonzeptes (Bestvariante).

4.5 Rückhaltepotenzial der
Einzelmassnahmen

Es muss davon ausgegangen werden,
dass an einem Standort nur ein Teil der
ankommenden Holzmenge aufgefangen
werden kann. Die Wirksamkeit der Mass-

nahmentypen ist unterschiedlich und wird
wie folgt eingeschätzt:
• Wehre, 50% bis 80% (der

ankommenden Holzmenge)
• Seitenarme, 10% bis 20%
• Aufweitungen, 10% bis 20%
5. Gesamtkonzept

5.1 Anforderungen
Mit den im Kapitel 4 vorgestellten Mass-

nahmentypen Wehre, Aufweitungen und

Seitenarme kann Schwemmholz in der
Kleinen Emme und der Reuss zurückgehalten

werden. Es handelt sich dabei um
Einzelmassnahmen, welche im Rahmen eines

Gesamtkonzeptes miteinander kombiniert
werden müssen. Erst die Kombination
führt zur angestrebten Wirkung in Bezug
auf die Reduktion grosser Schwemmholzmengen.

An das Gesamtkonzept werden

folgende Anforderungen gestellt:
• Die Massnahmen müssen oberhalb

der Problemstellen realisiert werden.

• Die Massnahmen müssen ausbaufähig
sein.

• Es müssen Reservestandorte für wei¬

tere Massnahmen vorhanden sein.

• Die Massnahmen müssen auch bei

kleineren Hochwasserabflüssen wie
z.B. bei einem HQ10 wirksam sein.

• Die Massnahmen müssen so konzi¬

piert sein, dass während eines
Hochwassers kein Holz aus dem Gerinne
entnommen werden muss.

• Der Rückhalt von Schwemmholz hat

gegenüber dem Durchleiten Vorrang.

5.2 Bemessungsereignis und
Überlastfall

Anders als bei Hochwasserabflüssen sind
für Schwemmholzfrachten keine langjährigen

Statistiken vorhanden. Die Definition
eines Bemessungsereignisses ist darum

schwierig. Im Falle der Kleinen Emme und

der Reuss wurde das gut dokumentierte
Ereignis 2005, welches in Bezug auf den
Holzanfall als sehr grosses Ereignis gilt,
als Bemessungsgrundlage für das
Gesamtkonzept, vergleichbar einem HQ100,

angenommen.

5.3 Varianten
Insgesamt wurden für das Gesamtkonzept
drei Varianten untersucht. Bei allen Varianten

kommen alle drei Massnahmentypen
vor. Sie unterscheiden sich aber in ihrer
Anzahl. Als Bestvariante wurde schliesslich

eine Kombination von drei Wehren,
einer Aufweitung und drei Seitenarmen
gewählt (Bild 9).

5.4 Schwemmholzbilanz
Die Wirksamkeit der Bestvariante wurde
mit dem Bemessungsereignis und den
Rückhaltepotenzialen der vorgeschlagenen

Massnahmen geprüft. Die
Wirksamkeit kann in Form eines so genannten

Schwemmholz-Transportdiagramms
übersichtlich dargestellt werden (Bild 10).

Im Transportdiagramm bedeutet
eine steigende Kurve Schwemmholzeintrag

und eine fallende Kurve
Schwemmholzrückhalt. Das Diagramm zeigt, dass
mit einem Rückhalt bei den Kraftwerken Et-
tisbühl und Torenberg die Schwemmholzmenge

in der Kleinen Emme im Abschnitt
Reussbühl, wo das Risiko einer Verklau-

sung an Brücken sehr gross ist, wesentlich
reduziert werden kann. Die Massnahmen

1 Ettisbühl

2 Torenberg

3 Schiltwald

A Perlen

5 Chamau

6 Reussegg

7 Bremgarten-Zufikon

Wasser Energie Luft «Wasser Energie Luft» -101. Jahrgang, 2009, Heft 1, CH-5401 Baden
Eau énergie air
Acqua energia aria



„ 5000
CO

E

-Bemessungsereignis Aug. 2005
-Bestvariante

CD

E

o
SZ
E
E
CD

3=

4000

3000

2000

W 1000

0 —
120

®ra
Era
TOO)

cuiog
1

Reuss

60 40 20 0

Fliesskilometer bis Aaremündung [km]

Bild 10. Das Schwemmholz-Transportdiagramm stellt die Wirkung der Massnahmen dar.

an der Reuss (Aufweitung Schiltwald,
Seitenarm Perlen, Seitenarme Chamau und

Reussegg) dienen der weiteren Reduktion
der Schwemmholzmenge bis Bremgarten-
Zufikon, wo im Hinblick auf das flussab-
wärts liegende Schadenpotenzial nochmals

möglichst viel Holz beim Kraftwerk

zurückgehalten werden muss.

5.5 Weitergehende Massnahmen
Das Gesamtkonzept schlägt Massnahmen

in der Projektstrecke zwischen Malters

und Bremgarten vor. Im Prinzip muss
aber das ganze Einzugsgebiet der Kleinen
Emme und der Reuss in die Massnahmen-
planung miteinbezogen werden, denn es
gilt zu verhindern, dass grosse Mengen an
Holz überhaupt erst in den Fluss gelangen.
Entsprechende Massnahmen im Einzugsgebiet

(Waldbewirtschaftung, Rückhalt in

den Seitenbächen) sind in Zusammenarbeit

mit der Forstwirtschaft zu planen.

6. Zusammenfassung
Schwemmholz stellt für die Bauwerke in

und am Fluss eine grosse Gefahr dar und
kann im Falle einer Verklausung zu Schäden

an den Bauwerken sowie zu Äusserungen

führen. Die Hochwasserereignisse
der vergangenen Jahre zeigen, dass vor
allem die Kleine Emme sehr viel Schwemmholz

mitführen kann. Das angeschwemmte
Holz wird bis in ihren Unterlauf und in die
Reuss verfrachtet, wo es bei den Brücken
und Kraftwerken Schäden verursacht.
Aufgrund dieser Erfahrungen haben das
Bundesamt für Umwelt BAFU, die Kantone
Luzern, Zug, Zürich und Aargau sowie die
an der Emme und der Reuss gelegenen
Kraftwerke beschlossen, die
Schwemmholzproblematik gemeinsam anzugehen
und Lösungen für den gezielten Rückhalt

und die Entnahme erarbeiten zu lassen.

Als Projektstrecke wurde die Flussstrecke
zwischen Malters an der Kleinen Emme
und Bremgarten an der Reuss definiert.

In einer ersten Phase wurden die
bei einem grossen Hochwasser zu

erwartenden Schwemmholzmengen
ermittelt und die Problemstellen an den
beiden Flüssen analysiert. Dabei diente
das Ereignis vom August 2005, welches

gut dokumentiert ist und in Bezug auf die

Schwemmholzmenge als ausserordentliches

Ereignis gilt, als Grundlage. Die

Untersuchungen zeigen, dass damals rund
3500 m3 Holz von der Kleinen Emme an-
geschwemmtwurden. Das Schwemmholz
lagerte sich in Emmen, beim Wehr Perlen,
in der Aufweitung Chamau sowie beim
Kraftwerk Bremgarten-Zufikon ab. Der

Rest von ca. 1400 m3 gelangte in den
Unterlauf der Reuss, wo es sich in Windisch

ablagerte oder in die Aare geschwemmt
wurde.

Für den Schwemmholzrückhalt
wurden drei verschiedene Massnahmen-

typen entwickelt und im Rahmen eines

Gesamtkonzeptes miteinander kombiniert.

Man unterscheidet Standorte mit

Wehren oder Seitenarmen, wo der Rückhalt

in einem separaten Gerinne erfolgt
und Flussaufweitungen, wo der Rückhalt
im Hauptgerinne erfolgt.

Die Resultate zeigen, dass es

am sinnvollsten ist, das Schwemmholz

möglichst weit oben aufzufangen. In der
Bestvariante wird darum der Holzrückhalt
beim Wehrkraftwerk Ettisbühl in Malters
und beim Wehr Torenberg an der Kleinen

Emme favorisiert. Zwischen der Mündung
der Kleinen Emme und Bremgarten sind

zusätzliche Massnahmen mit Seitenarmen
oder mit Aufweitungen nötig, welche sich

auch im Rahmen von Renaturierungspro-
jekten realisieren lassen. Das restliche im

Fluss verbleibende Schwemmholz soll

dann möglichst vollständig im Stau des
Kraftwerks Bremgarten-Zufikon zurückgehalten

werden. Es ist mit Erstellungskosten
von ca. 20 Mio. CHF zu rechnen. Betrieb
und Unterhalt sind noch zu regeln. Die

Realisierung kann in Etappen erfolgen.
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