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KANTON

Hochwasser 1987 der Reuss
bei Gurtnellen
Sicherheit fUr die Zukunft

Vorwort

Anton Stadelmann

Der den ganzen Tag anhaltende, aber keineswegs ausser-
gewohnlich starke Regen machie am 24. August 1987 der
Urner Bevolkerung kaum Kummer. Wohl hatte man die vor-
angegangenen Monate als zu kihl und zu regnerisch in Er-
innerung, doch dann besserte sich das Wetter allmahlich,
und die Tage zuvor waren sogar recht schon. Dass die
Bache trotzdem viel Wasser flihrten, hatte seinen Grund in
der verspéatet einsetzenden Schneeschmelze. Zudem be-
merkten nur aufmerksame Beobachter, dass die Bbden
noch immer nasser waren als sonst. Niemand sah voraus,
was sich schliesslich um Mitternacht vom 24. auf den 25.
August 1987 Uber dem Gotthardmassiv zusammenbraute.

Fachleute erklaren sich das Ereignis aufgrund der Wet-
terlage und der Beobachtungen spéter wie folgt: Kaltluft
vom Norden traf Uber dem Alpenkamm im Gotthardgebiet
auf warme und feuchte Lufimassen aus dem Siiden. Die-
ses Stromungssystem blieb langere Zeit orisfest. Der
Vorregen, die Schneeschmelze und der Temperaturverlauf
flhrten, bei hoher Lage der Nullgradgrenze, zu einer stark
abflussférdernden Ausgangslage flir den Starkregen zwi-
schen 23 und 24 Uhr. Bis zu 40 mm Niederschlag pro
Stunde wurden gemessen, welche direkt ohne Boden-
retention abflossen (Bodenspeicher war vom Vorregen
ausgeschopft).

Das Hochwasserereignis mit seinen verheerenden Sché-
den fand grosse Beachtung. Ortlich stark betroffen von den
grossen Abflissen in der Reuss wurde die Gemeinde Gurt-
nellen. Ein Wohnhaus wurde zerstort, und das Pfarrhaus
und Teile des Friedhofes wurden von den Fluten mitgeris-
sen. Das Bahntrassee der SBB wurde unterspllt, und die
Kantonsstrasse wurde an mehreren Stellen abgetragen.

Diese Schaden zeugen von der ungeheuren Gewalt der
entfesselten Natur. Dennoch hatte auch die Gurtneller Be-
voélkerung Glick im Ungliick. Trotz den grossen Schéden
waren keine Menschenleben zu beklagen.

Kaum waren die Sofortmassnahmen in Gurtnellen abge-
schlossen, sicherte mein Amtsvorganger als Baudirektor,
alt Landammann Josef Briicker, den Gurinellern zu, dass
die Projektierungsarbeiten der definitiven Massnahmen als
Teil des «Gesamtkonzeptes Reuss» vorgezogen werden. In
enger Zusammenarbeit mit den Behérden und den Betrof-
fenen sowie mit den zustandigen Vertretern des Bundes
konnten die Projektierungsarbeiten speditiv vorangetrieben
werden. Trotz den aufwendigen Projektierungsarbeiten (es
mussten u.a. hydraulische Modellversuche durchgefihrt
und erstmals ein Umweltvertraglichkeitsbericht verfasst
werden) konnten die erforderlichen Projektierungs- und
Verfahrensschritte effizient abgewickelt werden. Bereits
Ende 1990 wurden die Bauarbeiten des ersten Bauloses
durch den Regierungsrat vergeben. Innerhalb von funf Jah-
ren wurden die Bauarbeiten mit einem Gesamtinvestitions-
volumen von rund 20 Millionen Franken ausgefiihrt. Diese
Arbeiten in Gurtnellen konnten bereits 1995 abgeschlossen
werden, zu einem Zeitpunkt als beispielsweise am Reuss-
kanal zwischen dem See und Attinghausen erst damit an-
gefangen wurde.

Der Regierungsrat des Kantons Uri nimmt diese Gele-
genheit gerne wahr, um zu danken: der Bevélkerung und
den Behérden von Gurtnellen, dem Bundesamt fiir Was-
serwirtschaft, dem Bundesamt fiir Strassenbau, den SBB,
den PTT, den Planungsfirmen und Bauunternehmungen,
den Vertretern der Verwaltung und insbesondere den Mit-
arbeitern der Baudirektion.

Adresse des Verfassers: Anton Stadelmann, Regierungsrat, Baudi-
rektor des Kantons Uri, CH-6460 Altdorf.
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Das Dorf Gurinellen, die Reuss, die Autobahn N2 und die Gotthardlinie der SBB. Im Bild fiiesst die Reuss von rechts nach links. Erkenn-
bar sind die durch das Hochwasser 1987 ausgeweiteten Flussméander, Erosion und Kiesbénke. (Comet Photo AG, Zirich, Bild 87-5315).
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Einleitung und Schutzziele

Peter Piintener

1. Einleitung

Die Behebung der Schiden des Hochwassers 1987 wurde
in zwei Phasen eingeteilt. Die erste Phase umfasste die So-
fortmassnahmen. Sie wurde gegliedert in den unmittel-
baren Katastropheneinsatz im Rahmen des kantonalen
Fuhrungsstabes Uri (KAFUR), d.h. wahrend der ersten drei
Wochen nach dem Ereignis, und in die weiteren Sofort-
massnahmen.

Ziel dieser Phase 1 war es, die Verkehrsverbindungen
definitiv oder provisorisch wiederherzustellen. Weiter galt
es, eine etwa gleich grosse Hochwassersicherheit wieder-
herzustellen, wie sie vor dem Hochwasser bestanden hat-
te. Dieses Ziel wurde Mitte 1988 erreicht.

In der Phase 2 gilt es, die provisorischen Bauwerke - wo
noétig — in definitive umzuwandeln und die Hochwasser-
sicherheit durch Wiederherstellungs- und Folgeprojekte
Uiberall dort zu erhdhen, wo es angezeigt ist.

Die Massnahmen der ersten Tage, Wochen und Monate
wurden meistens unter Notrecht im Schnellverfahren abge-
wickelt. Es galten nicht die Uiblichen Projektierungsschritte,
und es gab weder Plangenehmigungs- noch Submissions-
verfahren. Dagegen laufen die Massnahmen der Phase 2
wieder nach den Ublichen Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften ab.

Das Bauamt Uri war wahrend der ersten drei Wochen
nach dem Ereignis in die Sektion 4 (Technik) des KAFUR
integriert, die unter der Leitung des Kantonsingenieurs
stand. Bis am Abend des 25. August 1987 bestand dank
dem Aufklarungsmiitel Helikopter — alle anderen Verbin-
dungsmoglichkeiten inkl. Telefon und Funk fielen aus - ein
grober Uberblick tiber das Ausmass der Schéden, der es
erlaubte, Prioritdten zu setzen und eine geeignete Organi-
sation festzulegen (Bild 1). Es wurden zw®olf Schadenplatze
unter der Leitung je eines Einsatzleiters definiert. Der ein-
zelne Schadenplatz wurde als «Ad-hoc-Bauunterneh-
mung» organisiert, die wahlweise aus Militér, Bauunterneh-
mungen, Ingenieurblros, Experten und weiteren Hilfsper-
sonen gebildet wurde. Innert weniger Tage wurde die Sek-
tion 4 zu einer Grossunternehmung von schatzungsweise
1600 Personen, 200 Maschinen und 100 Lastwagen. Der
Einsatz erstreckte sich Uiber 85 km Gesamtlange.

Das Hochwasser 1987 betraf den Kanton Uri auf seiner
ganzen Lange. Seit Beginn der Planungsarbeiten der Pha-
se 2 war es deshalb erklartes Ziel, sdmtliche Massnahmen
- soweit sie einen inneren Zusammenhang hatten — aufein-
ander abzustimmen und in einem Gesamtkonzept darzu-
stellen. Das «Gesamtkonzept Reuss» der Baudirektion Uri
vom Juli 1992 definiert die Ziele fir den Hochwasser-
schutz, enthalt Grundlagen und Leitlinien fir die Projektie-
rung und umfasst einen nach Prioritdten abgestimmten
«Massnahmenplan Gesamtkonzept Reuss».

In der Phase 2 wurde auf drei Ebenen geplant (Bild 2).
Der Bund ergriindete wissenschaftlich die Ursachen des
Hochwassers des Jahres 1987 und versuchte, Lehren fir
die Zukunft abzuleiten. Das Bundesamt fir Wasserwirt-
schaft koordinierte diese Arbeiten, die im Sommer 1991
abgeschlossen wurden.

Im Kanton Uri wurde zwischen den ibergeordneten Auf-
gaben und den Teilprojekten unterschieden. Zu den Uber-
geordneten Aufgaben gehorte alles, was abschnittstber-
greifend ausgeflihrt werden musste. So galt es, fiir die ei-
gentliche Projektierung Grundlagen zu ermitteln und ande-

rerseits Leitlinien im Sinne einer «unité de doctrine» aufzu-
stellen. Gewisse Massnahmen, z.B. Hochwasseralarm, ori-
entierten sich nicht nach den Abschnittsgrenzen und waren
demzufolge ebenfalls (ibergreifend anzupacken. Auf der
Ebene der Teilprojekie erfolgte dann die eigentliche Projek-
tierung. Das Programm hat eine Laufzeit von 15 Jahren
(1993-2007). Verschiedene Teilprojekte wie Gurtnellen
und Wassen sind abgeschlossen und andere (Gdschenen,
Guetli in der Gemeinde Gurtnellen, See bis Attinghausen)
stehen im Bau. Flr Erstfeld liegt das Auflageprojekt vor.

2. Schutzziele

Ein wichtiger Aspekt der Gesamtschau war eine einheitli-
che Schutzphilosophie. Das Wasserbaugesetz verpflichtet
den Kanton zum Schutz gegen Hochwasser. Dieser Schutz
kann aber nur in Ausnahmeféallen absolut sein. Je nach Be-
deutung eines Objektes ist der Schutzbedarf unterschied-
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Bild 1. Organigramm Kantonaler Fiihrungsstab Uri (KAFUR), Sek-
tion 4 (Technik) vom 2. September 1987.
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Bild 2. Reusshochwasser 1987, Phase 2, Gesamtkonzept.
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lich gross. Das Gesetz verpflichtet auch, auf andere &ffent-
liche Interessen (z.B. Landschaftsschutz) Riicksicht zu
nehmen. Daraus ist zu erkennen, dass die Schutzziele nicht
fur die ganze Lange eines Gewassers gleich hoch ange-
setzt werden kdnnen, sondern dass differenziert werden
muss. Dabei sind die Grundsétze der Verhaltnismassigkeit
und die von alters her bestehenden Gefahrensituationen zu
beachten.

Als Planungsgrundiage wurde deshalb die Richtlinie fiir
den Hochwasserschutz vom 9. Juni 1992 erarbeitet. Sie
definiert die Schutzziele und steckt die Rahmenbedingun-

Schutzobjekt Schaden/Prozesse

k-

Schutzziel
(Restrisiko)

l

Massnahmenplan

|
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am Gewasser
am zu schitzenden Cbjekt
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Korrekiur Schutzziel Restrisiko)

. - H\-\-"""\m_
nein _—— sind dig Massnahmen ——__
lg——— < 2 = 4 -
S e yverhiltnismassig?

wver‘h‘églich?

Ausflihrungsprogramm l

Bild 4. Vorgehen zur Wahl des Schutzziels und der Hochwasser-
schutzmassnahmen.

Bild 3. Bemessungsempfehlung fir den Hochwasserschutz.

gen der Schutzmassnahmen ab, die zum Erreichen der Zie-
le ergriffen werden missen. Eine Richtlinie kann aber nie
allen Fallen gerecht werden. Sie muss deshalb so flexibel
anwendbar sein, dass im Einzelfall begriindete Aushahmen
mdoglich werden.

Mit dem Schutzziel wird jene Sicherheit festgelegt, die
mit Hochwasserschutzmassnahmen erreicht werden soll.
Es wird je nach der Gefahr fir Leib und Leben sowie je
nach Art, Anzahl, Grésse und Bedeutung der geféhrdeten
Objekte und dem massgebenden Prozess unterschiedlich
hoch angesetzt (Bild 3).

Nicht nur diese Objektkategorien, sondern auch der so-
genannte «massgebende Prozess» beeinflussen das
Schutzziel. So ist z.B. die Gefahrdung von Mensch, Tier
und Sachwerten viel hdher bei einer gefahrlichen Uber-
schwemmung mit grossen Wassertiefen oder hohen
Wassergeschwindigkeiten als bei einer leichten Uberflu-
tung mit nur geringer Wassertiefe. Es wird unterschieden
zwischen den Prozessen leichte Uberflutung, gefihrliche
Uberflutung, Ablagerung, Erosion und Murgéngen.

Die Schadengrenze Q. bezeichnet einen Bemessungsab-
fluss (Jahrlichkeit), der flir die schutzbedurftigen Objekte
gerade noch ohne Schaden ablaufen soll. Ab der Gefah-
rengrenze Qv ist der Hochwasserschutz nicht mehr ge-
waéhrleistet. Abflisse zwischen der Schadengrenze Q. und
der Gefahrengrenze Q» kdnnen Schaden verursachen,
fihren aber in der Regel nicht zur Zerstdérung. Das massge-
bende Schutzziel zwischen den Grenzen Q. und Q» ist in
Abhangigkeit des Schadenszenarios respektive der mass-
gebenden Prozesse zu wahlen. Bei leichten, ungeféhrli-
chen Uberflutungen ist der untere Wert massgebend. Bei
Erosionsprozessen respektive gefahrlichen Uberflutungen
soll der héhere Wert Qs gewahlt werden. Die aufgrund der
Schutzzielvorgaben gewdhlten Massnahmen sind immer
auf ihre Verhéltnismassigkeit (Aufwand/erwartete Scha-
denminderung) und ihre Umweltvertraglichkeit zu priifen. In
einem iterativen Vorgehen sind die Schutzziele und die
Massnahmen optimal aufeinander abzustimmen (Bild 4).

Adresse des Verfassers: Peter Pintener, dipl. Ing. ETH, SIA, Kan-
tonsingenieur Uri, Bauamt Uri, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf.

88  ViasSEY
2

air

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

88. Jahrgang, 1996, Heft 5/6, CH-5401 Baden



KANTON Hochwasser 1987 der Reuss

U RI bei Gurtnellen

Sicherheit fiir die Zukunft
Hochwasser 1987 —
Sofortmassnahmen

Heinz Weber

Als Schadenplatzkommandant wurde der Verfasser erst
nach Ablauf des Ereignisses bestimmt. Es wird deshalb
aus dem Bericht des Feuerwehrkommandanten R. /nder-
kum zusammengefasst folgendes zum Ablauf des Hoch-
wassers zitiert:

25. August 1987; aus dem Bericht des
Feuerwehrkommandanten

00.30 Uhr
01.00 Uhr

Die Reuss uberflutet den Haggerigerweg.

Die Wilerbricke ist infolge hohen Wasser-
stands nicht mehr passierbar; die Feuerwehr
orientiert die Bevolkerung und sperrt die
Gefahrenstellen ab.

Etwa 60 Personen werden aus Gebduden
am linken Ufer evakuiert und im neuen Feu-
erwehrlokal untergebracht; weitere 50 Per-
sonen aus Wohnh&usern am rechten Ufer
begeben sich auf die Galerie der N2.

02.00 Uhr

Das SBB-Geleise beim Gornerenbach wird
weggerissen.

02.15 Uhr

03.00 Uhr Das Pfarrhaus, sieben Graber und etwa
4000 m? Land der Liegenschaft Alpenrdsli

werden abgetragen.

05.00 Uhr Das Haus Gamma wird unterspllt; die was-
serseitige Fassade bricht ab und wird samt

10 000-Liter-Oltank abgeschwemmt.

Im Laufe des Vormittags kénnen die evakuierten Perso-
nen in ihre Wohnhéauser zurickkehren (ausgenommen jene,
deren Hauser zerstért wurden).

Situation am 25. August 1987

Am spaten Nachmittag konnte der Verfasser den Schaden-
platz rekognoszieren. Es zeigten sich ihm die folgenden
Bilder:

Bild 2. Zerstorte Kantonsstrasse s{idlich Gurtnellen.

Der Hochwasserabfluss erodierte grossere Uferstrecken
- insbesondere die Pralluferbereiche. Beinahe senkrechte
Uferabbrliche von bis zu 15 m Hbhe waren entstanden.
Die verstarkten Maander bildeten Uberbreite Flussbeti-
strecken. Beim Abklingen des Hochwassers wurden gros-
se Geschiebebédnke auf diesen Uberbreiten Flussbett-
strecken gebildet (Flugaufnahme Seite 86).

Zustand der Verkehrstrdger

Die SBB-Linie wurde stidlich der Mindung Gornerenbach
auf einer L&nge von etwa 100 m vollstandig zerstért. Das
Trassee beider Geleise samt Fahrleitungen wurde wegge-
spuilt (Bild 1). Die Kantonsstrasse wurde beim Steinbruch
Gdetli bis zur Talspur abgetragen und sldlich von Gurtnel-
len wurde ihr Trassee von der Reuss vollsténdig aberodiert
(Bild 2). Die Kantonsstrasse beim westlichen Widerlager
der Wilerbriicke wurde bis zur SBB-Unterfiihrung ebenfalls
vollstédndig abgetragen (Bild 3).

Hauptschéden

Die Hauptschaden prasentierten sich wie folgt (Bild 4):

— Sudlich des Gornerenbaches wurde das linke Ufer ero-
diert. Auf einer Lange von 100 m wurde das Trassee der
SBB zerstort.

- Das rechte Ufer bei der Kirche wurde bis zum Kirchturm
inkl. Pfarrhaus und samt dem Trassee der Kantonsstras-
se abgetragen. Es entstanden auf einer L&nge von 250 m
beinahe senkrechte Uferabbriiche, die bis zu 15 m hoch
waren.

Bild 1. Zerstortes SBB-Trassee (Comet Photo AG, Ziirich).

Bild 3. Zerstérte Kantonsstrasse sidlich der Wilerbriicke (Comet
Photo AG, Zurich).
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Bild 5. Erosion bis zum Kirchturm und zum Friedhof (
AG, Zirich).

Comet Photo

Bild 6. Teilweise zerstdrtes Gammahaus (Comet Photo AG,
Zirich).
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Bild 7. Organigramm Schadenplatz Gurtnellen.
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— Das linke Ufer stdlich der Wilerbrlicke war ebenfalls bis
und mit Kantonsstrasse samt wasserseitiger Fassade
des Hauses Gamma aberodiert. Das linke Widerlager
war stark unterkolkt (ca. 2,5 m tief). Der Haggerigerweg
fehlte vollsténdig.

Akute Einsturzgefahr

Der Kirchturm drohte umzustirzen und damit den Reuss-
lauf zu verlegen (Bild 5). Das linke Widerlager der Wiler-
briicke (Bogenbruicke) war stark unterkolkt und nur dank
eines grossen Felsblockes nicht eingestiirzt. Flir schwere
Fahrzeuge (Baumaschinen, Lastwagen usw.) musste die
Briicke gesperrt werden. Einsturzgefahr herrschte auch
beim Gammahaus (Bild 6). Einstlirzende Mauerteile gefahr-
deten die am Wiederaufbau des Widerlagers beschaftigten
Arbeiter. Aus den Ubersteilen Bdschungen stlrzten immer
wieder Lockergesteine ab und bedrohten die unterliegen-
den Baustellen.

Auftrag

Von Anfang an wurde fiir die Phase 1 folgenden Zielset-

zungen nachgelebt:

- Provisorisches Wiederherstellen der Verkehrsverbin-
dungen.

- Provisorisches Wiederherstellen einer gleich grossen
Hochwassersicherheit, wie sie vor dem Hochwasser
1987 bestanden hatte.

Es musste davon ausgegangen werden, dass das nach-
ste Hochwasser «vor der Tir stehi», bevor der definitive
Ausbau realisiert werden kann. Flr definitive Massnahmen
waren die wasserbautechnischen Projektierungsgrundia-
gen nicht vorhanden. Ausserdem war privates Grundeigen-
tum betroffen. Auch aus diesem Grund waren die ordentli-
chen Planungs- und Verfahrensschritte im Rahmen eines
definitiven Projektes durchzufiihren.

Organisation

Ab Arbeitsbeginn wurden die Aufgaben nach Absprache
wie folgt zugewiesen:

Samtliche Arbeiten fur die Ufersicherungen an der
Reuss, ausgenommen beim SBB-Trassee sidlich des
Gornerenbaches, wurden durch die Schadenplatzleitung
des kantonalen Flihrungsstabes betreut. Das SBB-Trassee
wurde unter der Leitung der SBB rekonstruiert (Ausflihrung
mit eigenen Regiegruppen und unter Mithilfe von Bau-
unternehmungen). Die Schadenplatzleitung des kantona-
len Fiihrungsstabes war den SBB bei der Wasserhaltung
und der Bauzufahrt behilflich. Der Schadenplatz wurde in
fuinf Einsatzbereiche (Baustellen) aufgeteilt.

Bei den Aufgaben des Gemeindeflihrungsstabes unter-
stlitzte die Schadenplatzleitung die zusténdigen Organe
mit technischen und organisatorischen Beratungen.

Das Organigramm Bild 7 - gliltig fir die ersten zwei Wo-
chen — zeigt die Organisation des Schadenplaizes. Dem
Schadenplatzkommandant standen zivile Projekt- und
Bauleiter sowie Spezialisten zur Verfligung. Die «Bauunter-
nehmung» bestand aus Militartruppen verstéarkt durch an-
séssige Bauunternehmungen. Nach den ersten zwei Wo-
chen wurde die Pontonierkompanie durch eine Luftschutz-
kompanie abgeltst. Danach wurden die Arbeiten durch
ortliche Bauunternehmungen fertiggestelit.

Provisorische Hochwasserschutz-
massnahmen

Auf allen Baustellen gleichzeitig wurden die Vorbereitungs-
arbeiten — insbesondere Schutzmassnahmen gegen die

b T S
Bild 9. Krainerwand siidlich der Kirche.

Bild 10. Krainerwand im Bau.

Gefahrdung der Beschaftigten (u. a. Abbruch des Gamma-
hauses usw.) — sowie die Zufahrten ausgefuhrt. Definitiv
wurden ein Stltzkérper fir den Kirchturm aus Blécken und
Beton und die Unterfangung des linken Widerlagers an der
Wilerbriicke aus Beton gebaut (Bild 8). Danach wurden auf
allen Baustellen die provisorischen Hochwasserschutz-
massnahmen gebaut. Die Ufersicherungen wurden je nach
den Verhaltnissen mit Blockmauern, Blocksdtzen und
Krainerwanden oder einer Kombination davon hergestellt
(Bilder 9, 10 und 11).

Vorteile der Krainerwinde sind: schnelle Bauweise,
erosionsresistent, setzungsunempfindlich, unempfindlich
gegen lokale Unterkotkungen, ideal fiir den Einsatz von
Militartruppen (viel Handarbeit, einfach).
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Rand Belag wird spater Bild 11. Ufersicherung mit Blockteppich

definitiv festgelegt als Fundament im Wasser gebaut; Krai-
nerwand.
8.00
Sockel gemass Normal
A4 Typl mit Hilse  \ ',
LT vhv KCI_HI.(;I.\{S strasse 5
T HMT B d=8cm
NS
7/
Kiessand I 0/63
d=40cm

grobe Kornung
Schiittung am Boschungsfuss

Wuhrweg

400

4%

Entwasserungsrohr PVC hart
¢ [Omm verlegt in Sickerkies

alle 20m

Information Tabelle 2. Maschinenaufwand (Grossbaumaschinen)
Wichtig war von Anfang an die Information der betroffenen Baggerstunden (Hydraulikbagger TieflGffel) 3300
Grundeigenttimer sowie der Offentlichkeit tiber die vorge- | raxstunden (Ladeschautel) 720
sehenen Aktivititen. Bereits nach einer Arbeitswoche wur-  Sehreitbaggerstunden 750
de die erste dffentliche Informationsveranstaltung fir die  -@stwagenstunden (2A, 3A, 4A) 6400
Gemeinde durchgefiihrt, dabei wurden die vorgesehenen ~ Graderstunden . 40

Belagseinbau-Maschinenstunden 15

provisorischen Massnahmen erldutert und das weitere Vor-

gehen aufgezeigt. Anzahl eingesetzte Maschinen:

Hydraulikbagger 8
Eingesetzte Mittel — Kosten Trax (Ladeschaufel) 2
- . , . i Schreitbagger 4
Uber die ganze Bauzeit betrachtet, &nderte die Anzahl der Lastwagen 10

eingesetzten Personen und Maschinen sehr stark. In den
Tabellen 1 bis 3 werden deshalb der gesamte Personal- .
und Maschinenaufwand, ohne Kleingerite und Kleinmate- ~ Tabelle 3. Baumaterial

rial, sowie die Anzahl der eingesetzten Mittel zur Spitzen-  Schittmaterial (lose gemessen) 58000 m?®
zeit angegeben. Blécke (Wuhrsteine) 168001t
Holz (Rundholz) 700 m?
Tabelle 1. Personalaufwand Koffermaterial (Oberbau lose gemessen) 4200 m*
Mannstunden zivil' 17400 Beton 450 m?
Mannstunden Militar? 15500 HMT (Sirassenbelag) 350t
Anzahl eingesetzte Personen zur Spitzenzeit:
Zivilpersonen® 30 Die Gesamtkosten f(ir alle Baustellen an der Reuss belie-

Militarpersonent 220 fen sich per 31. Dezember 1987 auf 2 687 000 Franken.
' inkl. Maschinisten- und Chauffeurstunden
2 exkl. Personal des riickwartigen Kp

g L.
P llrj Kl. Il\élaschlglsdtenl,DCha;ffiu/re und Planer Adresse des Verfassers: Heinz Weber, Bauing. HTL, Bauamt Uri,
otalbestan er Pont Kp 1/25 Abteilungsleiter Wasserbau, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf.
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KANTON Hochwasser 1987 der Reuss

U RI bei Gurtnellen

Sicherheit fiir die Zukunft
Flussbauliche Massnahmen
an der Reuss zum Hoch-
wasserschutz von Gurtnellen

Anton Schleiss

1. Einleitung

Dank dem Einsatz von Militareinheiten konnten die Ufer-
schéden im Dorfkern von Gurtnellen innert kiirzester Zeit
nach dem Hochwasser mit temporéren Schutzbauten be-
hoben werden. Im Februar 1988 wurden die Projektie-
rungsarbeiten fir die definitiven Hochwasserschutzmass-
nahmen aufgenommen. Vorerst wurde die Sicherheit der
flussbaulichen Sofortmassnahmen beurteilt. Nach Vorlie-
gen der wesentlichen Grundlagen wurde im Juni 1988 mit
dem Studium von mdglichen Hochwasserschutzkonzepten
begonnen. Dabei wurde die etwa 1,3 km lange Reuss-
strecke im Dorfbereich von Gurinellen konzeptméssig als
Einheit betrachtet. In Anbetracht der komplexen flussbauli-
chen Problemstellung wurde entschieden, die vorgeschla-
genen Massnahmen im hydraulischen Modell zu OberprU-
fen und zu optimieren [1]. Das Generelle Projekt mit der
Umweltvertraglichkeitspriifung 1.Stufe lag bereits nach
einem Jahr vor. Im Frihjahr 1990 war auch das Allgemeine
Bauprojekt (Aufltageprojekt) mit dem Bericht zur Umwelt-
vertréglichkeitspriifung 2. Stufe abgeschlossen. Dank der
engen Zusammenarbeit zwischen Wasserbauern, Okolo-
gen und Landschaftsplanern und dem offenen Gedanken-
austausch mit allen Beteiligten entstand ein ausgewogenes
Projekt, das bei Behdrden und Bevdlkerung auf grosse Ak-
zeptanz stiess. Parallel zur erfolgreichen Projektauflage
wurde das Ausschreibungsprojekt erstellt und die Submis-
sion durchgefiihrt, so dass bereits im Januar 1991 mit den
Bauarbeiten begonnen werden konnte, die im Sommer
1995 ihren Abschluss fanden.

2. Hochwasserhydrologie und Schutzziele

Das Hochwasser von 1987 dirfte in Gurinellen eine
Abflussspitze von 600 m¥/s aufgewiesen haben, was etwa
einem 100jahrlichen Ereignis entspricht [2, 3, 4]. Diese Ab-
flussspitze konnte einerseits bei der Staumauer Pfaffen-
sprung und andererseits aus Hochwasserspuren in einem
trogartigen Felsquerschnitt unterhalb von Gurtnellen recht
verlésslich rekonstruiert werden. Fir kleinere Wiederho-
lungszeitspannen (Jahrlichkeiten) ergaben die Hydrologie-
studien folgende Hochwasserabfllsse:

Jahrlichkeit 50 Jahre 10 Jahre
Hochwasserabfluss 470 m®/s 350 m¥/s

2 Jahre
230 m¥/s

Die Wasserhaltungen der Baustellen und die provisori-
schen Installationen wurden gegen das 10j&hrliche Hoch-
wasser (350 m?¥s) geschiitzt. Bei einigen Uferschuizmass-
nahmen mussten aufgrund der engen Flussquerschnitte
die Bauarbeiten auf die Wintermonate beschrénkt werden.
Das 10jdhrliche Winterhochwasser (November bis Marz)
betrdgt 150 m*/s. In der Periode Dezember bis Februar
reduziert sich die 10jdhrliche Abflussmenge auf rund
30 m¥s. Das Mittelwasser der Reuss, das heisst die durch-
schnittliche Jahresabflussmenge, liegt zwischen 20 und
30 m¥/s.

Aufgrund der «Richtlinie flir den Hochwasserschutz» des
Kantons Uri und weiterer Uberlegungen [5, 6, 7] wurde fiir
Gurtnellen als geschlossene Siedlung festgelegt, dass eine
Hochwassermenge von 600 m?/s schadlos abfliessen kann
(Tabelle 1). Bei grosseren Abflissen diirfen begrenzte
Schéaden durch Uberflutungen, Ablagerungen von Ge-
schiebe und lokale Ufererosionen auftreten. Grosse Schi-
den im Zusammenhang mit raschen Seitenerosionen, wel-
che mit Gerinne- bzw. Maanderverlagerungen verbunden
sind, diurfen aber erst ab 800 bis 1000 m¥s, dem soge-
nannten Extremhochwasser (EHQ), eintreten. Dieses Her-
ausschieben der katastrophalen Schaden wurde durch drei
Hauptschutzelemente mit vertretbarem baulichen Mehr-
aufwand gewdahrleistet (vgl. Abschnitt 4).

Tabelle 1. Schutzzielmatrix fiir Gurtnellen.

b HA hegrenzte grosse Schiden
Gefahrdung | kein Ausufern Schéden (Saitanerosionan)
{Uberiutungen und
Sch bhiekt Inkale Eroslonen)
chutzobje Zugetassen bis zl_lgelassen his akzeptiert ab
Grlinland, Wald 350 m¥s (HQ,p) 600 m%s (HQug7) | 600 ms (HQg47)

geschl, Siediungen | 600 m*s (HQygq) 8001000 m®/s (EHQ) | 8001000 m¥s (EHQ)

Einzelbauten 470 m%s (HQxo) 600 m*/s (HQes7) | 600 m%s (HOgq7)

Gotthardbahnlinie | 600 m¥/s (HQygq7) 8001000 m*/s (EHQ) | 8001000 m*s (EHQ)

Kantonsstrasse 600 m*/s (HQygg7) 800 m*/s (EHQ) 800 m”/s (EHQ)

beschrinktar kain
Schutz Schlltz

vollsténdiger

Schutzgrad Sehutz

3. Untersuchte Konzepte
fiir den Hochwasserschutz

Im Rahmen des Vorprojektes wurden verschiedene Kon-
zepte fir den Hochwasserschutz untersucht und miteinan-
der verglichen. Die Anordnung eines Hochwasserriickhal-
tebeckens oberhalb von Gurtnellen musste wegen der be-
engten topographischen und rdumlichen Verhéltnisse aus-
geschlossen werden. Neben der Ableitung der Hochwas-
serspitze durch einen Umleitstollen (Ldnge 3,8 km; Innen-
durchmesser 4,3 m) standen verschiedene Varianten des
Gerinneausbaus zur Diskussion (Bild 1). Gewahlt wurde
schliesslich ein naturnaher Gerinneausbau unter Beibehal-
tung der urspringlichen Linienfiihrung, welcher durch fol-
gende Grundsétze und Merkmale gekennzeichnet ist: Wie-
derherstellung und Aufwertung des Dorfbildes; naturnahe
Gestaltung der Uferlinie und der Uferschutzbauten; Ver-
zicht auf Querwerke und Sohlenverdnderungen; flexible
Uferverbauungen (keine Betonriegel); Erleichterung der Be-
griinung durch Anordnung von Bermen und geringen Ufer-

ABLEITUNG
DER KOMBINATION
HOCHWASSER- EV) GERINNEAUSBAU
SPITZE
STOLLENALS HIND\ES;.F;‘;@;E ENTFEI_WEN
UMLETGERINNE i
UFERSICHERUMG
Ausbaugrad Aushaugrad VARIANTE VARIANTE VARIANTE
a1 Q2 WIEDER- NATURLICHE BEGRADIGTE
HERSTELLUNG LNENFIHRUNG | | INIENFUHRUNG

Bild 1. Untersuchte Konzepte flir den Hochwasserschutz von Gurt-
nelfen.
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b&schungsneigungen; teilweise Abdeckung der Ufermau-
ern mit sekundaren, begrinbaren Uferschutzmasshahmen
(verlegte Blockwurfe); begehbare Ufer und Bermen sowie
Zugédnge (Treppen) zum Reussbett; Inselbildungen als
landschaftsplanerisches und wasserbauliches Element; fi-
schereiliche, flankierende Massnahmen.

4. Ausfihrungsprojekt

4.1 Flussmorphologie und Hauptschutzelemente

Mit einem steilen durchschnittlichen Sohlengefélle von

etwa 3% und einem mittleren Korn der Deckschicht der

Flusssohle zwischen 40 und 60 cm weist die Reuss bei

Gurtnellen die typischen Merkmale eines Gebirgsflusses

auf. Massgebend flr die Stabilitit der Reusssohle sind die

im Reussbett liegenden Bergsturzblécke, die sogenannten

Residualblécke. Diese geben der Reuss bei Niedrig- und

Mittelwasserabflussverhiltnissen ein abwechslungsrei-

ches Bild und bewirken lokale natlrliche Schwellen, so

dass sich Strecken mit schnellen und langsamen Fliess-
geschwindigkeiten bzw. kleinere Uberfalle und Becken
ausgebildet haben. Im weiteren sind in Gurtnellen drei

Maander flussmorphologisch charakteristisch flir die

Reuss (Bild 2). Die Geometrie dieser Kurven bleibt bis zu

bestimmten Abflissen stabil. Bei Hochwasserabfliissen

gegen 500 m¥/s wird die Reusssohle aufgerissen und die

Seitenerosion an den Kurvenaussenseiten setzt ein. Da-

durch verschieben sich die Maander bzw. der Abstand zwi-

schen den M&anderbdgen wird grosser. Diese Verlagerung
der Maander war die Ursache fiir die katastrophalen Scha-
den wihrend des Hochwassers von 1987. Die hydrauli-
schen Modellversuche haben gezeigt, dass diese Maander
oberhalb der Wilerbriicke mit drei Hauptschutzelementen
fixiert und so die Hochwassersicherheit selbst flr extreme

Abfliisse gewahrleistet werden kann [8]:

A. Erhodhung einer unter der Reusssohle liegenden Felsrip-
pe zu einem Umlenksporn, dessen Wirkung durch eine
Reusshalbinsel verstarkt wird (Bild 2: Hauptschutzele-
ment A)

B. Durch Blockwurf verdeckte Schutzmauer, deren Anfang
durch eine Betonscheibe in die Uferbdschung einge-
bunden und mit eingegrabenen, kinstlichen Resi-
dualblécken (Betonprismen) gegen Unterkolkungen ge-
sichert ist (Bild 2: Hauptschutzelement B)

C.Hydraulisch optimal gekrUmmte, mit Rauhigkeitsrippen
versehene Ufermauer, welche die Durchflusskapazitat
unter der historischen Bogenbricke erhoht (Bild 2:
Hauptschutzelement C).

Die Ubrigen Uferschutzmassnahmen konnten auf ein ge-
ringeres Schutzziel ausgerichtet werden. Bereichsweise
waren keine oder nur Massnahmen mit Lebendverbau er-
forderlich.

/" _r'r »
: 4y, Bl
[T R A GURTNELLEN

Bild 2. Ubersicht der Hochwas-
serschutzmassnahmen in Gurt-
nellen. Hauptschutzelemente A,
Bund C.

| [ STEINTAL

—

oo Blockwurf

4.2 Erhéhung eines bestehenden Felssporns
(Hauptschutzelement A)

Mit einer Erh6hung des knapp unter der heutigen Reuss-
sohle liegenden Felssporns wurde der oberste Maander fi-
xiert und die Reuss so in die né&chste Kurve eingeleitet,
dass die Beanspruchung des rechten Prallufers unterhalb
der Kantonsstrasse méglichst gering bleibt. Vor dem Bau
der Gotthardbahn am Ende des letzten Jahrhunderts war
an dieser Stelle ein natlrlicher Felssporn vorhanden, wel-
cher die historischen Hochwasser umlenkte. Dieser Fels-
sporn dlrfte auch der Ausloser fur die Entstehung der drei
erwahnten Reussmaander gewesen sein. Beim Bahnbau
wurde der Fels zulasten des Trassees ieilweise abgetra-
gen. Ubriggeblieben ist der unter der Flusssohle liegende
Kopf des Felssporns. Auf den wurde ein kiinstlicher Sporn
aufgebaut, welcher die Funktion der urspriinglichen Fels-
rippe Ubernimmt. Wegen des Bahngeleises ragt dieser
kiinstliche Sporn aber weiter in die Reuss hinaus als der ur-
spriingliche.

Die Oberflache des neuen Sporns wurde felséhnlich ge-
staltet (Bild 3), indem man sich an den natdrlichen Felsfor-
mationen in der Umgebung orientierte. Diese sind durch-
wegs von mehreren, regelmassigen Kluitscharen durchzo-
gen, die auch durch Verwerfungen gegeneinander versetzt
sein kénnen. Eine solche Struktur konnte durch eine Ver-
kleidung des Sporns mit grossen, bruchrohen Granitqua-
dern nachgebildet werden, indem die Absténde und An-
ordnung der Fugen moglichst wie Felsklufte ausgebildet
wurden. Das Innere des Sporns wurde schichtweise aus
Massenbeton aufgebaut, wobei zur Reduktion der Abbin-
dewidrme Gesteinsblocke bis zu 1 t Gewicht miteinbeto-
niert wurden.

Unterhalb des Sporns wurde eine kiinstliche Halbinsel
zwischen EinmUndung des Gornerbaches und der Reuss

Bild 3. Hauptschutzelement A: Ansicht des Umlenksporns vom
Oberwasser.
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Bild 4. Hauptschutzelement A: Am Rande der Halbinsel eingegra-
bene diagonal halbierte Betonwlirfel (Kantenldnge 2,75 m).

angeordnet, welche die Umlenkwirkung des Sporns unter-
stlitzt. Durch eine naturnahe Gestaltung wird auch die
landschaftliche Situation um den Kolksee unterstrichen,
welcher im Widerwasser des Umlenksporns entstanden ist.
Die Halbinsel ist mit einem doppellagigen, grosstenteils mit
Feinmaterial Oberschitteten Blockwurf (Granitblécke von
2,5 bis 3,0 t) gegen Erosionen der Reuss bis zu mittleren
Hochwasserabfliissen gesichert. Da die Umlenkwirkung
auch bei extremen Hochwasserabflissen (EHQ) vorhanden
sein soll, wird die Abgrenzung gegen die Reuss zudem mit
eingegrabenen, kinstlichen Residualblocken gewéhrleistet
(Bild 4). Diese treten in Aktion, sobald der Blockwurf zer-
stort ist, was geméss den Modellversuchen zwischen 500
und 600 m¥/s der Fall sein dirfte. Die kiinstlichen Residu-
alblocke sind diagonal getrennte Betonkuben von 2,75 m
Kantenldnge. Das Gewicht der so entstehenden Prismen
betragt 251t. Erste Modellversuche mit 2-m-Betonwrfeln

7
Betonwirfel — ™

Blockwurf

Bild 5. Hauptschutzelement B: Verdeckte Schutzmauer und Block-
wurf oberhalb der Kirche.

von 20t Gewicht verliefen erfolglos, da sie, vor allem we-
gen der ungunstigen Form, bereits ab 600 m*/s abtranspor-
tiert wurden. Dies verdeutlicht die gewaltige Strdmungs-
kraft der Reuss bei Hochwasserabflissen.

4.3 Verdeckte Schutzmauer oberhalb der Kirche
(Hauptschutzelement B)

Die vom kiinstlichen Felssporn umgelenkte Strédmung trifft
am Gegenufer auf das nichste Hauptschutzelement. Es
handelt sich um eine {berdeckte, armierte Winkelstitz-
mauer, welche die Kirche auch bei exiremen Hochwasser-
abfliissen noch schiitzen und ein Durchbrechen der Reuss
auf die rechte Dorfhélfte verhindern soll. Gleichzeitig wird
die Stromung optimal auf das untere Hauptschutzelement
C abgelenkt. Die Schutzmauer geht am nérdlichen Ende in
die den Kirchenvorplatz umfassende Ufermauer Uber. Am
Anfang ist sie mit einer in Schachtbauweise erstellten

Bild 6. Hauptschutzelement B: Uber-
deckte Betonmauer, sekundarer Block-
wurf und diagonal halbierte Betonwiirfel
(Kantenlange 2,75 m). Lage des Quer-
schnittes siehe Bild 8.

=~ REUSS ~D
/\\ Bild 7. Hauptschutzelement B: Einbin-
{ dung der Uberdeckten Betonmauer mit
/N [ h\ F ) einer Betonscheibe in die Uferbéschung
i />/P\ e der Kantonsstrasse. Sekundarer Block-
A </ \l Berme | /1 N | | /1IN wurf und diagonal halbierte Betonwiirfel
| /an N Sae OOO0000 {Kantenlange 2,75 m).
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Betonscheibe in die Boschung gegen die Kantonsstrasse
eingebunden. An die Kirchenschutzmauer schliesst reuss-
aufwarts ein doppellagiger Blockwurf an, welcher die Kan-
tonsstrasse bis zu Hochwasserabflissen von etwa
600 m*/s schitzt. Bei noch grdsseren Abfllissen wird er
sukzessive von unten nach oben zerstort. Dies ist auch er-
wlnscht, da dadurch die Reuss einen grésseren Freiraum
erhdlt und die damit verbundene Verbreiterung der Kurve
eine merkliche Entlastung fur das flussabwérts liegende
Hauptschutzelement C ergibt.

Die Schutzmauer selbst wurde aus landschaftlichen
Griinden auf einer Lange von 50 m im Endzustand voll-
sténdig eingeschittet (Bild 5 und 6). Der Fuss der Schiit-
tung ist mit Bldcken gegen FErosionen geschiitzt. Die
Bidcke reichen bis zu einer Abflusshéhe von etwa 350 m*/s
(~ HQuo). Dartiber wurde die Boschung mit Lebendverbau
(Steckholzer) gesichert (Bild 7). In der Béschung ist eine
begehbare, 2 m breite Berme angeordnet. Im Bereich der
kiinstlichen Residualblécke am Maueranfang ist die Vor-
schittung vollstandig durch einen Blockwurf abgedeckt
(Bilder 6 und 7).

Ab einem Hochwasserabfluss von 600 m®/s wird, wie be-
reits erwahnt, auch der Blockwurf flussaufwérts der bereits
freigelegten Schutzmauer zerstért. Danach entstehen
gemass den hydraulischen Modellversuchen am Maueran-
fang, insbesondere l&dngs des Mauerfliigels und der Beton-
scheibe, grosse Turbulenzen, die mit tiefen Kolken verbun-
den sind. Um die Stabilitdt der Mauer und der Bohrpfahl-
wand bis zu extremen Hochwasserabflissen von etwa
800 m¥/s zu gewadbhrleisten (Schutzziele geméss Abschnitt
2), wurden kinstliche Residualblécke am Maueranfang
und entlang der Bohrpfahlwand eingegraben (Bild 7). Es
sind, wie beim Hauptschutzelement A, diagonal getrennte
Betonkuben von 2,75 m Kantenlénge (Gewicht der Prismen
25 ). Sie treten erst in Erscheinung, wenn der dartberlie-
gende Blockwurf zerstort ist. Zusatzlich ist die Mauer in

Abstanden von 10 m mit vertikalen Rauhigkeitsrippen ver-
sehen, welche gemass Modellversuch die Strdmungsge-
schwindigkeit entlang der Mauer reduzieren und so die
Kolktiefen vermindern.

4.4 Ufermauer oberhalb Dorfbriicke
(Hauptschutzelement C)

Das unterste, dritte Hauptschutzelement C ist eine bruch-
steinverkleidete Ufermauer, die an die historische Dorf-
briicke (Wilerbriicke} anschliesst und sich etwa 170 m
reussaufwarts entlang der Bahnlinie erstreckt (Bild 8). Die
Kriimmung der Mauer wurde mit dem hydraulischen Mo-
dell so optimiert, dass die Strdmung mdoglichst gleichmés-
sig Uber den Brickenguerschnitt verteilt wird. Dadurch
konnte die Durchflusskapazitat des Brickenquerschnittes
erheblich gesteigert und so auf einen Ersatz der histori-
schen Bogenbriicke verzichtet werden. Im Bereich der
Bricke wurde die Mauer aus gestalterischen Griinden mit
einer Auskragung versehen. Der Auskragungsbereich ist
30m lang und nimmt von der Wilerbriicke reussaufwérts
kontinuierlich auf 3 m zu.

Im Auskragungs- und Kurvenbereich kam aus konstruk-
tiven und hydraulischen Grinden (Anschluss an Wiler-
briicke, Baugrubensicherung, Wasserhaltung, Sichtflache)
nur eine armierte Winkelstitzmauer in Frage (Bild 9).
Reussaufwérts entlang des Bahndammes erwies sich eine
Gewichtsmauer mit aufgesetzter Winkelstlitzmauer als
optimale Losung (Bild 10). Aus Griinden des Dorfbildes
werden die sichtbaren Flachen der Mauer mit Bruchsteinen
aus Gneis verkleidet.

Die Mauer ist alle 10 m mit trapezférmigen Rippen verse-
hen, die 1,5 m breit und 60 cm tief sind (Bild 9). Diese Rau-
higkeitselemente erflllen zwei Zwecke: Einerseits helfen
sie mit, die Strémung gleichmassig Uber den Reussquer-
schnitt zu verteilen, indem sie die Abldsung von Stosswel-
len bewirken. Andererseits wird die Strémungsgeschwin-
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digkeit entlang der Mauer stark reduziert, was die Kotktie-
fen entscheidend verringert. Die Rippen aus roh gebroche-
nen Gneisbldcken dienen gleichzeitig als Gestaltungsele-
ment flr die Sichtflache der Mauer.

Entlang dem gekrimmten Mauerteil in unmittelbarer
Nahe der Brlicke entsteht bei Hochwasserabfliissen ein
betrachtlicher Kolk. Dieser steigert, wie gewlinscht, das
Durchflussvermdgen im Briickenquerschnitt. Nachteilig ist,
dass die Mauer beim Briickenanschluss entsprechend tief
fundiert werden musste, nadmlich rund 5 m unter die mittle-
re Reusssohle (Bild 9).

Mit Ausnahme des Auskragungs- und Kurvenbereiches
oberhalb der Briicke wurde der Ufermauer ein 2:3 geneig-
ter Blockwurf vorgelagert (Bild 10). Durch diesen sekun-
daren Uferschutz entstand eine Berme, welche bestockt
wurde. Gleichzeitig wurden die Mittelabflussverhaltnisse
der Reuss verbessert. Die H6henlage dieser Berme ist va-
riabel, sie wird ab 300 bis 400 m%¥/s (berflutet, was etwa ei-
nem 10jahrlichen Ereignis entspricht.

4.5 Ufermauer zum Schutz des Kreisschulhauses

Das wichtigste Schutzelement unterhalb der Dorfbriicke ist
eine neue, bruchsteinverkleidete Mauer am rechten Ufer,
welche das Schulhaus, die Kantonsstrasse sowie die an-
grenzenden Wohnhauser schiitzt (Bild 11). Sie wurde im
Fundamentbereich als Gewichtsmauer ausgebildet. Dar-
Uber besteht der sichtbare Teil aus einer aufgesetzten Win-
kelstlitzmauer (Konstruktion analog Bild 10). Die Winkel-
stiitzmauer wurde ebenfalls mit Rauhigkeitsrippen verse-
hen, um die Kolke entlang der Mauer zu verringern. Die
Ufermauer ist teilweise durch einen einlagigen Blockwurf
(Neigung 2:3) verdeckt, der bis 4 m unter die Mauerkrone
reicht. Die Oberkante des Blockwurfes ist mit einer 3,5 m
breiten Berme an die Mauer angeschlossen. Diese Berme
wurde bestockt und dient als Spazier- und Fischerweg,
welcher ab mittleren Hochwassermengen Uberflutet wird
(300 bis 400 m?/s).

Urspriinglich war geplant, die Ufermauer unmittelbar
beim Schulhaus durch eine etwa 25 m breite Sitztreppe zu
unterbrechen, welche vom Schulhausplatz tber ein forum-
artiges Zwischenniveau (Sitznische) ins Reussbett fiihrt [8].
Vorgesehen war, die Treppe aus 3 bis 4 t schweren Granit-
quadern zu gestalten, so dass diese die Funktion des Ufer-

WILERBRUCKE

schutzes tibernehmen konnten. Leider wurde wahrend des
Baus auf diese das Dorfbild bereichernde Treppenanlage
zugunsten des Sportplatzes beim Schulhaus verzichtet.

4.6 Sekundére Uferschutzmassnahmen
und flankierende Masshahmen

Als sekunddre Hochwasserschutzmassnahmen werden
diejenigen Uferschutzbauten verstanden, welche aus ge-
wiésserdkologischen und landschaftsplanerischen Griin-
den, nicht aber aus Griinden der Hochwassersicherheit, er-
forderlich sind. Es sind dies die bereits erw@hnten, den
Ufermauern vorgelagerten Blockwirfe. Zusammen mit den
flankierenden Massnahmen wie Blockgruppen und klnstli-
chen Reussinseln erfilllen sie folgende Hauptzwecke:
Ermdglichung eines Grlinglrtels entlang den Ufermauern,
wie er vor dem Unwetter vorhanden war; Verbesserung der
Mittelwasser- und Niederwasserverhéltnisse (Reussinseln);
Schaffung von Fischrefugien; Erhaltung und Aufwertung
des Dorfbildes; Ausbildung von begehbaren Bermen.
Durch diese sekundéren, aber fiir den Lebensraum sehr
bedeutenden Massnahmen ergaben sich Kosten von weni-
ger als 1% der Gesamtkosten.

Die Anordnung von kinstlichen Inseln im Dorfbereich
durfte flussbaulich eher unkonventionell sein. Die Inseln
wurden aufgrund der hydraulischen Modellversuche so
plaziert, dass sie auch bei grosseren Hochwasserabfllissen
nicht zerstdrt werden. Deshalb befinden sie sich an
Kurveninnenseiten, wo sich bei Hochwasserabflissen oh-
nehin eine Geschiebebank ausbilden wiirde. Die Inseln be-
reichern die Reusslandschaft und verbessern die Abfluss-
verhéltnisse bei Niederwasser. Die Inseln wurden mit gerin-
gem baulichem Aufwand erstellt, indem (berschiissige
Blocke inselartig gruppiert wurden. Mit der Zeit dlrfte sich
durch kies- und sandbankartige Anlandungen auch ein Be-
wuchs einstellen.

5. Schlussbemerkungen

«Die Natur versteht gar keinen Spass, sie ist immer wabhr,
immer ernst, immer strenge; sie hat immer recht, und die
Fehler und Irrtiimer sind immer die des Menschen.»

Diese Worte von Goethe kénnen als Leitbild fir denjeni-
gen Wasserbauer dienen, welcher die Aufgabe hat, Hoch-
wasserschutzmassnahmen an Gebirgsfllissen zu planen.
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Bild 11. Ufermauer vor dem Kreisschulhaus bis zur Einmindung des Steintales.

Nur Schutzbauten, mit welchen der natiirliche Charakter ei-
nes Gewassers beibehalten werden kann, gewdhrleisten
eine verlassliche Sicherheit gegen Hochwasser. Neuzeitli-
cher Flussbau muss sich deshalb an den Kréften und dem
natlirlichen Verhalten eines Flusses orientieren. Pendel-
bewegungen des Abflusses, durch Felsrippen fixierte
Maander, Felsbénder sowie grosse Bergsturzblécke in der
Sohle und am Ufer sind typische Merkmale eines Gebirgs-
flusses und stabilisieren so auf natlrliche Weise sein Bett.
In Anbetracht der gewaltigen Stromungskrafte missen
sich Hochwasserschutzmassnahmen an diesen Elementen
messen. Ein Gebirgsfluss, der bei Hochwasserabflissen
Steinbldécke von mehreren Tonnen Gewicht als Geschiebe
transportiert, kann nicht mit Massnahmen des lLebendver-
baus allein gesichert werden. Ebenso aussichtslos durften
aber auch einengende Korrektionen mit noch so massiven
Mitteln, beispielsweise einer erzwungenen Begradigung ei-
nes natlrlich entstandenen Maanders, sein. Spatestens bei
extremen Regenféllen erinnert sich der scheinbar gebéan-
digte Fluss an seinen urspringlichen Charakter und erobert
sich seine Freiheit wieder zurlck.

Naturnaher Flussbau fordert vom Wasserbauer grosse
Kreativitat, die sich an der innovativen Kraft der Natur
orientiert. Entsprechend anspruchsvoll sind auch die in-
genieurmassigen Untersuchungen. Wenn theoretische
Losungsansétze bei komplexen Problemen nicht mehr
ausreichen, missen die Schutzbauten mit hydraulischen
Modellversuchen Gberpriift und optimiert werden. Zudem
muissen landschaftliche und dkologische Aspekte bei der
Planung von Beginn weg bertcksichtigt werden. Nur so er-
geben sich umweltvertragliche Projekte. Eine enge und be-
fruchtende Zusammenarbeit zwischen Wasserbauern,
Okologen und Landschaftsplanern ist dazu eine Vorausset-
zung. Diese Herausforderung wurde im Rahmen der Pla-

nung der Hochwasserschutzbauten in Gurtnellen von allen
Beteiligten wahrgenommen.
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| KANTON Hochwasser 1987 der Reuss

U RI bei Gurinellen

Sicherheit fiir die Zukunft
Hydraulische Modellversuche

fiir das Hochwasserschutzprojekt Gurtnellen

Martin Jaggi, Gian Reto Bezzola und Pius Kuster

Zusammenfassung

Beim Bau des hydraulischen Modells zur Priifung des
Hochwasserschutzprojekts Gurinellen musste die Kornver-
teilung des Untergrundes als massgebender Parameter mit
besonderer Sorgfalt erfasst werden. Die Definition der fiir
die Uferfundationen massgebenden Sohlenlage war nur
nach genauem Vergleich verschiedener Messmethoden
méglich. Die Versuche zeigten, unter welchen Umsténden
auf die Einhaltung von Freispiegelbedingungen und ein mi-
nimales Freibord an Briicken verzichtet werden kann. Ufer-
mauern miissen rauh gestaltet werden, was mit der Anord-
nung von Rauhigkeitsrippen erreicht werden kann.

Résumé: Essais sur modele hydraulique concer-
nant le projet d’endiguement de Gurtnellen

Lors de la construction du modele hydraulique préparé
pour I'étude du projet d’endiguement de Gurtnellen, la
répartition granulométrique du matériau meuble était le pa-
ramétre critique. Des méthodes spéciales ont di étre ad-
optées pour la détermination. La profondeur des fonda-
tions des murs riverains n’a pu étre définie qu’aprés un
examen soigneux des différentes méthodes de mesure. Les
essais ont montré qu’il est possible de dévier de la régle
traditionnelle que I'écoulement sous un pont doit étre en
surface libre et respectant une certaine revanche. Les murs
riverains doivent étre rugueux ce qui est réalisé a l'aide de
nervures.

Abstract: Hydraulic model tests concerning the
river training project Gurtnellen

The quality of the hydraulic model test performed to inves-
tigate the river training project of Gurtnellen was depending
strongly on the grain size distribution of the loose material,
which was determined using special procedures. Founda-
tion depth of the main training walls could be determined
only after a close comparison of the different measurement
techniques. The tests allowed to demonstrate that free sur-
face flow conditions and a free board are not necessary in
any cases. Special roughness rows were placed on the
training walls as it was shown that smooth surfaces on the
banks had negative effects.

1. Einleitung

Nach der Hochwasserkatastrophe vom 24./25. August
1987 im Urner Reusstal und nach Abschluss der dringend-
sten Reparaturmassnahmen wurde beschlossen, die im
Rahmen der Projektierung der definitiven Hochwasser-
schutzmassnahmen flir die Ortschaft Gurtnellen vorge-
sehenenen Projektelemente von Beginn an in einem
hydraulischen Modell zu prifen. Dieses wurde an der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
der ETH Zurrich errichtet und war im Juni 1988 betriebsbe-
reit. Nach Abschluss der notwendigen Voruntersuchungen
(Hydrologie, Hochwasserschutzkonzepte) stand es der
projektierenden Unternehmung zur Priifung der weiteren

Massnahmen zur Verfligung. In einer beiderseits als frucht-
bar empfundenen Zusammenarbeit zwischen Projekt- und
Versuchsingenieuren konnten nun die Schutzelemente im
Modell gepriift und entwickelt werden.

Die flussmorphologischen Erkenntnisse, welche im An-
schluss an das Ereignis von 1987 gewonnen wurden, flos-
sen bereits in die Projektierung ein und konnten fiir die Ver-
suche als Ausgangsbasis dienen. Dabei handelt es sich vor
allem um die vorgesehene erneute Fixierung der obersten
Méaanderschlaufe, um damit die Verlagerung dieser sowie
der anschliessenden Bodgen zu verhindern (Bezzola et al.
1990; Naef und Jiggi, 1990; Schleiss, in diesem Heft
S. 93-98).

2. Modellierung

Das Modell wurde im Massstab 1:60 nachgebaut. Die Mo-
dellierung entsprach dem verallgemeinerten Froudeschen
Ahnlichkeitsgesetz. Vollturbulente Verhéltnisse werden im
Modell auch bei diesem eher kleinen Massstab erreicht.

Vorerst wurde der anstehende Fels und der Felsunter-
grund entsprechend dem bekannten oder vermuteten Ver-
lauf fest eingebaut (Schneider, 1988). Darliber wurde die
Topographie aus beweglichem Material nachgebildet, so
dass auch Seitenerosionen betréchtlicher Ausdehnung re-
produziert werden konnten.

2.1 Sohlenmaterial

Die Nachbildung der Kornverteilung des anstehenden flu-
vioglazialen Lockermaterials ist unter solchen Verhdltnis-
sen fir die Qualitit der Modellierung entscheidend.
Grobstkomponenten bestimmen die Erosionsvorgénge
nachhaltig. Diese Komponenten werden als Residual-
blécke bezeichnet, weil sie bei einer hydraulischen Sortie-
rung zurtickbleiben. Die Blécke sind entweder in den an-
stehenden Morénen oder Bergsturzdeponien enthalten,
oder sie sind als Einzelblocke von den Felsflanken abge-
stdrzt.

Damit die zu untersuchenden Erosions- und Umlage-
rungsvorgange moglichst naturgetreu nachgebildet wer-
den koénnen, missen die Korngrossen des Untergrundes
genau bekannt sein. Eine direkte Analyse des Untergrund-
materials ist aber praktisch nicht moglich. Es muss aus den
Komponenten, welche an der Sohlenoberflédche anstehen,
auf die Kornverteilung des Untergrundes geschlossen
werden.

Aufgrund der morphologischen Entwicklung (Schindler,
1972) darf angenommen werden, dass die Sohlenober-
flache in rezenter Zeit fluvial gestaltet wurde und die vor-

Bild 1. Kartenausschnitt mit der Flussterrasse der Reuss, auf der
die Residualbldcke durch eine Flachenprobe erfasst wurden.
Nachbildung dieser Verteilung in einem separaten vereinfachten
hydraulischen Modell.
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handene Deckschicht sich als Folge der bekannten Entmi-
schungsvorgénge entwickelt hat. Deshalb konnten die von
Anastasi (1984) und Fehr (1987) entwickelten Verfahren zur
Erfassung der Korngréssenverteilung angewandt werden.

So konnten mittels Linienproben die Komponenten mit
Korndurchmesser unter 150 cm erfasst und eine Kornver-
teilungskurve der Unterschicht, welche einer Siebanalyse
entspricht, ermittelt werden. Die Schwierigkeit lag nun aber
darin, dass im Raum Gurtnellen die Oberflache durch mar-
kante grobe Blécke mit Durchmessern tGber 150 cm ge-
prégt ist. Deren Kornverteilung konnte mitiels einer
Flachenprobe (Flachengewichtsanalyse) bestimmt werden.
Fur die beiden so bestimmten Teil-Kornverteilungen ergab
sich nun aber praktisch kein Uberlappungsbereich, wel-
cher erforderlich wére, damit zwei Teilkurven flexibel zu-
sammengelegt werden kdnnen (Anastasi, 1984). In einem
besonderen Modell wurde deshalb die Verteilung dieser
Residualblécke nachgebildet (Bild 1). Der Untergrund ent-
sprach der Teitkurve, wie sie aus den Linienproben flr die
Komponenten unter 150 cm ermittelt worden war. Durch
einen in der Natur 250 m*/s entsprechenden Abfluss wurde
die Sohlenoberflaiche hydraulisch sortiert. Das an der
Oberflache verbleibende Material — die Grobkomponenten
des Untergrundmaterials und die darauf gesetzten Residu-
alblécke — konnten nun als Flachenprobe eingesammelt
und daraus mit einem weiteren Verfahren nach Fehr (1987)
die Gesamt-Kornverteilung des Untergrundmaterials inklu-
sive Residualblécke ermittelt werden.

2.2 Gebéaude

Falls in einem hydraulischen Modell nur die Prifung der
Abfluss- und Geschiebetransportverhiltnisse im Vorder-
grund steht, so begnligt man sich mit der Nachbildung der
Topographie im unmittelbaren Gerinnebereich. Oft dient
aber das Modell auch fiir die Information der Behérden und
der betroffenen Anstdsser. In diesem Fall ist wichtig, dass
sich das Publikum mit Hilfe von weiteren Anhaitspunkten
zurechtfindet und sich einen Eindruck Uber die Integration
der Hochwasserschutzmassnahmen in das Ortsbild ma-
chen kann. Deshalb wurde im Modell auch ein Teil der Ge-
béude von Gurtnellen nachgebildet. Es bot sich sogar die
Gelegenheit, die Schiller von Gurtnellen in den Modellbau
miteinzubeziehen und die wichtigsten Gebaude nachbauen
zu lassen (Bild 2).

3. Besonderheiten der Vlersuche

3.1 Ermittlung und Definition der Sohlenlage

Methoden

Stechpegel

Diese im hydraulischen Versuchswesen herkdmmliche Me-
thode kann in Modellen mit beweglicher Sohle nur im
trockenen Modell eingesetzt werden. Soll die Kolktiefe bei
Durchgang eines Spitzenabflusses erfasst werden, muss
das Modell méglichst rasch abgestellt werden. Dabei be-
steht die Gefahr der teilweisen Wiederaufflllung, bevor die
Messung durchgeflihrt werden kann. Wegen des hohen
Messaufwandes wurde diese Art der Messung auch nur zur
raschen Einzelpunktmessung benutzt.

Elektronisches Profilaufnahmegerét (Profo)

Dieses Gerat basiert auf der Messung des elektrischen Wi-
derstands, wobei durch einen internen Regler der Abstand
des Fihlers zur Sohie konstant gehalten wird (Bild 3). So
kann aus der Bewegung des Flhlers auf die momentane
Sohlenlage geschlossen werden. Wird das Ger#t stationar
eingesetzt, kann die zeitliche Variation der Sohlenlage an
einem Einzelpunkt erfasst werden.

Die Widerstandsmessung ist von starken Unregelmés-
sigkeiten der Sohle (Residualblécke) und auch von intensi-
vem Geschiebetrieb beeinflusst. Deshalb mussten die Re-
sultate dieses Geréats im Fall Gurtnellen mit Vorsicht inter-
pretiert werden. Generell waren die ermittelten Sohlenla-
gen eher hoch. Dies erstaunt nicht, muss doch das Gerét
im stehenden Wasser geeicht und vorbereitet werden.

Fadenmessungen

In Flissen werden etwa zur Erfassung des Kolks an
Briickenpfeilern Ketten vergraben. Nach dem Einbringen
ist die Kette senkrecht. Tieft sich der Fluss wéhrend eines
Hochwassers 6rtlich ein, so wird das obere Ende der Kette
freigelegt und durch die Strémung mehr oder weniger hori-
zontal ausgerichtet. Wird der Kolk beim Abklingen des
Hochwassers wieder aufgefiillt, so verbleibt der obere Teil
der Kette in dieser Lage. Nach dem Hochwasser wird die
Kette ausgegraben, wobei die Lage des Knickpunkts der
maximalen Kolktiefe entspricht.

In ahnlicher Art wurden im Modell Gurtnellen Faden
plaziert und nach einem Versuch wieder ausgegraben
(Bild 3). Die Faden zeigten das erwartete Verhalten. Im Ver-
gleich zu den anderen Methoden waren die so erfassten
Sohienlagen deutlich tiefer.

Endoskop

Um dieser Unsicherheit auf die Spur zu kommen, wurde
schliesslich noch das aus der Medizin und diversen indu-
striellen Anwendungen bekannte Endoskop eingesetzt (Re-
ling, 1988) . Damit konnten allerdings nur die Kolktiefen an
festen Obijekten (etwa dem Widerlager der Wilerbriicke) er-
mittelt und kontrolliert werden. Am Objekt musste hierzu
vorgéangig ein Referenzpegel angebracht werden. Mit dem
Endoskop konnten nun an diesen Marken die Kolktiefen
abgelesen werden. Allerdings wurde der Einsatz des Endo-
skops durch den intensiven Sedimenttransport stark er-
schwert.

Definition der Sohlenlage (Deckschichtzuschlag)

Durch Vergleich der verschiedenen Methoden konnte be-
legt werden, dass die Zusammensetzung der Deckschicht
bei hohen Abflissen eine bedeutende Rolle spielt. Da sich
diese zu einem grossen Teil aus den Residualbidcken zu-

Bild 2. Nachbildung der wichtigsten Gebaude von Gurtnellen.
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sammensetzt, ist sie sehr pords. In der Regel wurden die
Kolkfaden durch die Stromung zwischen den Blécken hin-
untergedriickt und gaben so eine zu tiefe Sohlenlage an.
Dieses Verhalten, wie auch die eher zu hohe Position des
Profos bei intensivem Geschiebetransport konnten mit den
Endoskopaufnahmen belegt werden.

Daraufhin wurden die Resultate der Fadenmessungen
mit einem «Deckschichtzuschlag» versehen. Es wurde also
angenommen, dass gegeniiber dem gemessenen Punkt
noch die Auflage einer grobblockigen porésen Deckschicht
beriicksichtigt werden darf (siehe Bild 3).

Massgebende Fundationstiefen
Die verschiedenen Prozesse und Schwierigkeiten mussten
beriicksichtigt werden, um schliesslich flir die einzelnen
Schutzelemente (Ufermauern und Brlickenwiderlager) die
Fundationstiefen festzulegen. Waren diese konsequent auf
die registrierten Maximalkolke ausgelegt worden, hatte
dies zu einem aufwendigen und teuren Bauvorgang ge-
fithrt. Auch mit dem nachfolgend beschriebenen Kompro-
miss erreichen die Bauwerke noch Ausmasse, wie sie ohne
Modellversuche kaum zu rechtfertigen gewesen wéren.
Gegeniiber den Fadenmessungen wurde ein Deck-
schichtzuschlag von 0,5 m berlcksichtigt. Weiter wurde
noch akzeptiert, dass ortlich die Fundationstiefe von der
tiefsten Sohlenlage unterschritten wird. Eine besondere
Messserie mit dem Profo hatte namlich gezeigt, dass bei
langsam gesteigertem Abfluss zeitlich befristete Kolkungen
zu verzeichnen waren, die zu irgend einem Versuchszeit-
punkt auftreten konnten, dann aber auch rasch wieder ab-
klangen (Bild 4a). Durch die Trégerwirkung der Ufermau-
ern konnen solche Belastungen aufgenommen werden.
Bild 4b zeigt die fur das Schutzelement C gewdhlte Fun-
dationstiefe im Vergleich mit den Messresultaten. Es kann
angenommen werden, dass die momentan tiefen Lagen
auf das Abschwemmen einzelner Bldcke aus einer sonst
kompakten grobkornigen Deckschicht zurlickzufiihren
sind, wobei die entstandene Licke rasch durch nachge-
fihrtes Material geschlossen wird.

3.2 Wechselwirkungen, Sollbruchstellen

Beim natlrlichen Prozess der Seitenerosion, wie er
wahrend des Ereignisses von 1987 zu verzeichnen war,
wird durch das Nachgeben der Ufer und die entsprechen-
de Gerinneverbreiterung die Belastung der Sohle bei extre-
men Wassermengen reduziert. Bei einer Fixierung der Ufer
nimmt hingegen die Belastung der Sohle mit steigendem
Abfluss immer mehr zu. Die Versuche haben gezeigt, dass
eine Fixierung liber zu lange Strecken kontraproduktiv sein
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a) Zeitliche Variation der Kolktiefe. Momentane Spitze dirfte auf
das Abtreiben einzelner Blocke zuriickzufiihren sein, wobei die

entstandene Liicke vermutlich rasch wieder geschlossen wurde.
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Bild 3. Messung der Sohlenlage wéhrend eines Versuchs mittels
Kolkfaden und Profo.

a) Plazieren der Faden vor dem Versuch, b) Verhalten von Profo
und Faden wéhrend des Versuchs, c) Position des Kolkfadens
nach dem Wiederaufflillen des Kolklochs bei abklingendem Hoch-
wasser.

kann, da der bauliche Aufwand zur Sicherung der Ufer
Uberproportional anwéchst. Nach Mdglichkeit sollten da-
her die Ufer in den weniger wichtigen Zonen nachgeben
kénnen, um so die Belastung der wichtigsten Schutzele-
mente in akzeptablen Grenzen zu halten.

Dem Blockwurf, welcher die Kantonsstrasse flussauf-
waérts des Schutzelements B sichert, kommt diesbezliglich
eine Schlisselrolle zu. Wurde dieser vor dem Versuch so
kompakt eingebaut, dass er fast bis zum betrachteten Ma-
ximalabfluss standhielt, so waren die Kolkbelastungen am
Schutzelement C sehr gross. Konnte hingegen erreicht
werden, dass der Blockwurf etwa bei einem hundertjéhrii-
chen Abfluss nachgibt (was auch dem Schutzziel der Kan-
tonsstrasse entspricht), so waren die resultierenden Kolk-
tiefen am Schutzelement C deutlich kleiner (Bild 4b).

3.3 Anreicherung der Sohle durch Betonelemente

Da der Erosionswiderstand der Sohle in einem Gebirgs-
fluss stark vom Verhalten der Residualbldcke geprégt ist,
liegt es nahe, durch die Anordnung kiinstlicher Residu-
albldcke die natiirliche Deckschicht gezielt zu verstérken.
Fir das Projekt Gurtnellen wurden hierzu lokale Anreiche-
rungen der Sohle mit Betonprismen mit einer Masse von
25t vorgesehen. Eingesetzt wurden diese Elemente in
Zonen mit sehr hoher Beanspruchung wie der Halbinsel
flussabwérts des kinstlich erhdhten Felssporns oder am
oberen Ende des Schutzelements B.

Wie die Residualblécke wirken auch die Betonelemente
erst dann, wenn sie sich in die Sohle integriert haben. Wer-
den die Elemente auf der Sohle oder direkt am Bdschungs-
fuss plaziert und leicht in die Umgebung eingetieft, so zei-
gen sie das erwartete Verhalten. Werden aber Depots sol-
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b) Fundationstiefe der Ufermauer des Schutzelements C im Ver-
gleich zu den mit Faden gemessenen Kolktiefen. Erkennbar sind
auch die Unterschiede, welche sich bei einem friihen oder spéten
Versagen des Blockwurfs bei der Kantonsstrasse siidlich Schutz-
element B ergeben.
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Bild 5. Kontinuierliche Aufzeichnung einer Wasserspiegelmes-
sung mit dem Echolot an der Wilerbrlicke bei einem Abfluss von
600 m?¥/s (frlihe Versuchsphase).

cher Bldcke in den Flanken angeordnet, so rollen sie im Fall
einer Unterspllung des Ufers aus grosserer Hohe auf die
Sohle hinunter. Wahrend dieser Bewegung kénnen sie von
der Stromung erfasst und trotz ihres Gewichts Uber eine
grossere Strecke transportiert werden. Sie sind in dieser
Phase vollstandig der Stromung ausgesetzt und haben kei-
ne Auflage auf der Sohle.

4. Wilerbriicke

4.7 Abflussverhalten

In der ersten Phase der Projektierung und bei der Vorberei-
tung der Modellversuche schien es, dass die bestehende
Wilerbriicke durch einen Ubergang mit grosserer Offnung
ersetzt werden misse. Die alte Bogenbrlicke hatte zwar
das Unwetter von 1987 Uberstanden, doch war offensicht-
lich, dass sie den konventionellen Anforderungen betref-
fend des erforderlichen Querschnitts nicht entspricht. Erste
Versuche zeigten, dass bereits bei einem Abfluss von
400m?/s das Freibord gerade noch dem géngigen Wert
von 1 m entsprach. Nach den herkémmlichen Vorstellun-
gen hétte die Bricke durch eine Hochbriicke ersetzt wer-
den mussen, die allerdings schlecht ins Ortsbild gepasst
hatte.

Im Modell konnte nun aber genauer untersucht werden,
wie und warum die Briicke das Ereignis von 1987 mit ei-
nem Spitzenabfluss von etwa 600 m¥/s Uiberstanden hatte.
Bei diesem Abfluss geriet der Briickenquerschnitt unter
Druck. Oberhalb der Brlcke stieg der Wasserspiegel
schlagartig auf das Niveau der Energielinie an. Die Brlicke
wurde stossweise Uberstrémt. Als Folge der im Briickenbe-
reich erhéhten Fliessgeschwindigkeiten wurde die Fluss-
sohle stark ausgekolkt, wodurch der benetzte Querschnitt
im Brickenbereich vergrossert wurde. Dadurch sank der
Oberwasserspiegel ab, und es wurden momentan wieder
Freispiegelabflussverhélinisse erreicht. Der Kolk wurde da-
durch wieder teilweise mit laufendem Geschiebe aufgefullt,
und der Prozess begann von neuem. Dieses zyklische
Schwanken des Wasserspiegels (Bild 5) erklart die wider-
sprichlichen Aussagen von Zeugen, von denen einige
wéhrend des néchtlichen Hochwassers ein Uberstrémen
der Bricke beobachtet hatten und andere nicht.

Wegen der klassischen Konstruktion der Briicke als Bo-
gen mit einer hohen Bristung kam es nie zu einem konti-
nuierlichen Uberfluten der Briicke und damit auch nicht zu
einer Selbstanfachung des Ablagerungsprozesses im
Bruckenquerschnitt mit letzlich volistdndiger Verlegung
des Abflussquerschnitts. Solche Vorgénge wurden in spé-
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Bild 6. Optimierung der Ufermauer im Bereich der Steintalm{in-
dung bezliglich Fundationstiefe mit Hilfe veranderter Linienflihrung
und der Anordnung von Rauhigkeitsrippen.

teren Versuchen der VAW betreffend die Cimavilla-Briicke
in Poschiavo und die Saltina-Brticke in Brig-Glis (Jdggi und
Abegg, 1993, Bezzola et al., 1994) beobachtet. Die Er-
kenntnisse aus den fir die Wilerbriicke durchgefihrten
Versuchen inspirierten spéater zu den fiir diese Briicken vor-
geschlagenen Verschalungen.

4.2 Holztrieb

Angesichts der Mengen an Schwemmholz, die am Tag
nach dem Hochwasser auf dem Urnersee beobachtet wur-
den, mag es erstaunen, dass an der Wilerbriicke keine Pro-
bleme mit dem Treibholz aufgetreten waren. Qualitative
Versuche im Modell mit Schwemmbholz zeigten, dass prak-
tisch alle Holzstlicke problemlos unter der Briicke durch
transportiert wurden. Prallte ein Baumstamm auf das Wi-
derlager auf, so geriet in der Regel sein oberes Ende in eine
Zone mit héherer Fliessgeschwindigkeit in der Flussmitte.
Die hohen Fliessgeschwindigkeiten im Brickenquerschnitt
(etwa 6 m/s) erzeugten eine eigentliche Sogwirkung. Durch
das Drehmoment wurden die Stdmme wieder in die Rich-
tung der Strdomung ausgerichtet und passierten die Briicke.

Bei sehr intensiver Beschickung mit Holz konnten einige
Elemente im Bereich des linken Widerlagers hdngen blei-
ben, ohne dass sich dies auf den Briickenquerschnitt aus-
wirkte.

Im Rahmen der weiteren Projektierung und der nachfol-
genden Versuche wurden die Verhaltnisse beziiglich Treib-
holz noch optimiert. Durch die gewahlte Linienflihrung der
Ufermauer wurden mdgliche Aufprallzonen klein gehalten.
Die Rauhigkeitsrippen (siehe unten) bildeten Ansatzpunkte
fur die Ausrichtung von quer treibenden Holzstlicken und
férderten diese Drehung durch eine glinstigere Geschwin-
digkeitsverteilung (hohe Geschwindigkeiten in Flussmitte,
geringe Geschwindigkeiten in Ufernihe).

4.3 Fundationen

Die Auskolkung der Flusssohle wahrend des Ereignisses
von 1987 blieb flr die Wilerbriicke nur deshalb ohne weit-
reichendere Folgen, weil sie an einer ginstigen Stelle er-
baut und ihr linkes Widerlager auf eine Gruppe von extrem
grossen Bloécken abgestiitzt worden war. Da das Projekt
aber auf noch héhere Abfllisse ausgerichtet ist, mussten
zusatzliche Unterfangungen vorgesehen werden. Die im
Modell gemessenen Maximalkolke reichten bis 4 m unter
die mittlere Sohlenlage. Beim Aushub wurde bereits in
héherer Lage eine Ansammlung grosserer Blécke erreicht.
In einem weiteren Versuch wurde auch diese Blockgruppe
in das noch vorhandene Modell eingebaut und die Funda-
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tionstiefe fur das Widerlager noch leicht abgemindert. Ei-
nen Eindruck der Baugrube in dieser Phase, deren Aus-
mass jenem eines Maximalkolks bei Extremhochwasser
entspricht, gibt Bild 7 zum Beitrag Bér auf Seite 109.

5. Besondere Bauelemente

5.1 Rauhigkeitsrippen

Vorversuche zur Optimierung der Linienfihrung der
Schutzelemente wurden im Modell aus praktischen Grin-
den mit flexiblen Elementen wie Tetrapoden durchgeflhrt.
Naturgeméass war dieser provisorische Uferschutz sehr
rauh. Wurde er nun durch eine glatte Ufermauer ersetzt, so
anderte das Abflussbild. Wegen des verdnderten Ge-
schwindigkeitsprofils waren die ufernahen Fliessgeschwin-
digkeiten deutlich héher. Neben einem unvorteilhaften Ab-
flussbild mit hohen stehenden Wellen waren auch sehr
starke Kolkungen zu verzeichnen.

Durch Anordnung von Rauhigkeitsrippen (fir die kon-
struktive Gestaltung siehe Schleiss, in diesem Heft) konn-
ten die Abflussverhéltnisse wieder jenen der Vorversuche
angeglichen werden. Bild 6 dokumentiert fir die Ufermau-
er im Bereich der Steintalmtndung die Wirkung der Rau-
higkeitsrippen bezlglich Kolktiefe.

Aus diesen Versuchen darf der Grundsatz abgeleitet wer-
den, dass in Gebirgsflissen die Anordnung von glatten
Ufern vermieden werden sollte. Diese Beobachtung deckt
sich interessanterweise mit den unabhangigen Erfahrun-
gen von Dénes (1994) in Bolivien, welche unter ganz ande-
ren Umstanden gemacht wurden.

5.2 Geotextilien

Wo das Projekt massiven Schutz durch Blockwurf vorsah,
wie etwa zum Schuiz der Kantonsstrasse, sollten die
Blocke auf ein Geotextil verlegt werden. Dies bot Anlass fiir
eine besondere Untersuchung und den Einbau einer geeig-
neten Matte im Modell (Bild 7).

Wird ein starres Geotextil verwendet, so ist die Verzah-
nung der Blocke mit dem Untergrund nicht mehr gewdahr-
leistet. Es besteht die Gefahr, dass die Blécke bereits bei
einer geringeren Stromungsbelastung abgleiten, wodurch
der Erosionswiderstand reduziert wird. In einer Versuchs-
serie in einer Laborrinne konnte gezeigt werden, dass bei
Verwendung eines schlaffen Geotextils die kritische
Schubspannung flr den Transportbeginn gegentiiber dem
Fall idealer Verzahnung ohne Geotextil aber lediglich um
10 bis 20 % abgemindert wurde.

Der im Modell auf einer Matte, deren Materialkennwerte
entsprechend den Modellgesetzen umgerechnet wurden,
eingebaute Blockwurf hielt der erforderlichen Belastung
stand.

Ob in der Natur an Gebirgsfliissen effektiv ein Geotextil
als Unterlage fiir den Blockwurf verwendet werden soll,
hangt vorwiegend von der Kornzusammensetzung des Un-
tergrunds und damit von der Erfordernis, die priméren Ei-
genschaften des Geotextils bezliglich Trennen und Filtrie-
ren auszuniitzen, ab. Es muss aber gleichzeitig mdglichst
schlaff sein und wegen der Belastung beim Einbringen der
Blocke eine hohe Festigkeit gegen Durchdriicken und
Durchschlagen aufweisen.

PRI s

Bild 7. Anordnung des Geotextils im Modell.

6. Schlussbemerkungen

Ein hydraulisches Modell ist fur Flussbauten in Gebirgsflis-
sen ein zwar aufwendiges, doch flir Schutzbauten wie in
Gurtnellen ein unentbehrliches Hilfsmittel. Die Eigenheiten
der Gebirgsfliisse miissen erkannt und beim Modellbau
gebiihrend berlcksichtigt werden. Die Resultate beziiglich
der Gestaltung von Briickendurchl&ssen und Ufermauern
sind auf andere Projekte in ahnlicher Umgebung Uber-
tragbar.
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KANTON Hochwasser 1987 der Reuss

? ; URI bei Gurtnellen

Sicherheit flr die Zukunft
Zur Okologie und
zur Landschaftsplanung

Albert M. GmUr

1. Charakteristik des Planungsgebietes
im Raume Gurtnellen

Im Siedlungsgebiet von Gurtnellen befindet man sich inner-
halb gewachsener urbaner Strukturen. Um die historische
Wilerbriicke sowie die kleine Kirche gruppieren sich ver-
schiedene, zum Teil dltere Wohnhduser sowie das grosse
Kreisschulhaus. Die dynamische Reuss ist der zentrale Be-
standteil dieser Landschaft (Bild 1).

Gurtnellen wird durch die Gotthardbahnlinie und die Na-
tionalstrasse N2, die beide im ganzen Urner Reusstal wahr-
zunehmen sind, in hohem Masse geprégt (Bilder 2 und 3).
Es sind einerseits deren Bauten, die das Aussehen des
Landschaftsraumes mitbestimmen, andererseits aber auch
die stetig vorhandenen Gerdusche des Verkehrs, die hier
eine starke Gerduschkulisse bilden. Das Rauschen der
Reuss ist, den unterschiedlichen Wasserfiihrungen fol-
gend, im Sommer ausgepragt. Im Winter aber, bei Niedrig-
wassetr, sind die Flussgerdusche bescheiden.

Bis zum Unwetter besass die Reuss einen griinen Saum
in Form dichter Erlengehélze (Bild 1). Diese Gehélzkulisse
bildete in Gurtnellen einen wohltuenden Unterbruch im
Dorfbild. Nachdem diese uferbegleitenden Geholze durch
das Unwetter weggerissen wurden, nimmt man im Dorf die
verschiedenartigen Belastungen durch Bahn und Strassen
verstarkt wahr.

Die Reussabschnitte oberhalb und unterhalb Gurtnellens

Bild 1. Luftbild Gurtnellens aus dem Jahre 1983 (Swissair Foto AG).

sind noch weitgehend landschaftlich erhalten. Die kraftige
Natur kann hier noch erlebt werden, wobei die erwahnten
Verkehrstrager dieses Erlebnis an manchen Orten beein-
trachtigen.

2. Okologie

Die Aufgaben, die sich hier stellten, waren insofern vorge-
geben, als es in erster Prioritat galt, geméss den festgeleg-
ten Schutzzielen die ndtigen Hochwasserschutzmassnah-
men zu ergreifen. Als wichtigstes Naturgut musste die
Reuss geschont werden.

Im Juni 1989 wurde der Bericht zur Umweltvertraglichkeit
(UVB) erstellt. Damit wurde in der Schweiz Neuland betre-
ten, indem ein derartiges Vorhaben erstmals einer Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (UVP) unterzogen werden musste.
Der UVB sowie der ergédnzende Massnahmenplan Fische-
rei bezeichneten die vorgesehenen Uferverbauungen als
wichtigste Projektkomponente. Es wurde festgestellt, dass
das Projekt die Anspriche der Gewésserdkologie ge-
buhrend berlicksichtigte.

Der Bau wurde in Ubereinstimmung mit diesen Vorgaben
ausgeflhrt. Es wurde darauf geachtet, an den Ufern und im
Reussbett moglichst vielféltige Habitate zu schaffen. Auf
Querwerke und Sohlenstabilisierungen wurde verzichtet.
Die vorhandenen Wandermdglichkeiten fir Fische blieben
somit ungestort erhalten. Aus denselben Griinden wurde
die Sohle auch nicht verdndert. Die urspriingliche durchge-
hende Niederwasserrinne, deren Charakteristik auf den
vorhandenen Residualbldcken beruht, konnte wiederher-
gestellt werden, indem u. a. einzelne neue grosse Blécke in
die Reuss eingebracht wurden. Die ufersichernden Block-
wirfe wurden mit grossen Fugen versetzt, damit méglichst
viele Fischrefugien entstehen. Es wird erwartet, dass mit
diesen Massnahmen sowie den zahlreichen neuen, aus
Blockgruppen gebildeten Fischereibuhnen ruhige Wider-
wasser entstehen, um bei kiinftigen Hochwéssern den Fi-
schen Zuflucht zu bieten.

Bei der Einmindung des Gornerbaches wurde die Sohle
mit grossen Bldcken grob strukturiert. Daneben wurde eine
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Bild 2. Gurtnellen mit der Autobahn N2.
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Bild 3. Gurtnellen mit der Gotthardbahn.

Bild 4. Ansicht des kiinstlichen Felssporns.

Halbinsel geschiittet, und etwas reussaufwérts entstand
der kiinstliche Felssporn (Bild 4). Es wurde auch ein gros-
serer, tiefer Kolksee geschaffen, der besonders bei Nied-
rigwasser fiir die Fische wertvoll sein wird (Bild 5).

Diese unterschiedlich gestalteten Standorte flhren ne-
ben der gewassertkologisch erwiinschten Vielfalt auch zu
differenzierten Moglichkeiten, die Massnahmen in Natur
und Landschaft einzugliedern. Bepflanzt wurden die neu
angelegten Anlageteile dort, wo dies aus Okologischen
oder landschaftlichen Grlinden angezeigt war. Verschiede-
ne Stellen wurden aber weder begriint noch bepflanzt,
sondern der natlrlichen Sukzession Uberlassen.

7 £ ?-.

I Erladiifer Felssporm

it felsurtige: “\_kﬁx
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Bild 5. Situationsplan Halbinsel und Felssporn.

3. Schwerpunkte
der Landschaftsgestaltung

3.1 Landschaftspflege im Siedlungsgebiet

Das landschaftsgestalterische Projekt wurde in Abstim-

mung mit den Schutzzielen bearbeitet. Die Massnahmen

des Hochwasserschuizes hatten Vorrang. Im Siedlungsge-
biet Gurtnellen ergaben sich trotzdem einige Moglichkeiten
zur Gestaltung von Teilbereichen.

Es wurde versucht, wo immer méglich, nicht nur den ur-
springlichen Zustand vor dem Hochwasserereignis wieder
zu erreichen, sondern neue Werte zu schaffen und die vor-
handene Situation aufzuwerten. Aus der landschaftsplane-
rischen Bearbeitung im Dorfbereich ergaben sich folgende
Schwerpunkte:

— Unmittelbar oberhalb der Wilerbriicke wurde eine Aus-
kragung tber der linksufrigen Mauer erstellt. Diese ergab
sich aus der Situation des linksufrigen Anschlusses der
Strasse an die Briicke. Die |dee der Auskragung und die
daraus resultierende Verbreiterung des Vorplatzes zum
rekonstruierten Gammahaus fand breite Zustimmung. Es
entstand dadurch eine Aussichtsterrasse, die eine Auf-
wertung des Dorfkerns bedeutet.

- Ein grossziigigeres Umgelande ohne zusétzliche Bauten
bringt die Kirche von Gurtnellen auf der rechten Reuss-
seite besser zur Geltung. Mit einer grosszlgigen
Freitreppe Richtung Reuss (anstelle der durchgehenden,
hohen Ufermauer) konnte zudem nun auch der Fluss-
raum mit einbezogen werden, ohne die Hochwassersi-
cherheit zu schmaélern (Bild 6).

— Eine neue Fussgéngerverbindung entlang der Reuss,
von der Wilerbriicke zur Kirche, konnte ins Projekt aufge-
nommen werden. Nachdem bis anhin die Kirchganger
einen Umweg Uber die enge, befahrene Dorfstrasse in
Kauf nehmen mussten, stellt dies einen Fortschritt dar.

- Die Rauhigkeitsrippen, ein wichtiges Merkmal der neuen
Ufermauern im Dorfgebiet, bestehen aus Gneisquadern.
An der reusszugewandten Seite sind sie bruchroh. Die
Quader sind in den Abmessungen so aufeinander abge-
stimmt, dass sich die Rippen nach oben leicht verjlingen
und damit elegant wirken. Diese Ausflhrungsart hat sich
aus einer Vielzahl von Varianten ergeben. Auswahlkri-
terien waren die Widerstandsfahigkeit gegeniber den
Belastungen bei Hochwasser sowie asthetische Griinde
(Bild 7).

~ Ein neues Gelander sichert stellenweise die neuen Mau-
erbauten und bringt mit seinem leuchtenden Tomatenrot
etwas frische Farbe in den Dorfkern.
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Bild 6. Ansicht der Kirche von Gurtnellen.

Die neuen Mauerbauten wurden mit Natursteinen ausge-
fihrt, damit der urspriingliche Charakter des Orisbildes
moglichst wiederhergestellt werden konnte.

3.2 Landschaftspflege ausserhalb
des Siedlungsgebietes

Im Gegensatz zum Siedlungsgebiet wurde in den naturna-
hen Reussabschnitten oberhalb und unterhalb des Dorf-
kernes darauf geachtet, die Sicherungsmassnahmen még-
lichst unaufféllig zu gestalten. Es wurde versucht, diese in
die Landschaft einzufligen oder mdéglichst naturnah zu er-
stellen. Einige Beispiele:

- Fir die Gestaltung des grossen kiinstlichen Felssporns
oberhalb der Einmiindung des Gornerbaches wurden
Natursteinquader verwendet. Diese Quader wurden in
verschiedenen Schichtstérken lagenweise so angeord-
net, dass der Eindruck einer geologischen Verwerfung
entsteht. Die Oberfliche des Felssporns wurde zusétz-
lich bearbeitet, indem beispielsweise die Fugen tief aus-
gekerbt sowie Vertiefungen auf einzelnen Steinplatten
und Bohrldcher angebracht wurden. Dadurch wurden
gute Voraussetzungen flir eine spéatere natirliche Be-
siedlung durch Pflanzen und Kleintiere geschaffen.

- Die Bdschungen oberhalb der notwendigen Blockwiirfe
wurden mit ingenieurbiologischen Baumassnahmen,
beispielsweise mittels Buschlagen, gesichert.

— Die neuen Blockwirfe der Uferb&schungen wurden mit
Feinmaterial Uberschlittet, so dass eine nattrliche, spon-
tane Besiedlung mit Pflanzen méglich ist, oder sie wur-
den bepflanzt.

4. Zur Ausfahrung
der Landschaftsbauarbeiten

Die Landschaftsbauarbeiten waren Bestandteil der Tief-
bauarbeiten und wurden denselben Unternehmungen

¥ i £ A 2 e
Bild 7. Aufbau einer Rauhigkeitsrippe 1992.

Ubertragen. Gewd&sserbau und Oberflachengestaltung gin-
gen nahtlos ineinander {iber, indem beispielsweise die
Uferbdschungen mit dem Fortschritt der Ufersicherungs-
arbeiten fertig ausgebildet, d.h. mit Feinmaterial abge-
deckt und zum Teil bereits mit Weidensteckhélzern
bepflanzt, wurden.

Fir die nachfolgenden Pflanzarbeiten im Gebiete von
Gurtnellen konnten unter der Anleitung von Fachleuten ei-
nige Schulklassen motiviert werden, die hier eine ausge-
zeichnete Arbeit leisteten. Zwei Zahlen verdeutlichen den
Umfang der Pflanzungen:

— Insgesamt wurden ca. 2000 Weidensteckhdlzer in die

Uferbereiche eingebracht.

— Dazu kamen rund 2000 bewurzelte Jungpflanzen (u.a.

Erlen, Bergahorn, Hartriegel, Weissdorn), die in mehreren

Etappen gepflanzt wurden.

5. Zukunftsaussichten

Die neuen Uferschutzmassnahmen flgen sich gut in den
Dorfkern ein. Es wird aligemein anerkannt, dass durch die
grossziigigere Gestaltung der Kirchenumgebung der
Flussraum gewonnen hat und die Kirche aufgewertet
wurde.

Noch fehlt der Reuss der griine Saum, den sie bis zum
Unwetter in Form dichter Erlengeholze besessen hat. Die
neuen Pflanzungen an den Ufern werden in den néchsten
drei bis fiinf Jahren noch eine gewisse Aufwuchspflege
notig haben. Es wird erwartet, dass sich innerhalb der
n&chsten 10 bis 15 Jahre wieder ein dichter Gehdlzbestand
entwickelt, der in der Gemeinde wohltuende Akzente set-
zen wird.

Adresse des Verfassers: Albert M. Gmir, Landschaftsarchitekt
HTL, Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36,
CH-8034 Zirich.
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i KANTON Hochwasser 1987 der Reuss

U R I bei Gurtnellen
|

Sicherheit flir die Zukunft
Bautechnische Besonder-
heiten bei der Projektierung
und Bauausfihrung

Hans Bér

1. Ausgangslage

Mit der Wahl eines naturnahen Gerinneausbaus mitsamt
den flussbaulich erforderlichen Fundationstiefen der Ufer-
verbauungen stand im voraus auch fest, dass im Bereich
der bestehenden Bauten beachtliche Baugrubensicherun-
gen auszuflihren sind. Deshalb wurde zuerst der Zustand
der Wilerbriicke und der benachbarten Bauten bestimmt,
und, wo notwendig, Rissaufnahmen, Materialprobenent-
nahmen und geodétische Messungen zur Beweissicherung
durchgefiihri. Bei der Bahnlinie wurde in Absprache mit
den SBB eine Nullmessung vorgenommen, um spéter die
Setzungseinfliisse eruieren zu kénnen.

Vom Buro Dr. T. R. Schneider, Altdorf, wurde der Dorfbe-
reich geologisch im Detail kartiert. Mit Hilfe von 18 Son-
dierbohrungen, wovon vier im Fundationsbereich der Wi-
lerbriicke, mussten der Lockergesteinsanteil und die Fels-
lage ermittelt und eine Felsisohypsenkarte ausgearbeitet
werden.

r Betonmauer
749,00

Bohrpfahle (/]

Soforimassnahme e
SBB 734.00

Bild 1. Hauptschutzelement A. Nachbildung eines Felssporns mit
Blocksteinen.

£ ﬁf _&b‘,‘ ; ! : AT L 4 . .- e -
Bild 2. Hauptschutzelement A. Schichtweises Versetzen von

Blocksteinen im Fundationsbereich des Umienksporns. Armierung
fir einen diagonal halbierten Betonwiirfe! (Kantenlénge 2,75 m).

2. Baugrundmodell und geotechnische
Bodenkennwerte

Der Felsuntergrund im Dorfkern Gurtnellen liegt mehr als
15 m unter der Reusssohle. Mit den Sondierbohrungen
wurden verschiedene Lockergesteinstypen festgestellt:
Alluvionen, Runsenschuit, fluvioglaziale Ablagerungen,
Morane, Block- und Bergsturzmaterial sowie kiinstliche
Schiittungen. Ausser beim Block- oder Bergsturzmaterial
bestanden alle Lockergesteine Uberwiegend aus sandig-
kiesigen Ablagerungen mit variablem Siltanteil, reichlich
Steinen und Gerdllen. Beim hydrogeologischen Baugrund-
modell wurde von stark wasserdurchléssigen Verhélinissen
ausgegangen.

Die Bemessung der Baugrubensicherungen und der de-
finitiven Ufermauern sowie die Nachweise bezliglich Stabi-
litat und Standsicherheit im Bau- und Endzustand erfolgten
mit nachstehenden durchschnittlichen Bodenkennwerten:

Scherfestigkeit ¢’ =40°c¢'=0
Raumgewicht, feucht vi =21 kN/m?
Raumgewicht, unter Wasser v =11 kN/m?

Die Inhomogenitat des Baugrundes filhrt oftmals dazu,
dass die Ublichen, auf der Kenntnis der Bodenkennwerte
und auf der Annahme von einfachen Modellen basierenden
Berechnungsmethoden bei der Bauausfihrung hinterfragt
werden mussen. Bei der Bauausfiihrung wurde die bereits
von Terzaghi/Peck empfohlene Beobachtungsmethode an-
gewandt und die wéhrend des Baus angetroffenen Unter-
grundverhaltnisse mit der Projekiannahme Uberprift. Dazu
gehorte auch das friihzeitige Bestimmen der bei der Bau-
ausfuhrung beobachteten Messgréssen und die Ermittiung
der Grenzwerte auf der Grundlage der Arbeitshypothese.
Ausserdem wurden Massnahmen vorbereitet, mit denen
die Risiken in engen Grenzen gehalten werden konnten.

3. Bau des kiinstlichen Felssporns
(Hauptschutzelement A)

Die bauliche Ausfiihrung und Nachbildung eines Fels-
sporns samt Verwerfung erforderte pro Steinschicht eine
definierte Lagezuordnung. Diese rdumliche Festlegung
setzte einen betrichtlichen Planungsaufwand voraus. Jede
Steinlage wurde geometrisch definiert und auf der Baustel-
le abgesteckt (Bild 2).

Der Kern des Felssporns besteht aus Massenbeton in
der Qualitat eines B 25/15 und wurde zusétzlich mit gros-
seren Gesteinsblécken angereichert und schichtweise ein-
gebaut. Auf Kiihlung des Betons wurde verzichtet. Die un-
tersten Steine wurden gegen Kolkeinflisse zusétzlich mit
Armierungseisen im Beton verankert. Um der Spornverklei-
dung ein moglichst natirliches Aussehen zu geben, muss-
te die Grosse der Steine sorgféltig gewahlt werden, damit
die Schichtfugen und Klifte einem Felsbild entsprachen
(Bild 1). Mit Kompressoren wurde der an die Steinfugen
angrenzende Beton entfernt. Zudem wurden Spalten und
Fugen lokal ausgebohrt, um die Wurzelbildung eines spa-
teren Bewuchses zu erleichtern.

4. Erstellen des Uferschutzes oberhalb
der Kirche (Hauptschutzelement B)

Die Ausflhrung der rund 10 m tiefen, erdiberdeckten Win-
kelstiitzmauer am Boschungsfuss unterhalb der Kantons-
strasse bedingte fur den Bauzustand betréchtliche Siche-
rungsmasshahmen. Diese bestanden weitgehend aus ver-
ankerten, aufgelosten Elementw&nden mit Einzelabmes-
sungen von 2,0 auf 2,0 m. Zwischen den rund 40 cm

«wasser, energie, luft - eau, énergie, air»

88. Jahrgang, 1996, Heft 5/6, CH-5401 Baden




i
briicke Uber die Reuss.

dicken Betonelementen wurde ein feinmaschiges Netz
samt 5 cm starkem Gunit appliziert. An der 4:1 geneigten
Boschung mussten auch Schutzmassnahmen gegen her-
abfallende Steine getroffen werden. Die Berechnung der
Hangstabilitdt im Bauzustand erfolgte mit einer Sicherheit
21,25. Wegen der Kantonsstrasse wurden die temporaren
Anker in der Klasse 2 ausgefiihrt. Die Kantonsstrasse wur-
de wéhrend der ganzen Bauzeit messtechnisch Uberwacht.
Die konsequente Anwendung der «Beobachtungsmetho-
de» erlaubte, bei der Bauausflihrung auf die unterste An-
kerlage zu verzichten. Die entsprechend grosseren Hang-
deformationen sowie die Setzungen in der Kantonsstrasse
konnten verantwortet werden, da keine heiklen Versor-
gungsleitungen vorhanden waren. Die gemessenen maxi-
malen Setzungen bei der Kantonsstrasse betrugen 33 mm
(reussseitiger Strassenrand) bzw. 16 mm (bergseitiger
Strassenrand). Der gemessene Setzungsverlauf zeigte eine
zeitliche Ubereinstimmung mit den Aushubarbeiten beim
Bdschungsfuss, das heisst, die Setzungen wurden vorwie-
gend durch die Aushubentlastung verursacht.

Beim Anfang des Hauptschutzelements B, rund 80m
stidlich der Kirche, wurde die Stitzmauer als zugedeckte
Betonscheibe in die Béschung gegen die Kantonsstrasse
geflihrt. Die 8 m tiefe Baugrube unmittelbar bei der Kan-
tonsstrasse wurde mit einer riickverankerten Stabwand
abgeschlossen (Bild 3). Von der Aushubsohle aus wurde
die vom Unternehmer vorgeschlagene Variante «Beton-
schacht» gegenlber der urspriinglich vorgesehenen Bohr-
pfahlwand abgeteuft (Bild 4). Der Schachtaushub wies eine
Lange von 13,60 m, eine Breite von 2,60 m sowie eine Tie-
fe von 20 m auf. Die Schachtsohle befand sich rund 12 m
unterhalb des Reusswasserspiegels. Der Aushub der ca.
30 cm dicken, gegenseitig gespriessten Schachtwénde mit
Wandetappen von 2,0 m Schalungsléngen erfolgte ledig-
lich mit offener Wasserhaltung innerhalb des Schachtes.
Nur dank dem sehr dicht gelagerten und verzahnten Bo-
denmaterial (Alluvionen, teilweise durchsetzt mit Runsen-
schutt) trat kein hydraulischer Grundbruch im unteren
Bereich des Schachtes auf. Der Schachtinhalt von rund
520 m* wurde mit einem Beton B 35/25 ohne Zwischenfall
verflllt.

Die insgesamt 22 kinstlichen Residualblécke (diagonal
halbierte Betonwdrfel mit Kantenldnge von 2,75 m), wel-

Bild 3. Hauptschutzelement B. Verankerte Stabwand mit Gunitverkleidung sowie Bauhilfs-

B

Bild 4. Hauptschutzelement B. Schachtaus-
hub.

che in der Béschung und entlang dem Mauerfuss einge-
graben sind, wurden konventionell geschalt und in Ortsbe-
tonbauweise erstellt. Um Abplatzer beim Verkippen der
Betonprismen bei extremen Hochwasserfilissen zu vermei-
den, wurde eine dussere, kreuzweise verlegte Armierung
Durchmesser 16 mm, mit einem Stababstand von 15 cm
und einer Betonlberdeckung von 5 cm eingebaut (Bild 5).

5. Baugrubensicherung fir die rechte
Ufermauer oberhalb der Dorfbriicke
(Hauptschutzelement C)

Bedingt durch die sehr engen Platzverhaltnisse bei der
Dorfbriicke musste das Reusswasser mit Hilfe eines Um-
leitkanals — anstelle eines provisorischen Fangdamms -
abgefiihrt werden (Bild 6). Anschliessend konnte mit den
Aushub- und Baugrubensicherungsarbeiten begonnen
werden. Mit vertretbarem Risiko konnte nur im Winterhalb-
jahr gearbeitet werden. Der Umleitkanal wurde aus Stahl-
rahmen konstruiert und mit Holzbrettern ausgekleidet. Die
Durchflusskapazitat von HQie = 150 m?¥/s entsprach einem
10j&hrlichen Winterhochwasser. Im April, beim Einsetzen
der Schneeschmelze, musste der Kanal wieder entfernt

VERTIETEEAT

Bild 5. Hauptschutzelement B. Kinstliche Residualblocke in Form
von diagonal halbierten Betonwirfeln.
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werden. Die Arbeiten im Fundationsbereich der Stitzmau-
er sowie die Unterfangung des bestehenden Briicken-
widerlagers mit verankerten Elementwanden bedingten
deshalb ein striktes Einhalten des Bauprogramms sowie
vorsorgliche Massnahmen in bezug auf schlechte Witte-
rungseinfliisse. Im Titelblatt ist der Bauzustand der Dorf-
briickenunterfangung samt dem Umleitkanal ersichtlich.
Dank der grossen Steinblocke im Bereich des linken
Widerlagers der Briicke auf Kote 724,0 m . M. konnte auf
die urspriinglich tiefer geplante Fundation von 722,0m
U. M. verzichtet werden. Die 3m tiefe Unterfangung des
Briickenwiderlagers verursachte beim Briickenauflager
eine vernachlassigbar kleine Setzung zwischen 1 und
2 mm.

Unmittelbar oberhalb der Wilerbriicke wurde die Baugru-
be mit einer riickverankerten, aufgeldsten Elementwand
Uber die ganze Mauerhdhe gesichert (Titelblatt). Dies er-
laubte 6rtliche Anpassungen und das Integrieren von an-
stehenden Steinbldcken. Anschliessend wurde die Stitz-
mauer einhduptig geschalt und die Riickwand dadurch
platzsparend mit der Elementwand kombiniert. Mit rechne-
rischem Einbezug der Elementwand, jedoch ohne Beriick-
sichtigung der Anker im Endbauzustand, konnten die Ab-
messungen der Stiitzmauer reduziert werden. Ausserdem
resultiert durch die platzsparende und kostenglnstige
Mauerkonstruktion eine nur minimale Einengung des
Reussprofils.

Im Abschnitt entlang dem Bahndamm und dem H&gge-
rigerweg — unterhalb der bestehenden Stlitzmauer der SBB
- wurde die Baugrube mit einer 2fach riickverankerten Ele-
mentwand gesichert. Die provisorischen und ausreichend
langen Bodenanker sicherten die Gesamtstabilitdt des
Bauzustandes auf einem Niveau von 1,4 nach Janbu. Unter
Berticksichtigung der Ankernorm SIA-191 wurde fiir die
Bauausfiihrung die Ankerklasse 3 gewahlt. Bei den zuerst
ausgefiihrten Ankern resuttierte beim Injizieren teilweise ein
grosser Zementverbrauch. Der maximale Zementver-
brauch beim ersten Anker betrug beinahe 20 t, welcher in-
folge Hohlraumverfillung im Bergsturzmaterial entstand.
Mit Verwendung von Sackankern konnte der Zementver-
brauch drastisch auf etwa 1t pro Anker reduziert werden.

Die Gebrauchslasten von 230 kN bis 500 kN wurden mit
einfachen Ankerkraftkontrolimessungen bei einer um 30 %
erhdhten Last Uberpriift. Praktisch alle Anker erfliliten ein-
wandfrei die Prifkriterien geméss SIA-Norm 191. Die ver-
wendete Verankerungslénge lag zwischen 4 und 7 m.

Unterhalb der Elementwand wurde der restliche Aushub
von 6 m Tiefe fir den Bau der tiefer gelegenen Gewichts-
mauer abschnittweise ausgefiihrt (Bild 7). Mit den angelie-
ferten Gneisbldcken von rund 0,5 bis 1,0 t Gewicht wurden
Etappen von rund 5m Lange reussseitig geschalt und
anschliessend sofort schichtweise betoniert. Mit diesem
Vorgehen konnten auch vorhandene Steinblécke in den
Mauerkérper einbezogen werden. Seitlich anfallendes
Sickerwasser wurde gefasst und der offenen Wasserhal-
tung der Baugrube zugefihrt.

Mit dem gew&hlten Vorgehen, unter Einbezug der Ge-
wolbewirkung, konnten die Verankerungen minimiert und
die temporaren Sicherungsmassnahmen kostenglinstiger
ausgeflhrt werden. Der Bauvorgang wurde mit Kontroll-
messungen (Ankerkréfte, Setzungen beim SBB-Damm
usw.) Uberwacht. Die gemessenen Setzungen oberhalb
des Héaggerigerweges lagen bei den talseitigen Fahrlei-
tungsmasten der SBB zwischen 2 und 13 mm. Die Geleise
der Gotthardbahnlinie erlitten durch die Baueinflisse des
Hochwasserschutzes geringe Setzungen und mussten
nicht nachtraglich angehoben werden.

=L L Y - T B Wi %

Bild 6. Hauptschutzelement C. Umleitkanal bei der Dorfbriicke.
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Bild 7. Hauptschutzelement C. 2fach verankerte Eilementwand un-
terhalb der SBB-Stiitzmauer. Gewichtsmauer, etappenweise aus-
gefuihrt; Integrieren einer alten Bruchsteinmauer, welche beim
Aushub zum Vorschein kam.

6. Schlussbemerkungen

Bei der Realisierung des Hochwasserschutzes Gurinellen
wurde grosse Prioritat auf eine wirtschaftliche Lésung ge-
legt. Dies setzt eine sinnvolle Entscheidungsfithrung beim
Erkennen, Quantifizieren und Akzeptieren von Risiken im
Bau- und Nutzungszustand voraus.

Mit der Beobachtungsmethode wurde angestrebt, die
bei der Projektierung festgelegten Annahmen in der Bau-
ausfiUhrung zu Uberpriifen und den &rtlichen Verhéltnissen
anzupassen. Das gemessene Deformationsverhalten, ein
blockreicher Untergrund, giinstige Hangwasserverhéltnis-
se usw. wurden fiir den nachsten Bauzustand miteinbezo-
gen und auch auf Einsparungsmoglichkeiten untersucht.
Der entstandene Mehraufwand fir Kontrollen, Messinter-
pretationen, Planungsunterlagen usw. konnte bei weitem
aufgefangen werden.

Eine enge Zusammenarbeit und der offene Gedanken-
austausch zwischen den projektierenden und ausfiihren-
den Fachleuten ist auch heute noch wichtig und nicht
durch Richtlinien, Normen und Spezifikationen zu ersetzen.
Falls bei der Planung und Bauausfiihrung ein genligender
Spielraum gegeben ist, sind unter Einhaltung der baulichen
Pramissen Optimierungsmassnahmen bei den Baukon-
struktionen mdglich.

Diesen Anliegen wurde beim Hochwasserschutzprojekt
Gurtnellen von allen Beteiligten grosse Beachtung ge-
schenkt.

Adresse des Verfassers: Hans Bér, Bauingenieur HTL, Projektlei-
ter, Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36,
CH-8034 Zrich.
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“( ) | KANTON Hochwasser 1987 der Reuss
N URI bei Gurtnellen
O Sicherheit fiir die Zukunft

Bauausfihrung —
Bauprogramm — Kosten

Ernst Philipp

Randbedingungen flir die Ausfihrung

Aus dem genehmigten Projekt ergaben sich zahlreiche
Randbedingungen flr die Bauausfiihrung. Es wurde spezi-
ell auf eine fUr die Bevdlkerung stérungsarme Baustellener-
schliessung geachtet. Die drei Hilfsbricken erlaubten die
Erschliessung aller Baustellen, ohne die enge Dorfdurch-
fahrt und die Wilerbrlicke zu ben{itzen. Im weiteren musste
die Wilerbriicke als Verbindung nach Gurtnellen-Dorf
wéahrend der ganzen Bauzeit erhalten bleiben.

Die Beeintrachtigung des Gewéssers durch den Baube-
trieb musste minimiert werden. Zur Kontrolle der Wasser-
qualitdt wurde eine pH-Messeinrichtung mit permanenter
Aufzeichnung installiert. Die Aufzeichnung der Messergeb-
nisse der zwei Messsonden am Projektanfang/-ende (Bild 1)
erfolgte in der Bauleitungsbaracke. Bei Uberschreiten des
definierten pH-Grenzwertes wurde ein optischer Alarm
ausgeldst.

Wegen der kurzen Bauzeit musste teilweise an beiden
Ufern gleichzeitig gearbeitet und die Fundation in den
Niedrigwasserzeiten ausgefihrt werden. Die drei Haupt-
schutzelemente mussten entsprechend ihrer Hoch-
wasserschutzprioritdten von der Wilerbriicke flussaufwérts
realisiert werden. Ein spezielles Augenmerk war der Reuss-
wasserfuhrung bei der Wilerbriicke und stdlich der Kirche
zu schenken (zum Teil enge Platzverhéltnisse und tiefe
Baugruben). Die Wasserhaltungsmassnahmen wurden auf-
grund der geplanten Bauzeiten fiir die einzelnen Baupha-
sen (Fundation, Vormauerung, Steinsdtze usw.) vorgese-
hen und wahrend der Bauausfihrung unter Berlick-
sichtigung des Hochwasserrisikos optimiert.

Von den Gebauden in unmittelbarer Reussn&he wurden
vor Baubeginn Rissprotokolle aufgenommen. Es wurden
keine nennenswerten Schaden durch den Reussausbau
festgestellt. Der ganze Projektbereich wurde in vier Bau-
lose entsprechend den Prioritdten unterteilt.

1. Baulos

Am 7. Januar 1991 wurden die Bauarbeiten des 1. Baulo-
ses mit dem Bauteil Nr. 14 Haggerigerweg (Bild 13) gestar-
tet. Das Hauptmerkmal galt dabei der Bauerschliessung
und der kritischen Bauphase mit der Wasserumleitung und
den tiefen Baugruben im Bereich der Wilerbriicke flir den
Winter 1991/92. In einer ersten Bauphase wurde die Er-
schliessung ab der Bielen inkiusive Baubrlicke sldlich der
Kirche erstellt (Bild 2). Die rund 56 m lange Hilfsbriicke
diente zusétzlich als Fussgéngerweg und wahrend des Un-

i

Bild 3. Abdichtung Schutzdamm mit Folie; Kolkschutz-Blécke.
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terbruches des Haggerigerweges als Ersatzerschliessung.
Das Wasser wurde mit etappenweise ausgeflhrien
Schutzdammen flir 10jahrliche Hochwasser umgeleitet.
Auf der Wasserseite des Schutzdammes wurden eine Folie
zur Reduktion des Sickerwassers sowie Steinblocke als
Kolkschutz verlegt (Bild 3). Bis in den Herbst 1991 wurde
die Sicherung mit verankerten Elementwénden wei-
testmdglich vorangetrieben und im stidlichen Bereich teil-
weise die Gewichtsmauer eingebaut. Ab Anfang Septem-
ber 1991 wurde innert zwei Monaten der 5 m breite, 4,50 m
(Einlauf) beziehungsweise 3,50 m (Auslauf) hohe und 64 m
lange Umleitkanal eingebaut (Bild 4). Vom November 1991
bis Ende Januar 1992 wurden die Baugrubensicherungen
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Bild 4. Erstellung Umieitkanal fur Abflisse von bis zu 150 m*¥/s.

Bild 5. Entwésserung Fundamentbereich mit Sickerleitung, Sicker-
kies und Entwéasserungsgraben.

mit verankerten Elementw&nden fertiggestellt. Aus zeitli-
chen und wirtschaftlichen Uberlegungen wurde anstelle
der vierten Elementwandreihe der Fundamentquerschnitt
angepasst. Dabei wurde der Aushub ab Unterkante dritter
Elementwandreine in zwei L&ngsetappen erstellt und
die untersten 1,50 m mit einer Boschungslinie von 1:1 aus-
gefuhrt. Um Gewdasserverschmutzungen durch Zement-
wasser zu verhindern, wurde die Baugrubenentwésserung
mittels Sickerleitungen, Sickerkies und einem Entwé&sse-
rungsgraben mit Pumpensumpf ausgefiihrt (Bild 5). Mitte
April 1992 konnte der Umleitkanal termingerecht auf die
Hochwasserperiode wieder ausgebaut werden. In der Fol-
ge wurden etappenweise die Betonwande inklusive der

3 T

Bild 7. Auskragung flussaufwarts der Wilerbriicke.

Bild 8. Betonmauer Bauteil 19 Kirche Siid.
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Bild 9. Vormauerung der Betonmauer vor der Kirche in Richtung
Wilerbriicke gesehen.

Vormauerungen, die Instandstellung des Haggerigerweges
samt Werkleitungen sowie die Auskragung sldlich der
Wilerbriicke bis Juli 1993 fertiggestellt (Bilder 6 und 7).

2. Baulos

Hauptteil des 2. Bauloses waren die Schutzmauer stdlich
der Kirche mit einer Betonscheibe sowie die Treppenanla-
ge bei der Kirche. Mit den Bauarbeiten wurde im Januar
1992 begonnen. Das Programm wurde mit dem 1. Baulos
so abgestimmt, dass gleichzeitig an beiden Ufern gearbei-
tet werden konnte. Dabei musste insbesondere auf die
Reusswasserumleitungen geachtet werden. Zuerst wurde
der Bauteil 18 Bielen-Kirche mit einem doppelten Block-
satz bis Mai 1992 erstellt. Parallel dazu wurden die Bau-
gruben entlang der Kantonsstrasse vom April bis Mitte Juni
1992 gesichert. Anfang Oktober 1992 wurde die Beton-
scheibe des Bauteils 19 Kirche Sid abgeschlossen.
Gieichzeitig wurde dazu die zuletzt mit Schittmaterial
Uberdeckte Betonmauer bis M&rz 1993 ausgefihrt (Bild 8).
Die Uferschutzmauer des Bauteils 15 Kirche-Wilerbrlicke
inklusive der Vormauerungen und die Treppenanlage wur-
den im Méarz 1994 fertiggestellt (Bild 9).

3. Baulos

Mit drei parallel laufenden Baulosen sidlich der Wiler-
bricke war im Winterhalbjahr 1992/93 die grosste

Bautatigkeit. Durch eine optimale Koordination der ver-
schiedenen Bauphasen konnte die Bauzeit, beglnstigt
durch die Witterung und minimale Hochwasserabfllsse,
verkUrzt werden.

Im Oktober 1992 wurden die Bauarbeiten mit der Erstel-
lung der Dienstbriicke sudlich des Felssporns, die die
Larmimmissionen im Dorfbereich auf ein Minimum redu-
zierte, begonnen. Parallel dazu erfolgten die Steinsatz-
arbeiten des Bauteils 21, und gleichzeitig wurde der Mun-
dungsbereich der Wilerplanggen und das linke Ufer stidlich
der Baubrilicke ausgebaut. Ab November 1992 bis Juni
1993 wurden der Bauteil 20 mit dem kiinstlichen Felssporn
und die Halbinsel sldlich der Gornerbachmiindung als
letztes Hauptschutzelement gebaut. Zur besseren Er-
schliessung der Baustelle wurde noch eine kieinere Bau-
bricke ab dem Sportplatz Uber den Gornerbach erstellt.
Damit konnten die Zugénglichkeit zu den Bauteilen 16
Sportplatz, 17 Sportplatz-Gornerbach und der Halbinsel
verbessert und das Bauprogramm optimiert werden. Die
Bauteile 16 und 17 beinhalten einen Blocksatz, welcher im
Méarz 1993 abgeschlossen wurde. Die Fertigstellung am
rechien Ufer entlang der Bielen erfolgte im Zusammenhang
mit dem Riickbau der Dienstbriicke.

4. Baulos

Mit den Bauarbeiten des letzten Bauloses wurde im No-
vember 1993 gestartet. Der Bauteil 13 Schulhaus—-Steintal,
die Kombination einer Gewichtsmauer mit einer aufgesetz-
ten Winkelmauer inklusive Rauhigkeitselementen und Vor-

Bild 12. Hochwasserabfluss vom Juni 1992.
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Bild 13, rechts. Ubersicht mit Bauteilnum-
mern.

KANTONSSTRASSHE

Bild 14, rechts unten. Zeitlicher Ablauf der
Bauausfthrung.

mauerung, wurde bis Januar 1995 fertiggestellt. Anstelle
einer Baubriicke wurde im Herbst 1994 eine Furt fir die Er-
schliessung des linken Reussufers gebaut (Bild 10).
Wéhrend der Ausflihrung wurde von der geplanten Winkel-
mauer des Bauteiles 12 Metzgerei-Ferchmatt zur Kombi-
nation Gewichtsmauer/Winkelmauer gewechselt. Damit
konnten die sehr zahlreichen, grossen Blécke in die neue
Ufermauer integriert werden. Die Unterfangungen nérdlich
der Wilerbriicke auf einer L&nge von rund 35 m, die neue
Ufermauer des Bauteils 12 und die Ergénzung des einlagi-
gen Steinsatzes bis zum bereits ausgeflhrten Steinsatz
des Bauteils 10 wurden bis Juli 1995 ausgefiihrt.

Nordlich des Steintals auf einer L&nge von 50 m wurde
der Ufertyp des Bauteiles 13 weitergezogen (Bild 11). Wei-
ter flussabwarts wurde ein einlagiger Steinsatz bis zum Zu-
sammenschluss des bereits mit dem 3. Baulos vorgezoge-
nen Steinsatzes am Projektende eingebaut.

Bauprogramm

Der Zeitablauf ist oben unter den Baulosen aufgefliihrt und
in Bild 14 ersichtlich. Gegenliber dem Bauprogramm des
Allgemeinen Bauprojektes konnten die Realisierungszeiten
der einzelnen Bauteile durch optimale, wéhrend der Aus-
fuhrung fortlaufend angepasste Arbeitsabldufe reduziert
werden. Im weiteren konnten die Arbeiten der vier Baulose
beglnstigt durch gute Witterungsverhéltnisse fast ohne
zeitliche Einschriankungen ausgeflihrt werden; Ausnahmen
bildeten ferienbedingte Unterbriiche und drei kleinere
Hochwasserabflisse (Bild 12).

Kosten

Im Kostenvoranschlag vom April 1990 wurden die Gesamt-
baukosten (Bauarbeiten und Projektierung) exklusive Teue-
rung zu 33 065 000 Franken ermittelt. Die voraussichtlichen
Endkosten, unter Beriicksichtigung der ausstehenden
Abschlussarbeiten und der Landerwerbskosten exklusive
Teuerung, betragen 19050 000 Franken. Die Minderkosten
von 14015000 Franken lassen sich wie folgt begriinden:
Konjunkturbedingt glnstigere Arbeitsvergebungen flhrien
zu Minderkosten von 4130000 Franken. Weitere Ein-
sparungen von rund 4 520000 Franken ergaben sich, weil
die Reservepositionen des Voranschlags nicht bean-

: 7991 1992 | 7003 1994 555
Bauteil 8 AT R AN 2 T T R AN

Allgemeine Installationen

Baulos 1

Nr. 14 Higgerigerweg I

Allgemeine Installationen [
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Baulos 2

Nr. 19 Kirche Stid [

Nr. 15 Kirche-Wilerbriicke [

Allgemeine Installationen ]
Nr. 20 SBB-Ufermauer [
Nr. 16 Sportplatz |
Nr. 17 Sportplatz-Gornerbach ]
Nr. 21 Bielen Siid 3] 3
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Allgemeine [nstalfationen i

Nr. 13 Schulhaus—Steintal [ LT
Nr. 12 Metzgerei—Ferchmatt

Nr. 11 Steintal f

Baulos 4

Nr. 10 Stegacher i]

sprucht wurden und das Detailprojekt gegenlber dem
bewilligten Auflageprojekt verbessert werden konnte. Opti-
mierungen wahrend der Bauausflihrung infolge glinstigerer
Untergrundverhaltnisse (grosse vorhandene Blocke, héhe-
rer Felsverlauf bei Felsspornerhdhung, durch gute Stand-
festigkeit des Untergrundes weniger Anker), optimaler
Bauabldufe mit geringeren Wasserhaltungsmassnahmen
und der Integration von bestehenden Uferschutzanlagen in
die definitiven Hochwasserschutzmassnahmen fuhrten zu
weiteren Minderkosten von 5365 000 Franken.

Zum besseren finanziellen Ergebnis haben eine Reihe
glinstiger Umsténde beigetragen wie: tiefe Preise, (ber
Jahre gute Witterungsverhélinisse, keine grésseren Hoch-
wasserabflisse, bessere Untergrundverhéltnisse und inno-
vatives Handeln von Unternehmungen und Bauleitung.

Adresse des Verfassers: Emnst Philipp, Bauing. HTL, Bauamt Uri,
Abteilung Wasserbau, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdotf.
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KANTON Hochwasser 1987 der Reuss
a U RI bei Gurtnellen
AL Sicherheit flir die Zukunft

Am Bau Beteiligte

Bauherrschaft

Baudirektion Kanton Uri, CH-6460 Altdorf

Bundesamt flir Wasserwirtschaft, Postfach, CH-2501 Biel {Ober-
aufsicht)

Allgemeines

Amt fUr Tiefbau, Abteilung Wasserbau, CH-6460 Altdorf (Projeki-
leitung, Ortliche Bauleitung)

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36, CH-
8034 Ziirich (Projekt)

Alois Hodel, Ingenieurblro flr Vermessung, Bahnhofstrasse 69,
CH-6460 Altdorf (Vermessung)

Ernst Winkler+Partner AG, Ingenieur- und Vermessungsbiro,
Gitschenstrasse 17, CH-6460 Altdorf (Priifstatik)
Elvia-Bauherrenhaftpflichtversicherung, Gitschenstrasse 14, CH-
6460 Altdorf

Hans Bossart-Feser, Expertisen+Schatzungen, Bérengéssli 2,
CH-6460 Altdorf

Versuchsanstalt fliir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der
ETH Zurich, ETH Zentrum, CH-8092 Zirich (Modellversuche)

Dr. T. R. Schneider AG, Geologische Beratungen, Bahnhofstrasse
55, CH-6460 Altdorf

Bauausfihrung

Los 1

Gebrider Arnold AG, Bauunternehmung, Postfach 251, CH-6463
Birglen

Stump-Bohr AG, Bahnhofstrasse 37, CH-6460 Altdorf

Stuag, Schweiz. Strassenbau- und Tiefbauunternehmung AG,
Attinghauserstrasse 54, CH-6460 Altdorf

Hauptschutzelement C: Auskragung der Ufermauer beim Anschluss an die Wilerbriicke.

ProMinent Dosiertechnik AG, Trockenloostrasse 85, CH-8105
Regensdorf

VSL International AG, Hauptsitz, Bernstrasse 9, CH-3421 Lyssach
Granito Piretta SA, Industria del granito cava granito Gotthardi,
Angelo, CH-6707 Iragna

Aquarius fur dichte Bauten AG, Gibraltarstrasse 25, CH-6003
Luzern

Arthur Weber Stahl AG, Militérstrasse 10, CH-6467 Schattdorf
Elektrizitatswerk Altdorf, Herrengasse 1, CH-6460 Altdorf

Herger Peter, Kernbohrungen, Baumgartli 3, CH-6467 Schattdorf
Walker Albert, S&gerei und Holzhandel, Gotthardstrasse, CH-6484
Wassen

Los 2

Murer AG, Bauunternehmung, Bifang 381, CH-6472 Erstfeld
Ongaro & Co. SA, Graniti, CH-6705 Cresciano

Begriinungen Hunn AG, Landschaftsbegriinungen, Pilatusstrasse
1016, CH-5630 Muri

Betag-Betonfras AG, Kernbohrungen, Hellgasse 53, CH-6460
Altdorf

Terr-Bohr AG, Grosszelg 24, CH-5436 Wirenlos

Los 3

ARGE Gornerbach, V. Sicher AG, Bauunternehmung, Grinen
Wald, CH-6482 Gurtnellen

R. Kalbermatter GmbH, Bauunternehmung, Gotthardstrasse, CH-
6484 Wassen

Tiefbau AG, Bauunternehmung, Gotthardstrasse 32a, CH-6454
Fliielen

Graniti Maurino SA, Industria del Granito, Personico, CH-6710
Biasca

Los 4

Walker-Porr AG, Bauunternehmung, Seedorferstrasse 56, CH-
6460 Altdorf

Pagani SA, impresa costruzioni e trasporti, CH-6703 Osogna
Mattli Beton AG, Betonzentrale, Schoni, CH-6484 Wassen

Alfred Imhof, Metallbau, Attinghauserstrasse 53, CH-6460 Altdorf
Josef Lussmann AG, Heizung/Sanitdr, Hochmiihlegasse 3, CH-
6460 Altdorf
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