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weisen. Hochwasserschutzmassnahmen stellen vor allem
in bebauten Gebieten grosse und teure Eingriffe dar. Das
stetig wachsende Umwelt- und Kostenbewusstsein be-
wirkt, dass Projekte gegentliber einer starken Opposition
genauer begriindet werden muissen. Dafur reichen die
vorhandenen Methoden oft nicht aus.

Konsequenzen fir die Zukunft?

Auch bei grossen Vorhaben wird heute noch die Hydrolo-
gie, die Grosse und Sicherheit des Projektes wesentlich
bestimmt, nur mit einigen Standardverfahren abgehan-
delt. Um die Gefahr von Fehldimensionierungen einzu-
schranken, sind detailliertere hydrologische Studien not-
wendig, die das Speichervermdgen des Einzugsgebietes
und die Wirkung der Retention abschatzen und Informa-
tionen Uber historische, nicht gemessene Hochwasser
einbeziehen.

Aber auch nach einer ausfuhrlichen Studie bleiben Un-
sicherheiten bestehen, die bei der Projektierung bertick-
sichtig werden missen. Heute wird zuerst ein Dimensio-
nierungshochwasser festgelegt und auf der Basis dieses
Wertes ein Projekt ausgearbeitet. Oft sind dann die Ko-
sten fur den Hochwasserschutz grésser als der mogliche
Schaden. Sinnvoller ist ein abgestufter Hochwasser-
schutz, der die Grosse des moglichen Schadens einbe-
zieht und dafiir beim Uberschreiten der Projektwasser-
mengen die schwerwiegendsten Konsequenzen einzu-
dammen sucht. Dabei ist es auch mdglich, Unsicherheiten

in der Grosse der Hochwassermengen zu bericksicht-
tigen.

Die Forschung in der Hydrologie stand bisher zumeist
unter dem Motto «mit vorhandenen Daten und Kenntnis-
sen ein Verfahren fur die Praxis entwickeln». Heute besit-
zen wir eine grosse Anzahl konkurrierender Verfahren
und Modelle, verstehen aber nicht, wie die Abflussbildung
bei extremen Niederschlagen vor sich geht. Hier kann nur
Forschung weiterhelfen, die sich um das grundsétzliche
Verstandnis der Prozesse bemiiht.
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«Alarmmodell Rhein»

Ein Hilfsmittel fiir die Vorhersage des
Stofftransportes im Rhein und
in ausgesuchten Nebenflissen

Manfred Spreafico

Zusammenfassung

Die Entwicklung eines operationellen Modelles fir die Vor-
hersage des Transportes von Schadstoffen, welche durch
Stérfélle in den Rhein gelangen, sowie einige hiezu not-
wendige Untersuchungen werden dargestellt.

Résumé

«Modéle d’alarme du Rhin»

Une aide a la prévision du déplacement de substances
par le Rhin et certains de ses affluents. On présente un
modéle opérationnel, simulant le transport de polluants
accidentellement déversés dans le Rhin. Les temps
d’écoulement font I'objet d’une étude particuliére et I'on
décrit des expériences de coloration.

Summary

“Alarm model for the Rhine river”

An aid for the forecast of pollutant transport within the river
Rhine and some of the tributaries. The development of an
operational model for the transport forecast of pollutants
discharged in the river Rhine by accidents, as well as flow
times investigations and ftracer experiments are des-
cribed.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren wurde das Wasser des
Rheins ofters durch Unfalle verschmutzt, was zu grésse-
ren Schaden am Okosystem und zu Beeintrachtigungen
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Bild 1. Internationales Alarmsystem im Rhein bei Storféllen.
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der Wassernutzung gefihrt hat. Um solche Storfalle mog-
lichst zu verhindern oder mindestens deren Schaden-
ausmass moglichst gering zu halten, wird versucht, durch
geeignete Vorsorgemassnahmen bei den potentiellen
Verursachern das Unfallrisiko zu reduzieren. So wurde
beispielsweise in der Schweiz eine praventiv wirkende
Storfallverordnung in Kraft gesetzt. Da trotzdem Unfélle
nicht ausgeschlossen werden kénnen, betreibt die Inter-
nationale Kommission zum Schutze des Rheins gegen
Verunreinigung ein Alarmsystem im Falle von Gewésser-
verschmutzungen. Dieses System hat zum Ziel, die ver-
antwortlichen Stellen der Rheinanliegerstaaten bei Stor-
fallen im Rhein frihzeitig zu informieren und nétigenfalls
zu warnen. Hiezu werden im Rhein sechs und in der Mo-
sel zwei Hauptwarnzentralen betrieben. Die Alarmierung
erfolgt dabei nach einem genau definierten Ablauf und mit
inhaltlich vorgeschriebenen Meldungen (Bild 1).

Bei einem Storfall im Rhein stellen sich den verantwort-
lichen Behdrden und den wasserwirtschaftlichen Nutzern
— beispielsweise den Wasserversorgungen entlang des
Rheins — neben Problemen der Toxizitat vor allem die fol-
genden Fragen:

— Wann erreicht die Front der Schadstoffwelle einen be-
stimmten Flussquerschnitt?
— Wie hoch wird voraussichtlich der Spitzenwert der

Schadstoffkonzentration sein?

— Wann tritt die Spitzenbelastung auf?
— Wie lange wird ein bestimmter Konzentrationswert

Uberschritten?

Fur die Beschaffung und Weitergabe solcher Angaben
bendtigen die Hauptwarnzentralen Real-Time-Informatio-
nen Uber qualitative und quantitative Parameter von
Messstationen sowie Stofftransportmodelle, mit deren Hil-
fe sie den Transport von Schadstoffen im Rhein berech-
nen und vorhersagen kénnen. Deshalb haben im Jahre
1988 die Minister der Rheinanliegerstaaten die Internatio-
nale Kommission zum Schutze des Rheins gegen Verun-
reinigungen und die Internationale Kommission fiir die Hy-
drologie des Rheingebietes mit der Entwicklung von Me-
thoden und Modellen fir die Vorhersage des Schad-
stofftransportes im Rhein beauftragt. Unter der Leitung
einer Expertengruppe wurden hiezu neue Modelle entwik-
kelt resp. bestehende auf den Rhein und dessen Neben-
flisse Aare und Mosel adaptiert und dieselben den
Hauptwarnzentralen zur Verfugung gestellt, welche sie
heute operationell einsetzen.

2. Das Alarmmodell fiir die Vorhersage der
Schadstoffausbreitung im Rhein

Als Randbedingungen bei der Entwicklung des soge-
nannten Alarmmodelles fir die Vorhersage der Stoff-
ausbreitung wurden vorgegeben:

— Das Modell muss operationell bei Storféllen eingesetzt
werden kénnen, d.h. die Resultate missen rasch ver-
fugbar sein.

— Das Modell muss auf Eingabedaten basieren, die real-
time beschafft werden kdnnen. Dabei handelt es sich
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Bild 2. Zum Stillwasserzonenparameter £.

entweder um Informationen den Stérfall betreffend oder

dann um Wasserstanddaten, die mittels FernUbertra-

gung von den Hauptwarnzentralen aus den Messstatio-
nen abgerufen werden kdnnen.

— Das Modell soll méglichst einfach konzipiert und auf
PCs implementierbar sein, damit es von allen Alarm-
zentralen problemlos eingesetzt werden kann.
Ausgehend von diesen Randbedingungen und der Er-

kenntnis, dass wahrend Storfallen die quantitativen Infor-

mationen Uber das Schadenereignis sehr unsicher sind,
wurden in einer ersten Entwicklungsphase die natlrlichen

Vorgange stark vereinfacht modelliert. So wurde ange-

nommen, dass nur longitudinale Dispersion auftritt, eine

komplette Durchmischung des Schadstoffes unmittelbar
nach der Eingabe und unterhalb von Seitenzuflissen auf-
tritt, stationdre Fliessbedingungen herrschen und, wenn
schon, nur ein linearer Abbau des Schadstoffes stattfin-
det. Die erste Variante des Alarmmodelles basierte des-
halb auf einer eindimensionalen Advektions-Diffusions-

Gleichung (Taylor-Gleichung), welche den Stofftransport

in Flissen aufgrund der Strémung und der longitudinalen

Dispersion beschreibt. Die Fliesszeiten des Wassers wer-

den dabei in diesem Modell nicht implizite berechnet, son-

dern sind in Funktion des Wasserstandes resp. des Ab-
flusses fest eingegeben. Die Regulierungsplane einzelner

wichtiger Flusskraftwerke im Oberrhein sind ebenfalls im

Modell eingebaut [Fischer 1979, Griffioen 1989].

Die Uberprifung dieser ersten Modellvariante zeigte,
dass erwartungsgeméss die Fliesszeiten der Schadstoff-
wolke gut vorhergesagt werden kénnen, die Spitzenkon-
zentrationen des Schadstoffes hingegen nur in Einzel-
fallen befriedigend zu berechnen sind und der zeitliche
Verlauf der Schadstoffkonzentrationen nicht mit dem
beobachteten Verlauf Ubereinstimmt. In der Natur beob-
achtet man oft schiefe Verteilungen der Schadstoffkon-
zentrationen, was mit dem eindimensionalen Modell nicht
zu reproduzieren ist. Aus diesem Grund wurde die erste
Variante des Alarmmodelles zu einem «quasi zweidimen-
sionalen Modell» ausgebaut, indem man den Einfluss der
stagnanten Zonen zusétzlich in das urspriingliche Modell
einbaute [KHR 1991]. Eine analytische Lésung der Advek-
tions-Diffusions-Gleichung mit Einbezug der stagnanten
Zonen-Modellierung existiert nicht, weshalb man auf eine
von Chatwin (1980) vorgeschlagene Approximation zu-
rickgriff. Diese Approximation fihrt zur folgenden Glei-
chung:

v i) 21/Q —(x=u £)%|14_ (X-t 1)
£ 4T o t/c? exp[ voe |70 \24¢
(0] Stoffkonzentration (kg/m3)
X Koordinaten in Langsrichtung des
Flusses (m)
t Zeit (s)
M Schadstoffmenge (kg)
Q  Abflussmenge (m3/s)
Dy,  Zusammengesetzte Stillwasserzonen
Dispersionskoeffizient (m2/s)
c Stofftransportgeschwindigkeit (m/s)
us::  Mittlere Fliessgeschwindigkeit im strom-
fuhrenden Teil des Flussquerschnittes (m/s)
UY=c(1+3)
Hs 3. hermitisches Polynom =)
y  Schiefeparameter =)

Der zusammengesetzte Stillwasserzonen-Dispersions-
koeffizient wird dabei wie folgt erhalten:
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Q= (4+py D= (1+p) oc LB @)
)= (4+p) L= (1+p) o 7
B Quotient aus Stillwasserzonenflache A,
und Stromstrichflache Aq =)
D, Longitudinaler Dispersionskoeffizient (m2/s)
a Parameter )
B,  Breite des Stromstriches (m)
a Mittlere Wassertiefe (m)
u Schubspannungsgeschwindigkeit (m/s)

u* = (U - Jg)/Ch

wobei der Chezy-Koeffizient im Modell wie folgt berechnet
wird:

Ch=25 (a/k,)

mit k,, = Konstante von Nikuradse = 0,2 gilt

Ch=25(a/0,2)

g = Gravitationskonstante (9,81 m/s?)

Die Eingabe der fur die Berechnung notwendigen Ein-
gabedaten erfolgt anhand von Bildschirmmasken. Mit
Hilfe einer ersten Maske kénnen allgemeine Daten zum
Storfall und des Vorhersagequerschnittes eingegeben
werden (siehe Bild 3). Man hat die Wahl, einen Wert fur
den Dispersionskoeffizienten einzugeben oder den Koef-
fizienten durch das Programm rechnen zu lassen. Neben
geldsten Stoffen hat man auch die Méglichkeit, die Fliess-
zeiten von Schwimmstoffen abzuschétzen, welche auf
der Annahme eines Transportes im Stromstrich beruhen
und somit nicht fir alle Schwimmstoffe gelten.

Als Einleitungsart kann ein Momentan- oder ein Recht-
eckimpuls eingegeben werden. Ist die Konzentrations-
verteilung des Schadstoffes bekannt, muss dieselbe in
Tabellenform eingetippt werden. Hiezu dient eine zweite
Maske, welche diese Tabelleneingabe ermdéglicht. Allen-
falls vorhandene Grundkonzentrationen sind dabei vor-
gangig abzuziehen.

Die dritte Maske ermdglicht die Eingabe der hydrologi-
schen Daten (Wassersténde und Stauregelungen im nie-
derlandischen Teil des Rheins). Der Abfluss wird mit Hilfe
der ins Modell eingebauten Wasserstands-Abflussbezie-
hungen aus den real-time abgefragten Wasserstandsbe-
obachtungen berechnet.

Als Resultat erhélt man eine tabellarische und eine gra-
phische Darstellung des Schadstoffdurchganges im ge-
winschten Kontrollquerschnitt (siehe Bild 4). Gleichzeitig
kénnen fur wichtige Stellen im Lauf des Rheins die zu er-
wartenden maximalen Schadstoffkonzentrationen darge-
stellt werden.

Far das Modell mussten mittlere Fliesszeiten des Was-
sers bereitgestellt werden. Fir den schweizerischen
Rheinabschnitt von Stein am Rhein bis Basel und fir die
Aare vom Bielersee bis zur Miindung in den Rhein wurden
durch die Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie die mittleren Fliesszeiten mit Hilfe des Com-

=06-12-1992=———————— Alarmmodell Rhein V2.0 e 16:27:31-

< 1> Titel = Unfall Schaffhausen
< 2> Einleitungszweig = Rhein Einleit. km = 74.5
< 3> Einleitungsart = Tabelle Anzahl Paare = 16

< 4> Dispersionskoeffizient= Default

< 5> Halbwertszeit (T) = Kein Abbau

< 6> Schwimmstoff = Nein

< 7> Beobachtungsgebiet = Rheingebiet

< 8> Beobachtungszweig = Rhein Beobacht. km = 564

< 9> Datum des Unfalls = 9206-0615

Bild 3. Ubersicht liber die Eingabegréssen der Eingabemaske 1.

Unfall Schaffhausen iMasse 202.71 T €=99.9%)
Einlei tung Rhein kn 74.5§Disp.koel‘f. 1093 (m2/s)
Beobachtung Rhein km 564;
Datum Unfalls 86/06 1992 15:88;

Zeit C (mgs1 i Cmes1 D

2.0_

18/06 22:16 .ee0
11706 ©5:25 .11
11/06 12:33 .622
11/96 19:41 1.073 1.877
12/86 @2:50 .739 e I /\\
12/06 @9:58 .341 /I \\
12/06 17:07 .129 / \,
13/06 ©0:15 .40 / \
13/066 @7:24 .eas .e_] ./ : S—
13/@6 14:32 .e01 1'1 1'2 1|3 1'4
13/06 21:4@ . @00 1e/06

Max: 1.077 Zetie

Bild 4. Zu erwartende Schadstoffkonzentrationen im Vorhersage-
querschnitt.

Zeit: 11/066 19:11

Fllesszelt t: [h])

Rhein-km

Bild 5. Fliesszeiten im Rhein von Stein am Rhein km 24,680 bis
zur Aaremiindung km 103,000.

puterprogrammes Floris berechnet. Dieses Programm si-
muliert instationare (und als Spezialfall auch stationére)
Abflisse in offenen Gerinnen. Dabei werden die Konti-
nuitats- und die Impulsgleichung von de Saint-Venant mit
einem Differenzenverfahren gelést [LHG 1991]. Bild 5
zeigt ein Diagramm von so berechneten Fliesszeiten.

Die Kalibrierung und die Verifikation des Alarmmodelles
erfolgte anhand von Tracerversuchen [KHR 1991]. In der
Schweiz wurden hiezu zwei Markierversuche im Rhein,
einer von Albbruck bis Basel und einer von Rheinau bis
Basel, realisiert (LHG 1991). Die Bestimmung der Laufzeit
der Tracerwolke stand im Vordergrund der Untersuchun-
gen. Doch wurden auch die Stoffausbreitung in Staurau-
men und die Einmischung der Aare in den Rhein unter-
sucht. Ferner dienten die experimentell bestimmten Re-
sultate der Markierversuche auch zu Vergleichszwecken
zwischen Transportzeiten von geldsten Stoffen und mittle-
ren Fliesszeiten des Wassers, wie sie mit dem Floris-Mo-
dell bestimmt worden sind. Der Vergleich zeigt eine gute
Ubereinstimmung zwischen den mit den beiden Metho-
den ermittelten Fliesszeiten. Bild 6 zeigt die transversale
Verteilung des Markierstoffes in einem Querschnitt 15 km
unterhalb der Eingabestelle in Albbruck. Um 11.55 Uhr, 4
Stunden und 55 Minuten nach der Einspeisung, erschien
der Tracer zuerst im Stromstrich. Eine Viertelstunde spa-
ter konnte im ganzen Querschnitt mit Ausnahme der Ufer-
randzonen der Tracer gemessen werden. Um 12.50 Uhr
floss die maximale Konzentration des Markierstoffes vor-
bei, wobei die héchste Konzentration im Stromstrich auf-
trat. Nachher nahm die Konzentration im Stromstrich kon-
tinuierlich ab, und um 14.00 Uhr war die Konzentration im
Stromstrich 5mal kleiner als in den Uferzonen.
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0 20 40

3. Wertung des Alarmmodelles

Aufgrund der bis heute gemachten Erfahrungen in den
Hauptwarnzentralen stellt das Alarmmodell ein nitzliches
Hilfsmittel fur die zielgerichtete Alarmierung bei einem
Storfall im Rhein dar. Durch die getroffenen Vereinfa-
chungen ist das Modell jedoch nicht in der Lage, alle Pro-
zesse der Schadstoffausbreitung genau wiederzugeben.
Die dadurch verursachten Fehler in der Vorhersage sind
aber klein im Vergleich zu Fehlern, welche durch die un-
genaue Bestimmung von Eingabedaten eingefiihrt wer-
den konnen. Beispielsweise ist die eingeleitete Schad-
stoffmenge bei einem Unfall oft nur sehr ungenau abzu-
schatzen. Deshalb wird vorlaufig auf eine weitere Verbes-
serung des Alarmmodelles verzichtet und vorrangig
versucht, die Datenlage bei den Inputgréssen zu verbes-
sern. So wird gegenwartig in Basel eine Uberwachungs-
station fiir die Gewasserqualitat aufgebaut, welche in der
Lage ist, Konzentrationen von Schadstoffen im Rhein re-
lativ kurzfristig zu bestimmen.
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Hochwasserschutz

Ausgewdébhilte Problemkreise
Jirg W. Tschopp

Das Umsetzen der guten theoretischen Grundlagen
stdsst in der Praxis oft auf Schwierigkeiten. Einige fir
schweizerische Verhéltnisse typische Problemkreise wer-
den kurz charakterisiert.

Résumeée: La protection contre les crues —
problémes choisies

Malgré de bonnes bases théorétiques, la réalisation des
mesures contre les crues ne se fait pas sans difficultée.
Quelques problémes choisis et typiques pour les condi-
tions suisses sont décrits sous peu.

Summary: Protection against floods —
some selected aspects

In spite of an excellent theoretical basis available, the re-
alization of protection works is often not as successful as it
could be. Some selected problems — typical for Swiss con-
ditions — are specified in short.

1. Einleitung

Nachstehend wird versucht mit Hilfe einiger ausgewéhlter
Problemkreise aufzuzeigen, warum trotz den stark ver-
besserten naturwissenschaftlich-technischen Grundlagen
die Vorstellungen Uber einen zeitgeméssen Hochwasser-
schutz in der Praxis oft nur mit Mihe umgesetzt werden
kénnen. Die Problemauswahl orientiert sich nicht am loka-
len Einzelfall, sondern eher an ihrer gesamtschweizeri-
schen Bedeutung. Die bewusst etwas plakativ gewéhlte
Darstellungsweise soll die Diskussion anregen. Den un-
zweifelhaft bestehenden, problemlos realisierten Beispie-
len aus der Praxis sollten damit keine Steine aus der Kro-
ne fallen.

2. Das Diktat der Ereignisse!

Der Zeitpunkt von schadenverursachenden Hochwasser-
ereignissen ist immer zufallig, nie passend und trifft die flr
den Wasserbau Verantwortlichen meist unvorbereitet. Der
resultierende Zeit- und Handlungsdruck fuhrt zu sympto-
matischen Problemen. In der Phase der Sofortmassnah-
men entstehen Ad-hoc-Bauten ungewisser Qualitat meist
ohne Planungsgrundiagen. Der Trend zum Dauerproviso-
rium, das zukiinftige Lésungen ungewollt prajudiziert, ist
stark. Die Dokumentation des Schadenereignisses wie
auch der ausgefiihrten Bauten wird oft zurlickgestellt oder
ganz unterlassen. In der Phase der Folgemassnahmen
sind immer wieder zwei typische Handlungsweisen er-
kennbar. Die erste forciert die Wiederherstellung des be-
stehenden Zustandes (Schadenersatzmentalitat). Damit
wird die Chance einer qualitativen Zustandsverbesserung
— zum Beispiel auf der Grundlage einer guten Ursachen-
analyse — nicht genutzt. Die zweite fordert einen erhéhten
Hochwasserschutz, der mindestens das erlebte Schaden-
ereignis in Zukunft ausschliessen soll. Es wird damit eine
Zufallsbemessung auf den Einzelfall (= Sonderfall) reali-
siert und der Grundsatzdiskussion um einen «angemes-
senen» Hochwasserschutz ausgewichen. Das Fehlen
einer vorsorglichen Richtplanung ist in diesem Fall beson-
ders ungunstig. Richtschnur wird der dominante, meist
héchste Schutzanspruch — oder ein eilig abgegebenes
Versprechen der politischen Entscheidungstrager! Der
Schadenschwerpunkt wird zur Richtschnur fur ein Ge-
samtkonzept.
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3. Ersatzinvestitionen planen!

Das Ende der technischen Lebensdauer von Schutzwas-
serbauten sollte eigentlich nicht Gberraschend eintreten.
Es kiindigt sich durch eine Zunahme der jéhrlichen Auf-
wendungen flr den Unterhalt und die Instandhaltung an.
Der optimale Zeitpunkt wird aber selten realisiert, da so-
wohl die periodische Bauwerkslberwachung und die Be-
urteilung der Sicherheit wie auch die wirtschaftliche
Kostenrechnung fehlen. Da auch der Handlungsdruck
fehlt, mangelt es auch an der Motivation (und den Kredi-
ten) fur die vorsorgliche, zeitgerechte Planung der Ersatz-
investitionen. Die schleichende Abnahme des Schutzni-
veaus wird oft weder von der zustdndigen Behorde noch
von den potentiell Gefahrdeten erkannt. Daher werden
auch kaum die erforderlichen, temporar ergénzenden
Schutzmassnahmen angeordnet (Objektschutz, beson-
dere Kontrollprogramme, Hochwasseralarmierung usw.).
Der Normalfall ist der Schadenerwartungsfalll Es wére
mindestens prifenswert, ob dem Vorsorgegedanken im
Hochwasserschutz nicht vermehrt mit betriebswirtschaft-
lich gefuhrten Schutzverbdnden - etwa analog den
Léschwasserversorgungen — zum Durchbruch verholfen
werden kénnte.

4. Sicherheit versus
Umweltvertrdglichkeit ?

Immer mehr steht der Schutzwasserbau in Konkurrenz zu
anderen Interessen am Gewasser. Folgt die Blltezeit der
Revitalisierung und der Renaturierung? Nicht der Hoch-
wasserschutz ist Ursache und Ziel dieser Massnahmen,
sondern eine Verbesserung der Okologie, des Erholungs-
wertes, der Umweltvertraglichkeit im generellen. Sie wer-
den zunehmend aktuell, liegen im politischen Trend. An-
dere Bauherren, andere Fachleute! Oft ist nicht mehr der
Wasserbauingenieur federfilhrend, sondern der Okologe,
Biologe oder der Landschaftsarchitekt. Es besteht erneu-
te Gefahr einer einseitig sektoriellen Betrachtungsweise,
diesmal zu Ungunsten der Sicherheit. Das Auseinan-
derklaffen des gegenseitigen Fachverstédndnisses ist
splrbar. Es geht um die im Bild 1 schematisch dargestell-
te, spannende und anspruchsvolle Aufgabe des Abwa-
gens von Sicherheit und Umweltvertraglichkeit. Der meist
erhebliche Landbedarf macht naturnahe Wasserbaupro-
jekte nicht per se billiger! Unklar ist auch, inwieweit die be-
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Bild 1. Die aufwendige Suche nach guten, akzeptierten Lésungen
zwischen den Grenzen des Zuléssigen und des Machbaren (1
Ausgangszustand; 2 Situation nach einem Schadenereignis; 3 re-
duzierte Anspriche in der Phase der Sofortmassnahmen; 4 ver-
besserter Endzustand nach Projektabschluss).
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Bild 2. Beispiele fir lokal differenzierte Massnahmenkombinatio-
nen zum Hochwasserschutz. Neben den eigentlichen wasserbau-
lichen Massnahmen am Gewasser (WB) stehen auch der Objekt-
schutz (OS) und der durch die Betroffenen gezielt errichtete
Schadenfonds (SF) zur Diskussion. Weitere, nicht aufgefiihrte
Kombinationen sind méglich. Das verbleibende Elementarscha-
denrisiko (ES) und der bauliche Interventionsgrad kénnen damit
gezielt beeinflusst werden.
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stehenden Rechtsmittel gentigen, um die erforderlichen
Eigentumsbeschréankungen durchzusetzen. Die besonde-
ren Bedurfnisse nach mehr «Gewasserfreiraum» werden
zudem in der Richt- und Nutzungsplanung Ublicherweise
nur ungenugend ausgewiesen — in dieser Hinsicht besteht
eindeutig ein Koordinationsdefizit!

5. Loésungspalette vergrossern!

Der Planungsspielraum wird in vielen Fallen nicht ausge-
nutzt. Das Denken in Alternativen und Varianten wird oft
schon zu Beginn eingeschrénkt. Die breite Palette der
grundsatzlichen Méglichkeiten wird nicht umfassend ge-
prift. Ausnahmen bestétigen auch hier die Regel. Werden
bereits die Vorgaben im Auftrag an die Planer und Inge-
nieure zu eng gefasst, oder kdnnen sich diese gegeniber
den Tragerschaften zu wenig durchsetzen?

Im Bild 2 werden der «klassischen» Lésung — bei der al-
lein mit wasserbaulichen Schutzmassnahmen am Gewas-
ser (WB) das generelle Schutzziel erfillt wird — einige Al-
ternativen gegentibergestellt (es sind noch weitere, nicht
aufgefiihrte Méglichkeiten denkbar). Dort, wo aus Uberge-
ordnetem Interesse lokal vom generellen Schutzziel ab-
gewichen werden soll — zum Beispiel beim Verzicht auf
wasserbauliche Interventionen aus Grinden des Land-
schaftsschutzes —, stellt sich die Frage, wie allféllige Ver-
sicherungslicken der Betroffenen gedeckt werden kon-
nen. Die Méglichkeiten eines Schadenfonds (SF) als Be-
standteil eines Schutzkonzeptes werden bis jetzt in der
Schweiz nicht ausgeschopft; erste Ansétze sind aber er-
kennbar (zum Beispiel im neuen Wasserbaugesetz des
Kantons Bern).

Der Objektschutz (OS) erlaubt, auf die unterschiedli-
chen Schutzbedirfnisse der einzelnen Werkverantwortli-
chen angemessen zu reagieren. Er wird bis jetzt kaum
oder zu wenig gezielt eingesetzt. Die bisherige Optik des
Schutzwasserbaues ist primér auf das Verhindern von
Uberflutung ausgerichtet; Massnahmen im Uberflutungs-
fall sind Aufgaben der Geféhrdeten. Mangels Informatio-
nen Uber das Ausmass und die Haufigkeit der Uberflu-
tungsgefahr sind diese Ublicherweise dazu nicht in der
Lage. Der Objektschutz als &ffentliche Aufgabe hatte dort
sein Gewicht, wo das generelle Schutzziel mit wasserbau-
lichen Massnahmen allein am Gewasser nicht erreicht
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Bild 3. Charakteristika der verschiede- l

nen Projektstufen im Schutzwasserbau. Freiheits- Gross CPlanung )
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Zeitraume Monate Jahre Jahre Dezenien
Kostenproportionen 10! 102 108 1012102 / Jahr
finanzielle Anreize unsicher gering gross keine

werden kann (beispielsweise wenn der bauliche Interven-
tionsgrad tief gehalten werden soll oder wenn bestehende
Schutzbauten ihre Funktion am Ende der technischen Le-
bensdauer nur noch teilweise erfillen).

Die Gefahrenzonenausscheidung wére ein weiteres
Element; sie hat bis jetzt im Hochwasserschutz in der
Schweiz eine véllig untergeordnete Bedeutung, obwonhl
sie ein wirkungsvolles Mittel darstellt, um temporér oder
langfristig die Schaden in potentiell gefdhrdeten Gebieten
zu beschrénken. Sie ist in der Wegleitung 82 des
Bundesamtes flr Wasserwirtschaft als gleichberechtigte
passive Massnahme aufgefihrt, die aber in der Praxis
nicht durchgesetzt wird. Einerseits fehlen die auf einer hy-
drologisch-hydraulischen Analyse basierenden Uberflu-
tungszonen zur Darstellung der Naturgefahr im Richtplan,
und andererseits besteht wohl eine Realisierungshem-
mung bei den wasserbaulichen Fachstellen fir diese
«passive», nicht technische Massnahme. Hinzu kommt
ein Erfahrungsmanko in der praktischen Ausgestaltung
und planerisch rechtlichen Anwendung und Durchsetzung
der Gefahrenzonenausscheidung. Die Analogie zur Lawi-
nenzonenausscheidung wird offensichtlich noch zu wenig
ausgentitzt.

6. Finanzielle Anreize (iberdenken!

Mit der bestehenden Praxis werden Planungen im Was-
serbau meist nur dann finanziell unterstiitzt, wenn konkre-
te Bauprojekte vorliegen, die zur Ausfiihrung gelangen.
Der finanzielle Anreiz fir eine wasserbauliche Richtpla-
nung ist daher gering (Bild 3). Der Planungsaufwand auf
Konzeptstufe wird minimalisiert. Vielleicht liegt darin auch
ein Grund fur die fehlende wasserbauliche Sachplanung
zugunsten der ORL-Richtplanung. Konkreten Wasserbau-
projekten fehlt oft die planerische Grundlage als Richt-
schnur fur die grundsétzlichen Entscheide (etwa beim
Ausscheiden von Gefahrenzonen oder Ruckhalterdu-
men). Das auch im Wasserbau dringend notwendige Den-
ken in Alternativen und Varianten wird zurzeit noch unge-
niugend geférdert. Entscheide im Wasserbau orientieren
sich stark an der «Aufwandseite» — insbesondere an den
monetéren Aspekten —und weniger an der «Ertragsseite»
— zum Beispiel an der Verminderung der bestehenden
Hochwassergefahrdung oder am Mass der dkologischen
Aufwertung. Damit fehlt ein geeigneter Massstab fur die
Prioritatensetzung und Etappierung der Massnahmen aus
Ubergeordneter Sicht bei beschrénkten finanziellen Mit-
teln.

7. Schlussbemerkungen

Auch der Hochwasserschutz ist einem steten Wandel un-
terworfen. Er 16st sich von den starren Zielsetzungen ein-
heitlich uniformer, linearer Schutzziele und Querprofile.
Es wird versucht, mit angemessenen, lokal stark differen-

zierten Schutzmassnahmen die Zielsetzung zu erflllen.
Der Schutzwasserbau ist eindeutig anspruchsvoller ge-
worden in seiner Realisierung, er liegt im Clinch mit vielfal-
tigen Interessen. Der Trend zum Mehrzweckprojekt ist klar
erkennbar. Es werden hohe Anspriche an den Wasser-
bauer gestellt und an seine Fahigkeit, im interdisziplindren
Team nach integralen Lésungen zu suchen. Der Wasser-
bauer ist herausgefordert, er musste vermehrt aus der
Reserve heraustreten, die 6ffentliche Meinung zu gewin-
nen suchen durch Motivation und Information und vor al-
lem mit guten, ausgewogenen und konsensfahigen Pro-
jekten.

Adresse des Autors: Dr. Jirg W. Tschopp, Baudepartement
des Kantons Aargau, Abteilung Umweltschutz, CH-5001 Aarau
(bis Frihjahr 1992: Basler & Hofmann Ingenieur & Planer AG, CH-
8029 Zrich).

Erwin Hoeck (1904—1951)

1929 schloss Hoeck das
Hochschulstudium an der
ETH als Bauingenieur ab
und trat bei Prof. Meyer-
Peter als Assistent ein. An
der Versuchsanstalt be-
schaftigte er sich vornehm-
lich mit Versuchen fir die
Rheinkorrektion zwischen
IIl und Bodensee sowie mit
dem grossen Wasserbau-
modell fur die Schweizeri-
sche Landesausstellung
1939. Daneben leitete er o
die Untersuchung Uber die Druckverluste in grossen Lei-
tungen des Kraftwerkbaus, welche 1943 zu seiner Disser-
tation flhrte.

1941 trat Hoeck die Nachfolge von Dr. Liitschg als Leiter
der Abteilung Hydrologie an der VAWE an. Dabei be-
schaftigte er sich mit der Abschatzung der Landesverdun-
stung aus Bilanzbetrachtungen tber den Wasserhaushalt
verschiedener Einzugsgebiete sowie mit neuen Metho-
den der Niederschlagsmessung. Weiter widmete er sich
der Frage, wie sich Hochwéasser im Frihsommer Uber die
gespeicherten Schneemengen vorhersagen lassen.

Hoeck erhielt verschiedene Anerkennungen, so etwa in
der Hydrologischen Kommission der Schweiz. Naturfor-
schenden Gesellschaft SNG oder als Lehrbeauftragter flr
Hydrometrie, Hydrographie und Gewéasserkunde an der
ETH. Er verstarb nach kurzer, aber schwerer Krankheit
am 27. Juli 1951 in Chur. WHH

Meyer-Peter, E. (1951). Erwin Hoeck. Verhandlungen SNG: 360—
362.
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