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

Band: 82 (1990)

Heft: 9

Artikel: Neuvermessung des Lauerzerseebeckens : Veranderungen des
Seegrundes von 1892 bis 1989

Autor: Lambert, André / Pfeiffer, Christof

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-939824

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: 13.12.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-939824
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

=
o &

W
& S ? 0 ‘ o 2
& NAY Af # @& TN 3 & 9 & & i o v o bl
3 For B 0% ,09 a6 W o o o & A g8 0 & 4 o oot
X o %01* o O,\P 9 2 ol N S F e ‘”0‘6\ qav N 06 + A 5 & I " o o ! o “\w‘g‘\}f,‘@ o w,,f’ s 6"’3 J
F o g A T 30 P, U el ¢ W £ ° W & 43 & e S 9 T I v i 0
3 W© 50 (e,‘:).':“ . o 30 L ‘L‘#' Rg ‘}“‘ «3 «\21505&&6 P o i.“ 905 o ¥ &0 o @ (;_ob &+ = J‘iﬂ“fy{u"%% R ‘A’J‘;\/ 3 DI .A”{V%Pfi}v"‘ &;9'_‘
# C Lot W a0 SR g P v v & ¢ & e W 2 Faie? o 3
A i 2 M . Sl 0 K
5 SR i s S Rk ol M A S s ¢ o S R A A A LA
j — i i T 1 i T I I T T ‘
Pic 4a t sl oy j ot : i
| R i q

|

erg 595 1Steinen

S
Schrdngigen S s Stochfluh 1140 Z«Zingelfluh 1704 .
B, - Abrissgebiet des Bergsturzes von Goldaw 2. IX.1806-

r» Ty v e r g N - )
Bild 1. Blick vom Gipfel des Grossen Mythen in Richtung Westen auf den Lauerzersee am Fuss der Rigikette. Von rechts dringt der méchtige Bach-

schuttkegel der Steineraa, des Hauptzuflusses, in den See vor. Ausschnitt aus der in den Jahren 1922 bis 1924 vollendeten Panoramazeichnung
«Rundsicht vom Gipfel der Grossen Mythe» von Albert Heim (Beilage zum Jahrbuch des SAC, 1923).

G - Goldau
* Ablagerungsgebiet,

B,

Neuvermessung
des Lauerzerseebeckens

Veranderungen des Seegrundes
von 1892 bis 1989

André Lambert und Christof Pfeiffer

Zusammenfassung

Im flachen Becken des Lauerzersees, dessen grésste Tiefe
nur 13 m betrdgt, schreitet die naturgegebene Verlandung
augenféllig voran, obschon der Abtrag im Einzugsgebiet
und der damit einhergehende Feststofftransport keine
tiberdurchschnittlichen Werte aufweist. Hauptzufluss ist die
Steineraa, mit einem Einzugsgebiet von 28,56 km? deren
Geschiebefracht seit Jahrzehnten als Kiesrohstoff aus dem
untersten Flusslauf gebaggert wird. Somit tragen praktisch
nur die Feinanteile des eingetragenen Feststoffmaterials
zur Sedimentation im See bei. Nachdem die Verlandungs-
erscheinungen verschiedentlich zu Besorgnissen gefihrt
hatten, veranlassten die zustindigen Behdrden des Kan-
tons und des Bundes im Jahr 1989 eine Neuvermessung des
Sees zur Erfassung des Ist-Zustandes. Der Vergleich mit der
bathymetrischen Sondierung von 1892 erméglichte zudem
eine quantitative Abschétzung der Sedimentation. Der mitt-
lere Feststoffeintrag im Deltabereich der Steineraa betrug
im Zeitraum von 1892 bis 1989 rund 4900 m?/Jahr. Unter
Bertiicksichtigung der gebaggerten Kiesmengen (pro Jahr
durchschnittlich 1000 m?) ldsst sich daraus ein spezifi-
fischer Abtrag im Einzugsgebiet des Hauptzuflusses von
207 m3/km? - Jahr oder rund 0,2 mm/Jahr ermittein. Die
Gewdsserverbauungen im Einzugsgebiet und die Erstel-

lung von Geschiebesammliern in den meisten Zufliissen
dirften in den letzten Jahrzehnten zu einer riickldufigen
Tendenz gefiihrt haben.

Einleitung

Zu Beginn der achtziger Jahre wurden aus verschiedenen
Kreisen von Nutzern des Lauerzersees (Haus- und Grund-
eigentlimer, Fischer) im Zusammenhang mit den Zu- und
Abflussverhéltnissen Bedenken wegen der angeblich ra-
schen Verlandung und Verschlammung des Beckens ge-
dussert. Auf politischer Ebene konkretisierten sich diese
Besorgnisse in Vorstéssen mit Forderungen nach Abhilfe-
massnahmen. Der Regierungsrat wurde beauftragt, zu-
néchst eine Reihe von Fragen abzukl&ren.

In Ergénzung zur hydrologischen Charakterisierung der Si-
tuation haben die zustdndigen kantonalen Behérden und
das Bundesamt fir Wasserwirtschaft (BWW) deshalb zur
Beurteilung der topographischen Gegebenheiten und fiir
die Beschaffung von Plangrundlagen eine Neuvermessung
des Seebeckens veranlasst. Der See wurde im Friihjahr
1989 durch das Ingenieurbiiro Pfeiffer (Winterthur) vermes-
sen. Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich begleitete die Arbeiten
fachlich. Diese umfassten die bathymetrische Vermessung
des gesamten Seebeckens sowie den Vergleich mit friihe-
ren Aufnahmen zwecks Abschéatzung des Verlandungsfort-
schritts. Der vorliegende Bericht fasst die wesentlichsten
Ergebnisse dieser Arbeit zusammen. Die Echogramme aller
Seeprofile, die Daten der Auswertung und die Planunterla-
gen sind in der Landeshydrologie und -geologie (LHG) ar-
chiviert; Kopien der Plane und Daten befinden sich zudem
beim BWW und an der VAW sowie beim Baudepartement
des Kantons Schwyz.
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Bild 2. Geographische Situation 1:100000: Das vom eiszeitlichen Zuger-
Segarm des Reuss-Muota-Gletschers zwischen Rigi und Rossberg ge-
Prégte Becken des Lauerzersees wird von Norden her durch das vorstos-
Sende Delta der Steineraa eingeengt; im Westen liegen die Trimmermas-
Sen des Goldauer Bergsturzes. Der Abfluss aus dem See erfolgt im Osten
Uber die Seewern, deren Lauf um den Sporn des Urmiberges herum in die
Ebene von Schwyz-Ingenbohl fiihrt, wo sie sich mit der Muota vereinigt,
um bei Brunnen in den Vierwaldstéttersee zu miinden (reproduziert mit
1B&_\,/villigung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 13. August
0).

Morphologische und
hydrologische Situation

Als sich der Zugerseearm des Reuss-Muota-Gletschers ge-
gen Ende der letzten Eiszeit (Wirm) in die engeren Alpenta-
ler zuriickzog, schaltete er beim heutigen Goldau einen
Zwischenhalt ein und bildete das von Moranen umrandete
Becken des Lauerzersees (Hantke, 1980). Nach dem weite-
ren Rickzug des Gletschers durch den Talkessel von
Schwyz—Ibach—Brunnen ins Tal des Urnersees diirfte der
Lauerzersee mit dem Vierwaldstattersee verbunden gewe-
Sen sein. Die Trennung erfolgte allerdings schon im Spét-
wirm durch die Schuttfacher des Nietenbachs und vor al-
lem der Muota, was auch den Hoherstau des Lauerzersees
(heute 447 m 1.M.) gegeniiber dem Vierwaldstattersee
(heute 434 m ii.M.) bewirkte. Die Stirnmorénen liegen heute
weitgehend unter Bergsturztrimmern. Auch anlasslich der
Goldauer Katastrophe von 1806 erreichten Teile der ab-
stirzenden Massen den Lauerzersee, verursachten eine
Flutwelle mit schweren Uberschwemmungsschiaden und
reduzierten seine damalige Oberflache um etwa einen Vier-
tel (Heim, 1932).

Seit dem Riickzug des Eises aus dem Lauerzerseebecken
ist die Front des Steineraadeltas etwa um 2 km vorgestos-
sen (Bild 1). Dieser machtige Schuttfacher allein (iberdeckt
anndhernd die Halfte der urspriinglichen Seeflache (Bild 2),
die heute noch rund 3 km? betragt.

Ein auffallendes Merkmal sind die Insel Schwanau und ihr
kleiner «Satellit», die aus einer liber den Wasserspiegel rei-
chenden Klippe aus hartem Nummulitenkalk bestehen, de-
ren landseitige Fortsetzung im Siidwesten (Weidstein) und
Nordosten (Schornen-Platten) als markante Felsrippe in
Erscheinung tritt. Der genaue Verlauf dieser Struktur im See
war bisher aber noch nicht kartiert worden; sie entspricht
der tektonischen Front des Alpenrandes, das heisst wo die
kalkalpine Randkette (Rigi-Hochfluh) auf die subalpine Mo-
lasse (Rigi-Dossen/Rossberg) iiberschoben ist. Dieser tek-
tonische Kontakt erster Ordnung verlduft also quer Uber
den Lauerzersee.

. 0

Bild 3. Vergleich der Uferlinien von 1846 (punktiert), 1892 (gestrichelt) und
1989 (ausgezogen) im Mindungsbereich der Steineraa. Von 1846 bis
1934 (als der noch heute aktive Miindungsarm entstand) ist die Front des
Deltas um 260 m (das heisst etwa 3 m/Jahr) nach Siidwesten in den See
vorgestossen. Gegenwartig dringt das Delta unter dem Wasserspiegel vor
(siehe Bilder 4 und 6). Die Linien gleicher Hohenédnderung zeigen die Ver-
anderung des Seegrundes von 1892 bis 1989; sie dokumentieren in die-
sem Kartenausschnitt einen Teil der Ablagerungen der Steineraa im Zeit-
raum von 97 Jahren (Aquidistanz 0,5 m).

Bild 4. Topographischer Plan des Lauerzerseebeckens aufgrund der ba-
thymetrischen Vermessung von Marz/April 1989. Aquidistanz der Ho-
henkurven: 1 m (gestrichelt: 0,5 m). Deutlich erscheint die Gliederung in
zwei Teilbecken durch eine von Siidwest nach Nordost ziehende Schwel-
lenzone. Dabei handelt es sich um die Felsrippe, die beidseits des Sees
sowie in den beiden Inseln morphologisch in Erscheinung tritt. Die Profil-
spuren a—b und c—d beziehen sich auf die Querschnitte in Bild 6 und 7.

Das Einzugsgebiet des Lauerzersees umfasst eine Flache
von 69 km?2; davon entfallen 28,5 km? auf den grossten Zu-
fluss, die Steineraa. Ausser dem Goldbach mit 8 km? und
dem Chlausenbach mit 5,8 km? weisen alle librigen Zu-
flisse Einzugsgebiete von weniger als 4 km? auf (Odermatt,
1970). Der mittlere Zufluss aus dem gesamten Einzugs-
gebiet betragt rund 3 m3/s, was einer Jahresmenge von
90 Mio m3 entspricht. Bei einem spezifischen Abflusskoeffi-
zienten von 2,2 m3/s - km? ist mit einem maximalen Zufluss
von 155 m3/s zu rechnen. Da die maximale (nicht regulier-
bare) Abflussmenge der Seewern auf rund 20 m3/s be-
grenzt ist, bildet der See ein natlirliches Riickhaltebecken
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Bild 5. Flugaufnahme des Lauerzersees, wahrscheinlich wahrend des Hochwassers von 1935, das heisst etwa ein Jahr nachdem die Steineraa mit einem

B

neuen Miindungsarm ihren Sedimentationsraum in den nérdlichen Teil des Sees verlagert hatte (Bilddokumentation des Tiefbauamtes des Kantons

Schwyz).

mit einem erheblichen Retentionsvermdgen, das sich in
Wasserstandsschwankungen von bis zu 2,3 m ausdriickt.
Die Verlandung des Sees erfolgt fast ausschliesslich von
Nordwesten her, wo die grossten Zuflliisse einmiinden; aus
dem sudlichen Einzugsgebiet, das weitgehend aus ero-
sionsresistentem Fels besteht, miinden nur kleine Béche
mit unbedeutendem Feststofftransport.

Bisherige Vermessungen
Uferlinienaufnahme von 1846

In den Archiven des Bundesamtes fiir Landestopographie
befindet sich das Originalmesstischblatt der Uferlinienver-
messung durch Jules Anselmier im Jahre 1846 (Arch. Nr.
138a). Bezogen auf den Neuen Schweizer Horizont lag der
mittlere Seespiegel auf 446,94 m .M. Erwartungsgeméss
sind die grossten Veranderungen gegeniiber dem heutigen
Zustand entlang dem Nordufer zu verzeichnen. Insbeson-
dere im Steineraadelta erkennt man den Verlandungsfort-
schritt im Miindungsbereich (Bild 3).

Seegrundvermessung von 1892

Die erste Vermessung des gesamten Sees mit systemati-
scher Tiefenlotung erfolgte in den Jahren 1891/92 unter der
Leitung von Samuel Suter. Die ebenfalls im Bundesamt fur
Landestopographie archivierten Dokumente im Massstab
1:25000 (Arch. Nr. 138) dieser Aufnahme bilden die Grund-
lage fur den Vergleich mit der neuesten Vermessung von
1989. Neben dem Verlauf der Uferlinie (Bezugshéhe des
Seespiegels: 447,1 m 4.M.; vergl. Bild 3) sind vor allem die
1565 auf Dezimeter genau kotierten Lotungspunkte im See
von Bedeutung (Punktdichte durchschnittlich 0,5/ha).

Detailaufnahme der Steineraamiindung 1981

Im Jahre 1981 sind im Miindungsgebiet westlich der Delta-
spitze («Aazopf») durch das Baudepartement des Kantons
Schwyz 16 Profile von max. 250 m Ldnge aufgenommen
und im Massstab 1:200 dargestellt worden. Aufgrund dieser
Profile versuchte man damals, den Geschiebeeintrag im
engsten Miindungsbereich seit 1934 abzuschatzen.

Bathymetrische Aufnahme von 1989

Die Messprofildichte wurde den zu erwartenden Gegeben-
heiten angepasst: Im Bereich der Steineraamiindung sowie
im Umfeld der vermuteten Schwellenzone (unterseeische
Fortsetzung der Schwanau-Klippe), das heisst wo die
grossten Sohlenveranderungen bzw. das ausgeprégteste
Relief zu erwarten waren, betrdgt der Profilabstand hoch-
stens 25 m. Im westlichen Becken, wo noch mit erhéhtem
Eintrag von der Steineraa gerechnet werden muss, sah
man einen maximalen Abstand von 100 m vor, &stlich der
Schwellenzone 200 m; hier sind die geringsten Sedimenta-
tionsraten zu erwarten.

Die Messprofile wurden mit dem hydrographischen Ver-
messungssystem des Biiros Pfeiffer aufgenommen. Dieses
besteht aus dem Schiff Echo-S, das mit einem Echolot
(Fahrentholtz; 100/15 kHz) und gekoppeltem Infrarot-Di-
stanzmesssystem (Fenal) ausgerdstet ist. Die Profilachsen
waren von verschiedenen Landstationen mit Hilfe eines
Theodoliten (Zeiss Dalta) vorgegeben. In Flachwasserge-
bieten und Schilfzonen wurden von einem Schlauchboot
aus Einzelpunkte tachymetrisch bestimmt. Am Nordufer
bestimmte man zudem langere Abschnitte der Uferlinie
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Bild 6, links. Dieses Ost-West-Langsprofil durch den Lauerzersee (a-b;
Vgl. Bild 4) verdeutlicht die Aufteilung in zwei durch die Schwellenzone
der Schwanau getrennte Becken. Der Vergleich des Seegrundes der
Jahre 1892 und 1989 zeigt zudem die unterschiedlichen Sedimentations-
raten in diesen beiden Teilbecken: wahrend im westlichen Becken der
Einfluss der Steineraa noch deutlich zu erkennen ist, lagern sich 6stlich
der Schwellenzone nur noch die deltafernen Feinanteile der Sedimente
ab. Das Relief der Schwellenzone war mit den Einzellotungen von 1892
nur rudimentar erfasst worden; die grossen Unterschiede im Vergleich mit
d?' Topographie von 1989 in diesem Bereich sind deshalb nicht unbe-
dingt reell.

Bild 7, rechts. Darstellung der Seegrundveranderung in einem Ost-West-
Profi| (c-d; vgl. Bild 4): Der Vergleich des Seegrundes in den Jahren 1892
und 1989 dokumentiert den Verlandungsfortschritt infolge der von Osten
Vorwiegend durch die Steineraa eingetragenen Sedimente.

ebenfalls tachymetrisch, insbesondere an jenen Stellen, wo
offensichtlich grossere Veranderungen seit der Aufnahme
von 1892 aufgetreten sind. Es wurden 152 Profile mit einer
Messlénge von insgesamt 57,6 km bathymetrisch vermes-
Sen; dazu kommen 181 tachymetrisch bestimmte Einzel-
Punkte (namentlich 5,4 km Uferlinie und 1,2 km landseitige
Begrenzung des Schilfgiirtels).

Aus den ermittelten Daten (insgesamt 1883 ausgewertete
Punkte) wurde ein digitales Terrainmodell mit einer durch-
Schnittlichen Punktdichte von 6,3/ha errechnet; dieses
diente als Grundlage fiir die Interpolation der Héhenkurven
(Aquidistanz 1 m/0,5 m) im Massstab 1:5000 (Bild 4).

Verdnderungen des Seegrundes
von 1892 bis 1989

Aus den beiden Aufnahmen von 1892 und 1989 wurde ein
Differenzmodell gerechnet, indem an den Stellen der 1892
geloteten Punkte aus dem Modell 1989 die Hohen interpo-
liert wurden. Daraus konstruierte man einen Plan der Linien
gleicher Hohenanderung als Grundlage fiir die kartogra-
Phische Darstellung der Ablagerungen im Massstab 1:5000
(Ausschnitt in Bild 3).

Volumenvergleich und Sedimentationsraten

Um den értlich unterschiedlichen Sedimentationsraten im
See Rechnung zu tragen, wurden drei verschiedene Abla-
gerungszonen separat analysiert: das Delta im Bereich um

Tabelle 1. Zusammenstellung der durch Vergleich der bathymetrischen
Aufnahmen von 1892 und-1989 ermittelten Ablagerungskubaturen in den
Verschiedenen Sedimentationsrdumen des Lauerzersees.

Ablagerungszone Flache Ablagerungsvolumen
1892-1982 pro Jahr
Delta 213600 m? 477000 m? 4900 m?
Westbecken 1060000 m? 988000 m® 10100 m?
Ostbecken 1056800 m? 394000 m? 4000 m?
Total 2330400 m?* 1859000 m®* 19000 m*

* Betrifft den Volumenvergleichsperimeter; die heutige Seeoberflache
(447,0 m 1.M.) umfasst 2965500 m?2.

die Steineraamiindung sowie die beiden Teilbecken west-
lich und ostlich der Schwanau-Schwellenzone. Ausgenom-
men sind die steilen Uferpartien, wo die geringe Punktdichte
der 1892er Aufnahme keinen plausiblen Vergleich erlaubt,
wo aber auch mit guten Griinden angenommen werden
kann, dass sich nichts Wesentliches verdndert hat (anste-
hender Fels oder Bergsturzmaterial).

Die ermittelten Ablagerungskubaturen sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.

Wie bereits in Bild 3 gezeigt, ist die Miindung der Steineraa
von 1846 bis 1934 etwa um 260 m, das heisst durchschnitt-
lich um knapp 3 m pro Jahr, in den See vorgertickt. Das
Delta erreichte damit seine (vorldufige) Maximalausdeh-
nung (vergl. auch Bild 1), denn wéhrend des September-
Hochwassers von 1934 verlegte die Steineraa beim Kies-
werk, das heisst etwa 500 m vor dem Eintritt in den See,
ihren Lauf nach Westen; seither miindet der Fluss in die
nach Norden ausholende Bucht des Sees (Bild 5).

Seit dem Durchbruch des neuen Miindungsarms nach We-
sten setzte sich dann das Wachstum des Deltas vorwiegend
unterhalb des Seespiegels fort (Bild 6), wobei der am See-
grund morphologisch deutlich in Erscheinung tretende
Sand- und Schlammkegel knapp unterhalb des minimalen
Seeniveaus in westlicher Richtung vorgestossen ist (Bild 4).

Aufgrund der im Jahr 1981 vom kantonalen Baudeparte-
ment unmittelbar vor der Mindung aufgenommenen 13
Seeprofile schatzte die VAW in ihrem Gutachten (1982) fur
den Zeitraum 1934 bis 1981 ein Ablagerungsvolumen von
65000 m® oder durchschnittlich 1400 m3/Jahr. Diese Ab-
schatzung betraf aber nur einen kleinen Teil des Deltas
(etwa 30000 m?) im engsten Miindungsbereich, das heisst
wo sich die groberen Fraktionen der Feststoffe ablagern,
und konnte deshalb die Uber gréssere Distanzen transpor-
tierten feineren Sedimente nicht berlcksichtigen.

Der Deltabereich der Steineraa umfasst jedoch aufgrund
der Vermessung von 1989 eine grossere Flache, namlich
etwas mehr als 200000 m? (Bild 3). Die in Tabelle 1 fur den
Zeitraum 1892 bis 1989 angegebene mittlere Ablagerungs-
menge von 4900 m3/Jahr entspricht auf dieser Flache
einer durchschnittlichen jahrlichen Sedimentschicht von
0,023 m.

Mit zunehmender Entfernung von der Mindung, nament-
lich ausserhalb des eigentlichen Deltabereichs (Bild 7),
nimmt die Verlandungsintensitat erwartungsgemass stark
ab: Im Becken westlich der Schwanau-Schwelle betragt die
durchschnittliche jahrliche Ablagerungsrate 0,01 m, im
(tieferen) Becken dstlich davon noch 0,004 m. In diesen
Werten sind zudem die meist sehr hohen Wassergehalte der
deltafernen Sedimente (bis 90 Vol.-%) nicht beriicksichtigt:
der Feststoffinhalt betragt naturgeméss nur einen Bruchteil
des bathymetrisch ermittelten Ablagerunsvolumens, weil in
letzterem das zwischen den Feststoffpartikeln «eingela-
gerte» Wasser auch enthalten ist. Eine genauere Abschét-
zung des Feststoffanteils bedarf deshalb der systemati-
schen Bestimmung von Trockendichtewerten. Gemadss Am-
mann (1988) liegen beispielsweise die Werte fiir Sihlsee-
sedimente, die aus einem benachbarten und sehr dhnlich
aufgebauten Einzugsgebiet stammen, im Bereich von
1,3 g/cm?d. Ebenso wéren die organischen Anteile der Sedi-
mente in Rechnung zu stellen (geméss Odermatt, 1970, bis
15%) sowie der Beitrag der biochemischen Kalkausféllung.

Seit Bestehen des Kieswerks erreicht nur selten Geschiebe
den See; die Sedimente bestehen daher in Mindungsnéhe
vor allem aus den Sandanteilen, wahrend das Feinmaterial
auf der deltafernen Seeflache sedimentiert. Nach verschie-
denen Erhebungen durch die zustédndigen Kantonsbehor-
den schwanken die jahrlich aus dem Fluss gebaggerten
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Kiesmengen zwischen 500 und 1500 m3, das heisst im
Durchschnitt etwa 1000 m3/Jahr. Geht man von der plausi-
blen Annahme aus, dass die im Deltabereich abgelagerten
Sedimente vorwiegend von der Steineraa in den See ge-
schuttet werden, dann lasst sich aus den ermittelten
Ablagerungsraten (Tabelle 1, Bereich «Delta») und dem
gebaggerten Kies fir die Steineraa ein Verhdltnis Ge-
schiebe: Schwebstoff von 1:5 abschédtzen. Zum Vergleich:
Fir den Rhein bei der Mindung in den Bodensee betragt
dieses Verhdltnis seit dem Jahr 1900 (Fussacher Durch-
stich) etwa 1:60.

Abschétzung des Abtrags
im Einzugsgebiet der Steineraa

Das Einzugsgebiet der Steineraa, des Hauptzuflusses des
Lauerzersees, umfasst 28,5 km2. Wie im vorstehenden Ab-
schnitt dargestellt, konnten fiir diesen Fluss sowohl fiir den
Geschiebe- als auch fiir den Schwebstofftransport recht
zuverlassige Jahresdurchschnittswerte ermittelt werden.
Daraus lasst sich (fir den Zeitraum von 1892 bis 1989) ein
jahrlicher spezifischer Abtrag von 207 m? pro km? Einzugs-
gebiet bestimmen, was einem durchschnittlichen jahrlichen
Flachenabtrag von 0,2 mm entspricht. Dieser Wert ist inso-
fern konservativ, als er die weitab der Miindung abgelager-
ten, ohne systematische Sedimentsuntersuchungen nicht
hinreichend genau bestimmbaren Feinanteile nicht be-
ricksichtigt. Diese Aussage gilt ebenso fiir diejenigen
Schwebstoffe, die den See liber die Seewern wieder verlas-
sen, sowie flr die im Wasser geldsten Stoffe. Der Abtrag im
Einzugsgebiet der Steineraa diirfte deshalb in der Gros-
senordnung des bisher aus anderen Deltavermessungen
ermittelten gesamtschweizerischen Durchschnitts von
0,25 mm/Jahr liegen (Jackli, 1985).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Abtragsintensitat im Einzugsgebiet und Sedimentationsra-
ten im See bewegten sich im Zeitraum von 1892 bis 1989 in
einem fur ahnliche Situationen vergleichbaren, keineswegs
Uberdurchschnittlichen Rahmen. Infolge der geringen
Wassertiefe kommt aber die Verlandung des Lauerzersees
viel augenfélliger zum Tragen, namentlich im unmittelbaren
Einmindungsbereich der Steineraa.

Esistjedoch zu bedenken, dass die Gewasserverbauungen
im Einzugsgebiet sowie die Erstellung von Geschiebe-
sammlern (mit periodischer Kiesentnahme) bei den wich-
tigsten Zuflissen generell zu einem Rickgang des Sedi-
menteintrags in den See geflihrt haben. In Jahresmittelwer-
ten, die auf einem Zeitraum von fast einem Jahrhundert be-
ruhen, ist dieser Trend aber naheliegenderweise noch nicht
deutlich erkennbar. Die neue Seeaufnahme von 1989 er-
moglicht indessen fiir die nahe Zukunft eine zuverlassige
Bestimmung der Verlandung auf solider vermessungstech-
nischer Basis; sie bildet damit die Grundlage fir eine objek-
tive Beurteilung der weiteren Entwicklung.

Ohne einschneidende technische Eingriffe ist aber der seit
dem Rickzug des eiszeitlichen Gletschers vor sich ge-
hende natirliche Prozess der Seeaufflllung nicht aufzu-
halten: Geht man von der bisherigen Sedimentationsinten-
sitdt und vom heute noch verbleibenden Volumen (rund
20 Mio m?®) aus, dann wird der Lauerzersee innerhalb der
néchsten zwei bis drei Jahrtausende sein im erdgeschicht-
lichen Zeitmassstab von vorneherein nur kurz befristetes
Dasein beendet haben.
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Staatsbauverwaltung
und Qualitédtssicherung
bei der Bauausfihrung

Die Staatsbauverwaltung in den Niederlanden, Rijkwater-
staat, hat trotz Ubertragung weiterer Aufgaben ihr Personal
fur die Bauaufsicht verringert. In der Sorge um die Qualitat
der Bauwerke hat man neue Wege in der Qualitdtssiche-
rung (QS)beschritten: Der Bauunternehmer soll zusammen
mit seinem Angebot einen Qualitdtsplan mit Einzelheiten
daruber vorlegen, wie er die QS durchfiihren will. Dazu ge-
horen ein integrales QS-System (ISO 9000) mit Qualitats-
handbuch und -regelplan (Was wird wie und wann gepruft?)
und ein Qualitdts-Kosten-Modell mit praktischen Werten
(Bild 1); die durch QS entstehenden Kosten sind wesentlich
geringer als die fir Nachbesserungen und Instandset-
zungen — vom Ansehensverlust ganz abgesehen. Die an
einigen Bauwerken gemachten Erfahrungen haben dazu
gefiihrt, dass kiinftig alle Bauten so ausgefiihrt werden sol-
len. Die Unternehmer miissen nun zeigen, dass sie die dafir
erforderlichen Kenntnisse besitzen und die entsprechende
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Bild 1. Qualitats-Kosten-Modell (nach [1]).

Einstellung zur QS und den Willen dazu haben, denn von
der Bedeutung der QS sollten alle Beteiligten lUberzeugt
sein. BG
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