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Erforderliche Felsiiberdeckung
bei Druckstollen
und Druckschéchten

Anton Schleiss

Zusammenfassung

Fur Druckstollen und Druckschéchte werden, je nachdem
ob die Auskleidung dicht oder durchlédssig ist, unter-
schiedliche Kriterien fir die erforderliche Felsiiberdek-
kung vorgestellt. Die primére, minimale Gebirgsspannung
ist aber in beiden Féllen der massgebende Parameter.
Die Tragfdhigkeit einer dichten Auskleidung reduziert die
erforderliche Felsiiberdeckung. Bei durchldssigen Aus-
kleidungen muss eine ausreichende Felstiberdeckung die
Gefahr eines hydraulischen Gebirgsbruches verhindern
(hydraulic jacking). Dabei spielen die durch die Sickerstré-
mung verursachten hydraulischen Massenkréfte eine ent-
scheidende Rolle. Massgebend flir die erforderliche Fels-
Uberdeckung kann bei durchidssigen Auskleidungen al-
lenfalls auch die Reichweite der Sickerstrémung aus dem
Stollen werden.

Summary: Required rock overburden for pressure
tunnels and pressure shafts

The required rock overburden is given for pressure tun-
nels and pressure shafts. The criteria differ depending on
whether the lining is pervious or impervious. For both
cases the minor principal stress in the rock mass is the
governing parameter. An impervious lining enables a re-
duction of the required overburden through its carrying ca-
pacity. In the case of a pervious lining the overburden
must prevent hydraulic jacking of the overlaying rock
mass. An important factor are the hydraulic forces caused
by the seepage flow. With pervious linings the required
overburden can also be determined by the extent of the
seepage around the tunnel.

Résumé: Couverture rocheuse n_écessaire
pour galeries et puits en charge

Deux criteres différents, concernant la couverture rocheu-
se nécessaire a la stabilité du massif rocheux au voisina-
ge des galeries et puits en charge sont présentés. Ces cri-
teres dépendent du degré de perméabilité du revétement
des puits et des galeries. L’état initial des contraintes
dans le massif rocheux est, dans les deux cas, le parame-
tre déterminant. La portance d’un revétement étanche
permet de réduire la couverture nécessaire. Dans le cas
d’un revétement perméable, une épaisseur de couverture
suffisante doit empécher tout danger de fracturation hy-
draulique du massif. Ici, les forces résultant des écoule-
ments jouent un réle primordial. Pour les revétements per-
méables, le rayon d’influence des écoulements a partir
des galeries peut, dans certains cas, devenir le facteur
déterminant.

1. Einleitung

Die Tragféhigkeit von Druckstollen und Druckschachten
wird massgeblich von den primaren Gebirgsspannungen
beeinflusst, welche ihrerseits normalerweise von der Fels-
Uberdeckung abhéngig sind. Fur die Bestimmung der er-
forderlichen Felstiberdeckung werden oft empirische An-
satze empfohlen, welche als Parameter nur den Innen-
wasserdruck und geometrische Grossen beriicksichtigen.
Falls keine Gebirgsparameter in Erscheinung treten, sind
solche Faustformeln immer an bestimmte geologische

Verhéltnisse gebunden. Sie haben also héchstens im Ent-
wurfsstadium von Druckstollen und Druckschéchten eine
Berechtigung, falls die geologischen Gegebenheiten &hn-
lich sind. 3

Im folgenden soll verdeutlicht werden, von welchen
Gebirgsparametern die erforderliche Felsiiberdeckung
massgeblich bestimmt wird. Einen wesentlichen Einfluss
auf die erforderliche Felstiberdeckung haben auch Aus-
kleidungen beziehungsweise deren Tragfahigkeit. Dabei
ist zu unterscheiden, ob die Auskleidung durchléssig oder
dichtist.

2. Erforderliche Felstberdeckung
bei dichten Auskleidungen

Bei dichten Auskleidungen wie Stahlpanzerungen, vorge-
spannten oder mit Kunststoffolien gedichteten Betonaus-
kleidungen wirkt der Innenwasserdruck ausschliesslich an
deren Innenseite. Auskleidung und Gebirge nehmen den
Innenwasserdruck gemeinsam auf:

Pi=Pa+ Pa (1)
wobei

p;i: Innenwasserdruck

pa: Lastanteil der Auskleidung

pg: Lastanteil des Gebirges

Die Tragfahigkeit der Auskleidung reduziert also den
Lastanteil des Gebirges und somit die erforderliche Fels-
Uberdeckung. In der Praxis treten dabei zwei Fragestel-
lungen auf:

1. Erforderliche Felsiberdeckung bei einer gegebenen

Auskleidungstragféhigkeit
2. Erforderliche Auskleidungstragfahigkeit bei einer ge-

gebenen Felsuberdeckung

Mit Hilfe eines einfachen Modells kann der Grenzwert
der Gebirgsmitwirkung bzw. die maximale Belastbarkeit
des Gebirges durch die Auskleidung bei einer gegebenen
Felsuberdeckung abgeschatzt werden (Bild 1) [1]. Dabei
wird angenommen, dass das Gebirge infolge der Bela-
stung bis zu einer bestimmten Tiefe radialsymmetrisch
reisst. Betrachtet man die ungerissene Felszone als dick-
wandiges Rohr, so liefert die Gleichgewichtsbedingung
an dessen Innenrand folgenden Zusammenhang:
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Bild 1. Modellvorstellung der gerissenen Felszone bei teilweiser
Gebirgsmitwirkung im Falle einer dichten Druckstollenausklei-
dung.
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wobei

k, Seitendruckziffer (Verhaltnis der minimalen zu den
maximalen naturlichen Gebirgsspannungen = o, /
Omax DZW. Oft =6y, / 0,)

pg Dichte des Gebirges

L: Minimale Distanz von der Stollenachse zur Felsober-
flache (= minimale Felsliberdeckung)

r Radius der gerissenen Felszone

r, Aussenradius der Auskleidung

Fur eine Risslange r; = 0,343 L erreicht die Gebirgsmit-
wirkung nach der obigen Gleichung einen Maximalwert.
Bei dieser Rissausdehnung wirden aber nahe an der
Felsoberflache betrachtliche Zugspannungen auftreten.
Diese sind vernachléssigbar klein, falls die Risslangen r
auf 10% von L beschrankt werden. Mit dieser Forderung
ergibt sich Gleichung (2) in guter Naherung zu:

Pa max = Ko - P - 9 (L= 1) (/1) ®)

Im weiteren sollten die Risse auf das Spannungsfeld
begrenzt bleiben, welches sich durch die Spannungsum-
lagerungen nach dem Hohlraumausbruch in Stollennahe
ausbildet. Bis in eine Tiefe von etwa r; = 3 r, kann mit einer
glnstigen, erhéhten Spannungskonzentration gerechnet
werden. Zusétzlich zu der in Gleichung (3) eingeflossenen
Forderung wird also r; = 3 r, verlangt. Dies ergibt fur die
maximale Grenzmitwirkung des Gebirges:

meaXSSko'pG'g(L_sra) (4)

Bei einer gegebenen Felsliberdeckung muss demzufol-
ge die Auskleidung einen Lastanteil von mindestens p, =
Pi — Pe max @ufnenmen kénnen. Ist hingegen die maximal
mogliche Lastaufnahme der Auskleidung pa max 9€geben,
so erhélt man mit dem Gebirgsanteil pg = p;— Pa max fUr die
erforderliche Felsiliberdeckung:

Lot = (P—Pamax)/ B ko P 9 +3 15, ()]

Zu erwahnen ist, dass das Verhdltnis der minimalen zu
den maximalen Gebirgsspannungen allenfalls mit zuneh-
mender Felstiberdeckung &ndern kann. In diesem Falle
kann die erforderliche Felsliberdeckung geméass Glei-
chung (5) nur auf iterativem Wege geldst werden.

Mit den Gleichungen (4) und (5) kénnen die eingangs
erwahnten Fragestellungen 1 und 2 beantwortet werden.
Massgebender Gebirgsparameter ist also die durch die
Seitendruckziffer beschriebene minimale, natlrliche Ge-
birgsspannung. Nicht in Erscheinung tritt hingegen das
Verformungsverhalten des Gebirges. Dieses ist fur die
Bestimmung der Lastaufteilung zwischen Auskleidung
und Gebirge von Bedeutung. Die Lastaufteilung darf aber
nur bei voller Gebirgsmitwirkung vorgenommen werden.
Die Lastaufteilung ergibt sich aus einer Vertréaglichkeits-
bedingung der Radialverschiebungen von Auskleidung
und Fels. Anschliessend ist zu Uberprifen, ob die volle
Gebirgsmitwirkung auch tatséchlich vorhanden ist. Dies
geschieht, indem der aus der Vertraglichkeitsbedingung
bestimmte Gebirgsanteil pg = p, — p, in Gleichung (5) ein-
gesetzt wird. Die sich ergebende erforderliche Uberdek-
kung muss dann grésser als die vorhandene sein. Ist die
vorhandene Uberdeckung geringer, so darf das Gebirge
héchstens mit der Grenzmitwirkung geméass Gleichung
(4) bertcksichtigt werden. Der Lastanteil der Auskleidung
vergréssert sich dann entsprechend auf ps = pi— Pg max-

Um die Unsicherheiten der beschriebenen Modellbil-
dung, insbesondere die Gebirgsinhomogenitaten, abzu-
decken, empfiehlt es sich, die Grenzmitwirkung des Ge-
birges gemass Gleichung (2) bzw. die erforderliche Uber-
deckung gemass Gleichung (5) mit einem Sicherheitsfak-

tor von S=2,0 zu erhéhen. Eine mittragende Wirkung des
Gebirges sollte aber nur bei Felsiberdeckungen berick-
sichtigt werden, welche den 20fachen Stollenradius Uber-
steigen (L¢ =20 1,).

3. Erforderliche Felstiberdeckung
bei durchléssigen Auskleidungen

Das Kriterium der erforderlichen Felsiiberdeckung muss
bei durchlassigen oder unausgekleideten Druckstollen
grundsétzlich anders formuliert werden als bei absolut
dichten. In unarmierten und armierten Betonauskleidun-
gen bilden sich unter Innenwasserdruck zwangslaufig
Risse. Somit kann eine Sickerstrdomung vom Stollen ins
gekluftete Gebirge entstehen, welche dieses durch Stro-
mungskrafte beansprucht [2, 3]. Der Innenwasserdruck
wirkt dann nicht nur als Flachenlast an der Auskleidungs-
innenseite, sondern auch als Massenkraft in der Ausklei-
dung und im Fels selbst. Solange die natirlichen Gebirgs-
spannungen in der Lage sind, die Spannungen infolge
dieser Massenkréfte zu Gberdricken, ist die Tragfahigkeit
des Gebirges noch gewdhrleistet. Ubersteigt aber bei-
spielsweise der Wasserdruck in einer Kluftflache die dort
vorhandenen Normalspannungen, so wird sich die Kluft
o6ffnen. Der Wasserdruck kann sich so nahezu unabge-
mindert weiter ins Gebirge fortpflanzen. Dies flihrt unwei-
gerlich zu einem progressiven Gebirgsbruch, verbunden
mit sehr hohen Wasserverlusten [4]. Im englischen
Sprachraum spricht man in diesem Zusammenhang von
«Hydraulic Jacking» oder «Hydraulic Fracturing».

Vergleicht man die natirlichen, minimalen Gebirgs-
spannungen mit denjenigen infolge von Innenwasser-
druck, so ergibt sich folgendes Kriterium fir die erforderli-
che Felstberdeckung bei einem durchlassigen Druckstol-
len:

Lerf = GG max (pa) / (ko ‘Pa- g) (6)

O max (Pa) Maximale Felsspannungen infolge wirksamem
Wasserdruck p, an der Auskleidungsaussen-

seite
Ky Seitendruckziffer (= 6, / Omax bZW. oft =0, /0,)
Pa Dichte vom Gebirge

Der wirksame Wasserdruck p, unterscheidet sich nur
merklich vom Innenwasserdruck p;, falls die Sickerstro-
mung durch die Auskleidung auch einen entsprechenden
Druckabbau erfahrt. Dies trifft hdchstens bei schwach be-
anspruchten Druckstollen zu, deren Betonauskleidungen
auf Risseverteilung bewehrt werden kénnen. Bei unar-
mierten, gerissenen Stollenauskleidungen ist der Druck-
abbau vernachlassigbar klein (p, ~ p;). Der Druckabbau
in der Auskleidung sowie die maximalen Felsspannungen
lassen sich nach der Theorie der durchldssigen Druckstol-
len berechnen [3]. Diese Theorie berlcksichtigt die er-
wahnten Kraftwirkungen der Sickerstrdmung, welche
zwangslaufig aus einem durchlassigen oder unverkleide-
ten Druckstollen entsteht. Die hydraulischen Massenkraf-
te bewirken Felsdeformationen, welche sich vorwiegend
in den Kliften manifestieren. Dadurch andern sich die
Felsdurchlassigkeit und somit wiederum die Kraftwirkun-
gen der Sickerstromung. Dies filihrt zu sogenannten
mechanisch-hydraulischen Wechselwirkungen [3]. Solan-
ge nur die Felsspannungen betrachtet werden, dirfen
diese ausser acht gelassen werden. Hingegen ergibt die
Berucksichtigung der hydraulischen Massenkrafte bei
durchléssigen Stollen deutlich héhere Felsspannungen
als bei einer dichten Stollenlaibung.
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Die erforderliche Uberdeckung bei durchlassigen und
unverkleideten Stollen wird also ebenfalls massgebend
von den priméren, minimalen Gebirgsspannungen beein-
flusst. Bei Anwendung des Uberdeckungskriteriums ge-
méss Gleichung (6) sollte ein Sicherheitsfaktor von S=1,5
beachtet werden. Die entlastende Wirkung eines allfallig
vorhandenen Bergwasserspiegels kann bei der Berech-
nung der Felsspannungen infolge von Innendruck bertick-
sichtigt werden.

Neben der Verhinderung eines progressiven Gebirgs-
bruches muss eine ausreichende Felsiiberdeckung auch
gewabhrleisten, dass die Sickerstromung aus dem Stollen
bei Gefahr von Hanginstabilitaten die Felsoberfléache nicht
erreichen kann. Sind ndmlich dichte Felsformationen oder
Lockergesteinsschichten nahe der Hangoberflache vor-
handen, so kann sich unter ihnen infolge der Wasserverlu-
ste aus dem Stollen ein Uberdruck aufbauen. Dadurch
kénnen grossrdumige Hangrutschungen ausgelost wer-
den [4]. Bei diesen Verhéltnissen muss also neben Glei-
chung (6) gefordert werden:
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Bild 2. Vertikale Reichweite der Sickerstromung in Abhéngigkeit
des Gebirgsmoduls und der Gebirgsdurchlassigkeit (Kg, = pri-
mére Gebirgsdurchléssigkeit). Beispiel: Hochdruckstollen Collier-
ville des Kraftwerks North Fork in Kalifornen.

R: Massgebende Reichweite der Sickerstrbmung aus
dem Stollen (in Richtung der geringsten Gebirgstber-
deckung)

Grosse Reichweiten der Sickerstrdmung sind vor allem
dann zu erwarten, wenn kein oder nur ein Bergwasser-
spiegel geringer Mé&chtigkeit vorhanden ist. Bei der An-
wendung des Kriteriums nach Gleichung (7) dlrfte im
Normalfall ein Sicherheitsfaktor von S= 1,2 gentigen.

Die freie Oberflache der Sickerstrdomung sowie die Was-
serverluste kénnen nach der Methode von Bouvard und
Niguet abgeschatzt werden [5, 6]. Dabei ist aber bei ho-
hen Innenwasserdriicken zu beriicksichtigen, dass sich
die Felsdurchlassigkeit in der Umgebung des Stollens als
Folge der erwahnten mechanisch-hydraulischen Wech-
selwirkungen erhdht. Der Einbezug einer spannungsab-
hangigen Felsdurchléassigkeit ergibt im Gegensatz zu
einer konstant angenommenen Durchldssigkeit grossere
Reichweiten der Sickerstromung. Der Einfluss verschie-
dener Felsparameter auf die Reichweite ist in Bild 2 an-
hand eines konkreten Beispiels verdeutlicht [1]. Dabei
zeigt sich, dass die mechanisch-hydraulischen Wechsel-
wirkungen die Reichweite um so stérker vergréssern, je
schlechter der Gebirgsmodul und je geringer die ur-
sprungliche Durchléssigkeit ist. Dies lasst sich dadurch
erklaren, dass sich die Kluftweiten unter Innenwasser-
druck im schlechten bzw. leicht deformierbaren Gebirge
am starksten 6ffnen. Die relative Durchlassigkeitsande-
rung ist dann am gréssten, wenn die urspriingliche, noch
nicht von Deformationen beeinflusste Felsdurchlassigkeit
gering war. Besonders ausgepragt ist die Durchlassig-
keitsdnderung auch im schwach geklifteten Fels, da sich
die Deformationen infolge von Innenwasserdruck nur in
wenigen Kliften manifestieren. Die Reichweite der Sik-
kerstrémung kann ohne weiteres um einen Faktor 2 unter-
schéatzt werden, wenn der Einfluss einer spannungsab-
héngigen Durchlassigkeit vernachlassigt wird.

4. Bestimmung der priméren
Gebirgsspannungen

Massgebender Parameter bei der Bestimmung der erfor-
derlichen Felstberdeckung sowohl bei dichten wie auch
durchlassigen Druckstollen und Druckschéchten sind die
priméren, minimalen Gebirgsspannungen. Zu deren Be-
stimmung haben sich seit einigen Jahren die aus der Erd-
6ltechnik stammenden «Hydraulic Fracturing»- oder «Hy-
draulic Jacking»-Versuche durchgesetzt. Dabei wird in
einem durch Packer abgegrenzten Bohrlochabschnitt der
Wasserdruck wahrend eines Abpressversuchs so lange
gesteigert, bis das Gebirge reisst oder sich bestehende
Klifte 6ffnen. Aus dem zu diesem Zeitpunkt vorhandenen
Injektionsdruck lassen sich die minimalen Gebirgsspan-
nungen bestimmen. Falls im Bohrlochabschnitt keine
Felsklufte vorhanden sind, kdnnen eigentliche «Hydraulic
Fracturing»-Versuche durchgefiihrt werden, bei denen
neue Felsrisse erzwungen werden. Mittels Bohrlochka-
meras oder Packerabdriicken lassen sich die Richtung
der Risse und somit auch die Richtung der Gebirgsspan-
nungen bestimmen. Die Auswertung des Versuchs liefert
Angaben sowohl Gber die minimalen wie auch die maxi-
malen Gebirgsspannungen. Die Versuche sind aber auf-
wendig und erfordern spezielle Apparaturen und eine
grosse Erfahrung seitens des Ausfiihrenden.

In den meisten praktischen Fallen ist das Gebirge ge-
kluftet, so dass nur «Hydraulic Jacking»-Versuche durch-
gefuhrt werden kénnen. Das Offnen der Kiliifte lasst sich
aus einer Aufzeichnung der Wasserverluste aus dem ge-
testeten Bohrlochabschnitt gegentiber dem Abpressdruck
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erkennen. Sobald die Wasserverluste nicht mehr linear,
das heisst Uberproportional zunehmen, haben sich die
Klifte gedffnet. Der zugehdrige Abpressdruck entspricht
den minimalen Gebirgsspannungen. Uber deren Richtung
kdénnen aber keine Aussagen gemacht werden. Hingegen
liefert der «Hydraulic Jacking»-Versuch auch Angaben
Uber die Gebirgsdurchlassigkeit.

5. Schlussfolgerungen

Die Beurteilung der Gebirgstragfahigkeit bzw. die Frage
nach der erforderlichen Felstiberdeckung ist bei der Pla-
nung und Bemessung von hochbeanspruchten Druckstol-
len und Druckschéchten von entscheidender Bedeutung.
Die Anwendung von Faustformeln kann zu Fehleinschéat-
zungen flhren, da diese die wesentlichen Gebirgskenn-
werte meistens nur ungenlgend berlcksichtigen und an
bestimmte geologische Gegebenheiten gebunden sind.
Massgebend fur die Bestimmung der erforderlichen Fels-
Uberdeckung sowohl bei dichten wie durchlassigen
Druckstollen sind die priméren, minimalen Gebirgsspan-
nungen. Hingegen muss das Uberdeckungskriterium bei
dichten und durchléssigen Auskeidungen anders formu-
liert werden, da deren physikalisches Verhalten véllig un-
terschiedlich ist. Dichte Auskleidungen Ubertragen nur fla-
chenhafte, rein mechanische Kréfte auf das Gebirge. Sie
kénnen zudem eine eigene, bedeutende Tragfahigkeit ha-
ben, wodurch die erforderliche Uberdeckung reduziert
wird. Bei durchlassigen Auskleidungen entsteht eine Sik-
kerstrémung vom Stollen ins Gebirge. Der Lastteil der
Auskleidung am Innenwasserdruck hangt von deren Dich-
tigkeit bzw. vom Druckabbau der Sickerstrémung durch
die Auskleidung ab. Die im Gebirge noch vorhandenen
Strémungskréfte bewirken eine volumenhafte Felsbela-
stung. Da die Gebirgsdurchlassigkeit wegen der Defor-
mierbarkeit der Klifte auch spannungsabhéangig ist, ent-
stehen mechanisch-hydraulische Wechselwirkungen.
Diese sind bei der Bestimmung der Reichweite der Sik-
kerstrdmung aus dem Stollen zu beriicksichtigen. Neben
der Gebirgstragfahigkeit kann auch diese Reichweite fir
die erforderliche Felsiiberdeckung massgebend werden,
falls Durchnéassungen von oberflichennahen Schichten
zu Hanginstabilitaten flhren.
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Schutzwasserbau
heute und morgen

Andreas Gétz

1. Einleitung

In Europa betrdgt der durchschnittliche Jahresnieder-
schlag laut Angaben der Unesco 770 mm. Mit 1456 mm
erhélt somit die Schweiz erheblich mehr Niederschlag als
die meisten Regionen Europas. Da der Verdunstungsbei-
trag mit 484 mm praktisch gleich hoch wie das européi-
sche Mittel ist, fliesst in der Schweiz mit 978 mm ungeféhr
dreimal mehr Wasser ab als europaweit. Die Schweiz ist
deshalb nicht nur ein wasserreiches, sondern auch ein
gewasserreiches Land. Auf jeden Quadratkilometer ihrer
Oberflache entfallen durchschnittlich 1 Kilometer Fliess-
gewasser. Die Gesamtlédnge der Bache und Fllsse ent-
spricht somit ungefahr dem Erdumfang am Aquator oder,
in Zahlen ausgedrickt, rund 42000 Kilometer.

Nebst der Anzahl der Gewasser ist auch deren unter-
schiedliche Erscheinungsform von Bedeutung. Als Folge
der Vielgestaltigkeit — denken wir nur an die Alpen, das
Mittelland und den Jura — haben wir uns in der Schweiz
mit der ganzen Hochwasserschutzpalette — von der Wild-
bachverbauung bis hin zur Schutzmassnahme am Wald-
und Wiesenbach oder Fluss — zu befassen.

Schutzwasserbau kann auch nicht losgelost von der
umgebenden Landschaft betrieben werden. Zur Hauptsa-
che ein Gebirgsland mit dem Ufer des Lago Maggiore
(193 m 0.M.) als tiefstem und der Dufourspitze (4634 m
0. M.) als héchstem Punkt weist die Schweiz eine Vielzahl
von Regionen mit sehr unterschiedlichen Landschaftsbil-
dern und Klimaten auf. Schon der beriihmte Dichter, Arzt
und Naturwissenschaftler, Albrecht Haller (1707-1777)
hob hervor, dass «Helvetien fast alle Vegetationsregionen
Europas bietet, vom &ussersten Lappland... bis nach
Spanien».

Zwar hat der Mensch seinen Lebensraum schon Uber
Jahrtausende gestaltet und verandert; diese Anderungen
erfolgten langsam und schrittweise, so dass sich Natur
und Mensch gegenseitig anpassen konnten. In den letz-
ten 100 Jahren wurde unsere Landschaft jedoch in einem
noch nie dagewesenen Ausmass umgestaltet. So sind
beispielsweise seit 1800 ungeféhr 85% der Hochmoore
verschwunden und hat sich seit 1950 die Uberbaute Fla-
che mehr als verdoppelt. Die Forderung nach haushélteri-
schem Umgang mit dem Boden ist heute nicht mehr be-
stritten, dennoch ist ein Ende der Entwicklung nicht abzu-
sehen. Bauliche Grossprojekte im Verkehrsbereich, stei-
gender Bedarf an Wohn-, Arbeits- und Erholungsraum
werden unseren Lebensraum weiterhin verandern.

Zum Schutz vor Hochwasser hat der Mensch seit eh
und je in den Lauf der Gewasser eingegriffen, und ange-
sichts der Entwicklungen im genutzten Raum sind Hoch-
wasserschutzmassnahmen auch in Zukunft eine Notwen-
digkeit.

Diskussionen im Zusammenhang mit Schutzwasserbau
werden wie in vielen anderen Bereichen von zwei Interes-
sengruppen gepragt: Fur die einen steht eine mdglichst
uneingeschrankte Nutzung im Zentrum; fur die andern hat
die Erhaltung des Fliessgewéssers als wichtiger Lebens-
raum far Tiere und Pflanzen sowie als Landschaftsele-
ment hdchste Prioritat. Die Erfahrung zeigt, dass die Zu-
kunft nicht dem «Entweder — oder», sondern dem «So-
wohl als auch» gehért.

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

84. Jahrgang, 1992, Heft 11/12, CH-5401 Baden
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