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Hochwasserriickhaltebecken am
Jonenbach, Affoltern am Albis

L] H. Hochstrasser, M. Aemmer, A. Sorgenfrei

1 Vorgeschichte und
untersuchte Varianten

Der Jonenbach in Affoltern am Albis hat
in der Vergangenheit wiederholt Uber-
schwemmungen verursacht. In den letz-
ten 20 Jahren waren Schaden von uber
11.4 Mio. Franken zu verzeichnen. Die
Suche fiir einen angemessenen Hoch-
wasserschutz reicht aber zuriick bis ins
Jahr 1973. Untersucht wurden ein durch-
gehender Bachausbau, ein Teilausbau mit
mehreren, kleinen Riickhaltebecken, finf
Varianten von Entlastungskanélen und ein
Hochwasserrlickhaltebecken im Jonen-
tal oberhalb von Affoltern am Albis. Alle
Projekte scheiterten an ihren jeweiligen
Nachteilen, waren dies Kosten, Stand-
ort oder Immissionen, und an den jeweils
nachfolgenden trockenen Jahren. Neu
belebt wurde der Planungsprozess durch
die Hochwasser von 1994 und 1999 sowie
durch den Druck der Geb&udeversiche-
rung via Eigenttimer und Gemeinde.

2, Projektbeschrieb
Hochwasserriickhaltebecken
Fir das Hochwasserriickhaltebecken wur-
de ein topographisch geeigneter Stand-
ortgefunden. Der Dammliegtineinemengen
Bereich des Tales, unmittelbar oberhalb des
Siedlungsgebiets von Affoltern am Albis.
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Bild 1. Einzugsgebiet des Jonenbachs obe
serriickhaltebeckens.

2.1 Einzugsgebiet und Hydrologie
Der Jonenbach entwassert beim Hoch-
wasserrickhaltebecken ein Einzugsgebiet
von 21 km? (Bild 1). Das Becken mit einem
Retentionsvolumen von 392000 m?® ver-
mag einim Mittel alle 100 Jahre einmal auf-
tretender Hochwasserabfluss von 34 m%/s
auf 15 m%/s zu drosseln.

2.2  Verlegung der Jonentalstrasse
Im heutigen Stauraum verlief die Kantons-
strasse vom Bezirkshauptort Affoltern am
Albis nach Rifferswil und Hausen am Albis.
Nach den Erfahrungen mit den grossen
Hochwassern von 1994 und 1999 war der
Hochwasserschutz mit einem Rickhalte-
becken von niemand mehr umstritten. Die
Einsprachen gegen das Projekt richteten
sich ausschliesslich gegen die notwendige
Strassenverlegung. Vorgeschlagen wurde
fur die Strasse auch eine Tunnellésung.
Bei einem Einstau hatte der Tunnel durch
den Damm mit Dammbalken geschlossen
werden mussen. Aus Sicherheitsiiberle-
gungenund einer ungeniigender Vorwarn-
zeit wurde diese Variante nicht weiter ver-
folgt. Die Kantonsstrasse wurde, nachdem
die Einsprachen behandelt waren, vor dem
Bau des Ruckhaltebeckens an die rechte
Talflanke verlegt.

2.3 Konstruktion des Durchlasses
und der Hochwasserentlastung
Der Durchlass und die Hochwasserentlas-
tung sind in einem Bauwerk aus Beton
zusammengefasst und Uber die gesamte
Langevon 141 maufMolassefels fundiert.
Der fiir das Sicherheitshochwasser erfor-
derliche Querschnitt misstim Licht 3.80 m
x4.10 m. Um differenzielle Setzungen und
damit potentielle Sickerwege entlang dem
Durchlass zu vermeiden, sind die Decken-
kantenabgeschragt (Bild 2). Bachaufwarts
derHochwasserentlastung, wo nur die ge-
drosselte Wassermenge abgefiihrt werden
muss, konnte der Durchlass kleiner gebaut
werden. Der Querschnitt ist aber nicht auf
diesenrelativ kleinen Abfluss ausgelegt. Er
richtet sich nach den Bedingungen der Be-
gehbarkeit, des spéateren Unterhalts und
vor allem des Bauzustandes. Die lichte
Breite ist mit 3.80 m beibehalten worden,
die Hohe konnte aber auf2.70 m reduziert
werden. Die Bodenplatte, die Wande und
die Decke sind durchwegs 0.60 m stark.
Der Bau des Durchlasses erfolgte
in einzelnen Arbeitsettapen mittels Scha-
lungswagen. Das ganze Bauwerk (Durch-
lass und Hochwasserentlastung) weist
keine Dilatationsfugen auf. Imbegehbaren
Bankett des Durchlasses wurde die im Jo-
nental vorhandene Wasserleitung durch
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entlastung.

Bild 2. Querschnitt des Durchlasses unterhalb der Hochwasser-
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Bild 3. Ldngsschnitt durch die Hochwasserentlastung.

den Damm gefiihrt. Im Ubergang zum Tos-
becken ist der Auslauf des Durchlasses
mit einem Fischpass versehen. Die Fisch-
wanderung ist damit méglich und wird im
Durchlass mit fischgratartig versetzten
Holzbalken unterstiitzt. Bei Niederwas-
ser ergeben sich schnelle und langsame
Stromungen mit Ruhezonen. Die etwas
oberhalb der Kanalmitte aufgesetzte Hoch-
wasserentlastungsanlage wirkt im Durch-
lassals Lichtschacht und begunstigt damit
die Fischwanderung. Sie konnte bereits
beobachtet werden. In der oberen Halfte
des Durchlasses ist mit gleicher Breite die
Hochwasserentlastung aufgesetzt. Die
Hochwasserentlastung bestehtaus einem
beidseitig anstrémbaren Schachtuiberfall,
dermiteiner hydraulisch glinstigen Formin
den Durchlass miindet. Der auskragende
Teil des Uberfallschachtes ist auf die
Breite des Durchlasses mit Beton unterfullt
(Bild 3). Der vorgelagerte Schwemmholz-
rechen schiitzt die Hochwasserentlastung
vor Verklausungen.

Bild 4. Einlaufbereich zum Durchlass im Bauzustand ohne

Frontplatte und Drosselblende.

24 Kapazitat des Durchlasses

wahrend des Bauzustands

Das Schitten eines Staudammsiist ein kri-
tischer Bauzustand. Dies giltinsbesondere
auch fir Hochwasserriickhaltebecken,
die meist wenig oberhalb des Siedlungs-
gebiets liegen. Ein teilweise geschutteter
Damm weist, vor allem wenn die Arbei-
ten schon weit fortgeschritten sind, ein
grosses potentielles Rickhaltevolumen
auf. Da die Hochwasserentlastung noch
nicht betriebsbereit ist, muss ein unkon-
trollierter Aufstau oder gar ein Uberstré-
men des noch nicht fertigen Damms unter
allen Umstanden verhindert werden. Der
Durchlass muss auf seiner gesamten
Lénge eine gentigende Dimension auf-
weisen und er darf auch wahrend eines
Extremereignisses nicht verstopfen. Die
Frontplatte beim Einlauf darf erst betoniert
werden, wenn die Schittarbeiten beendet
sind und die Hochwasserentlastung be-
triebsbereit ist. Dem Bauzustand wurde
ein HQsy, mit einem Abfluss von 55 m%/s

zugrunde gelegt (Bild 4). Beim Ruickhalte-
becken am Jonenbach wurde zudem vor
Beginn der Schiittarbeitenan derkiinftigen
Stauwurzel ein V-férmiger Schwemmholz-
rechen erstellt. Es konnte damit ausge-
schlossen werden, dass der grosszlgig
dimensionierte Durchlass auch bei einem
sehr unwahrscheinlichen Extremereignis
wahrend der Schittarbeiten des Damms,
verstopft.

2.5 Drosseloffnung

Die Drossel6ffnung in der Frontwand aus
Beton hat eine Breite von 1.40 m. Die Hohe
ist mit einem Stahlschitz (Drosselblende)
fest eingestellt. Wahrend eines Einstaus
kann die Hohe und somit die Abflusskapa-
zitat nicht verandert werden. Hingegen
erlaubt das abschliessbare System An-
passungen der Lage des Stahlschitzes
bei Niederwasser. Erfahrungen aus Hoch-
wassern kénnen damit berticksichtigt wer-
den. Werden in Affoltern am Albis zukUinftig
einzelne Engpasse beseitigt und damit die
Abflusskapazitét erhdht, kann die Drossel-
o6ffnung entsprechend vergrossert wer-
den.

2.6 Dammkorper

Der Erddamm besteht aus zugeflihrtem
Moranenmaterial und vor Ortangefallenem
Aushubmaterial. Fiir den Kernbereich sind
die Anforderungen an das Schuttmaterial
bezlglich Siebkurve, Wassergehalt, Ver-
dichtung und Einbaukontrollen strenger
formuliert worden, als fiir die wasser-
und luftseitigen  Stutzkdrperbereiche.
Der grosste Teil des zugeflihrten Schiitt-
materials mit einer Festkubatur von rund
98000 m®konnte als Abdeckmaterial einer
ca. 8 km entfernten Kiesgrube gewonnen
werden. Dieses Moranenmaterial erfillte
die Anforderungen als Schuttmaterial
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Bild 5. Situation des Erddamms mit ausgerundeten Dammbéo-

schungen an den Talflanken und der vor den Dammbauarbeiten
neu verlegten Jonentalstrasse.
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Bild 6. Dammaquerschnitte A-A (oben) und B-B (unten) mit Kernbereich, Stiitzkérperzonen aus verschiedenen Schiittmaterialien

sowie Filter- und Drainagezonen.
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sehr gut. Qualitativ &hnliches Schuttmate-
rial von zusétzlichen 21 000 m® wurde aus
einem externen grossen Moranenaushub
gewonnen. Rund 24000 m® stammen aus
im Dammbereich angefallenem Aushub-
material. Werden noch die rund 7000 m®
Filter- und Drainagematerial berticksich-
tigt, ergibt sich ein totales, festes Damm-
volumen von rund 150000 m?® (Bild 6). Die
relativ grosse Schiittmenge ergab sich
aus den flachen Boschungsneigungen
wasser- und luftseitig von 1:3 und in den
grosszUligigen Ausrundungen der Damm-
béschungen in die Talflanken (Bild 5 und
9). Beides sind Massnahmen, die nicht in
der Geotechnik, sondernin der Gestaltung
und der optischen Einbindung des Damms

in die gegebene Topographie begriindet
sind. Das aus geotechnischer Sicht vor-
handene Uberprofil kann bepflanzt wer-
den.

Die Dammzonierung weist einen
Drainageteppich auf, der mit einem Fil-
terkamin kombiniert ist. Der Durchlass als
einzige Durchdringung durch den Damm
ist im Filterbereich grossziigig mit Filter-
material umhdlit. Allféllig auftretende Si-
ckerstrémungen werden somit sicher ge-
fasst und abgeleitet.

2.7 Konzept der Rechen

Wie im Kapitel 2.4 erwahnt, wurde bereits
vor dem Beginn der Dammschittung ein
V-férmiger Schwemmbholzrechen an der

Bild 7. Einlaufbauwerk mit Drossel6ffnung und vorgelagertem
Tauchrechen. Die Einlauféffnung der Notentleerung ist rechts
angeordnet.

holzrechen.

Stauwurzel gebaut. Die Rechenstébe mit
einer Hohe von 1.50 m bis 2.00 m und
einem Achsabstand von 3.0 m vermo-
gen das im Bach anfallende Schwemm-
holz aufzufangen. Der Rechen ist fur den
Uberlastfall ausgebildet. Auch wenn er voll
mit Holz belegt, mit Geschiebe hinterfillt
und Uberstromt werden sollte, kann er die
dabei auftretenden Kréafte (Wasserdruck
und aktiver Erddruck) aufnehmen.

Vor der Drossel6ffnung ist ein
Tauchrechen mit einem Rechenabstand
von 80 cm gebaut (Bild 7 und 9). Die Re-
chenstédbe tauchen bei Niederwasser
etwa 15 cm in das 1.0 m tiefe Vorbecken
ein. Es ist damit gewéhrleistet, dass die
Drossel6ffnung nicht verstopft und auch

Bild 8. Hochwasserentlastung mit vorgelagertem Schwemm-
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bei einer Belegung des Rechens immer
angestréomt werden kann. Erfahrungen
mit dem Hochwasser vom 8./9. August
2007 und mit friheren Hochwassern bei
anderen Becken mit &hnlich konstruiertem
Rechen haben gezeigt, dass der Rechen
erstbei absinkendem Wasserim Stauraum
mit Schwemmholz belegt wird, die Dros-
seléffnung aber immer offen bleibt. Sollte
es wider Erwarten doch zu einer Verstop-
fung kommen, kénnte der Wasserspiegel
im Rickhaltebecken tber eine Notentlee-
rung abgesenkt werden. Ein im Normalfall
geschlossener Schiitz wiirde in solchen
Féallen gedffnet. Die als Schachtliber-
fall gebaute Hochwasserentlastung wird
durch einen vorgelagerten Grobrechen
gegen Verstopfungen geschitzt. Die um
4.0 m vorgelagerten Rechenstabe haben
einen Achsabstand von 3.0 m und reichen
2.00 m iiber die Uberfallkante und 0.65 m
Uber das Sicherheitshochwasser hinaus
(Bild 8 und 9). Eine Verstopfung der Ent-
lastungsanlage kann damit auch fir ein
extremstes Hochwasserereignis ausge-
schlossen werden.

2.8 Hochwasserentlastung

und Uberlastfall

Die Uberfallkante der Hochwasserentlas-
tung liegt auf der Héhe des Stauziels. Das
bei dieser Héhe wirksame Ruckhaltevolu-
men von 392000 m® kann ein HQ,,, von
34 m*s auf 15 m*s drosseln. Das Be-
messungshochwasser (HQ;,q,) mit einem
Abfluss von 78 m®/s lasst den Stauspiegel
auf 1.00 m und das Sicherheitshochwas-
ser (1.5 x HQ;p90) Mit einem Abfluss von
117 m%/sauf 1.35 miiber die Uberfallkante
ansteigen. Aufgrund der Dammhohe ist
das Freibord gegentiber der Dammkrone
furdas Bemessungshochwassermit2.0 m
festgelegt. Gegentiber dem Sicherheits-
hochwasser resultiert somit ein Freibord

Bild 9. Wasserseitige Béschung mit Einlaufpartie und Hochwas-
serentlastung.

von 1.65 m. Die Bedingungen der Stauan-
lagenverordnung sind mit diesen Projekt-
parametern eingehalten. Beider Verlegung
der Strasse wurde daraufgeachtet, dassdie
Systemsicherheit mit einer weiteren Entla-
stungsmoglichkeit nochmals verbessert
werden konnte. Gegen die Strasse wurde
die Dammkrone um maximal 1.00 m abge-
senkt. Die Uberlaufpartien und die entspre-
chenden Strassenbereiche wurden mit
einer Pflasterung gesichert, humusiert und
begriint. Sollte ein nach menschlichem Er-
messen nicht zu erwartender unkontrol-
lierter Aufstau Uber das Sicherheitshoch-
wasser erfolgen, kann Uber die gebaute
Dammscharte eine Wassermenge von
41 m*/s abgeleitet werden, bevor es zu
einer Uberstrémung der Dammkrone
kommt. Mit verhaltnismassig geringem
Aufwand wurde somit eine zusétzliche Si-
cherheit, fiir einen Uberlastfall iber dem Si-
cherheitshochwasser, realisiert (Bild 10).

2.9  Uberwachung der Stauanlage

Das Hochwasserrlickhaltebecken am Jo-
nenbach oberhalb Affoltern am Albis mit
einem Riickhaltevolumen von 392000 m®

und einer Dammhdhe von rund 20.35 m

ist der Stauanlagenverordnung unterstellt

und wird durch das Bundesamt fur Energie
beaufsichtigt.

Ein Betriebs- und Uberwachungs-
reglementregeltdie Aufgaben, die Kompe-
tenzen und das Uberwachungsprogramm.
Es werden periodische visuelle Kontrollen
und folgende Messungen durchgefiihrt:

e Standige Einstauliberwachung mittels
Drucksonde und Online-Ubertragung
(Wasserstand im Reservoir kann eben-
falls optisch abgelesen werden)

e Standige Wasserstandsmessung in
einem Piezometerim linken Widerlager
(P3) mittels Drucksonde und Online-
Ubertragung

Dammkrone

o

im Uberlastfall.

e Standige Abflussmessung des Jonen
bachs in Zwillikon
* Optische Abflussmesseinrichtung mit-
tels Messlattenpegel unterhalb Stau-
anlage
e Quartalweise Wasserstandsmessung
der Piezometer
e Quartalweise Messung des Abflusses
aus den Drainagen (falls wasserfiih-
rend)
e Jahrliches Nivellement (Damm, Durch-
lassbauwerk & 4 Punkte im Stauraum)
Ausserordentliche zusétzliche Kontrollen
und Messungen werden wahrend und nach
Hochwasserereignissen, bei bekannt ge-
wordenen Rutschungen im Stauraum und
nach starkeren Erdbeben durchgefiihrt.
Im Alarmdispositiv eingebunden
sind die Feuerwehr, der Talsperrenwarter
und die kantonalen Wasserbauorgane. Bei
einer Einstauh6he von 7.0 m, was etwa
einem mittleren HQ,, entspricht, wird die
Feuerwehr alarmiert. Bei einer Einstau-
héhe von 13.0 m, was etwa einem mittle-
ren HQ,o entspricht, erfolgt eine erneute
Alarmierung. Das Rickhaltebecken, die
Abflussverhéltnisse in Affoltern am Albis
und die Wetterentwicklung werden wah-
rend einem Einstau intensiv (iberwacht,
um rechtzeitig allenfalls erforderliche
Schutzmassnahmen fir die Unterlieger
bereitzustellen.

3. Ausfiihrungsprojekt
und Bauausfiihrung

3.1 Bauvorgang

Der Rickhaltedamm wurde in folgenden

Bauetappen realisiert:

1. Rodungsarbeiten im Sperrstellenbe-
reich

2. Baustelleninstallation, Gelandeabtrag
mit Aushub des Umleitkanalsim linken
Widerlagerbereich

" | Notiiberlauf (Uberlastfall)

b, 515.35

4 Hochwasserentlastung
513.35 (Stauziel)

ARE———

S s o M.

Bild 10. Erh6hte Dammsicherheit mit zusatzlichem Notliberlauf
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Bild 11. Bauumleitung mit Durchlassbau-
werk im Oktober 2005.

3. Inbetriebnahme der Bauumleitung flr
den Jonenbach

4. Bau des Grobrechens im Stauraum
zum Schutze der untenliegenden
Dammbaustelle

5. Betonarbeiten Durchlassbauwerk
(kombiniertes Bauwerk fiir Grundab-
lass, Hochwasserentlastung und Not-
entleerung) und Bau des Tosbeckens
im Bereich des urspriinglichen Bach-
betts des Jonenbachs

6. Aushubarbeiten fiir die Dammgriin-
dung im rechten Widerlagerbereich

7. Inbetriebnahme des Durchlassbau-
werks

8. Erstellung des 5 m hohen, oberwas-
serseitigen Kofferdamm

9. Fertigstellung der Aushubarbeiten fiir
die Dammgriindung im linken Wider-
lagerbereich

10. Dammschiittung bis auf Kronenhéhe
einschliesslich der etappenweisen
Ausfiihrung von Injektionsmassnah-
men im linken Widerlagerbereich

11. Bau des im zukiinftigen Stauraumbe-
reich gelegenen Umgehungsgewés-
sers beim Wehr Muhliweiher

12. Bau der seitlichen Notentlastung im
rechten Widerlagerbereich

13. Bau der Dammsicherungsmassnah-
men flir den im zukunftigen Stauraum-
bereich gelegenen Muhliweiher

14. Einbau von Frontwand, Drosselblende
und Grobrechen beim Einlaufbau-
werk

15. Ausriistungsarbeiten ~ Damminstru-
mentierung (geodétische Fixpunkte,
Piezometer und automatische Pegel-
sonde)

16. Strassen- und Forstwegbau mit An-
schluss des Rickhaltedammes an
das bestehende Wegnetz

17. Gestaltungsmassnahmen auf der luft-
seitigen Dammbdschung zur Integra-
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Bild 12. Dammgriindung auf Fels der oberen Siisswassermolasse, welche aus einer
geschichteten Wechsellagerung von Mergeln, Silt- und Sandsteinen besteht.

tionund Erweiterung des bestehenden

Bauspielplatzes
18. Rekultivierung und Wiederauffors-

tung
Die Rodungsarbeiten fiir die urspriinglich
zum grossten Teil bewaldete Sperrstelle
wurden im Winter 2004/2005 ausgeftihrt.
Mit der Baustelleninstallation und den an-
schliessenden Bauhauptarbeiten flir den
Ruckhaltedamm wurde im Juni 2005 be-
gonnen. Nach einer Bauzeit von knapp 11
Monaten fur das kombinierte Bauwerk aus
Grundablass und Hochwasserentlastung
mit einem Gesamtbetonvolumen von
rund 3000 m® konnte Ende April 2006 der
Jonenbach definitiv durch das fertig ge-
stellte Durchlassbauwerk geleitet werden.
Die anschliessenden Hauptdammschiitt-
arbeiten fanden zwischen Mai und Mitte
Dezember 2006 statt. Innerhalb einer Zeit-
spanne von knapp 7.5 Monaten wurden
rund 143000 m® Morénen- und 7000 m®
Kiessandmaterial (Filter- und Drainagezo-
nen) eingebaut. Nach einem witterungs-
bedingten Unterbruch der Bauarbeiten
im Winterhalbjahr 2006/2007 wurden in
den Monaten April bis Juni 2007 die Rest-
arbeiten ausgefihrt und Mitte Juli 2007
das Bauwerk offiziell abgenommen. Die
Gesamtbauzeit fir den Hochwasserriick-
haltedamm hat etwas mehr als 24 Monate
gedauert, wobei in den zwei Winterhalb-
jahren 2005/2006 und 2006/2007 der Bau-
betrieb jeweils witterungsbedingt wahrend
zwei bis drei Monaten vollstéandig einge-
stellt war.
3.2 Bauumleitung und Hoch-
wasserereignis vom 21./22.
August 2005
Parallel zum Bau des Durchlassbauwerks
wurde der Jonenbach (iber einen rund
200 m langen Umleitkanal geleitet, der
vorgangig im Bereich des linken Wider-
lagers nach Abtrag eines grésseren, aus
Morénenmaterial (toniger Silt mit Kies-
sand) und Molassefels bestehenden Ge-
léandekopfes, ausgehoben wurde (Bild 11).
Dieser Umleitkanal hatte einen trapezfor-
migen Querschnitt von 1.5 m minimaler
Breite und 2.0 m minimaler Hohe mit einer
Grenzabflusskapazitat, die im Bereich von

5 bis 6 m%/s lag. Wahrend dem knapp 10
Monate (vom 1. Juli 2005 bis zum 26. April
2006) dauernden Betrieb des Umleitka-
nals, wurde das Einzugsgebiet des Jonen-
bachs mehrmals von Starkniederschlagen
heimgesucht, die sowohl zu kleineren als
auch sehr grossen Abflussspitzen im Be-
reich der Sperrstelle gefihrt haben. Ein
Spitzenereignis war das Hochwasser
vom 21. August 2005, bei dem der maxi-
male Abfluss des Jonenbachs im Bereich
der Dammbaustelle rund 17 m*/s betrug.
Dieses Ereignis hat zu einer Uberschrei-
tung der Abflusskapazitat der Bauumlei-
tung mit einer anschliessenden Flutung
der daneben liegenden Baustelle des
Durchlassbauwerkes gefuhrt. Abgesehen
von wenigen Verunreinigungen im Bereich
der Betonbaustelle fur das Durchlassbau-
werk sowie einigen Schaden am Umleit-
kanal infolge Seitenerosion konnte dieses
Extremhochwasser praktisch schadlos
Uber die Baustelle geflihrt werden.

Im Rahmen der nachfolgenden
Dammschuttarbeiten wurde der auf der
Luftseite des Kerns liegende Teil des Um-
leitkanals als Drainagegraben umgebaut.
3.3 Dammgriindung und Behand-
lung der im linken Widerlager
unerwartet entdeckten Kliifte
Der Damm ist auf Molassefels gegriin-
det, der aufgrund der vorgangig durchge-
fuhrten Baugrunduntersuchungen grund-
satzlich als ein dichter und standfester Un-
tergrund gilt (Bild 712). Aus diesem Grunde
wurde im Rahmen der Ausflihrungspro-
jektierung nach dem Abtrag des dartiber
liegenden Bachschutt- und Morénenma-
terials eine direkte Griindung der Damm-
kernzone auf dem anstehenden Molas-
sefels ohne zusatzliche Abdichtungs-
massnahmen vorgesehen. Im Zuge der
Aushubarbeiten im Bereich der zukinf-
tigen Dammgrindung wurden sowohlim
linken als auch im rechten Widerlagerbe-
reich diverse, aufgrund der vorhandenen
Baugrunduntersuchungen unvorhergese-
hene, Hangwasserquellen freigelegt, die
teilweise erhebliche Wassermengen fiih-
ren. Aufgrund dieser Hangwasseraustritte
mussten in Abweichung zum Bauprojekt
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aufstandsflache.

zusatzliche Massnahmen wie Untergrund-
abdichtungen, Drainagegrében, Filterpa-
ckungen und den Einsatz von geeigneten
Geotextilien vorgesehen werden.

Im Juli 2006 wurden zudem wéh-
rend den Aushubarbeiten in einer tief lie-
genden Sandsteinschicht des linkssei-
tigen Bdschungsaushubes Hohlrdume
aufgeschlossen, die zusatzlich mit spe-
ziellen Injektionsmassnahmen abgedich-
tet werden mussten (Bild 13). Aufgrund
der relativ hohen Injektionsgutaufnahmen
wurde schliesslich im Bereich des linken
Dammwiderlagers in insgesamt vier Etap-
pen ein Injektionsschirm erstellt (Bild 14
& 15). Zur Uberpriifung dieser Injektions-
massnahmen sowie zur Kontrolle der ge-
ologischen Gegebenheitenim Untergrund

Bild 13. Offene Kliifte/Hohlrdume im Bereich der linken Kern-

g : ) SR T
Bild 15. Bohrarbeiten fiir Injektionen im linken Widerlager.
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Bild 14. Injektionsschirm zur Abdichtung der Kliifte/Hohlrdume

des linken Widerlagers.

der Sperrstelle, wurden anfangs 2007 in
beiden Widerlagerbereichen zuséatzlich je
eine gekernte Kontrollbohrung bis auf die
betreffende Sandsteinschicht abgetieft.
Zusétzlich wurde im Bereich des luftsei-
tigen Dammfusses des linken Widerlagers
ein, mit einer automatischen Grenzpegel-
sonde ausgerlsteten, Piezometer (P3) ver-
setzt. Mit diesem Piezometer lassen sich
bei einem Einstau des Rlckhaltebeckens
mogliche Durchsickerungen infolge der
wahrscheinlich erhéhten Durchlassigkeit
des linken Widerlagerbereiches feststel-
len und Uberwachen.

Im Mérz 2006 ist man wahrend
den Aushubarbeiten fiir die rechtseitige
Dammgrindung auf eine bis anhin nicht
bekannte Altlast bestehend aus Brand-

9. August 2007.

schuttmaterial und Ziegelsteinen gestos-
sen. Aufgrund der Resultate der Altlasten-
untersuchung sowie des Risikos von lokal
erhéhten Setzungenim Griindungsbereich
des Dammes, wurdenrund 1800 m?Altlas-
tenmaterial ausgehoben und fachgerecht
in einer Inertstoffdeponie entsorgt.

3.4 Dammschiittung, Schiittmate-
rialbezug und Einbaukontrollen
Aufgrund von technischen und land-
schaftsgestalterischen Gesichtspunkten
wurde die Dammachse leicht zur Oberwas-
serseite hin gekriimmt ausgebildet und die
Dammschuttung in ihren Seitenbereichen
mit Ausrundungen an die anstehenden Tal-
flanken angeschlossen. Der Dammkd&rper
(150000 m®) wurde als gezonter Erdschuitt-

Bild 16. Ersteinstau des Hochwasserriickhaltebeckens am
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Bild 17. Verlauf der Wasserspiegel im Stauraum und Piezometer (P3) im linken Wider-

lager.

damm unter Verwendungen folgender

Schuttmaterialien gebaut (Bild 6):

* Kernzone aus Moranenmaterial

® ober- und unterwasserseitige Stitz-
kérperzonen aus Mordanenmaterial
und tonigem Silt mit Kiessand

* Filterzonen und Drainagen aus Kies-
sand

Das Moranenmaterial wurde aus einer

Kiesgrube (98 000 m?) und einem Baugru-

benaushub (21000 m®), welche beide in

der Umgebung vom Cham, Kanton Zug
lagen, bezogen. Der tonige Silt mit Kies-
sand (24000 m® wurde vor Ort aus dem

Aushubfiirden Riickhaltedamm (insbeson-

dere aus dem Gelandeabtrag im linken Wi-

derlagerbereich) gewonnen und ab einem

Zwischendepot als Dammschuttmaterial

wieder verwendet. Die Materialien fir die

Filter- und Drainagezonen (7000 m®) wur-

den nach vorgegebenen Kornverteilungen

aus verschiedenen Kieswerken bezogen.
Vorgangig ihrer Verwendung im

Dammkorper wurden die Dammschiittma-
terialien der verschiedenen Bezugsquellen
eingehenden Eignungspriifungen unterzo-
gen. Die Eignungspriifungen fur die Ein-
baumaterialien der Kern- und Stiitzkérper-
zonen umfassten im Wesentlichen die fol-
genden bodenmechanischen Versuche:

* Klassifikationsversuche (Kornvertei-
lung, Wassergehalt, spezifisches Ge-
wicht, Attenberggrenzen)

* Verdichtungsversuche (Proctor-Stan-
dard) zur Bestimmung des optimalen
Einbauwassergehaltes wopt

* Durchlassigkeitsversuche im Proctor-
topf zur Bestimmung des k-Wertes

* Oedometerversuche zur Bestimmung
des Me-Wertes

e Triaxiale Scherversuche zur Bestim-
mung der Scherparameter Reibungs-
winkel ¢’ und Kohésion ¢’

Vor dem Beginn der eigentlichen Damm-

schittung wurden auf der Dammgriindung

fur die Einbaumaterialien der Kern- und

Stitzkorperzonen grossflachige Probe-

schuttungen durchgefihrt. Wahrend den

Dammschdttarbeiten wurden regelméssig

die folgenden Einbaukontrollen (Kernzone

jede 2. Einbauschicht; Stutzkorperzonen
alle 2000 m® + 3000 m®) durchgefiihrt:

¢ Kilassifikationsversuche

e Verdichtungsversuch (Proctor-Stand-
ard)

e Wassergehalt und Dichtemessung mit
Troxler-Sonde

Die Einbaubarkeit des Moranenmaterials

und insbesondere des vor Ort gewon-

nenen, tonigen Silt mit Kiessand war stark
vom Wassergehalt abhangig und nur bei
trockener Witterung mdglich. Aufgrund
des allgemein erhohten Deformations-
vermoégen natlrlicher Schittmaterialien
wurde im vorliegenden Fall auf eine Sta-
bilisierung der witterungsempfindlichen

Materialien verzichtet. Der ab dem Zwi-

schendepot bezogene, tonige Silt mit

Kiessand war teilweise so stark vernésst,

dass er vorgangig der Verdichtung auf

der Einbaustelle lagenweise ausgelegt
und ausgetrocknet werden musste. Der

Einbau dieses Materials war somit nur an

den sonnigsten und warmsten Tagen des

Sommers 2006 moglich.

4. Ersteinstau

vom 8./9. August 2007
Drei Monate nach dem das Hochwasser-
rlickhaltebecken in Betrieb genommen

wurde, kam es wéhrend dem Hochwas-
serereignis vom 8./9. August 2007 zum
Ersteinstau bei dem das Riickhaltebecken
innert relativ kurzer Zeit bis zu %/, der ma-
ximalen Stauhdhe gefiillt wurde (Bild 16).
Der maximale Stauspiegel lag bei rund
12 m Uber der Schwelle der Drosseloff-
nung und etwa 4.35 munterhalb der Uber-
laufkante der Hochwasserentlastung. Das
vorhandene Ruickhaltevolumen war aber
noch nicht zur Halfte beansprucht. Bei die-
sem Einstaulag der maximale, gedrosselte
Abfluss aus dem Ruckhaltebecken bei
rund 14 m%/s. Aufgrund der verschiedenen
Messdaten, die vom Ereignis zur Verfi-
gung standen, konnte die Zuflussspitze
zum Hochwasserrtickhaltebecken rech-
nerisch abgeschétzt werden. Diese wird
rund 24 m*/s betragen haben, was einem
Ereignis mit einer Wiederkehrperiode im
Bereich von 60 bis 70 Jahren entspricht.

Dank der Dampfung der Hoch-
wasserspitze und dem Ruickhalt von
Schwemmbholz konnte das unmittelbar
unterhalb des Rickhaltebeckens lie-
gende Siedlungsgebiet erfolgreich vor
Hochwasserschaden geschitzt werden.
Dieses Ereignis hat aber auch aufgezeigt,
dass die Abflusskapazitat des Bachbetts
im Siedlungsgebiet von Affoltern am Albis
schon mit einem Teileinstau des Riickhal-
tebeckens an einzelnen Stellen praktisch
ausgeschopft ist und somit stellenweise
effektiv tiefer ist, als die in friiheren Stu-
dien fur den Gesamtabschnitt ermittelte
Gerinnekapazitat von 16 + 18 m%/s. An
einer kritischen Stelle musste sogar mit
Sandsidcken ein Uberlaufen des Bach-
betts verhindert werden. Aufgrund dieser
Erkenntnisse werden in einem nachsten
Schritt lokale Baumassnahmen unter-
sucht, umdie Gerinneabflusskapazitat un-
terhalb des Rickhaltedammes mdglichst
erhéhen zu kénnen. Bis diese Massnah-
men realisiert sind, ist die Drossel6ffnung
in der Hohe um 14 cm verkleinert worden.
Der Ersteinstau des Riickhaltebeckens hat
zudem gezeigt, dass dieinstallierte Damm-
instrumentierung weitgehend einwandfrei
funktioniert hat. Beim Erreichen der Kote
506.00 m (.M. (9 m Uber der Schwelle der
Drossel6ffnung) musste zwar ein Ausfall
der automatischen Pegelsonde verzeich-
net werden. Zeitpunkt und Héhe des Ma-
ximalstaus konnte dank Beobachtungen
des Stauspiegels und der optischen Was-
serstandesanzeige im Becken ermittelt
werden (Bild 17).

Das automatische Piezometer (P3)
auf der Unterwasserseite des linken Wi-
derlagers hat wahrend dem Ersteinstau
ein Anstieg des Sickerwasserspiegels von
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Einzugsgebiet oberhalb Riickhaltedamm:
Inhalt HWRB (Stauziel HQqp):

Stauziel HQ1p9 (= Kote Hochwasseriiberfall):
Stauziel HQqpo (Bemessungshochwasser):

Hochwasserhydrologie (Zufliisse HWRB):
* HQ100

Riickhaltedamm:

+ Kote Dammkrone

» Maximale Dammhéhe tber Fundament
+ Kronenlénge

* Dammvolumen

Hochwasserentlastung/Grundablass:

« Wirksame Breite Hochwasseriiberfall
* Qga Grundablass beim Stauziel HQ1qo

Notentleerung:

* Qe Notentleerung beim Stauziel HQ1qo

Notentlastung (Uberlastfall):

Technische Daten des Hochwasserriickhaltebeckens am Jonenbach

Stauziel 1.5 x HQqggo (Sicherheitshochwasser):

* HQqo00 (Bemessungshochwasser Hochwasserentlastung):
*1.5 x HQqqpo (Sicherheitshochwasser Hochwasserentlastung):

+ Drosselquerschnitt beim Grundablasseinlauf

« Zusatzliche Entlastungswassermenge (Staukote = Dammkrone)

* Kote Dammscharte (= 0.65 m tiber dem Sicherheitshochwasser)

21 km?
391'500 m*
513.35 m .M.
514.35 m .M.
514.70 m .M.

34 m'/s
78 m'/s
117 m%s

516.35 m .M.
21m

163 m
150'000 m*

348m
15 m’ls
140x0.95m

7.4 mls

41 m’s

515.35 m .M.

Tabelle 1. Technische Daten des Hochwasserriickhaltebeckens am Jonenbach, Affol-

tern am Albis.

rund 3 m verzeichnet. Dieser maximal be-
obachtete Grundwasserspiegel war iden-
tisch mit der Hohenlage der zerklifteten
Sandsteinschicht und hat die Stabilitat
des linken Widerlagers in keiner Weise ge-
fahrdet. Aufgrund dieser Beobachtungen
wurde nachtraglich entlang des auf der
Luftseite des linken Widerlagers gele-
genen Weges eine Dreinageleitung einge-
baut, um allfdllige Sickerwasser kontrol-
liert abzuleiten.

5. Zusammenfassung

Mit einem Hochwasserriickhaltebecken
werden bei Starkniederschlagen nicht
nur Wasser sondern auch Geschiebe und
Schwemmbholz zurlickgehalten. Fiir den
Schwemmbholzriickhalt wurdenim Becken
am Jonenbach Rechen vor der Drossel-
6ffnung, vor der Hochwasserentlastung
sowie an der Stauwurzel realisiert. Es
wurde darauf geachtet, dass sie nicht ver-
stopfungsanfallig sind und sich bei einem

Uberlastfall gutmiitig verhalten. Zusétzlich
zurHochwasserentlastung, die als Schacht-
Uberfall ausgebildet ist, konnte beim vorlie-
genden Objekt eine Entlastungsmoglich-
keit fir den Uberlastfall realisiert werden.
Besonderes Gewicht wurde auf den Bau-
zustand wéhrend der Schiittarbeiten gelegt.
Aufgrund von landschaftsgestalterischen
Gesichtspunkten wurden die Dammbo-
schungen relativ flach ausgebildet und zu
den Talflanken ausgerundet. Im Zuge der
Aushubarbeiten ist man im Bereich des lin-
ken Widerlagers unerwartet auf eine stark
zerklliftete Sandsteinschicht gestossen,
die in Abweichung zum urspriinglichen De-
tailprojekt zusétzliche Injektionsmassnah-
men, erfordert haben. Drei Monate nach-
dem das Hochwasserriickhaltebecken in
Betrieb genommen wurde, ist es wahrend
des Hochwasserereignisses vom 8./9. Au-
gust2007 bereits stark eingestaut worden.
Dank der Dampfung und dem Riickhaltdes
Schwemmbholzes konnten in Affoltern am
Albis Schaden vermieden werden.
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