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Sicherheitsuberlegungen
im Flussbau
Martin Jaggi

Der Sommer 1987 mit seinen ausserordentlichen Hochwas-
serereignissen wirkte fiir eine breitere Offentlichkeit wie ein
Schock. Die Naturgewalten haben in einer Landschaft ihre
Wirkung erkennen lassen, in der es dem Anschein nach fir
solche Elementarschdden kaum noch Platz hatte. Es fallt
schwer zu begreifen, dass in einer durchgeplanten und ge-
ordneten Umgebung Uberschwemmungen und Feststoff-
ablagerungen von Menschen unkontrolliert in dem Masse
auftreten konnen und Schaden eines Ausmasses bewirken,
wie dies 1987 der Fall war. Die Frage nach dem Warum
stand deshalb in den auf das Ereignis folgenden Diskussio-
nen sehr rasch im Vordergrund. Gegenwadrtig wird in einem
breitangelegten Untersuchungsprogramm des Bundes-
amtes fur Wasserwirtschaft intensiv nach den Ursachen
geforscht. Gewisse Schllisse und gewisse Lehren aus den
Ereignissen kénnen aber jetzt schon — mit einer gewissen
Distanz zu den Ereignissen — gezogen werden.

Uberhéhte Sicherheitserwartungen

Eines der Hauptziele der Korrektion eines Flusses ist die
Verbesserung seiner Abflusskapazitat. Damit wird die
Hochwassersicherheit des angrenzenden Landes wesent-
lich verbessert. Zur Bestimmung der erforderlichen Profil-
abmessungen (Dammhdohen, Sohlenbreiten usw.) wird eine
bestimmte Wassermenge, also eine Ausbaugrosse, ge-
wahlt, welche das Korrektionsprofil abzuflihren imstande
sein soll. Diese Leistungsfahigkeit eines Flussgerinnes
kann rechnerisch einigermassen gut erfasst werden. Es ist
in der Schweiz seit langerem Ublich, Flisse auf das soge-
nannte 100jahrliche Hochwasser auszubauen und somit
diese Wassermenge als Ausbaugrosse zu waéhlen. Die
Wegleitung fiir den Hochwasserschutz an Fliessgewdassern
des Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft von 1982 prazisiert
dazu, dass «Siedlungen, Industriezonen, wichtige Ver-
kehrsanlagen und andere gefahrdete Gebiete gegen eine
100jahrliche Wassermenge» geschitzt werden sollen. Ge-
mass Definition wirde der jahrliche Spitzenabfluss stati-
stisch gesehen einmal in 100 Jahren diesen Wert erreichen,
der nach dem Ausbau rechnerisch schadlos abfliessen
kann. Dieser Abfluss hat somit eine Auftretenswahrschein-
lichkeit von 1:100. Bei diesem Vorgehen wird bewusst ak-
zeptiert, dass grossere Wassermengen auftreten konnen
als jene, die als Ausbaugrésse gewahlt wurde. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass dies in einem bestimmten Jahr passiert,
istdann eben kleiner als 1:100. Wie noch ausgefiihrt wird, ist
die Bestimmung solch kleiner Wahrscheinlichkeiten nicht
unproblematisch.

Es scheint nun aber eine Diskrepanz zu geben zwischen der
Beurteilung der Sachlage durch die Fachwelt und durch die
Offentlichkeit. Jedermann versteht, dass bei einem unkorri-
gierten Fluss oder Wildbach Uberschwemmungsrisiken zu
akzeptieren sind. Sobald aber ein Fluss eingedammt und
das umliegende Land wéhrend einer gewissen Zeit von
Uberschwemmungen verschont geblieben ist, gilt das Ge-
biet, das friiher einmal dem Fluss gehért hat, als «sicher».
Der Siedler, der dort sein Haus baut, der Bauer, der dort
seine Felder bestellt, der Industrielle, der dort vergleichs-
Weise billiges Land erworben hat und teure Produktions-
statten einrichtet, oder der Benutzer der dort angelegten
Verkehrswege weiss von diesem Restrisiko nichts oder will
davon nichts wissen. Ein Vergleich von &lterem und
Neuerem Kartenmaterial zeigt, wie intensiv die Entwicklung

der grossen Alluvionsebenen in der Schweiz in den letzten
hundert Jahren war und wie bedeutsam heute diese den
Flissen abgerungenen Flachen fur die verschiedensten
menschlichen Aktivitdten sind. Vom Moment an, wo diese
Gebiete parzelliert wurden, wurde das an sich immer noch
vorhandene Restrisiko kaum mehr in der Nutzungsplanung
bericksichtigt.

Dazu kommt, dass das menschliche Erinnerungsvermogen
an Naturereignisse schlechter ist, als allgemein angenom-
men wird. In Fachkreisen kursiert der Ausspruch, dass das
sogenannte «Menschengedenken» hochstens sieben
Jahre betrage. Dies fuhrt auch dazu, dass Schaden um so
weniger akzeptiert werden, je weiter das letzte Hochwas-
serereignis zurlickliegt. Hat es wahrend mehrerer Jahre in
einem gewissen Gebiet keine ausserordentlichen Hoch-
wassermengen oder gar Uberschwemmungen gegeben,
fallt es der zustandigen Wasserbaubehorde sehr schwer,
dem Betroffenen klar zu machen, dass sein Grundsttick von
einem Hochwasser betroffen werden konnte. Die Ereignisse
des Jahres 1987 haben da viele auf brutale Art an die Reali-
taten erinnert.

Grenzen der bisherigen
Dimensionierungspraxis

Aber nicht nur die Offentlichkeit oder die betroffenen
Grundeigentimer, sondern auch die Fachwelt muss sich
nach diesen ausserordentlichen Ereignissen Gedanken
machen. Ist die generelle Abstlitzung auf das 100jahrliche
Hochwasser nicht eine etwas einseitige und undifferen-
zierte Betrachtungsweise? Zwar gab es auch bisher diffe-
renzierte Ansatze. So wird etwa im Talsperrenbau dem Di-
mensionierungshochwasser eine zehnmal kleinere Auftre-
tenswahrscheinlichkeit zugrunde gelegt. In ausschliesslich
landwirtschaftlich genutzten Zonen wird eine hohere Auf-
tretenswahrscheinlichkeit akzeptiert. Im ersten Fall spricht
der Umstand fir eine hohere Sicherheitsanforderung, dass
das Gefahrenpotential nicht von Natur aus vorhanden ist,
sondern durch das Bauwerk erst geschaffen wird. Im zwei-
ten Fall spricht flr einen reduzierten Ausbau, dass landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete kurzzeitig unter Wasser stehen
konnen, ohne allzu stark Schaden zu nehmen.

Nun aber ist die Zuordnung von Jahrlichkeiten fur extrem
hohe Abfliisse in der Praxis problematisch. Grundlage einer
Abflussstatistik sind Abfluss- oder Niederschlagsmessun-
gen. Je langer eine Messreihe ist, um so eher wird sie Ex-
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Bild 1. Extrapolation von Extremalabflussen aus Messwerten. Bestim-
mung der Ausbaugrésse Q, o, und von PMF (probable maximum flood).
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Bild 2. Uberflutung der Reussebene am 25. August 1987.

tremereignisse enthalten. Im allgemeinen sind 50jahrige
Messreihen bereits als lang zu bewerten, 100jahrige Mess-
reihen werden selten vorgefunden. Dies bedeutet, dass bei
einer mehrere Jahrzehnte umfassenden Messreihe gut be-
stimmt werden kann, welcher Abflusswert jedes Jahr min-
destens erreicht wird. Auch ein Abfluss mit einer Auftre-
tenswahrscheinlichkeit von 1:10, der also im Durchschnitt
gesehen alle 10 Jahre einmal auftritt, ist noch gut bestimmt.
Auf die Abflisse mit einem selteneren Auftreten kann nur
durch Extrapolation geschlossen werden (Bild 1). Die Ex-
trapolation wird um so ungenauer, je kleiner die Auftretens-
wahrscheinlichkeit des gesuchten Abflusses und je kurzer
die Messreihe ist. Die gangigen Extrapolationen sind im
Prinzip nach oben unbegrenzt; extrem kleine Wahrschein-
lichkeiten entsprechen extrem hohen Abflissen. Theore-
tisch muissten also bei sehr hohen Sicherheitsanspriichen
fast unendlich grosse Abflisse berilicksichtigt werden. Da
dies aber offensichtlich nicht mehr der Realitat entspricht,
wird in der Praxis mit Vorliebe in Gebieten, wo die hydrolo-
gischen Grundlagen sehr schlecht sind, das Konzept des
maximal moglichen Abflusses, des sogenannten PMF (pro-
bable maximum flood) verwendet. Grundgedanke ist die
Vorstellung, dass auch ein noch so ausserordentliches me-
teorologisches Ereignis nur eine begrenzte maximale Nie-
derschlagsintensitat hervorbringen kann und damit auch
der daraus resultierende Abfluss in seiner Grosse limitiert
ist. Man kann also nicht beliebig aus einer Abflussmess-
reihe auf seltene Ereignisse extrapolieren: Gewisse Gren-
zen sind gegeben.

Totalausbau und Restrisiko

Es konnte nun angefiihrt werden, dass es somit geniigen
wirde, diese maximale Wassermenge zu bestimmen und
alle Flusse auf diese Grosse auszubauen. Dies wirde in den
meisten Fallen eine Vervielfachung der bisherigen Ausbau-

(Foto R. Meier,Baden)

grosse bedeuten. Ein immer grosserer Ausbau eines Fluss-
gerinnes bringt aber auch eine immer gréssere Diskrepanz
zu den «normalen Verhaltnissen» mit Mittel- und Nieder-
wasserfuhrung. Viele Flussgerinne unseres Mittellandes
sehen bereits als Folge der ublichen Ausbaupraxis wegen
dieser Diskrepanz recht unansehnlich aus. Im Interesse des
Landschaftsschutzes muss also die Ausbaugrdosse be-
grenzt werden. Auch ist daran zu denken, dass Geschiebe-
und Schwebstoffihrung der kleineren haufigeren Hoch-
wasser und oft auch die in Flussnahe Uppig wachsende
Vegetation ein zu grosszlgig ausgebautes Gerinne umge-
stalten und dadurch kaum erlauben werden, dieses Gerinne
fur ein ausserst selten auftretendes Katastrophenereignis
offen zu behalten.

Die erwahnte Wegleitung des Bundes fuhrt dazu an, «in
Fallen, wo die statistisch errechnete Wassermenge Qioo
kleiner ist als eine friiher beobachtete Abflussspitze, soll flr
die Projektierung der hohere Wert berticksichtigt werden.
Dies gilt insbesondere bei Dammen, deren Uberflutung
Dammbriiche und schwerwiegende Uberschwemmungen
zur Folge haben kann.» Diese Regel wirde auch flr den
nachfolgend beschriebenen Fall der Reuss gelten. Doch sie
steht teilweise im Widerspruch zu anderen Richtlinien der
gleichen Wegleitung, welche moglichst naturnahe Verbau-
ungen anstreben.

Die Uberschwemmungen der Reuss
vom 24./25. August 1987

In den frihen Morgenstunden des 25. August 1987 er-
reichte der Abfluss der Reuss einen so hohen Wert, dass
das gesamte kiinstlich ausgebaute Reussgerinne zwischen
Attinghausen und dem Urnersee auf grosserer Lange rand-
voll war. Wie die Hochwasserspuren an den folgenden Ta-
gen zeigten, Uberstromte das Wasser die Reussdamme auf
grosser Lange wie uber ein Streichwehr. Der Reusskanal
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war fur einen Abfluss von 600 m?/s dimensioniert, was etwa
dem geschilderten Ausbaustandard entsprach. Im Prinzip
war in der Dimensionierung zwischen maximalem Wasser-
spiegel und der Dammkrone eine Differenz von einem Me-
ter, das sogenannte Freibord, vorgesehen. Nimmt man an,
dass dieses Freibord tatsachlich Uberall vorhanden war und
dass auch sekundare Effekte, wie etwa Veranderungen der
Sohlenlage wahrend des Ereignisses, eher eine unterge-
ordnete Rolle spielten, so entspricht der randvolle Abfluss
einer Wassermenge von 800 m?®/s. Nach den vorliegenden
Abschatzungen durfte der Abfluss auch tatsédchlich zwi-
schen 750 und 800 m3/s betragen haben. Dass bei dieser
Uberlastung von 20 bis 25 Prozent drei Dammbriiche die
Folge waren, kann deshalb kaum mehr Uberraschen (Bild
2). Die Folgen der Uberschwemmungen sind bekannt. Dass
es zu keinen Todesfallen kam, muss als Glucksfall bezeich-
net werden.

Gemdss bisheriger Praxis hat sich also die Verbauung be-
wahrt, denn die Dammbriche sind lediglich eine Folge des
einkalkulierten Restrisikos. Diese Aussage befriedigt die
Geschadigten wohl aber kaum. Bevor nun auf mogliche
Folgen fur die laufende Dimensionierungspraxis eingegan-
gen werden soll, sei auf den begrenzten Wert der Statistik in
diesem Zusammenhang hingewiesen.

Die Ereignisse des Jahres 1987 wurden in einem Artikel von
Zeller und Rothlisberger kirzlich vorgestellt. («Unwetter-
schaden in der Schweiz im Jahre 1987», «wasser, energie,
luft» 80 [1988] Heft 1/2, S. 29—-42). Darin findet sich auch
eine Statistik der Abflussmessstation Seedorf und der Ver-
gleich mit dem Schatzwert fiur das Abflussereignis 1987.
Betrachtet man dieses als Spitzenwert der Messperiode
1914 bis 1987, so passt es Uberhaupt nichtin irgendeine Ex-
trapolationsfunktion. Gegentber einer Funktion, die ohne
Beriicksichtigung des Werts von 1987 bestimmt wird, weist
es eine Wahrscheinlichkeit von etwa 1:500 auf. Wird trotz
den zu erwartenden relativ grossen mittleren Abweichun-
gen eine Funktion gesucht, welche diesen Messpunkt be-
ricksichtigt, so kommt fir dieses Ereignis eine héhere Auf-
tretenswahrscheinlichkeit heraus, die aber immer noch
kleiner ist als 1:100. Man sieht also auch daraus wieder,
dass fur eine verlassliche statistische Einordnung eine we-
sentlich langere Messreihe zur Verfliigung stehen misste.
Fir die Festlegung einer zukinftigen Ausbauwassermenge

kann somitim Fall des Reusskanals nur sehr bedingt auf die
Statistik zurtickgegriffen werden.

Im zitierten Artikel wurde deshalb aufgrund von Chroniken
versucht, die Haufigkeit ahnlich schwerer Ereignisse fest-
zustellen. Dabei zeigt es sich, dass in friiheren Jahrhunder-
ten solche durchaus auch zu verzeichnen waren. Allerdings
ist die Aussagekraft dieser Uberlegungen nur begrenzt,
kann doch hier nicht mehr die Abflussgrosse, sondern le-
diglich die Grosse der Schaden betrachtet werden. Diese
hangt nun wieder sehr stark vom Ausbaugrad und der Nut-
zung der flussnahen Gebiete ab.

Folgen ubermdéssiger Verlandung
und Erosion

Viele Schaden wurden bei den Unwettern 1987 nicht nur
durch ein Zuviel an Wasser, sondern durch extrem hohe
Feststoffiihrung oder intensiven Stromungsangriff mit
nachfolgenden Erosionen verursacht. So sind die Verwi-
stungen im Ort Poschiavo vom 18./19. Juli 1987 bekannt-
lich eine Folge eines extrem grossen Murganges (Rife) aus
dem Val Varuna, einem Seitental zum Val Poschiavo. Die im
Bereich der Mundung in den Poschiavino abgelagerten
Schuttmassen waren, gemessen am Transportvermdgen
des Talflusses, unverhéltnisméssig hoch (Bild 3). So konnte
dieser zwar ebenfalls Hochwasser fiihrende Fluss dieses
zusatzliche Geschiebe nur die kurze Distanz bis Poschiavo
weitertransportieren. Die unglinstige Lage der Cimavilla-
bricke in der potentiellen Ablagerungszone verschlim-
merte die Situation zusatzlich. Seit Jahrzehnten sind im Val
Varuna keine nennenswerten Hochwasserabfluss- oder gar
Murgangereignisse mehr aufgetreten. So konnte sich mog-
licherweise in und neben dem Hauptgerinne des steilen Ba-
ches wahrend Jahrzehnten ein Gefahrenpotential auf-
bauen. Verwitterung, Rutschungen, Hangkriechen usw.
sind die Ursache, dass sich im Bach Lockermaterial anla-
gert. In einzelnen Bachen werden solche Ablagerungen re-
gelmassig weggesplilt, wahrend sie in anderen Béachen
jahrzehntelang liegenbleiben konnen. In verbauten Wild-
bachen bleibt ein Teil solchen Materials als Hinterflllung
der Sperren liegen. Versagen diese, erhoht sich das Fest-
stoffangebot entsprechend. im Fall des Val Varuna
brauchte es eine ausserordentliche Kombination von Nie-
derschlags- und Temperaturverteilung, dass das katastro-

Bild 3. Murgangablagerungen am Ausgang des
Val Varuna oberhalb Poschiavo.
(Foto A. Huber, VAW)

Bild 4. Ufererosionen durch Verlagerung von Maanderbogen bei Gurtnellen.

(Foto R. Meier, Baden)
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Bild 5. Uberlastung eines eingetieften (links) und eines durch Schutz-
damme ausgebauten Gerinnes.

phal wirkende Ereignis ausgelost werden konnte, das unter
anderem auch eine jahrzehntealte Sperrentreppe wegfegte.
Am 24./25. August 1987 wurden die Ufer der Reuss zwi-
schen Goschenen und Gurtnellen auf weiten Strecken
wegerodiert. Neben einer generellen Flussverbreiterung
waren neue oder neu aktivierte Maanderbogen festzustel-
len. Durch Gerinneverbreiterung wurden Gotthardbahn,
Nationalstrasse und Kantonsstrasse durch viele Zerstorun-
gen betroffen. Besonders schwere Veranderungen ergaben
sich im Dorf Gurtnellen. Die betroffenen Uferstrecken sind
aus Hangschutt, aus élteren fluvialen Ablagerungen oder
durch Moranen gebildet.

Zwischen Goschenen und Amsteg hat der Reussgletscher
bei seinem Rickzug mehrere solcher Moréanen gebildet,
hinter denen Seen entstanden, die spater verlandeten. Die
Reuss frass sich dann wahrend der Nacheiszeit durch die
Moranen und die Verlandungskorper hindurch und er-
reichte auf langeren Strecken wieder den Fels. Einzelne
Strecken, wie jene bei Wassen, verblieben aber im Locker-
material, wobei Sohle und Ufer durch zum Teil grosse
Blocke abgepflastert wurden. Mit zunehmender Erosion
gerieten auch immer mehr grosse Blocke an die Oberflache,
wodurch bis heute das Flussbett eine immer grossere Sta-
bilitat erhielt. Es ist deshalb auch nicht verwunderlich, dass
bisher auf dieser Gebirgsstrecke im Gegensatz zur Tal-
ebene kein Bedirfnis zu einer systematischen Korrektion
entstanden ist.

Die nach dem Ereignis vom 24./25. August 1987 sichtbar
gewordenen Veranderungen in den alluvialen Strecken ha-
ben aber gezeigt, dass diese Stabilitat nur eine relative war.
Es brauchte das Uberschreiten eines Abflussgrenzwertes,
damit Sohlenerosion und damit auch Breiten- und Uferero-
sion beginnen konnten. Gleichzeitig waren die Verhaltnisse
offenbar auch fur eine Maanderbildung glinstig. Resultat
waren eine allgemeine Vergrésserung der aktiven Fluss-
breite und ganz konzentrierte Uferangriffe an den zum Teil
neu entstandenen Krimmungen. Dadurch gerieten auch
die Pfeiler der N2-Bricke bei Wassen in den Einflussbereich
des Flusses, woflr sie nicht konzipiert worden waren.

Eine neue Dimensionierungspolitik

Gerade die Uberflutung der Reussebene hat gezeigt, dass
das stillschweigende Akzeptieren des Restrisikos fiir Uber-
schreiten eines 100jahrlichen Hochwassers nicht ohne wei-
teres richtig ist. Liegt bei einem Ausbau des Flussgerinnes
durch Hochwasserschutzdamme der Maximalwasserspie-
gel hoher als die Umgebung, so kann sich das durch eine
Bresche ausgeflossene Wasser nicht mehr in sein Gerinne
zurlckfinden (Bild 5). So wurde ja das Dorf Flielen durch
Wasser Uberschwemmt, das bei Altdorf aus der Reuss aus-

getreten war und nur diesen Weg zum Vierwaldstattersee
fand. Noch bedenklicher wird die Lage dann, wenn dem
ausgetretenen Wasser der naturliche Weg versperrt wird,
wie durch den Autobahndamm bei Seedorf. Dort konnte das
Wasser erst in den Vierwaldstattersee gelangen, nachdem
es die Autobahn Uberstromt hatte (Bild 6); dazu musste sich
vorerst ein See von einigen Metern Tiefe bilden.

Dies ist wohl die wichtigste Lektion des Hochwassers 1987,
namlich dass nicht nur der reine Ausbau, sondern allfallige
Schadenszenarien bei Uberschreiten der Ausbauwasser-
menge in der Dimensionierung berucksichtigt werden mus-
sen. Aufgrund dieser Schadenszenarien konnen weitere
aktive Schutzmassnahmen, wie eine zweite Serie von paral-
lelen Dammen, genltgend grosse Durchlasse in allfalligen
Hindernissen oder aber auch passive Schutzmassnahmen
geplant werden. Zu den passiven Massnahmen gehdren
Bauverbote oder einschrankende Bauvorschriften. Wird
nach einem solchen Konzept dimensioniert, ist letzten En-
des die Zuordnung einer Auftretenswahrscheinlichkeit zu
der Ausbauwassermenge nicht mehr von vorrangiger Be-
deutung. Die Ausbauwassermenge soll aufgrund von vor-
handenem statistischem Material so gewahlt werden, dass
bei den haufigen Ereignissen nicht mit Schaden zu rechnen
ist. Je nach Art der Nutzung ist so eine Differenzierung und
die Wahl sogar unterschiedlicher Ausbaugrossen entlang
einer Flussstrecke moglich. Die entsprechende Auftretens-
wahrscheinlichkeit soll nach wie vor hochstens 1:50 bis
1:100 betragen, da bei haufigeren Uberschwemmungen die
Schaden mit der heutigen Besiedlungsdichte in der
Schweiz zu gross werden. Damit kann sozusagen das lan-
deslibliche Mass an Sicherheit geboten werden. Wirde
dieses herabgesetzt, indem eigentliche «Nullosungen» an-
visiert werden, wirde die heutige Nutzung der Alluvions-
ebenen ganz massiv eingeschrankt.

Neben der Planung des Gewadsserausbaus aufgrund der
Wahl! einer Dimensionierungswassermenge muss unter-
sucht werden, welche Folgen das Uberschreiten dieser
Ausbaugrdsse mit sich bringt. Konnen die Schaden nun fur
noch grossere Wassermengen durch geeignete Massnah-
men einigermassen begrenzt werden, so spielt die genaue
Zuordnung einer Auftretenswahrscheinlichkeit respektive
des Restrisikos eine untergeordnete Rolle. Bei Planung der
zusatzlichen Massnahmen kann berlcksichtigt werden,
dass meist grosse Flachen diesen selten auftretenden Was-
sermengen zur Verfigung stehen.

AL s

Bild 6. Uberstromen des Autobahndamms bei Seedorf am 25. August
1987. (Foto R. Meier,Baden)
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Sind zum Gewasserausbau zuséatzliche aktive oder passive
Massnahmen eingeplant, welche das Restrisiko bertck-
sichtigen, so interessiert die genaue statistische Einord-
nung der Ausbaugrosse vor allem noch Versicherungs-
mathematiker, welche sich mit den potentiellen Schaden
bei Uberschreiten der Ausbauwassermenge zu befassen
haben.

In diversen Fallen durften die Folgen eines begrenzten Aus-
baus nicht mehr akzeptabel sein. Bereits erwahnt wurde der
hohe Sicherheitsanspruch fir all jene Félle, wo durch die
bauliche Veranderung eine zusatzliche, bisher nicht vor-
handene Gefahr entsteht. Im Schutzwasserbau betrifft dies
die Dimensionierung von Hochwasserentlastungsanlagen
bei Hochwasserruckhaltebecken. Bei einer Beurteilung des
Restrisikos in Féllen wie bei Poschiavo oder dem Urner
Reusstal zwischen Goschenen und Gurtnellen zeigt sich,
dass zwar — dhnlich wie beim reinen Gerinneausbau in Tal-
flissen — durch bauliche Massnahmen wie Wildbachsper-
ren und Uferschutz das Schadenrisiko vermindert werden
kann. Die Abschatzung des Restrisikos ist noch ungleich
schwieriger als beim Gerinneausbau. In solchen Fallen sind
aber vor allem auch die Folgen bei einem Uberschreiten der
Ausbaugrdsse schwerwiegender als bei einem einigermas-
sen kontrollierten Uberfluten eines daflir vorgesehenen
Gebiets.

Auch kann in verschiedenen Féllen mit gezielten und ko-
stenmassig begrenzten baulichen Massnahmen der Scha-
den bei Extremereignissen wesentlich eingeschrankt wer-
den. So konnte unter Umstanden ein Umleitstollen flir den

Poschiavino, der im Fall einer Blockierung der Mindung
durch einen Murgang aus dem Val Varuna anspringen
wirde, eine Wiederholung der Schaden von 1987 in Pos-
chiavo weitgehend verhindern. Im Fall der Reuss zwischen
Goschenen und Gurtnellen treten Schaden Uberhaupt erst
auf, wenn ein gewisser, bereits seltener Hochwasserabfluss
erreicht wird, und nehmen dann ungefahr proportional zum
Abfluss weiter zu. An heiklen Punkten wie in Gurtnellen
selbst oder bei der N2-Briicke Wassen sind die lokalen Fol-
gen allfalliger Erosionsschaden so gross, dass auch auf Ex-
tremabflisse ausgelegte Massnahmen sinnvoll werden
konnen. Es handelt sich dabei auch weitgehend um ausrei-
chende Fundationen, die verdeckt werden und so die Land-
schaft wenig beeintrachtigen.

Bei der Diskussion um Hochwasserschutz ergab sich bisher
oft ein Gegensatz zwischen aktiven und passiven Massnah-
men. Das vorgeschlagene Konzept basiert nun auf einer
Kombination von aktiven und passiven Massnahmen, was
weitgehend ein neuartiges Denken voraussetzt. So ist der
Gedanke wahrscheinlich noch etwas ungewohnlich, dass
neben einem auf ein zirka 100jahrliches Hochwasser aus-
gebauten Fluss noch eine Gefahrenzone mit strengen Bau-
vorschriften eingeplant werden muss. Solche Gedanken
konnten aber die Basis fiir ein neues Sicherheitsdenken im
Flussbau sein.

Adresse des Verfassers: Dr. Martin J4dggi, Dozent fir Flussbau an der ETH
Zirich, VAW, Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziolo-
gie, ETH-Zentrum, CH-8092 Zirich.

Tiefengasvorkommen im
schweizerischen Alpenraum ?

Forschungsprogramm des Tiefengaskonsortiums
Swisspetrol/Sulzer

Im Rahmen eines gemeinsamen, langfristigen Forschungs-
programms beabsichtigen die Swisspetrol Holding AG Zug,
Geschaéftssitz Zirich, und die Gebrider Sulzer Aktien-
gesellschaft, Winterthur, in ausgewahlten Gebieten des
schweizerischen Alpenraums vertiefte Untersuchungen zur
Erforschung von Tiefengasvorkommen durchzufiihren.
Voruntersuchungen in den letzten zwei Jahren haben die
grundsatzlichen Voraussetzungen zum maoglichen Auffin-
den solcher Tiefengasvorkommen bestéatigt.

Diese Forschungsarbeiten basieren auf der Annahme, nach
welcher Tiefengas nicht biologischen Ursprungs ist, son-
dern aus dem Erdmantel in Bruchzonen an die Erdoberfla-

Was ist Tiefengas ? — Warum in der Schweiz?

Gemadss der umstrittenen Theorie liber die Entstehung von
Tiefengas waren Kohlenwasserstoffe bereits bei der Formation
der Erde — wie bei anderen Planeten — vorhanden. Diese stro-
men seither — meist in der Form von Methan — vom Erdmantel
her an die Oberflache, entlang grosser Bruchsysteme, wie sie
am Alpenrand zu finden sind. Diese seit Jahrmillionen geolo-
gisch aktiven Bruchsysteme sind eine Folge des Aufeinander-
prallens der afrikanischen und europédischen Kontinentalplat-
ten. Diese Kollision hatte auch die Bildung der Alpen zur Folge.
Der Gasaufstieg kann in grosserer Tiefe behindert werden und
zu ausgedehnten Tiefengaslagerstatten unter hohem Druck
flhren. Diese Lagerstatten werden in Tiefen vermutet, wo auf-
grund der konventionellen Theorie kaum solche erwartet wer-
den koénnen.

che gelangt. Obwohl diese Annahme in Fachkreisen nach
wie vor umstritten ist, hat eine 6,5 km tiefe Bohrung in
Schweden in kristallinem Gestein — ohne biologische Abla-
gerungen — das Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen
bestatigt. Der Nachweis nutzbarer Vorkommen ist in
Schweden aber vorerst noch offen, da die Bohrarbeiten
fortgesetzt werden. Andererseits sind in Oklahoma, USA,
unter hohem Druck stehende und nutzbare Erdgas-Lager-
statten in grosser Tiefe gefunden worden, welche aufgrund
der heutigen biologischen Theorie kaum erklart werden
konnen. Dieses Gebiet in Oklahoma ist geologisch mit dem
schweizerischen Alpenrand vergleichbar.

Das Konsortium plant nun in erster Linie geologische und
geophysikalische Feldarbeiten. In den betroffenen Gebie-
ten wurden bei den zustandigen Behorden Gesuche fir die
erforderlichen Schirfbewilligungen eingereicht. Die Arbei-
ten konnen nach Erteilung der Bewilligungen voraussicht-
lich noch 1988 begonnen werden.

Die Forschung, die auf rein privatwirtschaftlicher Initiative
basiert, wird von beiden Konsortialpartnern finanziert. Zu-
dem wurde beim privatwirtschaftlich finanzierten Nationa-
len Energie-Forschungs-Fonds (NEFF) eine Unterstltzung
des innovativen Forschungsprojektes beantragt.

Die Arbeiten des Tiefengaskonsortiums erganzen die kon-
ventionelle Forschungstatigkeit der Swisspetrol und ihrer
Beteiligungsgesellschaften. Die Sulzer-Energieforschung
erfasst bereits verschiedenste Bereiche wie Wasserkraft,
Kohlenwasserstoffe und Alternativenergien sowie poten-
tielle Einsparungen bei der Anwendung.

Die Tiefengasforschung im Umfang von einigen Millionen
Franken erfolgt im Rahmen einer breit abgestitzten Ener-
gieforschung. Die Konsortialpartner erwarten, dass eine
Beurteilung der zugrundeliegenden Annahmen erstim Ver-
laufe des kommenden Jahrzehnts moglich sein wird.

Pressemitteilung Swisspetrol/Sulzer vom 6. Juli 1988.

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

80. Jahrgang, 1988, Heft 9, CH-5401 Baden
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