Zeitschrift: Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria
Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Band: 79 (1987)

Heft: 5-6

Artikel: Die Sanierung der Stauanlage Gibsen
Autor: Ammann, Eduard

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-940638

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 23.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-940638
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Sanierung der Stauanlage
Gubsen
Eduard Ammann

Bereits um die Jahrhundertwende wurden in der Schweiz
die ersten Stauanlagen mit Abschlussbauwerken von be-
achtlicher Hohe erstellt. Verschiedene dieser Staumauern
und -ddmme sind in den 70er Jahren aufgrund der Schwei-
zerischen Talsperrenverordnung der Oberaufsicht des
Bundes unterstellt worden und mtussen folglich den vom
zustdndigen Bundesamt flir Wasserwirtschaft, Sektion Tal-
sperren, gestellten Sicherheitsanforderungen gendgen.
Das Ingenieurblro Maggia konnte in den letzten Jahren ei-
nige dieser Bauwerke aus statischer und hydraulischer
Sicht Uberprifen und die jeweils erforderlichen Sanie-
rungsmassnahmen projektieren und leiten.

Die im Frihling abgeschlossene Sanierung der Stauanlage
Gubsen soll, da es sich unseres Wissens um die erste An-
wendung von vorgespannten Felsankern zur Sanierung
einer Schweizer Staumauer handelt, in der Folge ndher er-
lautert werden.

1. Die bestehende Anlage

Die Stauanlage Gibsen wurde in den Jahren 1898—1900 im
Glbsenmoos, einem kleinen Hochtal unmittelbar vor den
Toren der Stadt St. Gallen, als Ausgleichsbecken fir eine
der ersten schweizerischen Hochdruckanlagen, das Kraft-
werk Kubel, erstellt. Heute wird die Anlage, welche vor rund
10 Jahren umfassend erneuert wurde, von der «St. Gallisch-
Appenzellische Kraftwerke AG» betrieben.

Da das Gubsenmoos direkt auf der natlrlichen Wasser-
scheide lag, also gegen zwei Seiten offen war, mussten
mehrere Abschlussbauwerke geschaffen werden. Im Osten,
wo tragfahiger Fels in erreichbarer Tiefe vorhanden war,
wurde eine Gewichtsmauer erstellt, wahrend im Westen, wo
der Fels mit Sondierschachten nicht erreicht wurde, nur ein
Damm in Frage kam. Eine kleine Einsattelung im Norden
wurde aus finanziellen Uberlegungen ebenfalls mit einem
Erddamm abgeschlossen.

Unter den schweizerischen Stauseen nimmt der Glbsensee
eine besondere Stellung ein, da er seit einigen Jahren unter
Naturschutz steht und ein wichtiges Naherholungsgebiet
der Stadt darstellt. Er wird von einer eigens gegriindeten
Gilbsengesellschaft unter tatkraftiger Mithilfe der «St. Gal-
lisch-Appenzellische Kraftwerke AG» gehegt und gepflegt.
So ist der grosste Teil der Seeufer bepflanzt, gut unterhal-
tene Spazierwege fiihren rund um den See herum, und auf
dem Wasser tummeln sich zahlreiche Vogel aller Art.

2. Die Sanierung der Staumauer

Die ostliche Abschlussmauer hat eine maximale Hohe von
23,5 m, eine Kronenldnge von 105 m und ist am Mauerfuss
bis zu 15 m stark. Die Mauer ist leicht gekrimmt und wurde,
wie zu jener Zeit Ublich, aus grossen, vermartelten Nagel-
fluhblocken gemauert. Allfallige Hochwasser werden lber
eine beim linken Widerlager angeordnete Entlastungsrinne
abgeleitet.

Als Wasserfassung dienten ursprunglich zwei eingemau-
erte Druckleitungen; ein eigentlicher Grundablass war nicht
vorhanden. Im Zuge der erwahnten Werkserneuerung
wurde die Anlage so abgeéndert, dass einer der alten Mau-
erdurchlasse jetzt als Grundablass dient und das Nutzwas-
ser durch eine neuerstellte Seefassung in den Druckstollen
und zur Zentrale fliesst.

2.1 Die Uberpriifung

Erste visuelle Kontrollen und Erkundigungen beim Werk-
personal ergaben, dass sich der Mauerkorper seinem Alter
entsprechend in gutem Zustand befindet und weder gros-
sere Risse noch Durchsickerungen noch sonst irgendwel-
che offensichtliche Schaden aufweist.

Die hydraulische Uberpriifung zeigte, dass die Hochwas-
serentlastung durchaus in der Lage ist, das maximal zu-
fliessende Wasser gefahrlos abzuleiten, und dass das vor-
handene Freibord den heutigen Anforderungen genugt.
Die statische Nachrechnung ergab mit den heute ge-
brauchlichen Belastungsannahmen zu kleine Kippsicher-
heiten und bereits im Normallastfall unzulassige Zugspan-
nungen am wasserseitigen Mauerfuss. Das wurde im vorlie-
genden Fall allerdings auch erwartet, wusste man doch aus
den noch verfligbaren alten Berechnungen, dass die Wir-
kung des Auftriebs vollstandig vernachlassigt worden war.

2.2 Die Sanierungsmoglichkeiten

Da die vorhandene Staumauer fiir den Betrieb des Kraft-
werkes noch vollauf genlgte, wurde nach einer moglichst
kostengunstigen Losung zur Gewahrleistung der geforder-
ten Sicherheiten gesucht.

Eine vollstandige Umhllung des alten Mauerkorpers mit
neuem Beton, wie sie sich in anderen Féllen als zweckmas-
sig erwiesen hatte, war hier nicht angebracht, denn die
Mauer war noch dicht, ein Umbau des Hochwasseruberfalls
nicht notwendig, und eine Mauererhohung zur Vergrosse-
rung des Stauvolumens und der Produktion kam aus topo-
graphischen Grinden ohnehin nicht in Frage.

Im Detail untersucht wurden folglich noch die beiden Va-
rianten «Vorbetonierung auf der Luftseite» und «Verankern
der Mauer im Fels».
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Bild 1. Sanierung der Ostlichen
Abschlussmauer des Giibsensees.
Verteilung der Anker in Langsrichtung.
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Allein die Bauarbeiten fur eine luftseitige Vorbetonierung
erwiesen sich als rund doppelt so teuer wie der Einbau von
vorgespannten Felsankern. Zusatzlich musste mit erheb-
lichen, durch die wahrend gewisser Bauphasen unerlassli-
che Seeabsenkung bedingten Produktionseinbussen ge-
rechnet werden. Auch die asthetischen Aspekte sprachen
deutlich gegen die Vorbetonierung, die das Bild des luftsei-
tigen Paramentes und der Krone stark verandert hatte.
Der etwas grossere Aufwand flr Vorabklarungen und
nachtragliche Kontrollen wurde bei der definitiven Wahl der
Verankerungsldsung bewusst in Kauf genommen.

2.3 Das Sanierungsprojekt

Mit den geléaufigen Sicherheitsvorschriften flir Gewichts-
mauern, die unter Normallast einen zugfreien Mauerkorper
verlangen, wurden zuerst Grosse und Lage der erforder-

Bild 3. Ostliche Abschlussmauer des Gubsen-
sees. Ansicht der Luftseite.

Bild 4. Abbrechen der alten Krone der dstlichen
Abschlussmauer und Betonieren des Verteil-
balkens.

lichen Vorspannkraft in Mauerlangs- und Mauerquerrich-
tung bestimmt.

Um Bauvorgang und spéatere Uberwachung nicht unnétig
zu komplizieren, beschrankte man sich auf einen einzigen
Ankertyp und variierte die Vorspannkraft durch Andern der
Ankerabstande. Es wurde eine mittlere, fur den zur Haupt-
sache aus tragfahigen Nagelfluh- und mit einzelnen schwa-
cheren Mergelschieferlagen durchsetzten Sandsteinban-
ken bestehenden Felsuntergrund geeignete Ankergrosse
mit maximal 109 t Gebrauchskraft gewahlt.

Damit ergab sich ein Bedarf von total 68 Ankern mit Abstan-
den von 1,5 bis 3,0 m, wobei im zentralen Mauerbereich je-
weils zwei Anker pro Schnitt erforderlich waren.

Die minimale Tiefe der Anker wurde aus dem Kippsicher-
heitsnachweis bei Bruch im Felsuntergrund mit Ausreissen
des zugehorigen Felskorpers inklusive Verankerung be-
stimmt.

2.4 Die Bauausfihrung

Die SIA-Norm 191 verlangt, dass bei Ankern der Klasse 5
eine gewisse Anzahl permanent Uberwacht werden und alle
Anker ersetzbar sind. Bei einer Staumauerverankerung ist
nun die Anzahl der Anker so gross, dass beim Ausfall eines
Kontrollankers unmoglich alle Anker ersetzt werden kon-
nen, weshalb ausschliesslich Spannglieder mit gefetteten
Einzellitzen, die jederzeit kontrolliert werden kénnen, ein-
gebaut wurden. Die Ankerkopfe sind in Einzelschachten mit
verschliessbarem Deckel und Entwédsserung angeordnet
und bleiben damit jederzeit zuganglich.

Ein neuer, kréaftiger Balken, der vor dem Bohren zwischen
die alten, sehr schon bearbeiteten Granitrandsteine der
Mauerkrone betoniert wurde, sorgt flr die korrekte Einlei-
tung der Ankerkréfte und enthalt die erforderliche Spreizar-
mierung.

Die Ankerbohrungen wurden durch die im Kronenbalken
einbetonierten Futterrohre mit einem Imlochhammer bis auf
maximal 41 m Tiefe abgeteuft. Die im Vortrieb in der Nagel-
fluh erwarteten Schwierigkeiten blieben weitgehend aus;
eine Beeintrachtigung der Bohrleistung trat jeweils auf,
wenn viel Druckluft durch Risse und Spalten im Mauerkor-
per und im Felsuntergrund entwich, bzw. wenn Wasser in
die Bohrlocher eindrang.

Bild 5. Einbau der Trennwand beim Norddamm.
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Bild 6. Mauerkrone der 6stlichen Abschlussmauer mit Kontrollschachten.
Der grosste Teil der Anker wurde trotz der beschrankten
Wasserdichtigkeit der Bohrlocher ohne vorgéangige Konso-
lidierungsinjektionen eingebaut, was sich sowohl auf die
Bauzeit als auch auf die Baukosten glinstig auswirkte. Der
dadurch bedingte Mehrverbrauch an Injektionsgut bewirkte
eine zusatzliche Verfestigung des Mauerkorpers.

Um die bei so geringen Ankerabstdnden unvermeidbare
gegenseitige Beeinflussung der Anker auf ein Minimum zu
beschréanken, wurden die Verankerungszonen gestaffelt
angeordnet. Die Vorspannkréfte wurden in 3 Etappen auf-
gebracht, um eine moglichst gleichformige Krafteinleitung
zu gewabhrleisten.

Alle Anker wurden geméss den Vorschriften der entspre-
chenden SIA-Norm geprift und erfiillen die gestellten An-
forderungen. Sechs Anker verfigen Uuber permanente
Druckmessdosen, die monatlich an einer zentralen Stelle
abgelesen werden. Unter vier Ankerkdpfen wurden Dehn-
messgerate einbetoniert, mit welchen Grésse und Entwick-
lung der Spreizkrafte wahrend des Spannens gemessen
werden konnten.

Selbstverstandlich wurde die Mauer im Zuge der Sanierung
auch mit einer geodatischen Messanlage und den nétigen
Einrichtungen zur Uberwachung der Sickerwassermengen
sowie der Auftriebs- und Temperaturverhéltnisse ausgeru-
stet.

3. Die Sanierung der Damme

Der Westdamm, der das Becken gegen Winkeln hin ab-
schliesst, hat eine maximale Héhe von 15 m und eine Krone
von 170 m Lange. Der kleinere Norddamm, der eine Einsat-
telung langs dem Nordufer abschliesst, ist lediglich 6 m
hoch und rund 210 m lang.

Beide Damme sind sogenannte «<homogene Damme», d.h.
sie sind durchwegs aus dem gleichen Material geschuttet

Bild 7. Querschnitt durch den
Norddamm des Giibsensees.

und haben keinen Dichtungskern. Als Schuittgut wurde
Gehangelehm aus der nahen Umgebung verwendet, der in
seiner naturlichen Form ohne jedwelche Aufbereitung ein-
gebaut wurde und nur leicht verdichtet werden konnte.
Auf die Boschungen des Westdammes musste bereits wah-
rend der Bauarbeiten eine Kies-Sand-Deckschicht auf-
gebracht werden, da sich Probleme mit der Standfestigkeit
zeigten.

Die Dammboschungen sind mit einer Neigung von 1:2 fur
heutige Begriffe sehr steil und nur auf der Wasserseite ver-
kleidet d. h. mittels Blockwurf gegen den Wellenschlag ge-
schitzt.

3.1 Die Uberpriifung

Die visuellen Kontrollen liessen generell auf eine beschei-
dene Dichtigkeit der Damme schliessen. Grosse Bereiche
der luftseitigen Boschungsflaiche waren durchnésst, und
bei einigen Leckstellen traten kleine Rinnsale aus. Neben
vielen Strduchern und Buschwerk, das die visuellen Kon-
trollen der Bauwerke erschwerte, standen auf den Bo-
schungen der Damme auch zahlreiche grosse Baume, die
einen zusétzlichen Risikofaktor darstellten. Im Verlauf der
Zeit sind auch Setzungen aufgetreten, die durch gelegent-
liches Aufschottern der Krone kompensiert wurden.
Aufgrund des visuellen Eindrucks wurde auch eine Uber-
prufung des Dammprofils angeordnet, woraus beim West-
damm eine Zone mit ausgesprochenem Unterprofil gegen-
Uber den alten Planen resultierte.

Eine erste statische Nachrechnung erfolgte, da keine alten
Berechnungsunterlagen vorhanden waren, mit vorsichti-
gen Annahmen fir Bodenkennwerte und Grundwasser-
spiegel. Die Berechnungen ergaben durchwegs eine knapp
ungeniigende Boschungsstabilitat, liessen aber vermuten,
dass bei leicht besseren Bodenkennwerten und glinstigerer
Wasserspiegellage ausreichende Sicherheiten resultieren
durften. Es wurde deshalb unverziglich ein Programm flr
eine umfassende Sondierkampagne mit den zugehdrigen
Feld- und Laborversuchen ausgearbeitet und in Auftrag
gegeben.

3.2 Die Sondierkampagne

Durch jeden Dammkdrper wurden vier Rotationskernboh-
rungen von 160 bis 100 mm Durchmesser bis einige Meter in
den Untergrund abgeteuft. Die Bohrprofile zeigten wie er-
wartet einen sehr inhomogenen Dammaufbau; die durch-
fahrenen Materialien umfassten alle moglichen Variationen
von reinen Tonen Uber unterschiedliche Silte bis zu vollig
kohasionslosen Feinsanden. Der Ubergang zwischen
Dammkorper und Untergrund aus stark verwittertem Mer-
gelfels war mit Ausnahme jener Zonen, wo noch Reste ur-
springlicher Torflinsen vorhanden waren, sehr schlecht
erkennbar.
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Bild 8. Wasserseitige Boschung des Norddammes wahrend der Ro-
dungsarbeiten.

Waéhrend des Bohrvortriebes wurden laufend gestorte und
ungestorte Proben fir die Laborversuche entnommen so-
wie Drehfligelversuche, Standard-Penetration-Tests und
Durchléassigkeitsversuche durchgefihrt.

Anschliessend wurden in alle Bohrungen ein- bzw. mehr-
stufige Quarzkerzen-Piezometer zur Uberwachung der
Grundwasserspiegellage eingebaut; im Dammittelschnitt
wurden sie durch zusatzliche gerammte Piezometer am
Dammfuss erganzt.

Versuchsresultate

Die Bohrlochversuche und die im Labor ermittelten Korn-
verteilungskurven und Scherfestigkeitsparameter bestétig-
ten den bereits am Bohrgut beobachteten sehr variablen
Dammaufbau. Aufgrund der zahlreichen Proben und Ver-
suche konnten pro Damm trotzdem 3 bis 4 Zonen mit ver-
gleichbaren Eigenschaften ausgeschieden werden. Die zu-
gehorigen Kennwerte waren in der Regel aber etwas besser
als die fir die erste Rechnung angenommenen, vor allem
wiesen die lehmigen Materialien eine beachtliche Kohé&sion
auf.

Die Prifung des Verdichtungsgrades ergab schlechte bis
mittelmassige Werte, was aufgrund der Baumethode zu er-
warten war.

Hingegen zeigten die am Lehmmaterial durchgefiihrten
«Pinhole-Tests» und die Uberprifung der Filterkriterien an
der Deckschicht des Westdamms, dass die Gefahr einer in-
neren Erosion entlang vorhandener Sickerwege gering ist.
Die Piezometer zeigten nach einer unstetigen Anfangs-
phase einen konstanten, wesentlich unter der urspringlich
angenommenen Lage liegenden Grundwasserspiegelver-
lauf.

3.4 Das Sanierungsprojekt

Aufgrund der Resultate der Sondierkampagne konnte im
Prinzip auf eine umfassende bauliche Sanierung der
Damme verzichtet werden. Die mit den neuen Bodenkenn-
werten nach der Methode von Bishop ermittelten Gleitsi-
cherheiten waren namlich fir wasser- und luftseitige Bo-
schungen ausreichend.

Das urspringliche Sanierungsprojekt umfasste deshalb le-
diglich die Profilierung des am Westdamm konstatierten
Unterprofils, eine bescheidene Aufschotterung beider
Damme zur Gewahrleistung eines ausreichenden Freibor-
des sowie das Erstellen der Uberwachungsanlage. Diese
umfasst, nebst den bereits eingebauten Piezometern, je ein
Drainagesystem am luftseitigen Dammfuss, das die Grund-
wasserspiegellage stabilisiert und das anfallende Sicker-
wasser zu den Mess- und Sammelschidchten leitet, sowie
eine Anzahl Messpunkte flir die geodatische Uberwachung.

Um die Bildung weiterer Sickerwege entlang den Wurzeln
zu unterbinden und um das Herausreissen einer Bresche
durch umstirzende Bdaume zu verhindern, verlangte das
Bundesamt flir Wasserwirtschaft ausserdem, dass samt-
liche Baume und Straucher von den Dammbodschungen
entfernt werden.

Als diesem Vorhaben eine grosse Opposition aus Natur-
schutzkreisen erwuchs, wurden die Rodungsarbeiten vor-
ibergehend eingestellt und nach Moglichkeiten zur Erhal-
tung eines minimalen Baumbestandes auf den wasserseiti-
gen Boschungen gesucht.

Eine massive Verstarkung der Damme durch Anschitten
auf der Luftseite und das Abteufen einer Schlitz- oder
Spundwand durch die Dammkrone waren denkbare Losun-
gen. Beide wurden aber wieder fallengelassen, da die néti-
gen Transporte zusatzliche Immissionen verursacht hatten,
bzw. die finanziellen Aufwendungen unverhaltnismassig
gross gewesen waren. Zudem drohten einige der grossten
Baume ohnehin beim nachsten Sturm umzustirzen.

Das uberarbeitete Sanierungsprojekt sah deshalb ein teil-
weises Ausholzen mit Reduktion des Bewuchses auf klei-
nere Bdume (max. 20 cm Stammumfang) sowie das Erstel-
len einer Trennwand im Kronenbereich als Schutz vor wei-
terer Durchwurzelung vor.

Im Verlauf der Verhandlungen mit den zustandigen Behor-
den und den Vertretern der Naturschutzorganisationen
zeigte sich dann, dass diese eine vollstandige Rodung mit
anschliessender zweckmassiger Neubepflanzung dem teil-
weisen Ausholzen vorziehen wirden, worauf das Projekt in
diesem Sinne angepasst wurde.

3.5 Die Bauausfihrung

Die Bauarbeiten boten keine nennenswerten Schwierigkei-
ten und konnten, abgesehen von der Unterbrechunginfolge
der erwahnten Projektanpassung, in kurzer Zeit realisiert
werden. Selbst die 2,5 m tiefen Trennwéande in den Damm-
kronen konnten miihelos und ohne Schalung direktin einen
Baggerschlitz betoniert werden.

Die Vermutung, dass die Wurzeln der grossten Baume den
Dammkorper praktisch vollstandig durchdringen, wurde
durch die Grabarbeiten bestatigt; ausserdem hatten die
Wourzelstocke auch den wasserseitigen Erosionsschutz aus
Blockwurf stark beschadigt.

4. Zusammenfassung und
Schlussbemerkungen

Bei der Stauanlage Giibsen wurden erstmals in der Schweiz
vorgespannte Felsanker zur Sanierung einer alten Stau-
mauer eingesetzt.

Da es sich um eine noch dichte, voll gebrauchsfahige Ge-
wichtsmauer handelte, keine Modifikationen an der Hoch-
wasserentlastung erforderlich waren und eine Mauererho-
hung aus topographischen Griinden nicht in Frage kam,
stellte das Herunterspannen in den Felsuntergrund die
technisch und wirtschaftlich glinstigste Losung dar.

Die Felsanker konnten ohne See-Entleerung und damit
ohne Betriebsunterbriiche eingebaut werden und erbrach-
ten sowohl die geforderte Erhohung der Kippsicherheit wie
auch die Elimination der Zugspannungen am wasserseiti-
gen Mauerfuss.

Die Erfahrungen mit den Felsankern sind bis heute durch-
wegs positiv. Eine Staumauerverankerung erfordert einer-
seits wohl einen erhohten Aufwand fiir Projektierung und
Vorabklarungen sowie eine kontinuierliche nachtréagliche
Uberwachung, verursacht andererseits aber keine finan-
ziellen Einbussen infolge Produktionsausfall. Zudem bleibt
das Bauwerk dusserlich praktisch unverédndert, was vor al-
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lem bei sehr alten Staumauern, die bereits zu Baudenk-
malern geworden sind, von Vorteil ist.

Umfassende Baugrunduntersuchungen und detaillierte
Berechnungen zeigten, dass die Gebrauchsfahigkeit der
beiden Ddmme im Prinzip durch den Einbau wirksamer
Drainageleitungen sowie mit gewissen Anpassungsarbei-
ten auf einfache Art wieder vollstandig hatte sichergestellt
werden konnen.

Die dennoch aufgetretenen Komplikationen waren uber-
wiegend politischer Natur, indem die ebenfalls aus Sicher-
heitsiberlegungen angeordnete Rodung der Dammbo-
schungen auf heftigen Widerstand aus Naturschutzkreisen
stiess.

Nach einer voribergehenden Einstellung der Rodungsar-
beiten und erneuter Kontaktnahme mit den zustéandigen
Behorden konnte schlussendlich eine Moglichkeit zur Er-
haltung eines minimalen Bewuchses auf der wasserseitigen
Boschung gefunden werden.

In die Dammkronen eingebaute Trennwande mit be-
schrankter Tiefe verhindern sowohl eine weitere Durchwur-
zelung des oberen Dammbereiches als auch das Heraus-
reissen einer Bresche durch umstlirzende Baume. Diese
baulichen Massnahmen liessen sich einfach und mit ver-

antwortbaren finanziellen Aufwendungen ausflhren, so
dass sie sicherlich auch fur andere bewachsene Damme in
Betracht gezogen werden konnen.

Die Gesamtkosten der beschriebenen Sanierungsarbeiten
beliefen sich aufrund 1,8 Mio Franken. Diese selbst fiir eine
grossere Kraftwerksgesellschaft nicht unbedeutenden Auf-
wendungen dienten wie bereits erwdhnt ausschliesslich der
Erhéhung der Sicherheit der Stauanlage und brachten kei-
nerlei Verdnderungen der Energieerzeugung.

Liste der Beteiligten

Bauherr: St. Gallisch-Appenzellische

Kraftwerke AG, St. Gallen

AG Ingenieurbiro Maggia, Locarno,

Filiale Gossau SG

Dr. Thomas Locher, Zirich

Dicht AG, St. Gallen

Piezometer und Laborversuche: Ingenieurschule St. Gallen

Bohr- und Ankerarbeiten: Ing. Greuter AG, Hochfelden ZH

Ankerlieferung und Spannarbeiten: Anker und Vorspanntechnik AG,
Bern

Abbruch- und Betonarbeiten: Fritz Bruderer AG, St. Gallen

Erd-, Drainage- und Belagsarbeiten: Albert Koppel AG, St. Gallen

Geodatische Messanlage: Loser + Eugster AG, Gossau SG

Messgerite: Huggenberger AG, Horgen ZH

Adresse des Verfassers: Eduard Ammann, dipl. Ing. ETHZ,
AG Ingenieurbliro Maggia, Casella postale 55, CH-6601 Locarno.

Projekt und Bauleitung:

Geologie:
Sondierbohrungen:

Die Umweltvertraglichkeit
von Kleinwasserkraftwerken
Jakob Marti

Der Begriff «Umweltvertraglichkeit» ist weitgehend eine
Neuschopfung der 70er und 80er Jahre unseres Jahrhun-
derts. Er bezeichnet das Verhéltnis eines Produktes oder
eines Bauwerkes zu seiner Umwelt. Ergibt sich keine oder
nur eine geringe Beeintréachtigung der Umwelt, ist die Um-
weltvertraglichkeit gut, ist die Beeintrachtigung stark, ist die
Umweltvertraglichkeit schlecht.

Die Neubildung dieses Begriffes bedeutet aber nicht, dass
erst wir in unserer Zeit umweltvertragliche Stoffe und Bau-
werke produzieren und dass unsere Vorfahren auf unsere
Umwelt keine Ricksicht nahmen. Im Gegenteil, mit den be-
schrankten technischen Moglichkeiten und der nattrliche-
ren Lebensweise sind viele Bauten und Produkte in die Ver-
gangenheit umweltvertraglicher ausgefallen als in der heu-
tigen Zeit.

Wasserkraftnutzung im Kanton Glarus,
Geschichtliches

Am Beispiel der Wasserkraftnutzung im Kanton Glarus wird
deutlich, dass Umweltvertraglichkeit ein gewachsener Be-
griff ist, der im Laufe der Zeit aus dem veranderten Verhalt-
nis der Menschen zu ihrer Umwelt entstanden ist. Die ersten
Wasserkraftwerke wurden im Kanton Glarus am Ende des
18. Jahrhunderts errichtet. Das glarnerische Wasserrecht
hat die Errichtung von Anlagen zur Nutzung des Wassers
stark begtinstigt. An kleineren Wasserlaufen wie dem Ober-
dorfbach in Glarus wurden zuerst Wasserkréafte genutzt.
Dabei wurde das Wasser meist zur Energienutzung, aber
auch zum Reinigen von Textilien gebraucht. Als Alternative
zur Wasserkraft hatte sich als Energiequelle zu jener Zeit le-
diglich die Muskelkraft oder das Verbrennen von Holz an-
geboten. Die Fabrikbesitzer haben aber die Wasserkraft
vorgezogen und damit viele Wélder vor dem Abholzen zur
Energiegewinnung bewahrt, nicht weil sie «umweltfreund-
lich» waren, sondern weil es die billigere Energiequelle war.
Der Anfang des letzten Jahrhunderts war ja auch eine rauhe

Zeit: Die Menschen fiihrten einen harten Uberlebenskampf,
der oft gegen die Natur gefiihrt werden musste. Die mittlere
Lebenserwartung lag bei etwa 30 Jahren. Der Kanton war
bedeutend weniger dicht besiedelt als heute, trotzdem gab
es oft Hungersnote und Auswanderungswellen. Der ein-
zelne Mensch, auch Fabrikbesitzer konnten es sich nicht
leisten, auf die Umwelt grosse Riicksicht zu nehmen. Uber-
dies gab es kaum eine verbindliche Gesetzgebung zum
Schutze der Walder, des Wassers oder der Landschaft, weil
die Belastung der Umwelt doch vergleichsweise gering war.
In dieser Zeit wurden an der Linth verschiedene Wasser-
kraftwerke erstellt. Dass mit dem Bau der Wuhre die Fische
(u.a. Lachse) nicht mehr im Hinterland ablaichen konnten
und die Linth im Winter Uber weite Strecken trockengelegt
wurde, kimmerte die Mehrheit der Menschen wenig, so-
lange die Wasserkraft zum direkten Nutzen der Menschen
eingesetzt wurde und ihnen Arbeit und Brot gab.

Aber schon in dieser Zeit gab es Félle von Wasserver-
schmutzung, wie dieses Protokoll aus dem Jahre 1810 wie-
dergibt.

Bild 1. In der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts wurde die Wasser-
kraft der Linth und ihrer Seitenbache von Uber 50 Kleinkraftwerken ge-
nutzt. Diese Kraftnutzung war Voraussetzung fir die Industrialisierung
des Kantons Glarus. Die Zeichnung aus dem Jahre 1894 zeigt die Blei-
cherei Luchsinger in Glarus. Die Wasserkraft des Bleichekanals wird
heute noch genutzt. (Landesarchivdes Kantons Glarus)
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«Wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

79. Jahrgang, 1987, Heft 5/6, CH-5401 Baden
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