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Hochwasserschutz Reuss




Peter Plintener, Altdorf

Hochwasser im Kanton Uri

Ein historischer Riickblick und das Hochwasser vom 24./25. August 1987

In fritheren Zeiten floss die Reuss
maandrierend durch die Reussebe-
ne dem Urnersee zu (Bild 1). Seit-
dem der Mensch in dieser Gegend
sesshaft wurde, kdmpfte er gegen
die Gefahren, die vom Fluss ausgin-
gen. Yerschiedene Ereignisse sind
uberliefert, die das Ausmass des
zerstorerischen Hochwassers von
1987 erreichten oder sogar iibertra-
fen (1342, 1480, 1511, 1570, 1599,
1640, 1762, 1834, 1839, 1868). Im
19. Jahrhundert hauften sich die
Uberschwemmungen. Jahrzehnte
nach dem Dammbau anfangs des
20. lahrhunderts kam es in jener
Macht im August 1987 zu einer ver-
hehrenden Uberschwemmung. Sie
gab den Anstoss zum Gesamtkon-
zept Reuss, dem eine neue Schutz-
philosophie zugrunde liegt.

Die zahlreichen Uberschwemmungen im
19. Jahrhundert blieben nicht ohne Folgen:
Das Land versumpfte, Malaria breitete sich
aus. Die traditionell fiir den Unterhalt der
Reuss verantwortlichen Einrichtungen
waren weder organisatorisch, technisch
noch finanziell in der Lage, den Fluss zu
bindigen. Dazu brauchte es freundeid-
gendssische Hilfe. Das Hilfskomitee der
Schweizerischen Gemeinniitzigen Gesell-
schaft fithrte nach dem Hochwasser von
1834 eine Gabensammlung durch und stell-
te die Hilfsgelder grosstenteils fir die
Regulierung der Reuss zur Verfiigung.
Auf der Grundlage der topographischen
Aufnahmen des Schwyzer Ingenieurs
M. Hegner erarbeiteten der Oberinge-
nieur des Kantons Graubiinden, Richard
La Nicca (1794-1883) und der Urner Inge-
nieur, Architekt und Unternehmer Karl
Emanuel Miiller (1804-1869) in den Jahren

Die Reuss 1822 (aus: Skizzen und Landschaften aus Uri Il von Karl Franz Lusser, S. 219)

1843 und 1844 je ein Verbauungsprojekt.
Diese Projekte umfassten die Reuss von
Amsteg bis zum Urnersee; realisiert wurde
aber nur der Abschnitt von Attinghausen
bis zum See. Die Linienfiihrung beider
Projekte lehnte sich bis Attinghausen dem
patiirlichen Flusslauf an. Daran anschlies-
send plante La Nicca einen geraden Kanal
bis unterhalb der Palanggenmiindung, der
dem natiirlichen Lauf folgend nach rechts
abbogund der daraufin gerader Linie beim
Giessen in Flitelen in den See miindete.
Miillers Plan dagegen fuhrte die Reuss von
der Attinghauserbriicke in gerader Linie
bis zum See. Weiter unterschieden sich die
beiden Projekte hinsichtlich der Sohlen-
breite des Kanals. Die vorgeschlagenen
Dammbkostruktionen glichen einander.
Der Urner Landrat gab 1845 dem Pro-
jekt von Karl Emanuel Miiller den Vorzug.
Die Ausfithrung verzogerte sich, da lange
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keine Einigkeit beziiglich der Etappierung
erzielt werden konnte. Die Arbeiten wur-
den schliesslich in drei Etappen ausgefiihrt.
Zwischen 1850 und 1852 wurde der Reuss-
kanal vom See bis zur Seedorferbriicke er-
richtet und in den Jahren 1854-1863 bis zur
Attinghauserbriicke verkingert. Damit war
das Werk grundsitzlich vollendet.

Verschiedene Hochwasser flihrten je-
doch zu Beschidigungen, wie zum Bei-
spiel das Hochwasser im September 1868.
Die richtige Wahl der Sohlenbreite berei-
tete in diesem Zusammenhang damals
Kopfzerbrechen. Da unseren Vorfahren
das Instrument des Modellversuches noch
nicht zur Verfigung stand, waren sie ge-
zwungen, ihre Vorkehrungen im Massstab
1:1 auszutesten. Als Folge davon musste
die Sohlenbreite mehrmals nachtriglich
verindert werden.

Mit der Zeit vermochte der Fluss das
Geschiebe nicht mehr in die Tiefe des Sees
zu verfrachten. Die daraus resultierende
Sohlenhebung fithrte in den Jahren 1897
und 1898 zu Uberflutungen und zur teil-
weisen Zerstbrung der Didmme. Verant-
wortlich dafiir waren sowohl die Verbrei-
terung des Querprofils nach 1868 im Un-
terlauf auf 30 bzw. 35-40m. Durch diese
Verbreiterung wurde die Fliessgeschwin-
digkeit und Schleppkraft des Flusses zu
stark vermindert und es bildete sich seit
1851 vor der Kanalmiindung eine michti-
ge Kiesbank. Es mussten auf jeden Fall

Massnahmen zur Verbesserung der Situa-
tion getroffen werden.

Der Landrat genehmigte im Jahre 1899
das vom Kantonsingenieur Johann Miiller
ausgearbeitete Korrektionsprojekt. Dieses
sah vor, die Dimme von der Seedorfer-
briicke an abwiirts bis zum See auf eine
Sohlenbreite von 25m auszubauen bzw.
neu zu erstellen und den Kanal soweit wie
moglich in den See hinaus zuftihren. Die
Arbeiten wurden im Frithjahr 1900 begon-
nen. Ein Jahr spiter unterspiilte ein reis-
sendes Hochwasser bei niederem Seestand
den Neubau im Mindungsbereich und
richtete grossen Schaden an. Aufgrund
eines Gutachtens des Linth-Ingenieurs
Heinrich Leuzinger wurden die Damm-
fiisse im Miindungsbereich auf einer Linge
von rund 450m durch eine Steinvorlage
aus grossen Blocken gesichert. Viele Er-
ginzungs- und Wiederherstellungsarbei-
ten waren noch nétig, bis das Verbau-

ungswerk 1912 endlich zufriedenstellend
abgeschlossen wurde. Seither schiitzte es
das Urner Reusstal vor Uberschwemmun-
gen. Doch in der Nacht vom 24. auf den
25. August 1987 vermochte das in die Jahre
gekommene Werk den gewaltigen Was-
sermassen nicht mehr standzuhalten.

Das Hochwasser vom
24./25. August 1987

Nachtriglich zeigte eine Analyse die
Ursachen des Hochwassers auf: Von Not-
den her traf Kaltluft iber dem Alpenkamm
im Gotthardgebiet auf warme und feuch-
te Luftmassen aus dem Siiden. Dieses Str6-
mungssystem blieb lingere Zeit ortsfest.
Der Vorregen, die Schneeschmelze und
der Temperaturverlauf fithrten, bei hoher
Lage der Nullgradgrenze, zu einer stark ab-
flussfordernden  Ausgangslage flir den
Starkregen, der am 24. August 1987 zwi-
schen 11 Uhr abends und Mitternacht nie-
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Nationales Programm Hochwasser

- Grundlagen
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- Allg. Bauprojekt
- Bauausfiihrung
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Planungen auf drei Ebenen nach dem Hochwasser 1987, Gesamtkonzept

derging. Bis zu 40 mm Niederschlag wur-
den in dieser Stunde gemessen, der ohne
Bodenretention abfloss. Der Boden war
vom Vorregen bereits gesittigt.

Von Realp bis Seedorf traten Maxi-
malabfliisse auf (Bild 2), die aufgrund der
Hochwasserspuren rekonstruiert werden
konnten. Bei der Messstation in Seedorf
wiren - hitte die gesamte Wassermenge
erfasst werden konnen - 820m’/s regi-
striert worden. Die nach dem Ereignis
durchgefithrten hydrologischen Untersu-
chungen zeigten, dass die Abflussspitzen
noch erheblich grésser ausgefallen wiiren,

hitten die Stauseen und Uberflutungsge-
biete keine Retentionswirkung entfaltet.
An der Messstation in Seedorf wire dann
ein Spitzenabfluss von rund 1000 bis
1100m’/s festgestellt worden. Der folgen-
de Vergleich der Spitzenabfliisse des Hoch-
wassers 1987 mit statistischen Spitzenab-
fliissen (d.h. Spitzenabfliisse mit zugeord-
neten Jihrlichkeiten) verdeutlichen das
Ausmass des Ereignisses von 1987 (Bild 3 ).

Durch die massive Uberlastung bra-
chen die teilweise tiber 100-jihrigen Dim-
me des alten Reusskanales an drei Stellen
(Bild 4). Grossflichige Uberflutungen mit

schweren Schiden an Siedlungen, Infra-
strukturanlagen und Kulturland zwischen
Attinghausen und dem Urnersee waren die
Folge (Bild 5).

Gesamtkonzept Reuss; neue
Schutzphilosophie

Die Behebung der Schiiden des Hoch-
wassers von 1987 erfolgte in zwei Phasen,
einerseits mittels Sofortmassnahmen, an-
dererseits durch eine lidngerfristige Siche-
rung.

Die erste Phase begann mit einem Ka-
tastropheneinsatz, der vom kantonalen
Filhrungsstab Uri (KAFUR) geleitet
wurde und etwa drei Wochen bean-
spruchte. Anschliessend wurden zusitzli-
che Sofortmassnahmen ergriffen. Die Ver-
kehrsverbindungen wurden - definitiv
oder zunichst provisorisch ~ wiederher-
gestellt. Weiter galt es, eine etwa gleich
grosse Hochwassersicherheit zu erreichen,
wie sic vor dem Hochwasser bestanden
hatte. Diese Phase wurde Mitte 1988 abge-
schlossen.

Wihrend der zweiten Phase wurden
die provisorischen Bauwerke - wo nétig -
in definitive umgewandelt und die Hoch-
wassersicherheit tiberall dort, wo es ange-
zeigt war, durch Wiederherstellungs- und
Folgeprojekte erhoht.

Das Hochwasser 1987 betraf den Kan-
ton Uri auf seiner ganzen Linge. Seit Be-
ginn der Planungsarbeiten der zweiten
Phase war es deshalb erkLirtes Ziel, simt-
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Bemessungsempfehlung fiir den Hochwasserschutz




liche Massnahmen, zwischen denen ein
Bezug bestand, aufeinander abzustimmen
und in einem Gesamtkonzept darzustellen.
Das «Gesamtkonzept Reuss> der Baudi-
rektion Uri vom Juli 1992 definiert die Ziele
fiir den Hochwasserschutz, enthilt Grund-
lagen und Leitlinien fiir die Projektierung
und umfasst einen nach Priorititen abge-
stimmten «Massnahmenplan Gesamtkon-
zept Reuss».

In der zweiten Phase wurde auf drei
Ebenen geplant (Bild 6). Der Bund er-
griindete wissenschaftlich die Ursachen
des Hochwassers des Jahres 1987 und ver-
suchte, Lehren fiir die Zukunft abzuleiten.
Das Bundesamt fiir Wasserwirtschaft ko-
ordinierte diese Arbeiten, die im Sommer
1991 abgeschlossen wurden. Im Kanton
Uri wurde zwischen iibergeordneten Auf-
gaben und Teilprojekten unterschieden.
Ubergeordnete Aufgaben erforderten eine
abschnittsiibergreifende Ausfithrung. So
galt es, fiir die eigentliche Projektierung
Grundlagen zu ermitteln und Leitlinien im
Sinne einer «unité de doctrine» aufzustel-
len. Gewisse Massnahmen, z.B. der Hoch-
wasseralarm, orientieren sich nicht nach
den Abschnittsgrenzen und mussten dem-
zufolge ebenfalls iibergreifend angegan-
gen werden. Die eigentliche Projektierung
erfolgte dann auf der Ebene der Teilpro-
jekte. Das gesamte Programm hat eine
Laufzeit von 15 Jahren (1993 bis 2007).

Zu den wichtigsten gesamtheitlichen
Aufgaben zihlt eine einheitliche Schutz-
philosophie. Das Wasserbaugesetz ver-
pflichtet den Kanton zum Schutz gegen
Hochwasser. Dieser Schutz kann aber nur

Anne Eckhardt, Ziirich

in Ausnahmefillen absolut sein. Je nach
Bedeutung eines Objektes ist der Schutz-
bedarf unterschiedlich gross. Das Gesetz
verlangt auch, auf andere offentliche In-
teressen (z. B. Landschaftsschutz) Riick-
sicht zu nehmen. Daraus ist zu erkennen,
dass die Schutzziele nicht fiir die ganze
Linge eines Gewissers gleich hoch ange-
setzt werden kénnen, sondern dass diffe-
renziert werden muss. Dabei sind die
Grundsitze der Verhiltnismissigkeit und
die von alters her bestchenden Gefah-
rensituationen zu beachten.

Als Planungsgrundlage wurde die
Richdlinie fiir den Hochwasserschutz vom
9. Juni 1992 erarbeitet. Sie definiert die
Schutzziele und steckt die Rahmenbedin-
gungen der Schutzmassnahmen ab, die
zum Erreichen der Ziele ergriffen werden
miissen. Da eine Richtlinie nie allen Fillen
gerecht werden kann, muss sie so flexibel
anwendbar sein, dass im Einzelfall auch be-
griindete Ausnahmen mdglich sind.

Mit dem Schutzziel wird jenes Mass an
Sicherheit festgelegt, das mit Hochwasser-
schutzmassnahmen erreicht werden soll. Je
nach der Gefahr fiir Leib und Leben sowie
je nach Art, Anzahl, Grosse und Bedeu-
tung der gefihrdeten Objekte und dem
massgebenden Prozess wird das Schutzziel
unterschiedlich hoch angesetzt (Bild 7).

Aber nicht nur Objektkategorien son-
dern auch der sogenannte «massgebende
Prozess» sind von Bedeutung. So ist z.B.
die Gefihrdung von Mensch, Tier und
Sachwerten viel hoher bei einer gefihrli-
chen Uberschwemmung mit grossen Was-
sertiefen oder hohen Wassergeschwindi-

«Vertrauen ist wichtig»

Kommunikation begleitet den Hochwasserschutz an der Reussmiindung

Anne Eckhardt vom Biiro Basler &
Hofmann, Ziirich, befragte Heinz
Weber, Leiter der Abteilung Wasser-
bau beim Amt fiir Tiefbau, iiber das
Kommunikationskonzept beim
Hochwasserschutz an der Reuss-
miindung.

Eckhardt: Herr Weber, im Bereich der
Reussmiindung hat der Kanton Uri einen
differenzierten Hochwasserschutz ver-
folgt. Welche sind die wichtigsten Ele-
mente dieser Schutzphilosophie?

Weber: Die neue Schutzphilosophie ak-
zeptiert, dass nicht jeder Betroffene die
gleiche Sicherheit vor Hochwasser bean-
spruchen kann. Stattdessen wurden Grup-
penvon Objekten festgelegt, die dhnlichen
Schutz erfordern. Ausserdem haben wir
nicht mehr nur den Flusslauf in die Be-
trachtungen einbezogen. Vielmehr hat
sich durchgesetzt, dass der gesamte zur
Verfiigung stehende Raum fiir die Bewirt-
schaftung eines Hochwassers untersucht
werden muss. Bei seltenen Ereignissen las-
sen wir die Uberflutung grosser Gebiete
zu. Der Vorteil sind geringere Anspriiche

keiten als bei einer leichten Uberflutung
mit nur geringer Wassertiefe. Es wird un-
terschieden zwischen den Prozessen leich-
te Uberflutung, gefihrliche Uberflutung,
Ablagerung, Erosion und Murginge.

Die Schadensgrenze Q, bezeichnet
einen Bemessungsabfluss (Jihtlichkeit),
der fiir die schutzbediirftigen Objekte ge-
rade noch ohne Schiden abfliessen soll. Ab
der Gefahrengrenze Q, ist der Hochwas-
serschutz nicht mehr gewihrleistet. Ab-
fliisse zwischen der Schadensgrenze Q,
und der Gefahrengrenze Q;, konnen Schi-
den verursachen, fithren aber in der Regel
nicht zur Zerstérung. Das massgebende
Schutzziel zwischen den Grenzen Q, und
Q, ist in Abhingigkeit des Schadenszena-
rios bzw. der massgebenden Prozesse zu
wihlen. Bei leichten, ungefihrlichen
Uberflutungen ist der untere Wert mass-
gebend. Bei Erosionsprozessen bzw. ge-
fihrlichen Uberflutungen soll der hohere
Wert Q, gewihlt werden. Die aufgrund
der Schutzzielvorgaben gewihlten Mass-
nahmen sind immer auf ihre Verhiltnis-
missigkeit (Aufwand/erwartete Schaden-
minderung) und ihre Umweltvertriglich-
keit zu priifen.

Adresse des Verfassers:

Peter Piintener, dipl. Ing. ETH/SIA, Kantonsin-
genieur Uri, Amt fiir Tiefbau, Klausenstrasse 2,
6460 Altdorf

Literatur
Quelle: Hans Stadler, Bericht der Natur-
forschenden Gesellschaft Uri, 12. Heft

an die Schutzbauten. Das ist effizient und
kommt der Natur zugute.

Eckhardt: Akzeptieren zu miissen, dass
der ecigenen Liegenschaft ein hoheres
Restrisiko als anderen zugemessen wird, ist
ja nicht ganz unproblematisch. Wie haben
die Betroffenen auf das nene Konzept rea-
giert?

Weber: Die Vertreter der Bauherrschaft
waren sich bewusst, dass die neue Schutz-
philosophie nicht nur Angelegenheit von
Fachleuten, Planern und Behorden ist.



Kenzept Kommunikation
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schafft Vertraven! \

Ein [riithzeitiger Dialog mit den Betroffe-
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Ausschnitt aus dem Hochwasserschutz-Lehr-
pfad Reuss

Sondern sie muss vor allem von den Be-
troffenen und der Bevolkerung mitgetra-
gen werden. Daher haben wir grossen
Wert auf eine stufen- und zeitgerechte In-
formation gelegt.

Eclkkhardt: Was bedeutet das konkret?

Weber: Zur Mitarbeit an der neuen
Schutzphilosophie wurden die betroffe-
nen Fachstellen des Kantons und des Bun-
des eingeladen, die Gemeindebehorden,
die Kommission Hochwasserschutz als be-
ratendes Organ des Regierungsrates und
der Regierung. Zusitzliche wichtige Be-
troffene, zum Beispiel Umweltorganisa-
tionen, haben sich anschliessend an der Er-
arbeitung der Schutzkonzepte beteiligt. Je
konkreter die Massnahmen wurden, desto
mehr standen direkte Gespriiche mit ein-
zelnen Betroffenen im Vordergrund. Als
dann der Entwurf des Gesamtkonzepts
vorlag, wurden ein Informatonstag und
eine Presseorientierung durchgefiihrt.

Eckhardt: Noch haben Sie aber die Be-
volkerung direkt nicht erreicht. ..

Weber: Das Gesamtkonzept diente
schlussendlich als Grundlage fiir die Ver-
handlungen zur Finanzierung und die
Volksabstimmung. Fir die Volksabstim-
mung wurde jedem Haushalt eine Infor-
mationsbroschiire zugestellt. In der Bro-
schiire wurden die neue Schutzphiloso-
phie, Massnahmen, Kosten, Termine und
die Finanzierung erldutert. Vor der Ab-
stimmung fithrte die Baudirektion Uri in
den Gemeinden Informationsveranstal-
tungen durch, zu denen die Einwohner-
schaft eingeladen war. Mit einer Tonbild-
schau wurde der Inhalt zur Abstimmungs-
vorlage erliutert. Erginzend kamen noch
Fachvortrige dazu, es gab Gelegenheit zur
Diskussion. Fragen konnten direkt beant-
wortet werden. 1993 wurde der Kredit zur
Verwirklichung des Hochwasserschutz-
programms dann mit grosser Zustimmung
angenommen. ..

Eckhardt: Das heisst, Sie konnten mit der
Ausfithrung beginnen?

Weber: Mit der Projektierung. Der erste
Entwurf des Bauprojekts wurde den Ge-
meindebehdrden und allen betroffenen
Grundeigentiimern bezichungsweise
moglichen Einsprechern erliutert. Damit
konnten viele berechtigte Anliegen schon
in einem frithen Stadium beriicksichtigt
werden, Wir haben auch viele Einzelge-
spriche gefiihrt, von Seiten der Bauhert-
schaft waren immer der Projektleiter oder
dessen Stellvertreter dabei. So konnte das
Vertrauen aufgebaut werden, das spiter

wichtig war, bei den Landerwerbsver-
handlungen bis zum Abschluss der Bauar-
beiten.

Eckhardt: Haben Sie auch die nicht direkt
Beteiligten orientiert?

Weber: Vor der Planauflage wurde das
Projekt in den Gemeinden offentlich vor-
gestellt. Zusitzlich wurde allen Haushal-
ten eine Broschiire mit Erliuterungen zum
Projekt zugestellt, und in der Lokalpresse
wurde iiber das bevorstehende Verfahren
berichtet. Die Kommunikation fithrte
dazu, dass nur relativ wenige Einsprachen
erhoben wurden. Diese Einsprachen
konnten anschliessend ohne zusitzliche
Beschwerdeverfahren erledigt werden.
Auch bei der Bavausfithrung haben wir
eine guten Kontakt zu den betroffenen
Grundeigentiimern und zur Presse ge-
sucht. Die Anst6sser haben die Projektlei-
tung daraufhin oft und engagiert unter-
stiitzt.

Eckhardt: Wie geht es nun weiter?

Weber: Demnichst werden wir zwischen
Attinghausen und Flitelen einen Hoch-
wasserschutz-Lehrpfad  erdffnen.  Dort
sind die Schutzmassnahmen beschrieben,
so dass man die Bauwerke und Beitrige
zum Umweltschutz vor Ort anschauen
und verstehen kann. Die Renaturierungs-
massnahmen fithren dazu, dass sich das
Landschaftsbild entlang der Reuss immer
noch laufend verindert, neue Lebensge-
meinschaften entstehen, was sicher allen
Anwohnern, aber auch denjenigen, die
ihre Freizeit im Reusstal verbringen, auf-
fallen wird. Wir wiirden uns freuen, wenn
das Projekt weiterhin im Gesprich bleibt.

Eckhardt: Weiche Schlussfolgerungen
ziehen Sie heute, nach Beendigung der As-
beiten, aus dem Projekt?

Weber: Fir die Kommunikation gibt es
kein Rezept, das in jedem Fall gleich ange-
wendet werden kann. Aber immer gilt, die
Betroffenen frithzeitig einzubeziehen und
berechtigte Anliegen aufzunehmen. Ver-
trauen ist wichtig. Durch cine offene und
transparente Kommunikation und Ver-
handlungsweise wird Vertrauen geschaf-
fen. Ist das Vertrauen erst einmal aufge-
baut, ertrigt es auch, dass nicht alle Anlie-
gen erfitllt werden kénnen.

Adresse des Interviewten:

Heinz Weber, Ing. HTL, Abteilungsleiter, Amt fiir
Tiefbau, Abteilung Wasserbau, Klausenstrasse 2,
6460 Altdorf




Martin Bosshard, Ziirich

Sicherheit, Effizienz und

Okologie

Wiederaufbau der Dimme an der Reussmiindung im Kanton Uri

Schon vor dem zerstorerischen
Hochwasser vom August 1987 war
bekannt, dass die bereits tiber 100~
jahrigen Dédmme in der Reussmiin-
dung im Kanton Uri den heutigen
Sicherheitsvorstellungen nicht mehr
geniigen. Neben drei Damm-
briichen, die notdiirftig wihrend des
Hochwassers repariert werden
konnten, waren die Dadmme auf der
ganzen Linge geschwiicht und
grosstenteils ungeniigend ver-
dichtet.

Unter Fachleuten war man sich schnell
einig, dass eine Sanierung cinzelner Stel-
len nicht vertretbar schien und ein umfas-
sender Wiederaufbau des funf Kilometer
langen Abschnittes erforderlich sei. Dieser
Wiederaufbau sollte sich nach den vom
Kanton Uri neu entwickelten Schutzzielen
richten und die Abflusskapazitit sollte von
800 auf rund 1150 m’/s gesteigert werden.
Zugleich miissten aber nicht nur Sicher-
heit und Effizienz, sondern auch 6kologi-
sche Aspekte beriicksichtigt werden. Zu
Beginn wurden das Dammalter, der ge-
schwichte Dammaufbau, die engen Platz-
verhiltnisse, die monotone Linienfiihrung
und die stabile Flusssohle erfasst. Daraus
wurden folgende Punkte abgeleitet, die im
Wiederaufbau beriicksichtigt werden soll-
ten:
« Keine Verinderung der Flusssohle
(bereits im Gleichgewicht)
«  Geringfiigiges Vergrossern von Ge-
rinnebreiten und Dammhd&hen
«  Gezielte Entlastungen des Reussgerin-
nes bei Eintreten eines definierten Ab-
flusses, d.h. keine unkontrollierte Bre-
schenbildung bei den Dimmen
« Aufgelockerte Gestaltung durch Va-
riation der Dammneigung und der Li-
nienfithrung des Boschungsfusses
«  Gezielte Verbesserung der Lebensriu-
me fir die Natur

Diese Punkte wurden mit den nachfolgend
beschriebenen Hochwasserschutzelemen-
ten erfolgreich umgesetzt.

Massnahmen an der Dammsubstanz
Ein zentrales Anliegen bei den Hoch-
wasserschutzmassnahmen war es, die iiber

1
Verschiebung des Reussdammes (Bild: Iréne
Elber)

2
Ersatz des Uferschutzes (Bild: Iréne Elber)

vier Kilometer verlaufende monotone Li-
nienfihrung der Dimme zu durchbre-
chen. Einem Fluss den natiirlichen Raum
fiir das Miandrieren wieder zuzugestehen,
war im intensiv genutzten Raum jedoch
nicht denkbar, umfasst die Miindungsebe-
ne doch wertvollstes Kulturland. Auch das
Verlegen der parallel zur Reuss verlaufen-
den Autobahn hitte die finanziellen Mog-
lichkeiten bei weitem gesprengt. Gleich-
wohl konnte eine Losung gefunden wer-
den.

Entlang der Autobahn waren einzelne
Restflichen vorhanden, die neu dem Fluss-
raum zugeteilt wurden. Auf einer Linge
von 500m macht die Reuss heute einen
Bogen mit bis zu 15 m Ablenkung von der
Geraden. Zudem konnte durch geringfii-
gige Abstriche beim Kulturland Raum ge-
funden werden, der den auf 1:3 bis 3:5 ab-
geflachten Boschungen nun ein leichtes
Schlingeln gestattete. Auch wenn es sich

dabei um kleine Korrekturen handelt, so
geben sie dem Gerinne doch einen ab-

wechslungsreicheren ~ Charakter  und
lockern das Erscheinungsbild in verblif-
fender Weise auf (Bild 1).

Neben der Flussverbreiterung und
Dammerhohung sollten die Dammkronen
den Erfordernissen eines modernen Un-
terhaltes angepasst werden. Dazu wurden
sie mit einer fiir schwere Lastwagen trag-
fihigen Kofferung und einer Breite von
4m ausgebildet.

Auch die alte und teilweise proviso-
risch instandgesetzte Dammsubstanz mus-
ste umfassend saniert werden. Aus finan-
ziellen Griinden konnte das vorhandene
Schiittmaterial nicht iiber die ganze Linge
durch ideales Material ersetzt werden. Mit
dem Konzept eines luftseitigen Auflastfil-
ters wurde ein wirtschafilicher Dammauf-
bau erreicht, der «flichendeckend» die
Schwachstellen im alten Damm abdeckte,




mit dem vorhandenen Material auskam
und die zu sanierende Bausubstanz auf ein
Minimum beschrinkte.

Um die Dimme vor dem abfliessen-
den Wasser im Gerinne zu schiitzen, waren
auf der ganzen Linge bauliche Massnah-
men erforderlich. Die eng ineinander ver-
keilten Reussbollen mit Durchmessern
von 20 bis 30 cm wichen einem Blocksatz
mit Blécken von 1 bis 4 t Gewicht. Insge-
samt wurden dazu rund 230000t Blocke
benotigt (Bild 2).

Entlastungen des Reussgerinnes

Fiir das Abfliessen der geforderte Ka-
pazitit hitten die Reussdimme massiv er-
hoht werden miissen, was bei den flachen
Uferbdschungen erhebliche Kulturland-
flichen beansprucht hitte. Die vorhande-
ne Autobahnbriicke iiber die Reuss be-
schrinkte zudem durch die sehr geringe
lichte Hohe die Abflusskapazitit. Die
Briicke anzuheben, hitte einen Neubau
der Zufahrtsrampen itber mehrere Hun-
dert Meter verlangt. Statt einer Dammer-
hohung wurden daher zwei Entlastungs-
anlagen, Altdorf und Reussdelta, konzi-
piert, die das Reussgerinne ab einer ge-
wissen Abflussmenge gezielt und kontrol-
liert entlasten (Bild 3).

Bei der Entlastungsanlage Reussdelta
geschieht eine solche Entlastung bereits ab
einem 20-jihrlichen Hochwasser - ent-
sprechend rund 520 m*/s Abfluss. Die An-
lage erstreckt sich etwas oberhalb der Au-
tobahnbriicke iiber eine Linge von rund
800 m. Sie ist als {iberstrombarer Damm-
abschnitt mit einer gegeniiber dem tibri-
gen Damm um 0,9 m reduzierten Hohe
ausgebildet. Uberfliessendes Wasser muss
gezielt in die Reussebene geleitet werden,
wobei ein im Terrain heute kaum mehr
wahrnehmbarer Sekundirdamm die Uber-
flutungsfliche bis zu einem 50-jihrlichen
Ereignis in Grenzen hiilt. Die Folgen einer
Uberflutung sind in diesem Gebiet, wel-
ches teilweise als Naturschutzfliche mit
Moorcharakter gilt, gut verkraftbar oder
sogar willkommen.

Bei der Entlastungsanlage Altdorf er-
eignet sich eine Uberflutung alle 50 Jahre
- entsprechend 620 m’/s Abfluss. Die An-
lage setzt sich aus zwei rund 180 m langen
Teilstiicken zusammen. Auch diese in ihrer
Hohe um rund 1 m reduzierten Dammab-
schnitte sind iibersttémbar ausgebildet
und liegen je leicht gegen die Reuss ange-
winkelt plaziert. Aufgrund von hydrauli-
schen Modellversuchen an der Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau der ETH Ziirich
wurde erkannt, dass auf diese Weise eine
grossere Entlastungsmenge auf einer kiir-
.zeren Strecke erreicht werden kann. Das
Wasser, welches hier das Reussgerinne
verlisst, ergiesst sich direkt auf die Auto-

Reuss
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bahn und fliesst parallel zur Reuss in Rich-
tung See. Bis zu einem Ereignis analog dem
Hochwasser 1987 beschrinkt eine rund
1,5m hohe Hochwasserschutzmauer den
Abfluss auf die Autobahn, Dank gezielter
Massnahmen am Entwisserungssystem
sind die Folgen eines Wasserabflusses auf
der Autobahn abgesehen von den Ver-
kehrsumleitungen gering. Werden die
1,5 m Wasserhdhe tiberschritten, so iiber-
stromt das Wasser die Mauer (Bild 4). Die
ganze Reussebene bis zum Bahndamm bil-
det dann ein grosses Retentionsbhecken. Im
Bereich des Altdorfer Giessens beschrinkt
das um wenige Dezimeter erhohte rechte
Ufer diese Uberflutungsfliche gegen
Osten. Die Folgen sind eine kurzfristige
Uberflutung von wenigen Dezimetern
Wasser, Geschiebe wird hingegen nicht
eingetragen.

Renaturierungsmassnahmen

Mit dem Wiederaufbau des Reussge-
rinnes strebte man auch eine gezielte Ver-
besserung der Lebensriume fiir Fische, Ei-
dechsen, Végel, Spinnen usw. an.

Das Reussgerinne verliert durch den
Ausbau des SBB-Kraftwerkes Amsteg an
Attraktivitit fiir Fische. Gebiindelte Zugs-
abfahrten verursachen einen grossen
Strombedarf. Dies fithrt dazu, dass sich zu
jeder vollen Stunde eine kleine Flutwelle
die Reuss herunter bewegt. Fische miissen
einen Unterschlupfaufsuchen und werden
in jhrem Lebensraum gestort. Ersatzweise
wurde der Altdorfer Giessen als Fischge-
wiisser aufgewertet und umfassend rena-
turiert. Insbesondere bei der Wahl des

Reussdamm

L

3
Entlastungsanlage Altdorf wihrend des Baus
(links)

4
Querschnitt durch die Entlastungsanlage Altdorf
(unten)

Entlastungs-

| o | Wasserstand bei Uberstrémen

Sohlenmaterials konnte den Laichbediirf-
nissen umfassend Rechnung getragen wer-
den. Zudem wurde auch am Reussgerinne
konsequent auf eine fischgerechte Ausbil-
dung des Uferschutzes geachtet. In unre-
gelmissigen Abstinden angeordnete Buh-
nen gestatten es den Fischen, in Bereichen
mit geringer Strémungskraft Unterschlupf
zu suchen.

Fiir Eidechsen und ihre Begleitbe-
wohner wurden am Ufer vereinzelte Stein-
haufen oder Totholzhaufen aufgebaut.
Dass diese Trockenstandorte sehr schnell
besiedelt wurden, zeugt von einem hohen
Bedarf. Auch die unterschiedliche Begrii-
nung der Ufer, z.B. mittels Magerwiesen,
kommt diesen Tieren zugute.

Der Miindungsbereich des Palang-
genbaches, ein Seitengerinne der Reuss,
wurde auf einer Linge von 100m aufge-
weitet, um eine natiitliche Kiesverlandung
zu begiinstigen. Solche Kiesflichen sind
stindigen Verinderungen durch geringfu-
gige Hochwasser unterworfen, und es bil-
den sich kurzzeitig spezielle Kleinvegeta-
tionen, die so von Spinnen, Eidechsen und
seltenen Vogeln bewohnt werden. An an-
deren Stellen wurden gezielt Niedrigwas-
serzonen modelliert. Auch solche Flichen
stellen in der Natur heute gesuchte Reset-
vate dar.

Adresse des Verfassers:
Martin Bosshard, dipl. Bauing. ETH, Basler &
Hofmaon, Ingenieure und Planer AG, Forch-
strasse 395, 8029 Ziirich



Ralph Bichli, Ziirich

Bei Hochwasser bilden sich

Diinen...

Hydraulik an der Reussmiindung im Kanton Uri

Bis noch vor kurzer Zeit war es
allgemein iiblich, dass Fliisse und
deren Bauwerke auf ein Extrem-
ereignis, in der Regel ein 100-jidhrli-
ches Hochwasser, dimensioniert
wurden. Der Bemessungswert galt
ungeachtet der zu schiitzenden
Objekte. Diese Uberlegungen sind
inzwischen durch eine flexiblere
Philosophie ersetzt worden.

Die Schutzzielmatrix des Kantons Uri de-
finiert die Schadengrenze und die Gefah-
rengrenze fir diverse Objektkategorien
wie Naturlandschaften, Landwirtschafts-
flichen, lokale und nationale Infrastruk-
turanlagen bis hin zu Objekten mit Son-
derrisiken. Somit gelten je nach zu schiit-
zendem Objekt unterschiedliche Bemes-
sungswerte. Dabei gibt die Schadengren-
ze an, bis zu welchem Abfluss keine Schi-
den fiir die schutzbediirftigen Objekte ent-
stehen diirfen, und die Gefahrengrenze
gibt an, ab welchem Wert der Hochwas-
serschutz nicht mehr gewihrleistet ist. Als
Beispiel sei die parallel zur Reuss verlau-
fende Autobahn erwihnt. Ab einem 50-
jahrlichem Hochwasser (HQs, 620 m’s)
werden erste Schiden toleriert, die Gefah-
rengrenze darf aber erst ab einem Extrem-
hochwasserabfluss (EHQ, 1150 m’/s) er-
reicht werden. Der EHQ wurde aufgrund
einer hydrologischen Grundlagenuntersu-
chung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau

.......................

.......................

der ETH Ziirich bestimmt. Sein Wert von
1150 m’/s wurde unter der Annahme er-
mittelt, dass sich ein dem Ereignis 1987 ana-
loger Regen iiber das Einzugsgebiet er-
giesst, wobei dic vorhandenen Stauseen
ihre Speicherwirkung nicht entfalten kon-
nen, da sie bereits gefiillt sind. Der Abfluss
beim Ereignis 1987 betrug rund 820 m’/s
und wies eine Jihrlichkeit von 150 bis 300
Jahren auf. Ein EHQ hat eine wesentlich
lingere Wiederkehrperiode.

Hydraulische Modellversuche

Wichtige Elemente des Hochwasser-
schutzkonzeptes wurden in Versuchen an
vier physikalischen Modellen untersucht
und entwickelt. Es betrifft dies die Berei-
che mit Entlastungsanlagen und den Miin-
dungsbereich des Nebenflusses Schichen
in die Reuss. Diese Bereiche sind beziig-
lich numerischer Simulation besonders
heikel, und die Auswirkungen auf die
Sohle sind schwierig abzuschitzen.

Die Modelle bildeten mit einer Ge-

samtlinge von beinahe 100m die Wirk-

lichkeit im Massstab 1:40 nach. Die Sohle
wurde durch Verwenden der um einen
Modellfaktor reduzierten Korngrésse und
Kornverteilung bei drei Modellen beweg-
lich ausgebildet, um Erosions- und Auf-
landungstendenzen festzustellen.

Die so gewonnenen Erkenntnisse
fiihrten gegeniiber einer ersten rechneri-
schen Simulation zu massgeblichen Opti-
mierungen. So konnte die Linge der Ent-

.....

Abfluss [m3/s]

lastungsanlage Altdorf dank dem leicht zur
Stromung angewinkelten Anordnen der
Anlage von urspriinglich 600m auf zwei
mal 180m reduziert werden. Das Modell
hat auch sehr genau die Verinderungen an
der Sohle wihrend dem Ablauf eines
Hochwassers gezeigt. So bleibt die Sohle
bis zu e¢inem 5-jihrlichen Ereignis
(390 m’/s) stabil. Bei grosseren Abfliissen
bilden sich Diinen mit einer Héhe von
gegen 0,9 m iiber bzw. unter der mittleren
Sohle. Sie werden allerdings von der ab-
laufenden Hochwasserwelle wieder ausge-
glichen (Bild 1 und Bild 2).

Rechnerisches Erfassen der
Situation

Weil mit dem zur Verfiigung stehen-
den hydraulischen Modell nicht das ganze
Projektgebiet simuliert werden konnte
und weil Detailauswirkungen kaum mo-
dellierbar sind, mussten die Verinderun-
gen der Gerinnegeometrie auch mit einem
numerischen Modell untersucht und be-
urteilt werden. Ziel war es, Aussagen zur
erforderlichen Dammhohe und Vor-
grundsicherung (Bemessung Blocksatz
und Fundationstiefe), zur zulissigen Be-
pllanzung auf der Wasserseite und zur
langfristigen Sohlenlage zu gewinnen
(Bild 3).

Die hydraulischen und flussmorpho-
logischen Nachweise wurden schrittweise
unter Beriicksichtigung der bisher be-
kannten Verhiltnisse und der Grobresul-

‘_’:‘/ oberhalb Entlastungsantage

Altdorf

.....................................

.....................................

unterhalb Entlastungsanlage Altdorf,

unterhalb Enllastung:Reussdelta

Zeit [h]

Ganglinie eines Extremhochwassers mit und ohne Entlastung
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Hydraulischer Modeliversuch an der Entla-
stungsanlage Altdorf: sichtbar sind die Auflan-
dungen nach einem Abfuss von 880 mals; mo-
delliert sind auch die Gebische (Bild: VAW)

3
Steindepot fiir den neuen Blocksatz (Bild: Iréne
Elber)

4
Resultate aus den MORMO-Berechnungen
(unten)

tate aus den hydraulischen Modellversu-

chen vorgenommen:

«  Eichung des numerischen Modells mit
beweglicher Gerinnesohle an der
alten Geometrie mit verinderlichem
Geschiebeeintrag.

= Dynamische Berechungen zur Beur-
teilung der Auswirkungen der neuen
Geometrie auf die langfristige Soh-
lenlage.

« Simulation von Einzelereignissen zur
Bestimmung der Dammgeometrie
und des erforderlichen Uferschutzes.

Eichung des numerischen Modells

Die Hydraulik eines Alpenflusses wird
massgeblich durch Verinderungen an der
Sohle mitbestimmt. Eine reine Staukur-
venberechnung wiirde die Situation nur
kurzfristig widerspiegeln, nicht aber die
teilweise massiven Verinderungen an der
Sohle mitberticksichtigen, die bei Spitzen-
abfliissen auftreten. Bei der Eichung des
numerischen Modells durfte man sich folg-
lich nicht nur daraufbeschrinken, die Soh-
len- und Boschungsrauhigkeiten zu be-
stimmen. Das Hauptgewicht musste viel-
mehr darauf liegen, den Eintrag von soh-
lenbildendem Geschicbe in den Projekt-
abschnitt zu ermitteln.

Dazu wurden alle massgebenden
Hochwasser der Jahre 1944 bis 1986 rech-
nerisch simuliert und dabei der Geschie-
beeintrag so lange variiert, bis die berech-
neten Sohlenschwankungen mit den
tatsdchlich gemessenen iibereinstimmten.
Dies entspricht einer Langzeitsimulation
mit der urspriinglichen Projektgeometrie.

Dynamische Berechnungen zur Be-
urteilung der langfristigen Sohlen-
lage und Einzelereignisse

Die Langzeitsimulation erfolgte ana-
log zur Bichung des numerischen Modells
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mit geplanter Projektgeometrie und ge-
eichtem Geschiebeeintrag. In einer ersten
Phase kam das Softwarepaket HEC-6, ein
eindimensionales, numerisches Modell zur
Langzeitsimulation von Sedimenttrans-
port und Sohlenverinderungen in Gerin-
nen, zur Anwendung. Es wurde in einer
zweiten Phase durch das Programm
MORMO erginzt, ein komplexes Pro-
gramm zur Simulation von instationiren
Geschiebetransportvorgingen. Die Be-
rechnungen liessen folgende Schliisse zu:
Das leichte Aufweiten der Gerinnegeome-
trie und der Bau der Entastungsanlagen
werden die Sohlenlage voraussichtlich
langftristig nicht wesentlich verindern.
Damit ist eine wichtige Voraussetzung fiir
einen minimalen Unterhalt gegeben. Was-
serseitige Bepflanzungen mit Biischen wir-
ken stark abflusshemmend und werden
somit nur im obersten Drittel der Bo-
schung und nur alternierend einseitig zu-
gelassen (Bild 4).

Ausgehend von den Langzeitsimulationen
wurden zu vorgegebenen Einzelereignis-
sen die Sohlenschwankungen und der
Wasserspiegel festgehalten, um die
Dammhéhen und die Vorgrundsicherung
festzulegen. Die Hohen von nicht iiber-
stromten Dimmen sind ausgehend vom
Wasserspiegel eines Extremereignisses mit
Q = 1150m’/s und einem Freibord von
0,5m definiert, die reduzierte Hohe bei
iiberstromten Dimmen wurde aufgrund
der hydraulischen Modellversuche be-
stimmt. Die Fundationstiefe des Blocksat-
zes liegt in der Regel auf 1,5 m.

Ein Vergleich der berechneten Wasser-
spiegel mit den am physikalischen Modell
gemessenen zeigt, dass die Rechnung die
Resultate mit zufriedenstellender Genau-
igkeit zu modellieren vermag. Vereinzelt
liegen die berechneten Wasserspiegel
hoher als die beobachteten und stellen
somit konservative Werte dar. Eine wich-
tige Bedeutung kommt dem Unterhalts-
plan fiir die wasserseitige Dammbepflan-
zung zu. Dieser legt den freizuhaltenden
Fliessquerschnitt fest. Durch beidseitige
Gebiischpflanzungen direkt unterhalb der
Entlastungsanlagen erhiilt man ein selbst-
regulierendes System: Bei vernachlissig-
tem Unterhalt wiirde der lokale Riickstau
zu einem fritheren Anspringen der Entla-
stung fithren, was den flussabwirts liegen-
den Abschnitt schiitzen wiirde.

Adresse des Verfassers:

Ralph Biichly, dipl. Bauing. ETH, Basler & Hof-
mann, Ingenieure und Planer AG, Forchstrasse
395, 8029 Ziirich



Bernard Griesser und Heinz Kaspar, Ziirich

Kehrt der Eisvogel zuruck?

Verbesserungsmassnahmen fiir Natur und Landschaft an der

Reussmiindung im Kanton Uri

Wasserbauliche Massnahmen mit
einem Kostenvoranschlag von mehr
als 15 Millionen Franken erfordern
eine Umweltvertrédglichkeitspriifung.
Der Umweltvertrdaglichkeitsbericht
fiir den Hochwasserschutz an der
Reuss beinhaltete die Projektaus-
wirkungen und die in das Projekt
integrierten Umweltschutzmassnah-
men. Wichtigste VYerbesserung zu-
gunsten von MNatur und Landschaft
war die Renaturierung des Altdorfer
Giessens.

Da die Reuss durch den Schwallbetrieb des
Kraftwerks Amsteg fiir Fische an Attrakti-
vitit verloren hat, besitzt der Giessen Be-
deutung als Ersatzlebensraum. Zu den
Aufwertungsmassnahmen im Bereich des
Reussgerinnes zihlten die extensive und
vielfiltige Wiederbegriinung der sanierten
Dammabschnitte mit Magerwiesen, Ru-
deralfluren, Gebiischfliichen und Einzel-
baumpflanzungen, die rauhe Gestaltung
des Uferbereichs als Unterschlupf flir im
Wasser lebende Tiere und lokale Gerin-
neaufweitungen zur Bildung von Kies-
flichen.

In allen Projektierungs- und Aus-
fuhrungsphasen wirkten Umweltspeziali-
sten mit. Dadurch konnten die im Um-
weltvertriglichkeitsbericht dargestellten
Verbesserungsmassnahmen optimal um-
gesetzt werden. Bei Bedarf fand, insbe-
sondere zur Gestaltung und Wiederbe-
griinung, auch eine Beratung direktaufder
Baustelle statt.

Aufwertungen am Altdorfer Giessen
und im Reussdelta

Bei Extremhochwasser wird der ma-
ximale Uberflutungsbereich durch zwei
Sekundirdimme begrenzt. Diese zuriick-
versetzten Verteidigungslinien mussten
sowohl aus landschaftlicher wie ebenso
aus landwirtschaftlicher Sicht giinstig plat-
ziert werden. Der Sekundirdamm im Ge-
biet Fliielen-Altdorf wurde deshalb paral-
lel zum Altdorfer Giessen gefiihrt und in
die Renaturierung dieses Gewissers mit-
einbezogen. Im Reussdelta bei Seedorf
wurde der zurtickversetzte Damm entlang
der Alten Reuss geschiittet. Damit konnte
die Boschung des Gewissers neu gestaltet
werden (Bild 1).

Neu gestalteter Altdorfer Giessen (Bild: Iréne Elber)

2
Eidechsenhabitat Trockenstandort Attinghausen

Die okologischen Massnahmen am
Altdorfer Giessen verfolgen primir das
Ziel, das Gewisser als Laichgebiet fuir die
seltene Seeforelle sowie fiir die Bachforel-
le aufzuwerten. Dabei hatder Giessen nach
wie vor seine Funktion als Entwisse-
rungskanal der Melioration zu erfiillen.

Eine neue, saubere Kiessohle wurde in
den Bach eingebracht, dessen Gerinne
heute leicht geschwungen verliuft, so dass
Prall- und Gleitufer unterschiedliche Stro-
mungsverhiltnisse bewirken. In den Ufer-
bereichen wurden Unterstinde aus Holz
und Stein eingebaut, welche den Fischen
Unterschlupfméglichkeiten  bieten, bis
sich natiirlicherweise entsprechende Stan-
dorte wie Uferunterspiilungen, einwach-
sende Geholzwurzeln usw. gebildet haben.
Ufersicherungen erfolgten, soweit sie er-
forderlich waren, mit ingenieurbiologi-
schen Massnahmen (ausschlagfihige Fa-
schinen mit Strauchpflanzungen im an-
grenzenden Béschungsbereich, Schilf-

pflanzungen) oder lokal mit unregelmis-
sigen Kies- und Steinschiittungen.

Stellenweise blieben die Ufer auch un-
beriihrt von Bauarbeiten. Die Gewisser-
boschungen wurden abwechslungsreich
mit Gehélzen, Magerwiesen und Hoch-
staudenfluren bepflanzt. Einzelne Bo-
schungsabschnitte wurden auch der Spon-
tanbegriinung tiberlassen. Zur Férderung
des Lebensraumes fiir Eidechsen wurden
zusitzlich Stein- und Asthaufen in den
oberen Béschungsbereichen platziert
(Bild 2).

Kontrollen der Fischereiverwaltung
und die Resultate einer Diplomarbeit an
der EAWAG Diibendorf zeigen, dass dem
Altdorfer Giessen heute eine grosse Be-
deutung als Laich- und Jungfischgewisser
zukommt. Ein Problem stellt jedoch die
sich abzeichnende Wiederverschlickung
der Bachsohle dar. Das eingeleitete Was-
ser aus dem Schichenbach fithrt Schwe-
bestoffe mit, welche sich im Giessengerin-




ne setzen und so den Porenraum in der sau-
bere Kiessohle verstopfen. Es ist deshalb
geplant, das Schichenwasser zuktnftig
nicht mehr dem Giessen sondern dem
Dortbach Altdorf zuzufithren.

Die Entwicklung der gewisserbeglei-
tenden Vegetation entlang des Giessens
wird dieses Jahr im Rahmen ciner Di-
plomarbeit am Geobotanischen Institut
der ETH Ziirich untersucht. Die Resulta-
te werden Hinweise fiir notwendige Pfle-
gemassnahmen liefern.

Als  spezielles Gestaltungselement
wurden in den Sekundirdamm Reussdel-
ta entlang der Alten Reuss Eisvogel-Nist-
winde integriert. Es handelt sich dabei um
Steilwinde, welche direkt aus dem Wasser
aufsteigen und in die kinstliche Brut-
rohren fiir den Eisvogel eingelassen sind
(Bild 3 und 4).

Aufwertungen am Reussgerinne

Im Bereich des Reussgerinnes mus-
sten sich die Gestaltungsmassnahmen
nach den engen Platzverhiltnissen und
den Vorgaben des Hochwasserschutzes
richten. Der heutige Flusslauf prisentiert
sich nach wie vor stark verbaut. Die frithe-
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re monotone Gerinnegeometrie wurde je-
doch zugunsten einer leicht geschwunge-
nen Linienfiihrung durchbrochen. Die Ge-
rinneaufweitungen ermdglichten stellen-
weise die Entstechung von Kiesflichen,
welche bei Hochwasser umgestaltet und
wieder abgetragen werden. Grossere Kies-
flichen bilden sich im Bereich der Miin-
dungsaufweitung des Palanggenbaches
und der Abflachung des Uferbereichs Al-
benschitt bei Attinghausen.

Auf diesen Schwemmflichen ent-
wickeln sich spontan Auenvegetationen,
die zunichst aus krautigen Pflanzen, lin-
gerfristig aber auch aus Geholzen bestehen
werden. Hochwasser unterbrechen die Ve-
getationsentwicklung durch Erosion oder
Aufschiittung und lassen sie wieder von
vorne beginnen. Die unterschiedlich stark
bewachsenen Kiestlichen bieten den ver-
schiedenen Kleintieren wie Eidechsen, In-
sekten und Spinnen einen wichtigen Le-
benstaum. Fiir Eidechsen wurde auf der
landseitigen Dammbdschung bei Atting-
hausen ein spezieller Trockenstandort ein-
gerichtet, der sich aus einem Mosaik von
spaltenreichen Miuerchen und Ruderal-
flichen zusammensetzt.

3

Bepflanzung und Abfluss

Die Bepflanzung der Dammbéoschun-
genmit Geholzen stellt einen Kompromiss
mit den hydraulischen Anforderungen an
das Reussgerinne dar. Um die Abflusska-
pazitit sicherzustellen, wurden auf den
wasserseitigen Boschungen nur abschnitt-
weise und jeweils uferseitig versetzt Striu-
cher bzw. Hecken gepflanzt. Eine Pflege-
planung fiir die Dammvegetation sorgt
dafiir, dass die heutige Geholzverteilung
auch langfristig bestehen bleibt. Die Be-
griinung der Dimme erfolgte etappenwei-
se itber mehrere Jahre. Dadurch wurde es
moglich, die Entwicklung der Vegetation
zu verfolgen und die gewonnenen Er-
kenntnisse in spitere Ansaaten einfliessen
zu lassen. Entsprechend wurden das Saat-
gut und der Bodenaufbau fitr die Mager-
wiesen im Verlauf der Begriinungsarbeiten
angepasst.

Adresse der Verfasser:

Bernard Griesser, Dr. sc. nat. ETH, Heinz Kas-
par, dipl. Bauing. ETH; Basler & Hofmann, In-
genieure und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029
Ziirich
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Ralph Bichli, Ziirich

Unsicherheiten mit neuen
Verfahren begegnen

Wirtschaftlicher Dammbau an der Reussmiindung im Kanton Uri

Die Reussdamme im Miindungsge-
biet zum Urnersee wurden gegen
Ende des letzten Jahrhunderts mit
den dazumal sehr einfachen techni-
schen Hilfsmitteln in einem sumpfi-
ge Uberschwemmungsgebiet ge-
schiittet. Moglichkeiten von Materi-
al und Technik waren begrenzt, so-
dass die Situation vor dem Hoch-
wasser 1987 den Sicherheitskriteri-
en nicht mehr gentgte.

Zur Zeit des Baus der Reusdimme gab es
kaum die Mittel, das Schiittmaterial ange-
messen zu verdichten. Aus wirtschaftli-
chen Griinden war es auch nicht moglich,
die notwendigen Kubaturen tiber eine
grossere Strecke zu transportieren. Die so
entstandenen Dimme entsprachen den
neuen Sicherheitsvorstellungen  nicht
mehr und eine Sanierung, insbesondere
des Abschnittes See bis Amsteg, dringte
sich auf.

Um Genaueres iber die innere Struk-
tur der Dimme zu erfahren, wurden seit
1991 die Resultate von rund 40 in die
Dimme abgeteuften Kernbohrungen aus-
gewertet. Die Auswertungen zeigten einen
sehr heterognen Aufbau der Dimme mit
kleinrdumigen Abfolgen von Kies- und
Sandschichten, die teilweise schlecht ver-
dichtet schienen.

Fiir das Sanierungskonzept ergab sich
somit folgende Problematik: Die inhomo-
gene, nur schwerlich bestimmbare Grund-
substanz eines kilometerlangen Bauwerks
musste kostengtinstig, 6kologisch und mit
geringen Risiken saniert werden.

Schnell wurde klar, dass der Ersatz des
gesamten Schiittmaterials durch geotech-
nisch optimales Material ausser Betracht
fiel. Vielmehr musste von der bestehenden
Substanz ausgegangen werden. Unkennt-
nisse iiber die innersten Bereiche des Dam-
mes, materialbedingte Schwachstellen
oder nicht erkannte Inhomogenititen
mussten abgedeckt und die differenzierten
Schutzgradbestimmungen beachtet wer-
den.

Drei Sanierungstypen wurden defi-
niert. Der weitaus grosste Teil der Uferbe-
reiche konnte einer Teilsanierung unter-
zogen werden: Wie bei einer Betonsanie-
rung musste hier nur die dusserste Schicht

1
Klassischer Dammbau bei der Dammverschie-
bung unterhalb Briicke Seedorf
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des Dammes neu erstellt werden, der
Kernbereich wurde belassen. Gewisse Ab-
schoitte erlaubten eine markante Damm-
verschiebung, was aus gestalterischer Sicht
sehr erwtinscht war. Schlussendlich gab es
aber auch Dammbereiche, deren Totalsa-
nierung wegen Schwachstellen im Fussbe-
reich oder infolge massiver Durchwurze-
lung unausweichlich war (Bild 1 und 2).

Geotechnische Dimensionierung

Durch das Entlastungsventil, welches
bei einem Hochwasserereignis unter an-
derem Wasser auf die Nationalstrasse ab-
filhrt, waren bei der Dimensionierung
auch uniibliche Lastfille abzudecken. Der
Damm kann wihrend einer Hochwasser-
entlastung auch auf der Luftseite einer
Stromung ausgesetzt sein. Fir die Ber-
rechnung massgebend war hier, dass ein
schnelles Absenken des Wasserspiegels die
Stabilititsverhiltnisse am  luftseitigen
Dammfuss vermindert.

Bei der Berechnung der Bdschungs-
stabilitit spielte die Annahme des inneren
Sickerlinienverlaufs eine massgebende
Rolle. Mit Hilfe einer Modellierung kon-
nen wir heute instationire Verhiltnisse,
das heisst zeitliche Verinderungen der
Sickerlinie bei Auftreten einer kurzzeitigen
Hochwasserwelle, zuverlissig berechnen.
Hochwasser in Alpentilern sind im Ge-
gensatz zu solchen in grossen Ebenen
immer mit intensiven und langdauernden
Regenfillen verbunden. Die Dimme wer-
den dabei intensiv durchnisst und das
Schiittmaterial ist vor Ansteigen des Was-
serspiegels bereits gesittigt. In einem sol-
chen gesittigten Material gleicht sich die
Sickerlinie sehr schnell dem stationiren
Zustand an. Daher wurde bei der Bemes-
sung vom stationdren Zustand, einer
ungiinstigen Annahme, ausgegangen. Da-

neben waren auch weitere Nachweise zu
erbringen wie innere Dammerosion, Ufe-
rerosion, Auftrieb und Kolkerscheinun-

gen.

Der Lastfall einer plotzlichen Absen-
kung des Wasserspiegels auf der Luftseite
ist fiir einen Damm ungewdhnlich. Kon-
sequenzen ergaben sich daher bei der Ge-
staltung des luftseitigen Fussbereiches, der
sich zwingend zusammen mit dem Absin-
ken des dusseren Wasserspiegels entwiis-
sern muss. Bei einer zeitlichen Diskrepanz
hitte sich die Sickerlinie oberflichennahin
Boschungsrichtung eingestellt und hitte
damit die Stabili¢it in unzulidssigem Masse
reduziert. Die erforderliche Entwiisserung
wurde mit der Durchlissigkeit des ober-
flichennahen Materials erreicht. Die Luft-
seite wurde mit einem zwei Meter dicken
und auf das Absinken des Spiegels ange-
passten Auflastfilter abgedeckt.

Der Auflastfilter verhindert nun auch,
dass Feinanteile ausgespiilt werden kon-
nen. Unsicherheiten wie Unkenntnisse des
innersten Bereiches des Dammes, materi-
albedingte Schwachstellen oder nicht er-
kannte Inhomogenititen lassen sich so
umgehen.

Geeignetes Waterial fiir den Auflast-
filter

Die Anforderungen an den Auflastfil-
ter sind gegensitzlich. Einerseits muss er
eine definierte Durchlissigkeit aufweisen
und selbst im verdichteten Zustand durch-
lassiger sein als das anstehende Material
(nicht zu feinkornig), andererseits aber
auch die Filterkriterien gegeniiber dem an-
stechenden Material gewihtleisten (nicht
zu grobkdérnig). Um moglichst viel vom
vorhandenen Material wieder zu verwen-
den, wurde der Auflastfilter aus dem be-
stehenden Dammmaterial gewonnen.

4
Brechen von Steinen und Aussieben zu Auflast-
filtermaterial

Wie hat aber ein Kiesmaterial von
genau definierter Durchlissigkeit von
k=10*m/s auszusehen? Ausgehend von
der Kornverteilung von Kiesen wurden di-
verse Formeln und Erfahrungswerte her-
angezogen. Dabei zeigte sich ein dusserst
breit gestreutes, fiir die Praxis unbrauch-
bares Band von Resultaten. Zudem ist die
Durchlissigkeit stark abhidngig von der
vorhandenen Verdichtung. Um die ent-
standenen Fragen zu kliren, fithrten wir
gemeinsam mit dem Institut fiir Geotech-
nik der ETH Ziirich Versuche durch. Das
Resultat ist eine praxistaugliche Schnell-
beurteilung der Durchlissigkeit von ver-
dichteten Kiesen in Abhingigkeit von der
Kornverteilung (Bild 3).

Ausfihrung des Auflastfilters

Dem Grundsatz folgend, das vorhan-
dene Dammschiittmaterial wieder zu ver-
wenden, wurde gemeinsam mit der aus-
fuhrenden Arbeitsgemeinschaft nach Auf-
bereitungsldsungen gesucht. Der Anteilan
kiesigem Schiittmaterial war verhiltnis-
missig gross. Das Schiittmaterial verfiigt
jedoch tiber einen grossen Sandanteil, was
die Durchlissigkeit stark vermindert. Aus-
gehend von der Beziehung Sandanteil zu
Durchlissigkeit, wie sie die Versuche ge-
zeigt hatten, wurde die Aufbereitungsan-
lage konzipiert.

Aufgrund des stellenweise sehr hohen
Anteils an Blocken mit Durchmesser gros-
ser als 200 mm musste das Material gebro-
chen werden. Die dazu verwendete Anla-
ge konnte auch das Zerkleinern der Reuss-
bollen aus dem alten Uferschutz bewerk-
stelligen. Nach dem Brechen wurde das
Material mittels Forderband tiber ein Sieb
mit Lochdurchmesser von 8§ mm gefiihrt.
Durch den Umstand, dass das Material
immer in erdfeuchtem Zustand angeliefert



kam, klebte stets ein Teil des Feinanteiles
an den grosseren Kornern. Nach dem
Siebdurchgang war folglich nur ein Teil der
Kérner kleiner 8mm ausgesiebt. Durch
Regulieren der Forderbandgeschwindig-
keit konnte der Unternehmer den ge-
wiinschten Anteil an Kérnern kleiner als
2 mm einfach steuern.

Mit dieser Methode konnte man Auf-
lastfiltermaterial aus dem bestehenden
Dammmaterial in einem Arbeitsgang her-
stellen. Ein Mischen mit Zuschussmaterial
war nicht mehr erforderlich, und im Ge-
gensatz zum Mischprozess an der Einbau-
stelle konnten die Qualititskontrollen ein-
fach vorgenommen werden. Das ausge-
siebte Material zeigte eine ideale Kornver-
teilungskurve fiir einen hochwertigen
Sand. Es wurde im Kernbereich des Dam-
mes wieder eingebaut und erwies sich als
schr gut verdichtbar. Ausschussmaterial
musste nie abgefiihrt werden (Bild 4).

Das nachtragliche Abdichten von
undichten Dammen

Der rechtsufrige Reussdamm in At-
tinghausen weist im Gegensatz zu anderen
Bereichen entlang der Reussdimme eine
dichte Wohnbebauung in geringer Entfer-
nung zum Gewisser auf. Der Grundwas-
serspiegel befindet sich im Normalfall we-
nige Dezimeter unter den Kellerbden, die
nur knapp tber dem Niveau der Reuss-
sohle liegen.

Die 4usserst lang andavernden Nie-
derschlige im Frithling 1999 liessen den
Grundwasserspiegel auf Rekordmarken
anschwellen. Dazu trat ein weiteres durch
den Neubau des Uferschutzes bedingtes
Phinomen auf. In diec Sohle und an das
Ufer eines Flusses wird laufend Feinmate-
rial eingeschwemmt. Es kommt daher mit
der Zeit zu einer Kolmatierung, einer in-

tensiven Abdichtung der dussersten
Schicht. Durch den Neubau des Ufer-
schutzes wurde diese dichte Schicht
zwangsldufig aufgerissen. Die Folge war
eine verstirkte Infiltration von Reusswas-
ser in das Grundwasser, was zusammen
mit einem hohen Grundwasserspiegel in
Attinghausen zu Wasscraufstdssen in den
Kellern fithrte.

Wihrend eines Hochwassers wiirde
sich die Kolmatierung auf natiirliche Weise
wieder ausbilden und die Wasseraufstosse
zum Verschwinden bringen. Dieser Pro-
zess bedarf aber mehrere Hochwasser in
einer ungewissen Zeitspanne - eine fiir die
betroffenen Anwohner unzumutbare Si-
tuation. Daher musste nach einer Losung
gesucht werden, die mit verhiltnismissi-
gem Aufwand umzusetzen war.

Zunichst wollte man sich Giber den
Verlauf des Sickerwasserspiegels quer zum
Damm Klarheit verschaffen. Piezometer
wurden gesetzt und deren Wasserspiegel
in Relation zur jeweiligen Abflusskote in
der Reuss gebracht. Die rechnerischen Si-
mulationen, die an den gemessenen Wer-
ten geeicht wurden, bestitigten den feh-
lenden Druckabbau in der oberflichenna-
hen Uferschicht. Um den urspriinglichen
Zustand wieder zu erreichen gab es ver-
schiedene Moglichkeiten: Injektionen,
oberflichliches Abdichten oder Verlin-
gern des Sickerweges durch Einbau bei-
spielsweise einer Spundwand. Injektionen
wurden aus Umweltschutzgriinden ver-
worfen und weil die Erfolgsquote bei ver-
hiltnismissigem Volumeneinsatz fraglich
ist. Ein Verlingern des Sickerweges hiitte
anfgrund der vorhandenen Geologie eine
tiber 15 m lange Dichtwand erfordert.
Oberflichliches Abdichten dagegen ver-
sprach den besten Erfolg und erwies sich
auch als die giinstigste Methode.

Verlegearbeiten von Dichtungsmatten

Nachdem das Wasser auf die rechte
Gerinneseite gedringt und eine Baupiste
geschiittet worden war, wurde der Block-
satz weggeriumt, eine Dichtungsmatte
von der Sohle bis knapp unter die Damm-
krone verlegt und mit Sand iiberschiittet.
Anschliessend wurde der Uferschutz wie-
der aufgebaut. Als Dichtungsschicht
wurde eine Bentonitmatte ausgewiihlt, bei
der Bentonitpulver in Geotextilien einge-
schlossen ist. Bentonit stellt einen natiirli-
chen Baustoff dar, der sich aus sehr fein-
kornigen Tonmineralien zusammensetzt.
Er quillt bei Wasserzutritt stark auf und
dichtet ab (Bild 5).

Folgerungen

Mit dem gewihlten Konzept der luft-
seitigen Auflastfilter wurde eine Sanie-
rungsmethode fiir alte Flussdimme gefun-
den, die sich kostengiinstig, okologisch
und mit geringen Projektrisiken realisieren
lasst. Der Wasserabfluss auf der Luftseite,
Unsicherheiten betreffend dem innersten
Bereich des Dammes, materialbedingten
Schwachstellen und nicht erkannten In-
homogenititen wurden mit dieser Sanie-
rung abgedeckt. Zudem beriicksichtigte
dieses Vorgehen differenzierte Schutzbe-
diirfnisse.

Adresse des Verfassers:
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Christoph Keller, Erstfeld

Die Ausfiihrungsproblematik
aus der Sicht des Unternehmers

Bei der Sanierung der Reussdamme
ging es darum, die bestehende
innere Bausubstanz gezielt zu ver-
bessern, die Geometrie den neuen
Anforderungen anzupassen und
den Uferschutz in Form von Block-
sédtzen auf die gesamte Linge neu
zu bauen. Dazu kamen verschiedene
Zusatzarbeiten. Ein Vertreter der be-
teiligten Bauunternehmungen (vgl.
Kasten) zeigt nachfolgend verschie-
dene Aspekte der Ausfiihrung auf.

Neben dem eigentlichen Wasserbau waren
die folgenden Zusatzarbeiten zu leisten:
Bau der Entlastungsanlage Reussdelta: Be-
festigung der luftseitigen Dammbéschung
mit speziell gehauenen Steinen
Verbreiterung der Standspur entlang der
Autobahn: Ersatz der Kofferung, Einbau
einer neuen Entwisserungsleitung in Geo-
pur

Bau der zwei Entlastungsbauwerke Alt-
dorf: armierte Betonkonstruktion von je
180 m Linge mit einbetonierten Blocken
Stiitzmauererhthung in Beton entlang der
«Stillen Reuss»

Neubau der Stiitzmauer entlang der Reuss-
strasse in Attinghausen: Abbruch Beton-
mauer, Aufbau einer Natursteinmauer
Gestaltungund Renaturierung der Damm-
boschung bei der Schwinghalle Atting-
hausen: Aufbau von unterteilten Trocken-
mauern mittels bestehenden Steinen.

Sanierungskonzept

Da in der Phase der Projektierung nur
wenig Informationen tiber den tatsichli-
chen Aufbau der Reussdimme zur Verfii-
gung standen, wurden den Bauarbeiten
vorausgehend systematisch Baggerschlitze
zur Erkundung von allfilligen Schwach-
stellen ausgeftihrt. Die Aufschliisse dien-
ten als Entscheidungsgrundlage, in wel-
cher Form die Ddmme saniert werden soll-
ten. Das Projekt unterschied drei Sanie-
rungstypen:

Teilsanierung: Der Aufbau des Dammkér-
pers und die Zusammensetzung des

Schiittmaterials versprachen eine ausrei-
chende Sicherheit des Querschnittes. Die
Dimme werden im Kern belassen, land-
und wasserseitig jedoch verstirkt und er-
hoht.

Totalsanierung: Sind ausgeprigte
Schwachstellen in Form von durchlissigen
Blocklagen (z.B. alte Flickstellen von hi-
storischen Dammbriichen), von ungeeig-
netem Schichtautbau oder in Form von
Waurzeltellern vorhanden, missen die
Dimme bis zur Basis abgetragen werden
und mit teilweise aufbereitetem Material
neu aufgebaut werden.

Verschiebung: Unterhalb der Briicke At-
tinghausen lassen es die geometrischen
Verhiltnisse zu, die Uferlinie markant seit-
lich zu verschieben. Die Reussdimme wer-
den am neuen Ort neu gebaut und die alte
Substanz entfernt.

Arbeitsablauf

Bestimmend fiir den Arbeitsablauf
war die Wasserfithrung der Reuss. Fiir die
Fundation des Blocksatzes musste im
Flussbett ein rund 2 m tiefer Aushub geti-
tigt werden. Auch wenn dies im Schutz
einer in der Reuss geschiitteten Baupiste
erfolgen konnte, der Wasserspiegel in der
Baugrube entsprach meist jenem des Ge-
rinnes. Ein Abpumpen des Wassers konn-
te die Verhiltnisse kaum verbessern, die
Durchlissigkeit des anstehenden Materials
war viel zu gross. Somit mussten die Bau-
arbeiten im Wasser auf die niederwasser-
fithrenden Monate Dezember bis Mai be-
schrinkt bleiben. Diese knappen Termine
sowie die zu bewegenden Kubaturen be-
dingten den Einsatz von zwei unabhingi-
gen und vollausgeriisteten Equipen auf
beiden Ufern.

Taktbestimmend fiir die gesamten Ar-
beiten war der Einbau des wasserseitigen
Blocksatzes. Hier gelangten je nach Menge
des auszuwechselnden Schiittmaterials
zwei bis drei schwere Hydraulikbagger mit
einem Einsatzgewicht von 30 bis 35t zum
Einsatz (Bild 1). Ab einer wasserseitigen
Baupiste erstellte der erste Bagger unter
Wasser den Fundamentaushub fiir den
neuen Blocksatz und das neue Blocksatz-
fundament. Das Aushubmaterial wurde
abtransportiert und je nach Qualitit fiir
Schiittungen verwendet oder wurde auf-
bereitet. Fiir den Abtransport kamen

Beteiligte Unternehmungen = Umfang
der Bauarbeiten

Im Zinsammenhiang mit der Sanierung der
Urner Reussdimme im vier Kilometer langen
Abschnitt von der Reussmiindung bis zur At-
tinghauscrbriicke  durfte die Arbeitsgemein-
schaft Murer AG, Schelbert AG, Erstfeld, im
Wiinterhalbjahr 96/97 das erste Baulos am Ge-
rintie tealisieren. s handelt sich um dus Baulos
4, das den unrersten Gerinneabsclinitt von der
Bricke «Weg der Schweize im Norden bis zur
Seedorferbriicke im Siiden umfasst. Die Loskin-
ge misst 1300 m. Der gleichen Arbeitsgemein-
schaft, erweiterc um die Partaer Bau AG, Erst
feld, und Atag Bau AG, Schattdof, oblag im
Winter 98/99 auch die Austiihruing des Bauloses
7, des 1500 m Langen Gerinneabschnittes von der
Mimndung des Palanggenbaches bis zur Atdng-
hauserbriicke. Die Arbeitsgemeinschaft Porr
Suisse AG; Aledorf, Murt AG, Altdorf, ducfte im
Winter 97/98 das mittlere Gerinne=Baulos 5 von
der Seedorferbriicke bis wur Miindung des Pa-
langgenbaches mit einer Linge von 1100 m aus-
fithren.

gelindegingige, knickgelenkte Volvo-
Kipper zum Einsatz. Ein zweiter Bagger
folgte nachlaufend, verfiillte das neue Fun-
dament und erstellte den Blocksatz an der
Boschung. Je nach Hohe der einzubauen-
den Ufersicherung wurde ein dritter Bag-
ger eingesetzt, der von der Dammkrone
aus operierte. Die Fertigstellung der
Dimme auf die endgiltige H6he, der Ein-
bau des luftseitigen Auflastfilters sowie der
Entwisserungsleitung im Bereich der Au-
tobahn A2 erfolgte im Nachgang und
bendtigte je eine zusitzliche Equipe samt
den notwendigen schweren Schiitt- und
Verdichtungsgeriten (Bild 2 und 3).

Fiir das Versetzen der bis zu 2 m® gros-
sen und bis zu 6t schweren Blocksteine
waren alle Bagger mit hydraulischen Stein-
zangen bestiickt und aus Umweltschutz-
griinden mit biologisch rasch abbaubaren
Hydraulikélen ausgeristet (Bild 4).

Vor allem die engen Platzverhiltnisse
entlang der Autobahn am rechten Ufer
stellten grosse Anforderungen an die Lo-
gistik. Um die Erschliessung der Baustelle
fir den Antransport von tiglich bis zu
1100 t Blocken zu gewihrleisten, erwies
sich der Bau einer provisorischen Dienst-
briicke tiber die Reuss fiir jedes der beiden
siidlichen Baulose als #usserst wertvoll.
Die ganze Materialaufbereitung und die
Installationsflichen konnten so am linken
Ufer angeordnet werden und waren auch



fiir die Baustellen am rechten Ufer ohne
Umwege direkt erreichbar (Bild 5).

Hochwassersicherheit

Dem Schutz vor Hochwasser wurde
wihrend den Bauarbeiten eine grosse Be-
deutung beigemessen. Es mussten jeder-
zeit die folgenden Bedingungen eingehal-
ten werden:
Um den Wasserabfluss durch die in die
Reuss geschiittete Baupiste nicht tiber-
missig zu behindern, arbeiteten die Equi-
pen links und rechts in der Linge um min-
destens 150-200 m verschoben.
Der bestehende Uferschutz durfte jeweils
pur {iber eine Linge abgebrochen werden,
die innerhalb einer Tagesleistung wieder
neu erstellt werden konnte. Uber das Wo-
chenende durfte keine Liicke im Blocksatz
vorhanden sein.

L]
Kam ecine Totalsanierung eines Uferab-
schnittes zur Anwendung, durfte nie der
ganze Dammquerschnitt vollstindig abge-
tragen werden. Es musste im Querschnitt
etappenweise vorgegangen werden. Die
minimale Héhe von 3,5 m ab Gerinnesoh-
le musste jederzeit in einer Querschnitts-
breite von 2m in der Krone einen ersten
Schutz gegen aufkommende Hochwasser
gewihrleisten.

L]
Bei Aufkommen eines grosseren Hoch-
wassers musste diec Moglichkeit bestehen,
innert kiirzester Zeit auf Notdepots an
Schiittmaterial und Blocksteinen zuriick-
zugreifen.
Eine Notfallorganisation gewihrleistete,
dass auch zu Unzeiten mit schweren Geri-
ten interveniert werden konate.

Diese Vorsichtsmassnahmen haben sich
als zwingend notwendig erwiesen und sich
auch bewihrt. Die Baustelle blieb zwar
von grosseren Ereignissen verschont. Das
Ausriicken einer Equipe fiir Notschiittun-
gen musste aber an einem Sonntag veran-
lasst werden und konnte einen Baustel-
lenschaden abwehren.

Materialaufbereitung

Das Abbruchmaterial aus den alten
Steinsitzen des Uferschutzes sowie tiber-
schiissiges Kies- und Aushubmaterial wur-
den in zwei mobilen Autbereitungsanlagen
aufbereitet. Zuerst wurde es zu Kofferma-
terial 0-120mm  gebrochen und Teile
davon in einem zweiten Arbeitsgang zu
Auflastfilter ausgesiebt. Mit diesem Vorge-
hen konnten mit Ausnahme des zusitzlich
benétigten tonigen Materials fiir die Deck-
schichten der Wuhrwege simtliches auf

der Baustelle anfallende Material wieder-
verwendet werden (Bild 6).

QS-Sicherung

Um die geforderte Qualitit jederzeit
sicherzustellen, wurden folgende Priifun-
gen vorgenommen:
Zur Gewihrleistung einer einwandfreien
Blocksatzfundation unter Wasser gelang-
ten periodisch Taucher zum Einsatz. Sie
kontrollierten die Aushubtiefe, ob beim
Versetzen der Blocke ein enges Fugenbild
erreicht wurde oder ob Verfiillungen not-
wendig waren.
Laufende Kontrolle der Blocksitze auf
Lage, guten Verbund und enge Fugenaus-
bildung.
Periodische Verdichtungskontrollen bei
den Dammschiittarbeiten.
Stichprobenweise Siebanalysen des aufbe-
reiteten Auflastfiltermaterials.

Die Einhaltung der geforderten Qualitiits-
standards zeugt trotz der knappen Termi-
ne vom hohen Konnen aller am Bauwerk
beteiligten Personen. Vor allem die auf
ihren Geriten ecingesetzten Baumaschi-
nenfithrer haben einmal mehr bewiesen,
dass sie ihr Metier meisterlich beherrschen.
Die Tatsache, dass sich bei allen drei Bau-
losen trotz exponierter Lage und grossem
Maschineneinsatz  kein nennenswerter
Unfall ereignete, beweist, dass sehr sicher-
heitsbewusst und konzentriert gearbeitet
wurde.

Adresse des Verfassers:
Christoph Keller, dipl. Baumeister, Murer AG, Bi-
fang 381, 6472 Erstfeld

1
Konzentrierte Blocksatzarbeiten am linken Ufer
in Attinghausen

2
Einbau der Vorflutleitung entlang der Autobahn

3
Einbau der tonwassergebundenen Deckschicht
beim Wuhrweg

4
Mit Steinzangen ausgeriistete Bagger

5
Provisorische Dienstbriicke iiber die Reuss
(Bild: Iréne Elber)

6
Materialaufbereitungsanlage




Heinz Weber und Peter Gisler, Altdorf

Bauausfiuhrung, Betrieb

und Unterhalt

Hochwasserschutzmassnahmen an der Reussmiindung im Kanton Uri

Bauausfiihrung und Bauprogramm
sowie die Kosten, die wesentlich
tiefer ausfielen als urspriinglich
geplant, sind Themen dieses Bei-
trags. Weiter wird auf das Sper-
rungskionzept fiir die Autobahn im
Falle eines bedeutenden Hochwas-
sers eingegangen. Fiir die Uberwa-
chung und den Unterhalt werden
in diesem Artikel die zu regelden
Tatigkeiten erlédutert.

Die im Artikel «Sicherheit, Effizienz und
Okologie» beschriebenen Massnahmen
wurden fiir die Ausfithrung in sieben Bau-
lose unterteilt (Bild 1). Gleichzeitig mit
den Bauarbeiten der Hochwasserschutz-
mauerund dem rechten Damm entlang der
Nationalstrasse wurden diverse Anlagetei-
le der A2 wie Entwisserung, Leitschran-
ken, Wildschutzziune und Lirmschutz-
wiinde ersetzt bzw. neu gebaut. Die Hoch-
wasserschutzmauer erfiillt als Mehrzweck-
baute neben den Anforderungen des
Hochwasserschutzes ebenfalls jene des
Gewisser- bzw. Storfallschutzes sowie des
Wild- und des Lirmschutzes. Die Bilder 3
bis 6 geben einen Uberblick zu allen Bau-
teilen, wobei Vergleiche mit dem Zustand
vor Baubeginn die Verinderung beson-
ders deutlich machen.

Die folgenden Vorgaben bestimmten
im Wesentlichen das Bauprogramm (Bild
2). Um die Hochwasserrisiken, auch
withrend der Bauzeit, moglichst gering zu
halten und die geforderten Schutzziele
schnell zu erreichen, wurden zuerst die
Massnahmen im Uberflutungsraum ausge-
fiihrt (Sekundirdamm Altdorfer Giessen,
Hochwasserschutzmauer, Durchlass Ram-
pe A4). Mit der Revitalisierung des Alt-
dorfer Giessens wurde dazu bereits vor Be-
ginn der eigentlichen Bauarbeiten an den
Reussdimmen ein fiir die Okologie wert-
voller Ersatzlebensraum zur Verfigung ge-
stellt.

Wihrend der Umbauarbeiten an den
Dimmen des Reusskanales war die Hoch-
wassersicherheit jederzeit zu gewihtlei-
sten. Deshalb wurden die Bauvorginge fiir
eine Linienbaustelle vorgegeben, wobei
die Hauptarbeiten in der wasserarmen Zeit
vom Dezember bis Mai auszufithren
waren.
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Eine andere wichtige Vorgabe zur
Bauvausfithrung wurde an die Baustellen-
erschliessung gestellt. Verlangt wurde eine
fur die Bevolkerung moglichst storungs-
freie und umweltfreundliche Anlage. Dies
wurde erreicht, indem die Baustellen am
rechten Ufer tiber die Standspur der Na-
tionalstrasse und jene am linken Ufer tiber
den Uferweg erschlossen wurden. Mit
zwei Hilfsbriicken tiber die Reuss, drei In-
stallationsplitzen und einem zentralen De-
ponieplatz fiir das unbrauchbare, iiber-
schiissige Bodenmaterial wurden die
Transportwege und damit die Immissio-
nen zusitzlich stark vermindert.

Die Realisierungszeit der einzelnen
Baulose beim Gerinneausbau konnte ge-
geniiber dem Programm des Bauprojektes
durch optimale, wihrend der Ausfiihrung
angepasste Arbeitsabliufe von urspriing-
lich vier auf drei Jahre reduziert werden.
Im Weiteren konnten die Arbeiten aller
Baulose, begiinstigt durch gute Witte-
rungsverhiltnisse, fast ohne zeitliche Ein-
schrinkungen ausgefiihrt werden.

Der Kostenvoranschlag rechnete mit
Gesamtaufwendungen von Fr. 56 420 000.-.
Die voraussichtlichen Endkosten unter
Beriicksichtigung der ausstehenden Ab-
schlussarbeiten und der Landerwerbsko-
sten betragen rund Fr. 29230000.-. Eine
Aufteilung der Kosten nach einzelnen
Bauteilen ist in Bild 2 dargestellt.

2
Bauprogramm und Kosten

Die Minderkosten von Fr. 27190 000.-
lassen sich wie folgt begriinden: Kon-
junkturbedingt giinstigere Arbeitsverge-
bungen fithrten zu rund 30% Minderko-
sten im Betrage von Fr. 17000 000.-. Wei-
tere Einsparungen von rund Fr. 10190 000.-
lassen sich auf Optimierungen bei der De-
tailprojektierung bzw. Bauausfithrung und
auf Reservepositionen im Voranschlag, die
nicht beansprucht wurden, zuriickfithren.

Der Schliissel zur Finanzierung wurde
fitr die einzelnen Bauteile bereits vor der
Volksabstimmung aufgrund der Interes-
senlage ausgehandelt. Gestiitzt darauf
sowie auf der Basis der voraussichtlichen
Endkosten prisentieren sich die Finanzie-
rungsanteile der verschiedenen Kosten-
triger wie folgt:

Bund (BWG) Fr. 13230000.-
Nationalstrasse Fr.  8660000.-
Besonders bevorteilte Dritte

Fr. 2920000.-
Kanton Fr.  4420000.-
Total Fr.  2923%0000.-

Das vorsorgliche Sperren
der Nationalstrasse A2

Wichtige Elemente des Hochwasser-
schutzes bilden die beiden Entlastungsan-
lagen. Die Anlage Altdorf wird ab einem
50-jahrlichen Ereignis bis 170 m%/s Wasser
entlasten und so verantwortlich sein fiir

einen 1,5 m tiefen Fluss auf der A2. Ohne
ein wirkungsvolles Alarmkonzept, das
frithzeitig das Spetren der Autobahn ein-
leitet, wire eine solche Entlastung un-
denkbar.

Das Sperren der A2 mitsamt dem Eva-
kuieren der Verkehrsteilnehmer bendtigt
rund eine halbe Stunde. Dies ist eine lange
Zcit, wenn man sich die fiir Alpenfliisse ty-
pischen Abflussganglinien vor Augen hilt.
Das Charakteristische ist eine iiber weni-
ge Stunden dauernde Hochwasserspitze,
wobei der maximale Abfluss im voraus
nicht bestimmbar ist.

Die einzig praktikable Vorwarnmdg-
lichkeit stellt das Beobachten des Wasser-
spiegelanstieges in der Reuss dar. Ein
Hochwasser wird nicht auf die Dienstzeit
eines speziell geschulten Fachmannes
Riicksicht nehmen, sondern zu jeder
“Tages- und Nachtzeit auftreten. Somit war
eine Alarmierung gesucht, die keinerlei In-
terpretation bedarf und die standardmads-
sig abliuft: Bei Uberschreiten eines Was-
serspiegels, der rund 1,0 m unter dem Ent-
lastungsniveau liegt, wird ein automati-
scher Voralarm an den diensttuenden Po-
lizisten im Werkhof Flitelen tibermittelt.
Dieser orientiert die Feuerwehr und die
Wasserbauverantwortlichen des Kantons
und ordnet nach festgelegtem Drehbuch
sofort das Vorbereiten einer A2-Sperrung
an. Steigt der Wasserspiegel weiterauf eine

Reussdelta und Sekunddrdamm Reussdelta

Baulos | Bauteile 1996 1997 1998 1999 2000 Kosten
Nr. B BN R Y s Iy Fr.
1 Giessenkanal 1.370.000
2 Durchlassrrl'\”anﬂrpéﬁ&{rW . m ~I = - - 6;50.000
3 Hochwasserschutzmaué; - I 7 5.090.006
b [Seecortertracks . Entastung. hebuet ok

6.430.000

5 Gerinneausbau Seedorferbriicke bis
Palanggenbach inkl. Miindung Palanggenbach

+ 3.660.000

6 Ufergestaltung Albenschitt + 630.000
7 Gerinnausbau Palanggenbach bis
Attinghauserbriicke inkl. _
Entlastungsaniage Altdorf 5.600.000]
Abdichtungsmassnahmen in Attinghausen m 500.000
Projekt und Bauleitung, Landerwerb, Nebenkosten 7.100.000
Totalkosten 29.230.000
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4.1,4.2
Hochwasserschutzmauer: vorher (unten) —
nachher (rechts)
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3.1,3.2,3.3
Giessen: vorher (links) — Bau (rechts) — nachher
(oben)




6.1,6.2
Reussgerinne: vorher (oben rechts) — nachher
(unten)

5.1,5.2,5.3
Entlastungsanlage Altdorf: zu Beginn (oben
rechts) — Bau (links) — nachher (oben links)

Bilder
Ireéne Elber, Altdorf und Ziirich




Hohe von 0,6 m unter Entlastungsniveau
an, so wird die Sperrung vollzogen.

Sinkt der Wasserspiegel nach einer
ausgeldsten Sperrung plotzlich wieder ab,
wire diese unndétig, da kein Wasser auf die
A2 geflossen wire. Dieser Fall wird, wie
das Analysieren aller bisher aufgezeichne-
ten Hochwasser zeigt, relativ selten auf-
treten. Die Analyse ergab, dass von 1974
bis 1993 (20 Jahre) finf Sperrungen der A2
ausgelost worden wiiren, wobei in drei Fil-
len kein Wasser auf die Autobahn geflos-
sen wire. Diese Fehlerquote wird akzep-
tiert, wenn man bedenkt, dass der Auf-
wand fiir die Sperrung relativ klein ist und
die Verkehrsteilnehmer dadurch geschiitzt
werden.

Uberwachungs- und Unterhaltsplan

Die Bauwerke fiir den Hochwasset-
schutz an der Reuss im Abschnitt See-At-
tinghausen stellen einen grossen volks-
wirtschaftlichen Wert dar, den es zu erhal-
ten gilt. Durch eine Uberwachung und
einen sorgfiltigen Unterhalt kann die Nut-
zungsdauer des Bauwerkes gewihrleistet
und wesentlich erh$ht werden. Schiden
und Mingel konnen frithzeitig erkannt
und behoben werden, bevor die Sicherheit
des Werkes gefihrdet ist. Zustindig fiir die
Uberwachung und den Unterhalt ist das
Amt fiir Tiefbau des Kantons Uri.

Fiir die Bauwerke gibt es verschiedene
Normen oder Empfehlungen der SIA, wie
ein Uberwachungs- und Unterhaltsplan
aussehen soll. Diese Normen sind jedoch
vor allem fiir Bauwerke iiber dem Wasser
ausgelegt. Aus diesem Grund haben das
ASTRA, das BAV, das BWW und die SBB
1998 eine Empfehlung herausgegeben, die
sich den Bauwerken im Wasser widmet
(«Sicherheit von Bauwerken im Wasser,
Empfehlungen fiir die Uberwachung und
Hinweise fiir den Neubau»).

Anhand dieser Norm wird fiir die
Bauwerke des Hochwasserschutzes an der
Reuss ein - Uberwachungs- und Unter-
haltsplan erstellt. Im Nachfolgenden ist
dessen Inhaltsverzeichnis aufgelistet und
die einzelnen Kapitel werden kurz erliu-
tert.

Ziele, Methodik

Erklirung der Begriffe, Methodik,
Parallelen zu Norm SIA 469 (Erhaltung
von Bauwerken) und weiteren Normen
und Empfehlungen der SIA.

Objektbeschrieb, Nutzungs- und Sicher-
heitsplan

Beschreibung der realisierten Bau-
werke und der zu erfiillenden Anforde-
rungen auch betreffend der Sicherheit
sowie die zu beriicksichtigenden Nut-
zungszustinde.

Uberwachung: Beobachtung, Inspektion,
Kontrollmessung, Funktionskontrolle

Festlegung eines sinnvollen Uberwa-
chungsrhythmus durch Haupt- und Zwi-
scheninspektonen (Hiufigkeit und Um-
fang der Inspektionen) zur Sicherstellung
der vereinbarten Nutzung. Vorgehen bei
der Inspektion und Inhalt eines Inspekti-
onsberichtes. Hiufigkeit und Umfang
von Kontrollmessungen. Diese Kontroll-
messungen sind nur sinnvoll, wenn auch
Grenzwerte definiert werden und die
Messungen mit einer Nullmessung verg-
lichen werden konnen. Die Definition
dieser Grenzwerte (Interventionswerte)
stellt somit eine wichtige Grundlage fiir
den Betrieb des ausgefithrten Bauwerkes
dar. Es ist vorgesehen, die Uberwa-
chungsrhythmen und Koatrollmessun-
gen in einer {ibersichtlichen Checkliste
aufzufithren.

Die Nullmessung enthilt die Vermes-
sung der Querschnittsgeometrie (Dimme,
Sohle, Blocksatz) der Reuss im Abstand
von 100 m. Im Bereich der Entlastungsan-
lagen sind die Profilaufnahmen zu ver-
dichten. Zusitzlich soll die Miindung am
Palanggenbach ebenfalls neu vermessen
werden.

Die wichtigsten zu iiberwachenden
Bauwerke sind die beiden Entlastungsan-
lagen, der Blocksatz im Reusskanal und die
Miindung des Palanggenbaches. Interven-
tionsgrenzen sind insbesondere fiir den
Abschnitt unterhalb der Schichenbach-
miindung, die Entlastungsanlagen, den
Abschnitt unterhalb der Entlastung Alt-
dorf und die Miindung des Palanggenba-
ches festzulegen.

Uberwachungs- und Unterhaltsplan

Konkretes Umsetzen in Checklisten
und Anweisungen

Uberpriifung: Sicherheits-/Zustandsbeur-
teilung, Prognose firr Zustandsentwick-
lung

Eine Uberpriifung ist insbesondere
dann erforderlich, weon aufgrund der
Uberwachung eine ungentigende Sicher-
heit vermutet wird, beispiclsweise durch
ein Ubertreffen der Interventionswerte.
Die Uberpritfung basiert auf den Ergeb-
nissen der Uberwachung und besteht aus
einer allfilligen zusitzlichen und erweites-
ten Zustandsaufnahme. Es sind eine Risi-
kobeurteilung (Abschiitzen der Eintre-
tenswahrscheinlichkeit und des Schaden-
ausmasses) und eine Prognose fiir die Ent-
wicklung notwendig. Als Prognosenin-
strument kann beispielsweise das numeri-
sche Simulationsprogramm MORMO
eingesetzt werden. Weitere Griinde fiir
eine Uberpriifung konnen aufiretende
Kolke (morphologisch bedingt oder an

Briicken), alternierende Kiesbinke oder
Diinen sein.
Erhaltungs-/Massnahmenplanung:

Die Uberpriifung kann ergeben, dass
fir die Erhaltung des Nutzungszweckes
Massnahmen zu treffen sind. In einer Auf-
listung sind mogliche Massnahmen darge-
stellt.

Adresse der Verfasser:

Heinz Weber, Ing. HTL, Peter Gisler, Techniker
TS, Amt fiir Tiefbau, Abteilung Wasserbau,
Klausenstrasse 2, 6460 Altdorf

Am Bau Betelllgte
Bauherr!
Kanton Ui, vertreten durch Baudirektion Tird,
Amt fiir Tietban, Abteflung Wasserban, Aledorf
Projektvertusser und Bauleitung:
Ingtnicurgcmcinscha['t Projekta AG/Bas-
ler und Hofmann AG, Aledort









