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die eigentliche Umsetzung der baulichen
Massnahmen relativ rasch vollzogen werden
kann, wenn keine grésseren Hochwasserer-
eignisse die Bauarbeiten zunichte machen.
41 Grundwassernutzung und
Hochwasserschutz

Die Auswirkungen der Hochwasserschutz-
massnahmen auf das Grundwasser sind eine
der massgebenden Steuerungsgrossen fiir
die 2. Thurkorrektion. Durch die Verbes-
serung des Flussraumes und die vorgesehe-
nen Rickhalterdume darf keine wesentliche
Veranderung der Grundwasserverhéltnisse
und der Infiltrationsverhaltnisse entstehen. In
der landwirtschaftlich und industriell intensiv
genutzten Thurtalebene wird jede Parzelle,
jeder Raum heute schon von verschiedenen
Nutzern in Anspruch genommen. Es besteht
somit nur noch ein kleiner Spielraum, umzum
Beispiel einen neuen Standort fiir ein grosses
Grundwasserpumpwerk zu finden. Wasser-
bauliche Massnahmen und ihre Auswirkung
auf die Grundwasserverhéltnisse sind schon
frh in der Projektausarbeitung zu erfassen
und zu bewerten, damit keine neuen Konflikte
zwischen Grundwassernutzung und Hoch-
wasserschutz entstehen.

4.2 Hochwasserschutz und
Okologie

An der Thur sind Hochwasserschutz und
Okologie keine Gegensétze. Der Fluss be-

kommt Raum, der {iber seine sichtbare Was-
serflache hinausgeht, um seine vielfaltigen
Funktionen erfiillen zu kénnen. Genug Platz
ermdglicht den schadlosen Abfluss von Was-
ser und Geschiebe und wirkt ausgleichend
bei Hochwasser. Die Flusssohle und die Ufer-
bereiche verbinden Lebensrdume und Land-
schaftsteile. Bei genligender Ausdehnung er-
héht das standorttypisch bewachsene Ufer
und Umland die Selbstreinigungskraft des
Flusses und hilft Schad- und N&hrstoffe ab-
zubauen. Dies ist eine wichtige Vorausset-
zung zur Sicherung der Grundwasserqualitat.
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Was passiert, wenn der Flussraum neu ge-
staltet ist? Wie sollen die neu angelegten Vor-
l&nder, die Flachufer und die Dé&mme genutzt
und bewirtschaftet werden? Sollen nach
jedemHochwasser die kleinen Auflandungen
entfernt werden? Oder soll zugewartet wer-
den, bis wiederum hundert Jahre verflossen
sind? Antworten auf diese Fragen missen
heute schon gefunden werden, da der im un-
teren Bereich der Thur aufgewertete Fluss-
raum sich weiterentwickelt, sich verandert.
Die Nutzung der Vorlénder spielt in diesem
Zusammenhang eine wichtige Rolle. Bei ex-
tensiver Nutzung und kontinuierlicher Pflege
des Flussraumes kann der gewiinschte Zu-
stand aufrechterhalten werden. Jedoch mus-
sen wir uns im Zusammenhang mit Eingriffen
in Fliessgewéasser und Flussraumgestaltung

immer daran erinnern, dass das Endziel einer
Flusslandschaft eine Verlandungsebene ist
(Peneplain). Die natlrlichen Erosionspro-
zesse sind nicht aufzuhalten. Wir kénnen sie
nur verlangsamen.
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Bergwasserproblematik im Tunnel- und

Stollenbau

Das Bergwasser beeinflusst durch Wechsel-
wirkungen zwischen Grundwasser und Bau-
werk die Funktion und Dauerhaftigkeit von
Tunnel- und Stollenbauten. Davon betroffen
sind vor allem die Bauwerksabdichtung, die
Entwéasserung und Bausubstanz, was sich
zunehmend auf die Planung und Ausflihrung
von untertagigen Bauten auswirkt. Uber die
«Bergwasserproblematik in Tunnelbauwer-
ken» [1] wurde anlasslich eines Symposiums
in der Eidgendssischen Materialprifanstalt
(Empa)-Akademie in Diibendorf berichtet.

In den letzten Jahrzehnten wurden
zahlreiche Tunnel fir das schweizerische
Schienen- und Strassennetz sowie Stollen
und Schachte flir die Nutzung der Wasserkraft
gebaut; einige Grossprojekte werden derzeit
verwirklicht. Aspekte des Bergwassers ge-
winnen dabei zunehmend an Bedeutung:

¢ einmal im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit
(heute werden tber 100 Jahre Nutzungs-
dauer fir Tunnelbauwerke gefordert) und
e zum anderen wegen der hohen Unterhalts-
und Sanierungskosten und damit verbun-
denen Betriebsbeeintrachtigungen.
Deshalb mussen Schaden an Tunnel-
und Stollenbauten durch Umgebungsein-
flisse moglichst vermieden werden, was
auch flr untertagige Wasserkraftanlagen gilt.

1. Bergwasserproblematik
Dementsprechend hoch sind die Anforderun-
gen, die an Dauerhaftigkeit und Korrosions-
widerstand der Bauteile und der verwendeten
Baumaterialien in derartigen Bauwerken ge-
stellt werden.

Im Rahmen von Forschungsarbeiten
sind in den letzten Jahren an der Empa die

vielfaltigen und komplizierten Schadigungs-
mechanismen untersucht worden, die bei der
Wechselwirkung zwischen Tunnelbauwerken
und unterschiedlich stark mineralischem
Bergwasser zu Betonkorrosion flihren kdén-
nen.

Dabei hat sich gezeigt, dass die Zer-
setzung des Betons besonders entlang von
Inhomogenitaten (Risse usw.) einsetzt und
allmahlich ins Innere des Betons vordringt.
Derartige Schadstellen sind Zirkulations-
wege flr das Regenwasser; sie entstehen be-
reits bei der Bauausflihrung oder infolge me-
chanischer Einwirkungen oder als Auswir-
kung der chemischen Korrosion des Betons.
Den ungunstigen Auswirkungen des Berg-
wassers muss durch konstruktive und mate-
rialtechnologische Massnahmen entgegen-
gewirkt werden.
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Bild 1. Spritzbetonaussen- und Ortbetoninnenschale eines
Tunnels mit Angriffen durch Bergwésser (Pfiffner/Holzer, Empa).

2. Forschungsergebnisse -
Betonkorrosion

Ausser den Grundlagen (Betonmischung,
Hydratation und Wirkungsweise von Zusatz-
mitteln und Porositat) interessiert hier, dass
sich unter Einfluss von Bergwasser bei der
Korrosion des Betons Ettringit und Thaumasit
bilden kann ([1] S. 5-8).

3. Dauerhaftigkeit und
Schadigungsmechanismen
Schadigungsmechanismen der Zementstein-
korrosion mit Erlduterungen zu Auslaugung
und Sulfatangriff (1] S. 9-34, [2-4]) (Bild 1),
neue Priifungsmethoden fiir Sulfatbestandig-
keit, die sich einfacher und schneller durch-
flhren lassen ([1] S. 35-42) und Alkali-Silikat-
und Alkali-Aggregat-Reaktion (ASR, AAR) mit
Ursache, Verbreitung in der Schweiz und Aus-
wirkung ([1] S. 43-50) (Bild 2).

Abdichtung
Sickerpackung

Deposteine

Bild 3. Einbau von Depotsteinen in die Sicker-
packungen (Wegmiiller) [2].
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(Hammerschlag, TFB Nyon).
4. Entwasserungssysteme

und Abdichtungen

Dauerhafte drucklose Ableitung des Berg-
wassers und Bemessung der Versinterungs-
hohlrdume [3-4] (Bild 3) und Umsetzung
dieser Erkenntnisse in die Praxis mit den Fall-
beispielen Gotthard-Basistunnel und Uetli-
bergtunnel ([1] S. 65-80, [5]) sowie Entwick-
lung von Abdichtungssystemen fiir die tief
liegenden Eisenbahntunnel der Alpentrans-
versalen (Neat) [6] und Priifverfahren dafir [7].

5. Planung und Realisierung
Betonkonzept bei problematischem Gebirgs-
wasser am Beispiel Gotschnatunnel, wo man
wegen des teilweise aggressives Bergwas-
sers (Sulfatgehalt Gber 5000 mg/l) die Spritz-
beton-Aussenschale mit einem Zement CEM
1 HS und Mikrosilika méglichst wasserdicht
ausgefihrt und die Ortbetoninnenschale mit
einer Vollabdichtung (Tunnelgewdlbe ein-
schliesslich der Widerlager) auf ganzer Tun-
nellange geschitzt hat (1] S. 91- 96, [8]), und
Entwicklung innovativer Bindemittel, wie z.B.
Spezialzement Vigier CT 180 und Portland-
Kalksteinzement Vigier CEM II/A-L 32,5 R
wegen der AAR-Problematik beim Verwen-
den des Tunnelausbruchs als Spritzbeton-
zuschlag am Lotschberg-Basistunnel ([1]
S.97-102).

Daraus ergeben sich Folgerungen fur
die Planung und Ausfiihrung von Tunnel- und
Stollenbauten. Dabei ist zu beachten, dass
die Widerstandsfahigkeit von Baustoffpro-
ben in Laborprifungen nur eine indirekte In-
formation Uber die zu erwartende Dauerhaf-
tigkeit der entsprechenden Konstruktion lie-

&

Bild 2. Priifung von Betonzuschldgen auf Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR)

fert. Der Planung, Ausflihrung und Kontrolle
der Abdichtungs- und Betonierarbeiten ist
grosse Aufmerksamkeit zu widmen, um bei
diesen Arbeiten die priméaren Zirkulations-
wege fiir das Bergwasser und damit fiir die
schadigenden Prozesse zu verhindern. BG
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