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Vorwort

Die rund 65'500 km langen Fliessgewasser in der Schweiz sind streckenweise durch L&ngs-
damme entlang der Ufer gepragt. Viele dieser technischen Verbauungen gehen bis auf das 18.
Jahrhundert zurtick und dienen primér dem Hochwasserschutz und trugen so zu einer wirtschaft-
lichen Entwicklung der Schweiz bei.

Nicht wenige dieser Schutzbauten haben somit ein betrachtliches Alter erreicht und weisen je

nach Unterhalt Defizite auf. Bei der Suche nach zukiinftigen Massnahmen stellt sich die Frage, ob
die Langsdamme ihre urspriingliche Funktion noch wahrnehmen und wie die heutigen Anforde-

rungen wie Sicherheit, Okologie und Soziotkonomie umgesetzt werden kénnen. Einige Hochwas-
serereignisse in den vergangenen Jahrzehnten zeigten, dass ein Versagen von Langsdammen zu
erheblichen Schaden fuhren kdnnen. Mit dem Ansatz des integralen Risikomanagements stehen
heute nicht mehr nur rein bauliche Massnahmen im Fokus, sondern eine optimale Kombination
aus raumplanerischen, organisatorischen, technischen und ingenieurbiologischen Massnahmen.
Die Langsdamme missen heute wahrend der ganzen Lebensdauer neben den héheren Anspri-

chen an Sicherheit und Nutzung auch einer Uberlastung geniigen und Anpassungen an den Kli-
mawandel erlauben.

Langsdamme, die dem Hochwasserschutz dienen, sind trotz der hohen sozio6konomischen Re-
levanz kaum reglementiert und es fehlen hier Empfehlungen fur einen einheitlichen Vollzug. Mit
dem vorliegenden Leitfaden, der durch die Kommission fiir Hochwasserschutz (KOHS) des
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes (SWV) in einer Arbeitsgruppe erarbeitet, von einer
Echogruppe begleitet und vom Bundesamt fir Umwelt finanziert wurde, kbnnen wiederkehrende
Fragen aus dem Vollzug, zum integralen Risikomanagement und zum gesamten Lebenszyklus
dieser Schutzbauten bearbeitet werden.

Zurzeit ist eine neue Vollzugshilfe «Planung von Wasserbauprojekten», welche die Wegleitung
«Hochwasserschutz an Fliessgewéassern» aus dem Jahr 2001 ersetzen soll, in Ausarbeitung. Nach
deren Veroffentlichung wird es darum sehr wahrscheinlich Anpassungen an diesem Leitfaden

geben.

Wir hoffen, dass dieser Leitfaden fir Langsdamme entlang von Fliessgewéassern den Planenden,
Mitarbeitenden aus der Verwaltung, den zustandigen Werkeigentimerinnen und Werkeigentl-
mern und den ausfiihrenden Unternehmungen als wichtiges Hilfsmittel dienen wird.

Dieter Muller

Vorsitzender der KOHS des SWV
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Zusammenfassung

Langsdamme mussen wie andere Bauwerke unterhalten und Uberwacht werden. Einige dieser
Langsdamme sind in der Schweiz ans Ende ihrer Lebensdauer gekommen und missen saniert,
bzw. instand gestellt werden. Im Rahmen von Hochwasserschutz und Revitalisierungsprojekten
kénnen Dammabriickungen notwendig und/oder sinnvoll sein, wodurch neue Damme geplant und
realisiert werden mussen. Fachpersonen aus Ingenieurbiros und der Verwaltung mussen sich in
diesem Kontext mit vielféltigen Aufgaben und Fragestellungen auseinandersetzen. Hier sekt der
vorliegende Leitfaden an, indem er komprimiert das aktuelle Wissen im Zusammenhang mit
Langsdammen beinhaltet und dem interessierten Lesenden die notwendigen Informationen zur
Losung dieser Aufgaben und Fragestellungen zur Verfligung stellt.

Der Leitfaden verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz in der Darstellung von Langsdammen. Auf Ba-
sis des Lebenszyklusmanagements und in Bezug auf das integrale Risikomanagement wird das
Thema Langsdamme in den Kapiteln fir die verschiedenen Phasen des Bauwerks beleuchtet.
Aufgegriffen werden nicht nur technische, sondern auch die 6kologischen und 6konomischen
Themen. Aus den Kapiteln lasst sich folgendes auf dieeinzelnen Phasen schliessen:

Bei der «Analyse und Bedtrfnisformulierung» ist zu beachten, dass Langsdamme nicht nur dem
Hochwasserschutz dienen, sondern viele weitere Schnittstellen aufweisen. Sie beeinflussen und
werden beeinflusst von Bereichen wie Nutzung, Okologie, Landschaft und Raumplanung. Diese
vielfaltigen Wechselwirkungen miissen berlcksichtigt werden, um eine ganzheitliche und nach-
haltige Planung zu gewabhrleisten.

Im Kapitel «Konzept und Machbarkeit» wird betont, wie wichtig es ist, die Projektziele frihzeitig
zu definieren. Dies bildet die Grundlage fiir die weitere Planung. Erste Uberlegungen zum Schutz-
konzept und zur Systemsicherheit sollen angestellt werden, um Risiken zu reduzieren. Zudem
wird die Machbarkeit durch die Priifung verschiedener Varianten sichergestellt, um die optimale
Ldsung zu finden.

Mit der Phase APl anung und Bewilligung werden die
fundierte Grundlage fir die Ausfliihrung zu schaffen. Eine eingehende Auseinandersetzung mit

dem Baugrund sowie mdglichen Versagensszenarien des Bauwerks ist notwendg, um Bauwerks-

risiken friihzeitig zu identifizieren. Zudem soll die zuldssige Nutzung des Damms festgelegt wer-

den, um die Funktionalitéat und Sicherheit im Betrieb zu gewahrleisten.

Zum Abschluss missen klare Bestimmungen fur die «Bewirtschaftung und den Unterhalt» des
Langsdamms festgelegt werden. Ein bewusster Umgang mit Bewuchs und Bestockung ist ent-
scheidend, um die Stabilitdt zu sichern. Zudem sind Interventionsgrundlagen fir den Ereignisfall
zu erarbeiten. All diese Aspekte miussen bereits in der Planungsphase bericksichtigt und abge-
stimmt werden, um langfristige Sicherheit und Funktionalitat zu gewéahrleisten.

Der Leitfaden basiert auf den Erfahrungen der Verfasser bei der Planung und dem Bau von Langs-
dammen entlang von Fliessgewassern in der Schweiz, die sich als besonders relevant erwiesen
haben. Diese Empfehlungen wurden intensiv mit Fachleuten aus der kantoralen und Bundesver-
waltung, der Forschung, Kraftwerksbetreibern sowie Planungsbiros besprochen. Der Austausch
mit diesen Fachleuten ermdglichte es praxisnahe Empfehlungen zu entwickeln. Erganzt werden
diese Empfehlungen mit konkreten Beispielen, die unterschiedliche Elemente der erwdhnten Pha-
sen (Planung, Ausfuhrung, Betrieb und Instandhaltung) aufgreifen. Diese veranschaulichen die
Anwendung der Prinzipien und zeigen, wie Herausforderungen in der Planung erfolgreich ge-
meistert wurden. Zusétzlich wird auf relevante nationale und internationale Literatur verwiesen,
die weiterfihrende Informationen zu spezifischen Themenschwerpunkten liefert.
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1 Einleitung

Die rund 65'500 km langen Fliessgewasser in der Schweiz sind streckenweise durch L&ngs-
damme entlang der Ufer gepragt. Die grosseren Schweizer Fliisse (

Abbildung 1-1) sind zu rund 49 % mit Dammen verbaut (VAW. 2018). Diese Damme haben unter-
schiedliche Funktionen. Einige dienen zum Schutz vor Hochwasser, andere ermdglichen die Was-
serkraftnutzung und dienen der Stauhaltung von Flusskraftwerken. Hochwasserschutz und Stau-

haltungsdamme haben daher auf ihre Weise eine soziobkonomische Relevanz. Wie vergangene
Ereignisse zeigen, kann ein Versagen von Langsdammen zu erheblichen Schaden fuhren.
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Abbildung 1-1 Flusskorrektionen in der Schweiz im 18. und 19. Jahrhundert, extensive Fluss-
korrektionen in orange gekennzeichnet (aus VAW. 2018). Ca. 49% dieser
Flusse weisen Langsdamme auf.

Langsdamme, die der Nutzung und Stauhaltung von Flusskraftwerken dienen, sind durch die Si-
cherheitsrichtlinien der Stauanlagengesetzgebung reglementiert. Anders ist es bei LA&ngsdammen
zum Schutz vor Hochwasser. Trotz der hohen soziobkonomischen Relevanz fénlen hier Empfeh-
lungen fiir einen einheitlichen Vollzug. Das BAFU ist bestrebt, Hilfsmittel zum Umgang mit Langs-
dammen zu erarbeiten, dhnlich wie es bereits Richtlinien zum Umgang mit Stauhaltungsdémmen
(BFE) gibt.

Grundlagen dazu wurden in einer frihen Phase durch einen Beitrag der Schweiz im Bericht zu
einer Arbeitsgruppe der ICOLD (VAW, 2018) erarbeitet. Darin wird eine Ubersicht zu den Hoch-
wasserschutzmassnahmen mit Langsdammen gegeben und die Relevanz der Langs@&mme fir
den Schutz der Bevdlkerung und der Infrastruktur aufgezeigt.

In einer darauffolgenden Phase wurde durch die Arbeitsgemeinschaft IUB Engineering AG und
Niederer + Pozzi Umwelt AG mit Unterstitzung einer Arbeitsgruppe bestehend aus Vertretern
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des BAFU, der KOHS, der Kantone, des BFE, der Kraftwerkbetreiber, der Hochschulen und Swiss-
dams ein Bericht «Langsdamme 2 Grundlagen zur Abgrenzung und Schnittstellen, 21.12.2021»
(nicht veroffentlicht) zur Evaluation und Konzeption einer Arbeitshilfe zum Umgang mit L&ngs-
dammen erstellt.

In einer weiteren Phase hat das BAFU den Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband (SWV),
vertreten durch die Kommission fir Hochwasserschutz, Wasserbau und Gewasserpflege (KOHS)
beauftragt, eine Grundlage fur die Langsddmme zum Schutz vor Hochwasser zu erabeiten und
damit eine Liicke in der Gefahrenpréavention von Fliessgewassern zu schliessen.

Mit dem vorliegenden Leitfaden kénnen wiederkehrende Fragen aus dem Vollzug, zum integralen
Risikomanagement und zum gesamten Lebenszyklus dieser Schutzbauten bearbeitet werden. Die
Herausforderungen im Lebenszyklus werden dabei in den unterschiedlichen Phasen dargestellt.
Heute haben die Langsdamme oft Mehrfachfunktionen zu erfillen. Das heisst, dass sie neben der
primaren Schutzfunktion auch Landschaftselement sowie Lebensraum fir Flora, Fauna und den
Menschen sind. Das vorliegende Dokument setzt sowohl fir bestehende als auch neue Léngs-
damme fachliche Schwerpunkte, ist jedoch nicht als allumfassend zu verstehen. Allgemeingultige
Themen im Hochwasserschutz werden nur dann dargestellt, wenn spezifische Aspekte in Bezug
auf die Langsdamme zu beschreiben sind.

Empfehlungen im Umgang mit Dammen bei kleinen Stauanlagen sindzudem in der Fachpublika-
tion «Kleine Stauanlagen» (STK. 2024) erarbeitet worden.
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2 Definition und Abgrenzung

Als Langsdamme im Sinne von Hochwasserschutzddmmen werden Schutzbauten entlang von
nattrlichen oder kiinstlichen Gewassern, i.a. Fliessgewasser betrachtet. Dazu gehoren insbeson-
dere auch Damme bei Aufweitungen. Im Unterschied zu Stauhaltungsddammen (Damme bea Stau-
anlagen) sind diese Damme nur bei Hochwasser und daher nicht dauernd eingestaut; die maxi-
male hydraulische Belastung tritt je nach Auslegung und angestrebter Sicherheit selten auf.

Bei Flussstauhaltungen ist eine Abgrenzung zwischen den Langsdadmmen fur den Hochwasser-
schutz (im vorliegenden Dokument Langsdamme genannt) und Dammen fiur die Stauhaltung zur
Wasserkraftnutzung vorzunehmen, da diese Anlagentypen fliessend ineinander tibergehen. Eine
solche Abgrenzung muss mit der Praxis des Bundesamts fur Energie (BFE) Gbereinstimmen.

Das BFE nimmt in der Richtlinie Uber die Sicherheit von Stauanlagen Teil A (BFE. 2015) eine
Abgrenzung vor, wie sie in der nachfolgenden Abbildung 2-1 dargestellt ist. Als Abgrenzung zwi-
schen Hochwasserschutz- und Stauhaltungsdéammen wird der geometrische Schnittpunkt des

Niederwasserspiegels (des Zuflusses a7) und der 1 m tUber dem Stauziel der Stauhaltung lie-

genden Horizontalen definiert. Sollten Langsdamme bei Wehrbauten und Hochwasserriickhalte-
becken existieren, die nicht der StAV unterstellt sind, gilt diese Abgrenzung ebenfalls.

Niveau zur Bestimmung der
Ausdehnung der Stauanlage Stauziel

hQ347

Hochwassersicherheit
Fliessgewasser ‘ Stauanlagensicherheit

»
>

Abbildung 2-1 Abgrenzﬁng Stauhaltungsdamme nach BFE (BFE, 2015, Richtlinie Gber die Si-
cherheit der Stauanlagen. Teil A, Allgemeines, Fig. A13, modifiziert).

Die Langsdamme fir den Hochwasserschutz an Fliessgewéassern werden durch Langen und
Querprofile beschrieben. Wichtige Begriffe und Bezeichnungen sind im Querprofil in der

Abbildung 2-2 definiert. Diese zeigt mogliche Ausfihrungsvarianten in einem Bild vereint. Je nach
ortlichen Gegebenheiten (grosse/mittlere/kleine Damme) entfallen evtl. Vorlander und wasser-
oder landseitige Bermen. Die Interventionspiste kann sowohl auf einer Berme, dem Hinterland wie
auch auf der Dammbkrone liegen.

Dieser Leitfaden bezieht sich auf bestehende und neue Langsdéamme an Fliessgewassern, die
beim Versagen eine wesentliche Gefahrdung zur Folge haben. Diese Geféahrdung ist also fallweise
abzuklaren (siehe Kapitel 8). Die effektive Dammhdohe Uber Terrain und die landseitige Neigung

soll daher kein absolutes Kriterium darstellen. Bei Gebirgsbachen und -flissen mit grossen Geféal-

len sind gegebenenfalls weitere Aspekte (Boschungssicherheit, Kolktiefen, Fliessgeschwindigke-

ten, etc.) zu bericksichtigen.

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 9 von 107



Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband

Association suisse pour 'aménagement des eaux
~~~z Associazione svizzera di economia delle acque
e il

WSP \
v [ a
WSP E
=N - -4
} D @[ ® L® | ®
@ Flussbett MW

1
(2) Boschungssicherung
@ Vorland mit evtl. Vorlanddamm
4 Boschung wasserseitig
%) Berme / Interventionspiste
® Dammkrone / Interventionspiste / Verkehrsweg
@ Bo6schung landseitig
® Hinterland / Interventionspiste / Verkehrsweg
9 Dammhohe

Sickerlinie

1 Freibord
Abbildung 2-2: Bezeichnungen am Beispiel eines grossen Langsdammes.

Zudem ist zu beachten, dass je nach topographischer Situation auch quer angeordnete Schutz-
damme die Funktion eines Langsdammes aufweisen kénnen. Nachfolgende

Abbildung 2-3 zeigt eine solche Situation, wo der zum Gewasser querliegende Damm den Schutz
des Siedlungsgebietes Uibernimmt.

1 Fliessgewasser
2 Siedlungsgebiet
@) Schutzdamm

@ Uberflutungsgebiet

Abbildung 2-3: Schutzdamm mit der Funktion eines Langsdammes.
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3 Langsdamme als Teil des Integralen Risikomanagements

Integrales Risikomanagement (IRM) ist die Gesamtheit der Massnahmen und Methoden, mit de-
nen das angestrebte Sicherheitsniveau geschaffen und langfristig erhalten werden soll. Es um-
fasst die periodische Erfassung und Bewertung von Risiken hinsichtlich ihrer Tragbarkeit. Aus der
Erfassung und Bewertung der Risiken werden der Handlungsbedarf und die Prioritéten abgeleitet.
Mit geeigneten Massnahmen wird die Entwicklung der Risiken gesteuert, so dass kinftige Risiken
im Rahmen und bestehende Risiken auf ein tragbares Mass gemindert und verbleibende Risiken
solidarisch getragen werden kénnen.

Das integrale Risikomanagement (Abbildung 3 1) fordert Massnahmen, die 6kologisch vertretbar,
sozial vertraglich und 6konomisch verhaltnismassig sind und demzufolge erlauben, eine ange-
messene Sicherheit zu erreichen und zu erhalten.

was kann passieren?

Beobachten

S
é?

was ist zu tun? of was darf passieren?

Risikodialo9

Abbildung 3-1: Integrales Risikomanagement (Quelle: PLANAT.2013).

Die Massnahmen zur Steuerung der Risiken sind vielféaltig und missen optimal kombiniert werden.
Viele Fliessgewasser in der Schweiz wurden in der Vergangenheit korrigiert, mittels Uferschutz-
massnahmen ausgebaut und oftmals mit Ld&ngsddmmen begrenzt. LAngsddmme entlang von
Fliessgewassern sind ein mdglicher Ansatz, um Sicherheit zu schaffen und um Risiken auf ein
tragbares Niveau zu begrenzen. Im Sinne eines integralen Risikomanagements sind die Fragen
«Was kann passieren?», «Was darf passieren?» und «Was istu tun?» nicht nur bei Neubauten,
sondern insbesondere auch bei bestehenden Bauwerken zu stellen.

Was kann passieren? Risiken sind zu erfassen. Dies verlangt die Betrachtung aller ein-
wirkenden Prozesse einschliesslich aller moglichen Auspragun-
gen. Dazu zahlt auch das Verhalten des Bauwerkes. Entschei-
dend ist, dass die unterschiedlichen Szenarien hinsichtlich Trag-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Langsdamms beurteilt
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werden. Auf diese Weise wird festgestellt, ab wann und wie die
Funktion des Damms nicht mehr erfillt oder die Tragwirkung
nicht mehr gewahrleistet ist und landseitig Schaden auftreten
kénnen. Letztere sind fUr verschiedene Schutzguter systema-
tisch zu erheben, um die resultierenden Risiken zu bestimmen.
Da sich sowohl die Funktion als auch die Tragwirkung durch das
Alter des Bauwerks verandern kénnen, missen die Grundlagen
regelmassig aktualisiert sowie daraus folgend die Risiken neu be-
stimmt werden. Weitere Ausfihrungen sind insbesondere in Ka-
pitel 5 beschrieben.

Was darf passieren? Auf Basis der erfassten Risiken muss mit den Verantwortungs
und Risikotragenden gemeinsam entschieden werden, inwiefern
die Risikosituation tragbar respektive untragbar ist. So kann zum
Beispiel die Frage relevant sein, ob die geotechnischen Verhalt-
nisse/das Versagen des Langsdammes in Bezug auf die erwart-
baren, landseitigen Risiken tragbar sind oder allféllige Verstér-
kungsmassnahmen erforderlich werden. Weitere Ausflihrungen
sind inshesondere in den Kapitel 5 und 6 beschrieben.

Was ist zu tun? Die Schutzwirkung von Langsdammen ist grundsatzlich be-
grenzt. Weitere Massnahmen sind daher immer notwendig. Dies
in unterschiedlicher Art und Weise, sei es im Einzugsgebiet, in
der Bewaéltigung, der Regeneration nach oder der Vorbeugung
von Ereignissen. So haben beispielsweise die Intervention wah-
rend eines Ereignisses (z.B. am Damm selbst oder im landseiti-
gen Raum) oder der Unterhalt, die Instandstellung und die Er-
tuchtigung von Bauwerken auch ihre Bedeutung im integralen Ri-
sikomanagement. Weitere Ausfuhrungen sind insbesondere in
den Kapitel 6 bis 10 beschrieben.

Eine weiterfihrende Betrachtung der Aspekte des integralen Risikomanagements wird in den fol-
genden Kapiteln aufgezeigt.
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4 Lebenszyklusmanagement

Langsdamme entlang von Fliessgewassern sind Schutzbauwerke und wurden resp. werden fur
eine Lebensdauer von mehreren Generationen erstellt. Sie sind Teil eines Schutzsystems. lhre
Funktionsfahigkeit soll langfristig erhalten bleiben, auch wenn bekanntlich der Zustand der Langs-
damme sich mit dem Alter &ndern kann. Sei es, weil es z.B. zu Setzungen oder Ufererosionen
kommt. Dadurch wird zwingend eine Betrachtung Uber die gesamte Lebensdauer notig
(Abbildung 4-1). Die y-Achse in Abbildung 4-1 zeigt dabei die Funktionsfahigkeit bezuglich der
Hochwassersicherheit und die x-Achse die Zeit. Mit dem Erreichen des kritischen Zustandes (ro-
ter Punkt links) werden zwingend Massnahmen an der bestehenden Schutzbaute nétig. Nach
Hochwasserereignissen kénnen dies Sofortmassnahmen (SOMA) sein. Die nachfolgende effek-
tive Lebensdauer soll einige Jahrzehnte dauern und kann nach einer Ertlichtigung oder eines
Neubaus der Langsdamme mit regelméassigem Unterhalt l&anger erhalten werden. Erreicht man
den kritischen Zustand (roter Punkt rechts) beginnt der Zyklus von vorne. Eine nachhaltige L6-
sung umfasst daher eine transdisziplinare Betrachtungsweise tiber méglichst den ganzen Lebens-
zyklus.

<—— Lebensdauer————

Funktionsfahigkeit 100%

0%
y

Zeit

A [sovall/iym| v | v | v | v/A |
Phasen Lebenszyklus

Abbildung 4-1: Lebenszyklusmodell von Langsdammen (nicht massstablich): durch Sofortmass-
nahmen (SOMA) lassen sich kurzfristig kritische Zustande stabilisieren. Fur die Erhéhung der
Funktionsfahigkeit von LAngsdammen sind danach aber die Phasen | bis IIl einzuleiten und
Phase IV (Phasenerklarung siehe Abb. 42) umzusetzen, welche Massnahmen wie die Ertiichti-
gung oder den Neubau der Schutzbaute umfasst. (modifiziert von BAFU.2022a, Abb. 7)

In Anlehnung an das Prinzip des System Engineerings im «Umgang mit alternden Schutzsyste-
men in Wildbachen» (BAFU. 2022a) sowie an die Leistungsmodelle der SIA wurde ein angepass-
tes Konzept fur die Langsdamme erstellt (

Abbildung 4-2). Die Phasen (I) bis (V) bilden den Lebenszyklus der Langsdamme ab, von der
Konzeption tber die Planung, Bewilligung, Beschaffung, Realisierung und den Unterhalt bis ans
Ende der Lebensdauer des Bauwerks. In den Phasen (l) bis (IV) werden die notwendigenMass-
nahmen zur Entwicklung des Systems erarbeitet. Die Phase (V) umfasst die Massnahmen zur
Systemerhaltung. Eine Qualitatsverbesserung kann zudem durch einen kontinuierlichen Verbes-
serungsprozess nach dem PDCA-Prinzip (Plan-Do-Check-Act) in jeder Phase erreicht werden.
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Mdgliche Anpassungen/Verbesserungen des Systems erfolgen in der Phase (A) mit der Feststel-
lung des Handlungsbedarfs fir Massnahmen bzw. die Auseinandersetzung mit Veranderungen
und eventuellen neuen Losungsanséatzen (B).

Die SIA Norm 112 Modell Bauplanung umfasst ebenfalls ein Phasenmodell, das sich uber die
gesamte Lebensdauer von Schutzbauten wie Langsdamme erstreckt. Die entsprechenden SIA-
Phasen sind im Weiteren in der

Ereignisse, neue Anforderungen, (B) Losungsansatz
neue oder geanderte Gefahren,
bauliche und konzeptuelle Defizite, Neub

neue rechtliche Randbedingungen,
Erfahrungen, geanderte Nutzungs- | i S > Sanierung/Ertiichtigung -

anforderungen und Anspriiche
H (1) Analyse und > Abbruch und Ersatzneubau ->
Bediirfnis-

erung: Abhrch
(ALF‘*:‘IS‘E"”"Q Grundlagen
anCUngss Anforderungen/
bedarf Strategie
“ / [
B
B
B
o
(V) Betrieb H
und Unterhalt: SIA-Phasen 61-63 SIA-Phasen 21722 (1) Konzept und H
Uberwachung Machbarkeit: -
Alarmierung Variantenstudien .
Bewirtschaftung Variantenwahl H
Instandhaltung H
:
n
Kriterien, Inhalte, I SIA-Phasen 41-53 SIA-Phasen 31-33 s
Einflussfaktoren H
:
:
"
(IV) Beschaffung (.:'2 Plfllr.ung Y R ———————-
und Realisierung: nHE bEWIIgUng .

e Bau Vorprojekt e
Kriterien, Inhalte, Erstallling Bauprojekt Kriterien, Inhalte,
B nbetriebnahme P Auflageprojekt KRR

Abbildung 4-2 den Lebenszyklusphasen zugeordnet.

Abbildung 4-2: Lebenszyklusmanagement von LAngsddmmen (eigene Darstellung).

Auf die einzelnen Phasen im Zusammenhang mit LAngsdammen wird in den folgenden Kapiteln
spezifisch eingegangen.
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5 Feststellung Handlungsbedarf und Handlungsoptionen

Ein Handlungsbedarf ergibt sich sowohl vor dem Neubau eines Langsdammes, wahrend des Le-
benszyklus als auch am Ende der Lebensdauer des Bauwerks, wo zu entscheiden gilt, ob es sa-
niert, ertiichtigt, durch ein neues oder anderes Bauwerk ersetzt oder ersatzlos abgebrochen wer-

den soll/kann (siehe Phase A und B in

Abbildung 4-2).
Der Ausloser fur einen Handlungsbedarf (A) kann sein (nicht abschliessend):

1 Lokale Reduktion der Sicherheit der Langsdamme aufgrund konkreter baulicher Defizite
und Schéaden, die entweder bei der Uberwachung festgestellt wurden oder bei (Hochwas-
ser-) Ereignissen auftraten. Dazu gehéren z.B.:

- Kriechen oder Rutschungen der Béschung auf der Wasser- oder Landseite

- Sickerwasseraustritt landseitig und Vernassungen am Dammfuss

- Grundwasseraufstdsse landseitig im Bereich Dammfuss, mit oder ohne Materialaustrag

- Breschen und unzulassiges Uberstromen

- Setzungen der Dammkrone und/oder der Bermen

- Verletzung des Uferverbaus und/oder des Erosionsschutzes

- Nicht tolerierbare Sohlenveranderungen mit Kolken, Unterspilungen und Auflandungen
im Flussbett

- Windwurf

- Schwéachung durch grabaktive Tiere/Wihltiere, Bewuchs, Wurzeln

1 Konzeptuelle Schutzdefizite aufgrund ungeniigender Hochwassersicherheit, festgestellt
aufgrund der Uberwachung (z.B. durch Querprofilaufnahmen, Wasserspiegel und/oder
Sohlenlagenmessungen) oder aufgrund von Hochwasserereignissen (Hochwasserspuren,
kritischer Ereignisse und/oder Ausuferungen)

1 Reduzierte Sicherheit der Dammstabilitat/Standsicherheit (z.B. bei Nachrechnung/Uber-
prufung, Bewuchs, Wurzeln, Wihltiere)

1 Verénderung der hydrologischen Bedingungen (zum Beispiel grossere Hochwasserspitzen
infolge des Klimawandels (BAFU. 2023).

§  Erhéhung der erforderlichen Sicherheit infolge der Zunahme des Schadenspotentials und

der Gefahrdungen landseitig der Damme

Zunahme des Aufwandes fir den Unterhalt

Okologische Aspekte im Zusammenhang mit Revitalisierungsprojekten (z.B. Dammriick-

verlegungen)

1  Geanderte gesetzliche Vorgaben (Gesetze, Verordnungen, Vollzugshilfen) bzw. geénderte

Gerichtspraxis

Geénderte raumplanerische Vorgaben und geénderte Nutzungsanforderungen

Geénderte technische Vorgaben und Empfehlungen (Normen, Merkblatter, Anpassung an

Klimawandel, etc.)

=48 —a

E ]

Eine unmittelbare Konsequenz der Feststellung eines Handlungsbedarfs, d.h. der Erkenntnis, dass
gehandelt werden muss, ist die Frage, wie gehandelt werden soll. Diese Frage wird in der Phase
| bearbeitet, die als strategische Planung des neuen Lebenszykluseiner Schutzbaute zu verstehen
ist. Dabei werden alle moglichen Lésungsansétze (B) studiert, die im Sinne des IRM zu einer op-
timalen Kombination von Massnahmen und zu einem langfristig tragbaren Risiko fihren. Zu den
technischen Massnahmen gehoren u.a. fdgende Ansétze (siehe Kapitel 0):

Neubau der LAngsddmme

Sanierung der Langsdamme

Erhdhung der Langsdamme

Abbruch und Ersatzneubau (z.B. Riickversetzung der Langsdamme)
Abbruch ohne Ersatz mit Langsdammen

= =4 —a —a 2
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 Kombinationen dieser Massnahmen
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6 Phase (I): Analyse und Bedurfnisformulierung

6.1 Einleitung

Entsprechend dem Phasenmodell der SIA-Norm 112 steht am Anfang jedes Bauprojekts die stra-
tegische Planung. Dabei sollen die Bedurfnisse formuliert und die Lésungsstrategien entwickelt
werden. Bei raumgreifenden und viele Nutzer und Anspruchsgruppen betreffenden Bauwerken,
wie das die Schutzbauten entlang von Fliessgewéssern sind, miissen zu Projektbeginn im Allge-
meinen die Aufgaben und Zustandigkeiten der verschiedenen Akteure geklart werden.

Weiter ist die Gbergeordnete Zieldefinition vorrangig, die wiederum direkten Einfluss auf den Pro-
jektperimeter und den Lésungsansatz zum Umgang mit einem festgestellten Handlungsbedarf
hat.

In der strategischen Planung sind der Projektumfang, die Perimeter und die Schnittstellen so zu
definieren, dass die angestrebten Schutz- und Nutzungsziele erreicht werden kdnnen.

Eine strategische Planung erleichtert und verschlankt die eigentliche bautechnische Planung und
Realisierung. Sie stellt sicher, dass die massgebendenThemen adressiert sowie die wesentlichen
Beteiligten und Betroffenen von Projektbeginn an involviert sind. Dies erlaubt eine zielgerichtete
Projektabwicklung und verhindert Zusatzschlaufen und Extrarunden.

6.2 Ziele und Produkte

Bezogen auf LAngsdamme entlang von Fliessgewéassern werden in der Phase | folgende Ziele
verfolgt:

1  Definition der Projektziele unter Berlicksichtigung von Hochwasserschutz, Nutzung, Raum-
planung, Okologie etc.

1  Klarung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten

1 Wahl des Losungsansatzes

1  Projektdefinition mit Festlegung des Projektperimeters, Klarung der Schnittstellen und Dar-
stellung des Projektablaufs

1  Klarung der Besitzverhaltnisse hinsichtlich des Landerwerbs

1  Klarung allfalliger Altlasten und Werkleitungen

1  Vervollstandigung der fur die Entscheide in dieser und der Folgephase Il relevanten Grund-
lagen und Identifikation der in spateren Phasen noch zu erhebenden Daten

Idealerweise liegen am Ende der Phase | folgende Dokumente vor:

1  Projektdefinition mit Zusténdigkeiten, Projektziele, Projektbasis resp. Nutzungsplan, Vorge-
henskonzept (Projektplanung bzw. Projektablauf), Projektumfang und Projektperimeter so-
wie eine Definition der Schnittstellen

1  Zusammenstellung der Grundlagen mit Identifikation allfalliger Informationsliicken

6.3 Schwerpunkte

6.3.1 Grundsatzliches

Friihzeitig und als Grundlage der strategischen Planung und der konzeptuellen Phasen (Kapitel
0) sollen folgende strategischen Grundséatze den Losungsansatz und die Projektdefinition bestim-
men:
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1 Es gilt die Aussage «Der beste und sicherste Hochwasserschutzdamm (Langsdamm) ist
der, den es nicht braucht». Im Umkehrschluss bedeutet das auch, dass - wenn es einen
Damm braucht - die hydraulische und geotechnische Sicherheit andauernd erfillt sein
muss.

1 Inder dicht bebauten Schweiz ist ein raumgreifendes Bauwerk wie ein Langsdamm immer
im Spannungsfeld konkurrenzierender Nutzungsanspriiche. Das Ziel einer guten Planung
muss sein, diese situationsgerecht zu ermitteln, zu bewerten und abzuwagen. Dazu sind
Varianten zu erarbeiten, die den Nutzungsanspriichen mdoglichst gerecht werden und tber
die sich eine Interessenabwégung vomehmen lasst.

1  Zusatzlich zu den Sicherheitsanforderungen sind auch weitere Funktionen und Nutzungen
zulassig und vereinbar. Dies kann aber auch zu Widerspruchen hinsichtlich der rechtlichen
Situation fuhren, wie z.B. Inventar von regionaler bzw. nationaler Bedeutung, Gundwas-
serschutzzonen, Walder.

6.3.2 Zustandigkeiten

Der Bund hat eine umfassende Verfassungs- und Gesetzgebungskompetenz im Bereich des
Hochwasserschutzes. Doch zusténdig fir die Umsetzung der entsprechenden Vorhaben sind die
einzelnen Kantone. Diese Aufgabe ist breit gefachert und umfasst sowohl den natirlichen Rick-
halt, den Gewdasserunterhalt als auch raumplanerische undbautechnische Massnahmen. Die Kan-
tone sind zudem verantwortlich fir die temporéaren Massnahmen wie Notfallplanung und die Not-
fallorganisation. Entsprechend vollziehen die Kantone das Wasserbaurecht des Bundes und er-
lassen die erforderlichen Ausfuhrungsvorschriften. Insbesondere regeln sie die innerkantonalen
Zustandigkeiten (Aufgabenteilung zwischen dem Kanton, den Bezirken und den Gemeinden) und
die anwendbaren Verfahren fur die Planung und die Umsetzung der notwendigen Massnahmen

Je nach Kanton gelten andere Regelungen betreffend Zustandigkeiten fir Unterhalt und Pflege,
Hochwasserschutz und Revitalisierungen seien dies Kanton, Gemeinde, Wuhr oder Schwellen-
korporationen, Private.

Bei interkantonalen Gewassern ist eine Abstimmung unter den Kantonen notwendig, bei inter-
staatlichen Gewassern ist der Bund miteinzubeziehen. An Grenzgewédssern muss man sich tber-
legen, ob vertragliche Grundlagen geschaffen werden miissen, welche die festzulegende Strate-
gie oder das kunftige Projekt beschreiben.

Infrastrukturen Dritter, wie beispielsweise Dammbauten der Eisenbahn oder Autobahn entlang
von Fliessgewdassern,kdnnen eine Schutzwirkung bernehmen. Dies ist in der Projektorganisation
und in der Zustandigkeit zu berticksichtigen. Entsprechend sind auch das Eisenbahngesetz, bzw.
das Nationalstrassengesetz zu beachten. Dies kann zu Widerspriichen fuhren und in diesem Fall
ist eine Interessenabwéagung durchzufiihren.

Im Sinne des gesamten Lebenszyklus sind alle Akteure in der Projektorganisation zu bericksich-
tigen, die einen Beitrag an die langfristige Funktionsfahigkeit leisten.
6.3.3  Projektdefinition, Systemabgrenzung, Schnittstellen

Projektdefinition

In der Projektdefinition legt der Bauherr die Projektziele und den Projektperimeter fest. Er definiert
die Systemabgrenzung und die Schnittstellen.
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In Bezug auf die Langsdamme sind unter vielen Aspekten u.a. die folgenden zu beachten: hydro-
logische und hydraulische, morphologische und geotechnische Grundlagen, Zustand und Defizite
der Bestandsbauten, die Erhebung des Handlungsbedarfs, der Betrachtungs- und Projektperime-
ter, die Dammgeometrie, die rdumlichen Verhéltnisse ausserhalb der Dammbauten, Schutztitel
und Nutzungsanspriiche sowie weitere Randbedingungen und Schnittstellen.

Systemabgrenzung

Langsdamme bei Fliessgewasser sind Bauwerke, welche im Rahmen eines Hochwasserschutz-
projektes eingesetzt werden. Bei der Systemabgrenzung geht es darum, den Projektperimeter
(raumliche Abgrenzung) festzulegen.

Schnittstellen

Bei Projekten an Fliessgewassern missen generell die Randbedingungen im Ober und Unter-
wasser des Projektperimeters berlcksichtigt sowie die Auswirkungen des Projekts auf das Ober-
und Unterwasser fir den Zustand wahrend und nach dem Bau Uberprft werden. Dies gilt auch
fur die Langsdamme. Weitere Schnittstellen sind die Abgrenzung und die Koordination zu Dritt-
projekten, die mit dem entsprechenden Hochwasserschutzprojekt nicht direkt zu tun haben, bei-
spielsweise Verkehrsprojekte langs oder quer zum Fliessgewasser.

6.3.4 Projektziele

Mit den Projektzielen missen auch die angestrebte Sicherheit vor Naturgefahren und die Nut-
zungsziele festgelegt werden.

Projektziele zu bestimmen, erfolgt oft in einem partizipativen Prozess (Risikodialog). Bei den Pro-
jektzielen wird unterschieden zwischen Ubergeordneten, generellen Zielen Gber die gesamte
Fliesslange (z.B. Entwicklungsziele), welche fur die Entwicklung desgesamten Fliessgewassers
gelten. Fur das eigentliche Hochwasserschutzprojekt, welches nur fiir einen bestimmten Ab-
schnitt des Fliessgewassers erarbeitet wird, werden konkrete und individuelle Ziele definiert. Da-
bei kann unterschieden werden zwischen absoluten Erflllungszielen, welche durch das Projekt
zwingend zu erreichen sind wie der Hochwasserschutz, und Entwicklungszielen, welche durch
das Projekt bestmoglich zu erreichen sind, z.B. Erholungsnutzung.

Projektziele in einem Hochwasserschutzprojekt in Bezug auf Langsdamme kdénnen beispielsweise
unterteilt werden in:
1  Projektziele Hochwasserschutz
1  Projektziele Nutzungen (Wasserkraft, Bewirtschaftung der landseitigen Langsdamme, Ver-
kehrswege, Versorgungs- und Entsorgungs-Infrastrukturen, Naherholung)
Projektziele Raumplanung
Projektziele Okologie (Vernetzung, Lebensraum)
Projektziele Grundwasser (Beeinflussung Grundwassertrager)
Projektziele Landschaft (Linienfihrung, Gestaltung)
Projektziele Wirtschaftlichkeit (Finanzielle Mittel, akzeptiertes Risiko)

= =4 —a —a A

Projektziele Hochwasserschutz
Hochwasser

Schutzziele dienen als Uberpriifungskriterien hinsichtlich eines mdéglichen Handlungsbedarfs be-
ziehungsweise als Richtgrésse beim Einstieg in die Frage nach der angestrebten Sicherheit. Auf
Basis einer spezifischen und risikobasierten Betrachtung wird im Anschluss ein Bemessungs-
hochwasser resp. eine angestrebte Sicherheit gegen Versagen (z.B. Uberstromen oder Damm-
bruch) definiert. Fir das Bemessungshochwasser werden der Abfluss, die dazugehdrige Sohlen-
kote infolge Geschiebetrieb und die Wasserspiegelkote bzw. die Energieh6henkote sowie die
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Stromungsgeschwindigkeit und Schubspannungen berechnet. Neben dem Bemessungshoch-
wasser werden auch Extremereignisse definiert, welche die bestehenden und die geplanten
Schutzmassnahmen beziehungsweise Schutzsysteme deutlich Giberlasten. Dies sind somit Ereg-
nisse, bei welchen die hydraulische Belastung tiber dem Bemessungsabfluss liegen. Im Rahmen
der Betrachtung der Uberlastung der Bauwerke werden Lastfélle untersucht, wie z.B. Abflussbe-
hinderungen durch Verklausungen und Belastungen, die deutlich Uber der Kapazitatsgrenze des
Schutzkonzeptes liegen.

Hinsichtlich der Langsdamme wird zwischen bestehenden und neuen Dammen unterschieden.
Bei DA&mmen im Bestand werden entweder durch den Unterhalt die Damme auf dem Stand des
urspringlichen Werkes gehalten oder bei Bedarf die Bestandsbauten saniert und/oder erhéht.
Sowohl bei einer Sanierung eines bestehenden Dammes als auch bei einem Dammneubau sind
die aktuellen Normen und Standards zu beriicksichtigen.

Prozessabhangigkeit

Die angestrebte Sicherheit héngt nicht nur davon ab, wie eine bestimmte, angrenzende Flache,
die beispielsweise durch Landwirtschaft oder als Siedlungsraum genutzt wird, sondern auch von
der Haufigkeit und der Charakteristik der in diesem Gebiet vorkommenden Hochwasser. Neben
dem Spitzenabfluss miissen deshalb immer auch andere, wichtige Gerinne- und Gefahrenpro-
zesse bertcksichtigt werden. Beispielsweise bei mdglichen Ufererosionen oder Murgangen ist
die Sicherheit entsprechend der Geféahrlichkeit dieser Prozesse zu erhthen. Mit entsprechenden
Szenarien lassen sich die mit den verschiedenen Prozessen verbundenen massgebenden Para-
meter festlegen:

1 Bei Uberschwemmungen durch ausufernde Gewésser (Ausuferungen ) sind das austre-
tende Wasservolumen, die Dauer der Uberflutung sowie die maximale Uberflutungstiefe und
Fliessgeschwindigkeit und Intensitat die massgebenden Grdssen.

1 Bei Erosionen und Auflandungen st nicht allein die Abflussspitze die massgebende
Grosse, sondern auch ihre Dauer. Die Sohlenlage muss sowohl wahrend einem Hochwas-
serereignis wie auch langfristig berticksichtigt werden.

1 Bei Geschiebetrieb sind neben der Hochwasserganglinie auch die Kornverteilung des Ge-
schiebes sowie die Geschiebefracht (aus dem Oberlauf, aus Rutschungen und aus dem Ge-
rinne) wichtige Parameter, welche einen Einfluss auf die Sohlenlage haben.

1 Meistens muss die Sohlenlage langfristig auf einem gewissen Niveau gehalten werden, wozu
ein Geschiebemanagement erforderlich sein kann.

Risiken

Es gibt zwei Arten von Risiken (Produkt aus der Wahrscheinlichkeit einer Gefahr und der Griosse

eines moglichen Schadens): die Risiken im Projektperimeter und die Risiken am Bauwerk selbst.

Die Risiken im Projektperimeter allenfalls auch dartber hinaus, sind aufzuzeigen. Die fur die
Langsdamme relevanten Risiken sind zu ermitteln und die akzeptierbaren Risiken sind im Rahmen
eines partizipativen Prozesses festzulegen. Die Risiken am Bauwerk (Versagenswahrscheinlich-
keit des Bauwerks) sind zu untersuchen und mit konstruktiven Massnahmen mdglichst klein zu

halten.

Projektziele Nutzungen

Die unterschiedlichen Bedurfnisse an ein Projekt kdnnen in den Nutzungszielen abgebildet wer-
den. Die Nebennutzungsziele in einem Hochwasserschutzprojekt kénnen sehr vielfaltig sein. Im
Folgenden werden vor allem Nebennutzungsziele aufgefiihrt, welche im Zusammenhang mit
Langsdammen eine Rolle spielen: Interventionen im Ereignisfall, Verkehr (Bahn, Strassen), Lang-
samverkehr (Fussgénger, Fahrradfahrer, Reiter), Grundwasser, Natur und Okologie (Naturschutz-
gebiete), Naherholung, Bewirtschaftung, Landwirtschaft, Bewuchs, Vegetation, Infrastrukturen
(Leitungen), Wald.
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Bei diesen vielfaltigen moglichen Nutzungszielen kénnen sich Konflikte und widerspruchliche An-
forderungen ergeben. Dem kann teilweise durch eine Entflechtung der Nutzungen entgegenge-
wirkt werden. Beispielsweise kénnen mit Vorranggebieten fir die Natur und Vorranggebieten fir
die Naherholung eine Entflechtung zwischen Menschen und Natur erreicht werden. Eine Mdglich-
keit allfalligen Konflikten friihzeitig zu begegnen, ist der Einbezug von Interessierten und Betroffe-
nen in der Partizipation (und im Risikodialog), beispielsweise durch die Bildung einer Begleit-
gruppe, welche im Dialog einen Kompromiss der unterschiedlichen Nutzungsanspriiche sucht.
Durch eine friihzeitige und bedarfsgerechte Information kann eine breite Akzeptanz erreicht wer-
den.

Projektziele Raumplanung

Raumplanerisch muss bereits friih der bendétigte Raum fir Hochwasserschutzprojekte (Bauwerke
und Entlastungskorridore) gesichert werden. Damit soll das Risiko im Hinterland begrenzt werden.
Bei Langsdammen ist dies wichtig, wenn auch Losungsansatze mit Dammarickungen (Zurtick-
verlegung von bestehenden Dammen) in Betracht gezogen werden.

Projektziele Okologie

Okologische Defizite sind zu ermitteln und durch eine entsprechende 6kologische Zielsetzung
aufzuheben. Zu den 6kologischen Aspekten gehdren insbesondere auch die Aspekte rund um
das Grundwasser, terrestrische und aquatische Lebensrdume und Vernetzung, der Landschafts-
schutz und generell Umweltaspekte. Dies ist bei der Auslegung der La&ngsdamme z.B. bei der
Festlegung der Béschungsneigung zu bertcksichtigen. Zudem muss beachtet werden, dass ein
Okologischer Ersatz oder der Einbezug 6kologischer Ziele oftmals zusétzliches Land bendtigen.

6.3.5 Grundlagenerhebung

Bei Hochwasserschutzprojekten ist bereits in einer frihen Planungsphase die Beschaffung und
die Erarbeitung der notwendigen Projektunterlagen anzugehen. Hierzu gehéren in Bezug auf die
Langsdamme nachfolgende (nicht vollstéandige) Grundlagen:

Relevante Gesetze (Bund und Kantone)

Verbauungsgeschichte (Ursachen, Begriindung)

Bestandesaufnahme bestehender (Schutz) Bauwerke (Schutzbautenkataster)

Zustand bestehender (Schutz-) Bauwerke (bautechnisch inkl. geotechnisch, funktional)
Details zu Fundation und Dammaufbau (siehe 8.3.3)

Herleitung der natlrlichen Sohlenbreite

Alte Projektakten, Abschlussakten, geotechnische und statische Nachweise, Bewehrungs-
plane (untergeordnet)

Uberpriifungsberichte, Dokumente (iber den Werkzustand

Inspektionsberichte, dokumentierte Beobachtungen, inshesondere auch wahrend Hoch-
wasserereignissen

Werkleitungen und Kenntnisse der Benutzerinnen und Benutzer bzw. der Werkeigentimer
Konzessionen, Bewilligungen

Inventare

Grundeigentumsverhéltnisse

Geschitze und schitzenswerte Lebensrdume und Schutzgebiete

Landschaftsschutz wie z.B. BLN-Gebiete

Abklarung Kompensationsmassnahmen

Geologie

Grundwasser

Querungsbauwerke (z.B. Gas, Fernwarme-, Abwasserleitungen)

Okologische Kartierung Ist-Zustand (Jahreszeit/mehrere Jahre)

= =4 =8 -8 -8 _a_2
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Flussbauliche Dimensionierungsgrdssen sind ebenfalls frihzeitig zu ermitteln, bzw. zu bestim-
men, da diese fir die Auslegung der Langsdamme zentral sind. Hierzu gehéren:

1  Massgebende Abflisse (Hochwasserabflisse, Nieder und Mittelwasserabfliisse, Hoch-
wasserganglinie zur Bestimmung des Abflussvolumens und der -dauer)

1  Flussbauliche Grundlagen (Feststofftransport, Sohlenmorphologie, Sohlengefalle, Kornver-
teilung Sohlenmaterial (dm laufendes Geschiebe, dn Austauschschicht, deo Austausch-
schicht, Kolktiefen und Bankhdhen, Geschiebefracht Vergangenheit und Zukunft, langfris-
tige Entwicklung der Sohle)

6.3.6 Wahl Losungsansatz

Gegeniber der friheren Strategie der reinen Schadensabwehr missen heute alle moglichen
Massnahmen berlicksichtigt werden, die das Risiko reduzieren. Dazu gehoren:

Gewasserunterhalt

Raumplanerische Massnahmen

Ingenieurbiologische Massnahmen

Bauliche Massnahmen

Organisatorische Massnahmen (Vorhersage, Warnung, Alarmierung, Intervention (Hoch-
wassereinsatz), Rettung sowie Sofortmassnahmen)

= =4 —a -8 A

Das vorliegende Kapitel beschrénkt sich inhaltlich auf die baulichen Massnahmen im Zusammen-
hang mit Langsdammen.

Bauliche Massnahmen (Variantenstudium konzeptionell)
Fir die baulichen Massnahmen wurden im Kapitel 5 bereits mogliche Losungsansatze aufgefuhrt:

Neubau der Langsdamme

Sanierung (und Erhdéhung) der Langsdamme

Abbruch und Ersatzneubau (z.B. Ruckversetzung der Langsdamme)

Abbruch ohne Ersatz mit Langsdammen

Gerinne- bzw. Flussaufweitungen mit weniger hohen Dammen oder Verzicht auf Damme
Kombinationen dieser Massnahmen

=4 =8 -8 -8 _a_-2

Diese Massnahmen kénnen raumwirksam sein resp. einen zusatzlichen Raumbedarf erfordern
und sind mit raumplanerischen Massnahmen (z.B. Ausscheiden von Gewasserraum) abzusichern.

Ein endgultiger Entscheid zur Wahl einer oder mehrerer oben aufgeflhrten baulichen Massnah-
men ist in dieser Projektphase noch nicht moglich. Praferenzen fur bauliche Massnahmen sind
hingegen zu definieren. Im Rahmen eines Variantenstudiums (Kapitel0) sind die baulichen Mas-
snahmen (Bestvariante) in Abstimmung mit den Mdéglichkeiten im obenliegenden Einzugsgebiet
und den anderen oben aufgefihrten nicht baulichen Massnahmen zu ermitteln. Mégliche optimale
Massnahmenkombinationen mit den daraus resultierenden tragbaren Risiken sind in dieser Pro-
jektphase gemass Kapitel 0 zu erarbeiten und zu dokumentieren.
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6.4 Beispiele
Siehe Anhang A:
Beispiel zur Phase
Nr. Projektbeispiel

| i {njiv|v

P1

Hochwasserschutz Alpenrhein, Internationale Strecke km 65 - 91

X X X
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7 Phase (Il): Konzept und Machbarkeit

7.1 Einleitung

In dieser Phase wird das Konzept fir das Hochwasserschutzprojekt (bauliche Massnahmen) er-
arbeitet und dessen Umfang festgelegt. Eine Machbarkeitsstudie zeigt die Realisierbarkeit, bzw.
die Machbarkeit des Hochwasserschutzprojekts. Mit einem Variantenstudium wird die Bestvari-
ante ermittelt, welche die Anforderungen und Anspriiche am besten abdeckt.

7.2 Ziele und Produkte

Bezogen auf Langsdamme entlang von Fliessgewassern werden in der Phase Il folgende Ziele
verfolgt:

1  Konkretisierung der Projektziele auf der Basis der Bedurfnisse und Rahmenbedingungen
des Auftraggebers

Analyse der Aufgabe

Abklaren der standortbezogenen Rahmenbedingungen

Aufzeigen der Systemsicherheit

Nachweis der Machbarkeit, Aufzeigen méglicher Konfliktsituationen und Handlungsalterna-
tiven

Darstellen von planerischen und gestalterischen Losungsansétzen

Variantenstudium mit Ermittlung der Bestvariante (Kriterien und Gewichtung festgelegt)
unter Berucksichtigung der diversen Nutzungsanspriiche

1  Abklaren der Notwendigkeit und des Verfahrens fiir eine allfallig erforderliche UVP

1 Kostenschatzung und Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit (Kosten-Nutzen-Verhaltnis)

=a = —a -8
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Idealerweise liegen am Ende der Phase Il folgende Dokumente vor:

Zusammenstellung der Grundlagen und Rahmenbedingungen
Machbarkeitsbericht

Entscheid Uber Notwendigkeit und Verfahren einer UVP
Bericht zum Variantenstudium inkl. Plandokumentation
Vereinbarung der Projektziele

Evtl. Interessensabwagung

= =4 -8 —a 8 2

7.3 Schwerpunkte
7.3.1 Vereinbarung der Projektziele

Die Vereinbarung der Projektziele hat bei Hochwasserschutzprojekten konzeptuelle Ahnlichkeit
mit einer Nutzungsvereinbarung nach SIA-260. In dieser werden die Anforderungen an das
Schutzsystem und die einzelnen Schutzbauten festgelegt. Sie bilden die Grundage fiir die Erstel-
lung eines Bauwerks. Die in der Phase | anlasslich der Analyse und der Bedurfnisformulierung
festgehaltenen Ziele (vgl. Abschnitt 6.3.4) werden hier wieder aufgenommen und konkretisiert.
Bei raumgreifenden Anlagen, wie es Hochwasserschutzanlagen sind, kann sich eine Betrachtung
der Nutzungsanforderungen nicht nur isoliert auf die rein technischen Ziele und Nutzungsanfor-
derungen konzentrieren. Es ist ebenso der Einbettung der Anlage in Raum und Umwelt Rechnung
zu tragen. Somit erhalten sog. Mehrfachnutzungen sowie der Lebensraumaspekt der Anlage pro-
minente Bedeutung.
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Die Vereinbarung der Projektziele beinhaltet alle vorgegebenen Nutzungsziele, Bedingungen, An-
forderungen und grundlegenden Vorschriften von Seiten der Bauherrschaft fiir die Projektierung,
den Bau und die Nutzung eines Bauwerks. Es missen mindestens folgenag Punkte aufgefuhrt
werden:

Zweck

Standort

Standortbedingungen
Auslegungsgrundlagen

Gesetzliche Grundlagen

Technische Anforderungen und Grundlagen
Bemessungsgrossen

Nutzungsdauer und Nutzungsanforderungen

= =8 -8 8 8 _a_8a_2

Der Teil der Projektzielvereinbarung, der sich auf die Langsdadmme bezieht, hat neben den was-
serbaulichen und geotechnischen Angaben weitere Vorgaben zur Berlicksichtigung der Raum-
und Umweltaspekte sowie der Nebennutzungen zu erbringen:

Grundwasser

Natur und Umwelt
Drittnutzungen
Betrieb und Unterhalt
Uberwachung
Notfallplanung

= =8 -8 —a —a 9

Nutzungsdauer

Die Nutzungsdauer wird von der Bauherrschaft fur die einzelnen Bauwerke vorgegeben. Bei
Langsdammen sind dies in der Regel die folgenden Elementeund dazugehdrigen Nutzungsdauer:

T Damme: 100 Jahre

1  Dammkrone mit Dammwegen: 20 Jahre
1  Uferverbau und Kolkschutz: 50 Jahre

1 Alifallige Entlastungssektionen: 50 Jahre

Dazu sind eine systematische Uberwachung und ein laufender Unterhalt erforderlich. Der Unter-

halt muss in einem Unterhaltskonzept geregelt werden (Kapitel 10). Ein sachgerechter Unterhalt

von Langsdadmmen als Bestandteil einer Hochwassersicherungsmassnahme ist zentral. Denn nur
durch einen gewabhrleisteten und regelméssigen Unterhalt kann der Erhalt der Langsdamme und

die Sicherstellung der Schutzwirkung, des Abflussprofils und der 6kologischen Werte aufrecht

erhalten bleiben.

7.3.2 Schutzkonzept

Das Schutzkonzept des Langsdamms ist so zu entwickeln, dass es bei einer Uberbelastung einer
Schutzmassnahme nicht zu deren Versagen fihrt. Hierzu kdnnen mehrstufige Schutzkonzepte
mit maglichst robustem Verhalten der Langsdamme vorgesehen werden.

Abbildung 7-1 zeigt prinzipiell die Wirkung ein- und mehrstufiger Schutzkonzepte auf die Scha-
densentwicklung hinsichtlich resultierender Summen. Mehrstufige Schutzkonzepte zeigen bei der
Schadensentwicklung in Abhangigkeit von der Belastung ein sehr viel glinstigeres Verhalten als
einstufige Konzepte. Robuste Schutzbauten fiihren nicht zu unkontrolliertem Versagen mit
sprunghaft ansteigenden Schaden und die vorgesehene Wirkung bleibt auch bei einer Uberlas-
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tung erhalten. Das bedeutet, dass bei der Erarbeitung von Hochwasserschutzprojekten die Ro-
bustheit der Schutzkonzepte und der dazugehdrigen Schutzbauten bei deren Uberlastung stu-
fengerecht und nachvollziehbar aufzuzeigen sind. Beispielsweise wird ein Uferschutz in Form ei-
nes Blocksatzes beim Austrag eines oder weniger Einzelblocke plétzlich und domino-artig versa-
gen. Demgegeniber wird bei einem Blockwurf das Austragen eines einzelnen Blockes durch
Nachrutschen oberliegender Blécke ausgeglichen und ein Totalversagen des Uferschutz verzo-
gert sich massgeblich.

Bezogen auf Langsdamme kdnnen robuste Konzepte beispielsweise iberstrombare Damme be-
inhalten, bei welchen auch die landseitige Béschung gegen Erosion geschiitzt ist und/oder seitli-
che Notentlastungen in einem definierten Abschnitt eines Langsdamms gezielt Wasser aus dem
Fliessgewasser ableiten.

) einstufiges Schutzkonzept
) mehrstufiges Schutzkonzept

@ mehrstufiges Schutzkonzept
mit gutmutigen Bauwerken

9 mehrstufiges Schutzkonzept
mit sehr gutmutigen Bauwer-
ken oder sehr gutmutiges
einstufiges Schutzkonzept

Schaden (10007000 Fr)

Belastung m?/s

Abbildung 7-1: Schaden in Abhangigkeit des gewahlten technischen Schutzkonzeptes.

So kénnen mit Uberstrombar gestalteten Dammabschnitten oder seitlichen Entlastungseinrichtun-
gen gezielt Hochwasserspitzen gekappt und entlastet werden, welche die Abflusskapazitat des
eingedammten Gewassers Ubersteigen. Diese Entlastungen wirken als «Sicheheitsventile» und
schitzen nicht tberflutbar gestaltete Dammstrecken vor einem Uberstrdmen. Solche Damme
wirden bei entsprechender Einwirkung infolge Uberstrémens mit der Zeit erodieren und zu einem

unkontrollierten Wasseraustritt fihren.

7.3.3 Systemsicherheit

Ubergeordnetes Ziel von Schutzmassnahmen muss immer eine sogenannte Systemsicherheit
sein. D.h. es geht nicht ausschliesslich um die technische Sicherheit eines einzelnen Schutzbau-
werks wie z.B. eines Langsdamms, sondern immer um eine Gesamtbetrachtung im grésseren
raumlichen und zeitlichen Rahmen und damit auch um die optimale Kombination von Massnah-
men. Der rGumliche Rahmen ist bei Hochwasserschutzmassnahmen durch die Flussabschnitte
(z.B. zwischen Seen oder Gefallsstufen) und die topographische Kammerunggegeben. Der zeit-
liche Rahmen spannt sich Uber die Nutzungs- bzw. Lebensdauer der Schutzbaute unter Beriick-
sichtigung der zeitlichen Verdnderung der Randbedingungen und Nutzungsanforderungen. Ein
mogliches Konzept zur Gewahrleistung einer Systemsicherheitist in Abbildung 7-2 dargestellt.

Das Konzept basiert auf drei Standbeinen und lehnt sich konzeptuell bewusst an die Richtlinien
des BFE an:
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T Herstellen eines Sicherheitsniveaus: konstruktive Sicherheit
1  Erhalten eines Sicherheitsniveaus Uber die Lebensdauer: betriebliche Sicherheit
1 Uberpriifen eines Sicherheitsniveaus: tibergeordnete Sicherheit, Notfallplanung

Systemsicherheit

Konstruktive Sicherheit:
Auslegung, Bemessung, Design,
Konstruktion (Neubau / Sanierung):
Herstellen bzw. Wiederherstellen
eines Sicherheitsniveaus

Ubergeordnete Sicherheit /
Notfallplanung:
Alarmierung, Vorsorge, Mass-
nahmenplanung, Intervention,
Evakuierung
Uberpriifen/Einordnen eines
Sicherheitsniveaus

Betriebliche Sicherheit:
Aufsicht, Uberwachung,
Nutzung, Betrieb und Unterhalt:
Erhalten eines
Sicherheitsniveaus

Handhabung Restrisiko

Abbildung 7-2: Grundkonzeption zur Herstellung einer Systemsicherheit. Diese ist immer in ei-
nem raumlichen und zeitlichen Kontext zu betrachten (eigene Darstellung).

Mit dem Konzept soll die Systemsicherheit gewahrleistet werden, indem mit den Langsdéammen
als Schutzbauten:

[I] das Risiko eines Schadens bis zur oder Uber der angestrebten Sicherheit minimiert wird
[l eine Tragbarkeit des verbleibenden Risikos (bzw. der Umgang damit) erreicht wird, womit
[l das gesamte Schutzsystem uberlastfahig wird.

Zur Uberlastfahigkeit gehort, dass Schutzbauten auf ihre Funktionsfahigkeit und konstruktive Si-
cherheit bei extremen Ereignissen grosser dem Bemessungshochwasser gepriift werden, d.h.
das Verhalten der Massnahmen im Uberlastfall muss fiir extreme Ereignisseuntersucht werden.
Idealerweise beinhaltet die Uberlastfahigkeit auch ein robustes Verhalten. Ein Schutzsystem gilt
als robust, wenn eine Uberlastung einer Schutzmassnahme nicht zum Versagen der Schutzbaute
fuhrt, das Uberlasten einer Schutzmassnahme nicht zu unkontrolliertem Versagen mit sprunghaft
ansteigenden Schaden fuhrt und die vorgesehene Wirkung auch bei einer Uberlastung erhalten
bleibt. Wenn ein Langsdamm ein Gebiet mit einem hohen Schadenpotential fur Personen, Infra-
strukturen und Sachwerten schiitzt, so bedeutet dies in der Regel, dass er auch bei Uberlastung
nicht brechen darf, und weiterhin seinen Beitrag zum kontrollierten Hochwasserabfluss leisten
muss.
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Systemiiberlastung
_ Beanspruchung Wasser tritt in massgeblicher Menge aus dem Gerinne aus
Sicherheitsreserven, ohne und verursacht Uberflutungen und Schiden
Keine Abflusszunahme Uberstrémung / Instabilitat
I Keine Eskalation
Bemessungsfall Uberlastfall Systemiiberlastung Systemversagen
Die fiir die Belastung iibersteigt die ™ ohne Versagen
Dimensionierung des far die Bemessung Schutzbauwerk hilt Schutzbauwerk verliert
Systems massgebende angenommenen Werte  mm seine Funktion aufrecht seine Funktion
Belastung —
Uberstrémung Erosion
Abflusszunahme T Breschenbildung
Geotechnische Damm-
instabilitdt, Ufererosion A
Abflusskapazititist geringer
als vorausberechnet
Dammstabilitat ist geringer

als vorausberechnet

Abbildung 7-3: Konzeptiberlegungen fir Auslegung und Bemessung von Langsdammen (siehe
auch Kap. 8). Mdgliche Eskalation in einem Hochwasserschutzsystem bei zuneh-
mender Belastung (Niederer + Pozzi Umwelt AG. 2019).

7.3.4 Machbarkeitsstudie

Basierend auf den Projektzielen und den Vorgaben aus der Systemsicherheit sind in einer Mach-
barkeitsstudie die bauliche, betriebliche und rechtliche Zweckmassigkeit des Hochwasserschutz-
projekts zu beurteilen und nachzuweisen.

Unter Berlcksichtigung der standortbezogenen Rahmenbedingungen sind insbesondere in Be-
zug auf die Langsdamme mdgliche Losungsvarianten aufzuzeigen. Bewertungskriterien und de-
ren Gewichtung sind in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber zu definieren und allenfalls in
einem partizipativen Prozess zu diskutieren und definitiv festzulegen.

Die Notwendigkeit einer Umweltvertraglichkeitsprifung und gegebenenfalls des anzuwendenden
Verfahrens ist zu klaren.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind folgende Arbeitsschritte in Bezug auf Langsdamme
durchzufiihren:

Entwickeln und Darstellen von mdglichen Lésungsansatzen
Abklaren von zu erhaltenden Werten

Abklaren von baulichen Massnahmen (siehe auch Abschnitt 6.3.6)
Uberpriifen der Machbarkeit unter den gegebenen Projektzielen
Bewerten der Losungsansétze

Aufzeigen mdéglicher Konfliktsituationen und Handlungsalternativen
Kosten und Terminplan

= =4 -8 —a_a_a_°

Die Machbarkeitsstudie wird mit einem Bericht und Planen unter Darstellung der Losungsansétze
dokumentiert. Der Bericht verweist auf die offenen Punkte.
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7.3.5 Variantenstudium

In der Phase | (gemass Abschnitt6.3.6) sind mdgliche und favorisierte Lésungsansatze fir bauli-
che Massnahmen getroffen worden. Im Rahmen eines Variantenstudiums ist die Bestvariante der
baulichen Massnahmen zu ermitteln.

Mdgliche bauliche Lésungsansatze sind im Kapitel 5 und Abschnitt 6.3.6 bereits aufgefuhrt wor-
den:

Neubau der Langsdamme

Sanierung der Langsdamme

Erhdhung der Laéngsdamme

Abbruch und Ersatzneubau (z.B. Rickversetzung der Langsdamme)

Abbruch ohne Ersatz mit Langsdammen

Gerinne- bzw. Flussaufweitung mit weniger hohen Dadmmen oder einem Verzicht auf
Damme

1 Kombinationen dieser Massnahmen

= =4 =8 -8 —a A

Im Variantenstudium konnen abschnittsweise auch Kombinationen von obigen baulichen L6-
sungsansatzen untersucht werden. Mit Bezug auf Langsddmme sind folgende alternative
und/oder ergénzende Massnahmen und Punkte zu berlcksichtigen: Langsverbau versus Quer-
verbau (Buhnen, Leitwerke, Engineered Log Jams (lagestabile Totholzstruktur im Flussraum)),
Instream-Massnahmen in Kombination mit Langsddmmen, Notentlastungssektionen, Dammquer-
schnitte, Dammgeometrie, Dammaufbau, Dammtyp sowie Landbedarf. Je nach den untersuchten

Massnahmen missen auch raumplanerische Massnahmen mitentwickelt werden, z.B. bei Entlas-
tungssektionen mit Uberflutungskorridoren.

7.3.6 Variantenwahl

Die Ermittlung der Bestvariante erfolgt mit einer Bewertung der verschiedenen Varianten unter
Beriicksichtigung verschiedener Kriterien und entsprechender Gewichtung, wie z.B. Uberlastfa-
higkeit, Umweltaspekte inkl. den Aspekten Grundwasser, Multifunktionalitét, soziale Aspekte, Be-
wirtschaftung, Erholung etc. Hierzu ist eine Interessenabwagung (Raumplanungsgesetzgebung)
durchzuflihren.

7.4 Beispiele
Siehe Anhang A:
Beispiel zur Phase
Nr. Projektbeispiel
| Il 1w | v
P1 Hochwasserschutz Alpenrhein, Internationale Strecke km 65 - 91 X X X
P2 Hochwasserschutz Oberes Reusstal X
P3 Hochwasserschutz Pfaffnern X
P4 3. Rhonekorrektion 2 Prioritdre Massnahme von Visp X X
P5 Hochwasserschutz und Renaturierung Aare-Girbemindung X X
P6 Elbe, Z 8.6 Deichruickverlegung Kéllitsch X X
P7 Hochwasserschutz Krummbach X X
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P8 Hagneckkanal X X
P9 Hochwasserschutz Alte Aare X X X
P10 | HWS Linth 2000 X X X X
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8 Phase (ll1): Planung und Bewilligung

8.1 Einleitung

Die Phase lll umfasst die Projektausarbeitung im klar abgegrenzten Perimeter eines Hochwasser-
schutzprojektes. Die Arbeiten entsprechen weitgehend den Teilphasen 31 bis 33 nach der SIA
Norm 112 Modell Bauplanung.

Mit Bezug auf die Langsdamme zum Zweck des Hochwasserschutzes fokussieren sich die Bear-
beitungsschwerpunkte in dieser Phase auf die eigentliche Bemessung und Konstruktion des Bau-
werks. Dazu gehoren einerseits die Einwirkungen, namentlich die Leiteinwirkungen Hochwasser
und Auflasten, andererseits aber dort wo nétig auch die Erdbebenlasten sowie Prozesse,welche

die Dauerhaftigkeit des Bauwerks beeintrachtigen kdnnten wie beispielsweise die Durchsickerung

mit Materialtransport («innere Erosion») oder der Bewuchs. ImWeiteren wird die Dammgestaltung

signifikant von den zugelassenen Nebennutzungen (Verkehr, Wald, Landwirtschaft, Freizeitnut-
zung, Netzinfrastrukturen) sowie den damm-spezifischen Umwelt- bzw. Lebensraumaspekten be-

stimmt.

Erganzende Empfehlungen fir die Bemessung und Konstruktion sind in der Fachpublikation
«Kleine Stauanlagen» (STK. 2024) einsehbar.

8.2 Ziele und Produkte

Das Ziel der Phase lll ist es, ein rechtsgiltig bewilligtes Projekt fiir die Dammbauwerkeinnerhalb
eines Hochwasserschutzprojekts zu erlangen. Die Mindestanforderung an ein Projekt fur den Er-
halt einer potenziellen Projektbewilligung sind:

1 Parzellenscharfe (eigentumsrechtliche Aspekte)
1  Bewilligungsfahigkeit (Gesetzeskonformitat u.a. in Bezug auf Umweltauswirkungen)
1 Kostengenauigkeit (Ausarbeitungstiefe eines Projekts)

Bei raumgreifenden Projekten ist zudem die politische und gesellschaftliche Akzeptanz von Bau-
werken bedeutsam. Betreffend Neubauten und Ertlichtigungen/Sanierungen von Langsdammen
ist die bautechnische und bauverfahrensmassige Projektausarbeitung eine Konsequenz des An-
spruchs an die Kostengenauigkeit, welche fur Tiefbauten in der Schweiz in der Phase Bau und
Auflageprojekt typischerweise +/-10 % betréagt. Alternativ existieren Konzepte, in denen die Er-
stellungskosten sowie naher konkretisierte Risikokosten separat abgewogen werden. Aber auch
dies bedingt eine entsprechende technische Bearbeitungstiefe.

Als Produkt dieser Phase ist ein vollstandiges Dossier des Bau und Auflageprojekts mit allen
notwendigen Berichten und Planen zu erstellen, welches die gesetzlichen Anforderungen erflillt
(Wasserbaugesetze von Bund und Kantonen, Umweltschutzgesetz (USG) (R 814.01), Gewas-
serschutzgesetz (GschG) (SR 814.20) sowie zugehdrige Verordnungen und Vollzugshilfen) und
den normativen Anspriichen genugt.

Zu erwahnen ist, dass grossere Hochwasserschutzprojekte ab einer Bausumme von CHF10 Mio.
UVP-pflichtig sind (Verordnung uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV), SR 814.011).
Auch bei kleineren Projekten wird im Wasserbau héufig ein Bericht zu den Umweltauswirkungen
verlangt.

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 31 von 107



Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

8.3 Schwerpunkte

8.3.1 Bemessungsgrundlagen

Die Wirkung und Beanspruchung von Léangsdammen entlang freier Flussstrecken und von Fluss-
stauhaltungen sind miteinander vergleichbar, solange der zeitliche Aspekt der massgeblichen
Einwirkung «Wasser» vernachlassigt wird. Folglich soll die Dammauslegung, dé Bemessung und
die Gestaltung der beiden Dammarten (L&angs- und Flussstauhaltungsdémme) unabhéangig von
der regulativen Abgrenzung konsistent und vergleichbar sein.

Bei den Uberlegungen zur Abgrenzung zwischen Hochwasserschutz- und Stauhaltungsdammen
ist auch die erwahnte Zeitdauer der Beanspruchung der Damme relevant. Wahrend die Stauhal-
tungsdamme, d.h. die Damme, welche oberwasserseitig einer Wehranlage dauerhaft engestaut
sind und sich eine mehr oder weniger stationdre Sickerlinie durch den Damm einstellt, werden
die reinen Hochwasserschutzdamme vergleichsweise kurzzeitig, d.h. nur wahrend eines Hoch-
wasserabflusses, beansprucht. Demzufolge kann sich je nach Hochwaserdauer bei diesen Dam-
men nicht immer eine stationare Sickerlinie im Dammkorper einstellen.

Diese Zeitaspekte sind bei der Auslegung und Bemessung der Langsdamme entsprechend zu
berlicksichtigen. Sie machen zudem deutlich, dass je nach Situation Langs- und Stauhaltungs-
damme fliessend ineinander Ubergehen kdnnen, was eben eine vergleichbare und konsistente
Bau- und Betriebsweise erfordert.

Zu erwahnen ist, dass zu Gestaltung, Konstruktion und Bemessung von Langsdammen eine
grosse Menge an Fachliteratur besteht, so dass im vorliegenden Leitfaden in zusammengefasster
Form nur ausgewahlte Punkte behandelt werden, die geméass den Erfahrungen der Autoren flr
die Anforderungen an Langsdamme in der Schweiz typisch sind. Fir weitergehende Informatio-
nen zu den technischen Aspekten von Langsdammen wird namentlich auf die SIA-Norm 267 (SIA
267. 2013], die Merkblatter der DWA (DWA. 2011) und der BAW (BAW. 2011), das International
Levee Handbook (CIRIA. 2013) sowie auf die Standards des USACE (z.B. USACE. 2000, 2004)
und des USBR (USBR. 1987) verwiesen. Im Zuge der Vorarbeiten fiir den Leitfaden wurde eine
breite Literaturrecherche vorgenommen, die im Anhang dokumentiert ist.

8.3.2 Bemessungshochwasser, Uberlastf &lle und Freibord

Der hydraulischen Bemessung und Auslegung von Hochwasserschutzbauten an Fliessgewassern
liegt in der Schweiz haufig das folgende Konzept zugrunde (siehe auch Abschnitt 7.2).

Es wird ein Bemessungsabfluss HQ@ (oder HQuim) festgelegt, fir den ein vollstandiger Schutz zu
gewdhrleisten ist. Der Bemessungsabfluss kann gestitzt auf Eintretenswahrscheinlichkeiten ab-
geleitet werden. Zur Sicherstellung des vollstandigen Schutzes wird auf die Wasserspiegellage
des Bemessungsabflusses ein Freibord aufgerechnet. Die KOHS des SWV hat Anséatze entwickelt,
wie das Freibord je nach Situation berechnet werden kann (KOHS, 2013).

(1) Fur Abflisse, die Giber dem Bemessungsabfluss liegen, kann ein reduzierter Schutz zugelas-
sen werden (vermindertes Freibord oder bordvoller Abfluss).

(2) Weiter werden sog. Uberlastfalle (ULF) betrachtet, die aufgrund ausserordentlicher Situatio-
nen auftreten konnten (Extremszenarien). Solche Situationen sind fur eine Dammauslegung
immer zu bertcksichtigen und erfordern maglicherweise Entlastungssektionen (tberstrém-
bare Abschnitte oder regulierte Entlastungen). Der Umgang mit Uberlastsituationen, die u.a.
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durch Klimaveréanderungen begunstigt werden, ist auch ausserhalb der eigentlichen Langs-
damme sicherzustellen (Flutkorridore, rickwartige Damme / Sekundardamme, Notfall- und
Interventionsplanung).

Fir die Konstruktion von LAngsddmmen und deren Bemessung ist nun relevant, welcher soge-
nannte Belastungswasserspiegel in welcher Bemessungssituation mit welchen fiir die geotechni-
sche Bemessung relevanten Sicherheitsfaktoren angesetzt wird. Mogliche Ansétze sind in Ab-
schnitt 35.3.5 dargelegt.

8.3.3 Baugrund und Baumaterial
Von zentraler Bedeutung fiir die Projektierung von Langsdammen sind:

1  Fundierte und belastbare Angaben zum Baugrund
1  Verbindliche Spezifikationen der fir den Dammaufbau und den Schutz der Da&mme zu
verwendenden Materialien.

Die Abklarungen zum Baugrund und die Ermittlung der notwendigen Bodenkennwerte sind zent-
raler Bestandteil der Grundlagenerhebung (siehe Abschnitt 6.3.5). Konzise Materialspezifikatio-
nen werden bei der Bearbeitung des Bauprojekts im Zuge der Bemessung und Konstruktion de-
tailliert festgelegt und in der Ausschreibung der Baumeisterarbeiten verbindlich verankert (vgl.

Abschnitt 9.3.1).

In der Fachpublikation «Kleine Stauanlagen» des Schweizerischen Talsperrenkomitees (STK.
2024) sind fur die Schweizer Verhéltnisse geeignete Angaben zum Vorgehen und den Anforde-
rungen bei Baugrunduntersuchungen sowie zu den Materialspezifikationen zu finden, weshalb
hier auf weitere Ausfiihrungen verzichtet wird. Weiterfihrende Angaben sind zudem im Internati-
onal Levee Handbook (CIRIA. 2013) zu finden.

8.34 Versagensmechanismen

Hinsichtlich méglicher Schadensszenarien verdient vorweg die Baugrundsituation ein spezielles
Augenmerk. Die Gewasser mit grossem Schadenspotential liegen in der Schweiz generell in Ta-
lern mit kiesiger oder kiesig-sandiger Sohle, die eine vergleichsweise hohe Durchlassigkeit auf-
weisen und eingetieft in Alluvionen verlaufen. Ausserhalb des eigentlichen Gewéssers sind die
Alluvionen haufig durch feinkdrnige Schwemmsedimente Uberdeckt, die von friiheren, postglazi-
alen Ausuferungen stammen und in der Regel eher eine niedrige Durchléssigkeit aufweisen. Je
nach Situation kénnen diese Ablagerung gar nicht vorhanden oder sehr wenig méachtig sein. Hau-
fig haben sie jedoch Machtigkeiten von wenigen Metern. Ein fiir die Schweiz typisches Querprofil
von Hochwasserschutzdammen ist in Abbildung 8-1 dargestellt.

Bedingt durch diese Situation fuhrt die Hochwassereinwirkung zu zwei massgebenden Auswir-
kungen:

1  Die Durchsickerung des Dammkdrpers mit Auswirkungen auf die Béschungsstabilitat der
Damme auf der Landseite (priméar) und spéater beim abklingenden Hochwasser auch auf
der Wasserseite.

1  Ein Porenwasseriberdruck (Auftrieb) in den durch die Deckschicht (Schwemmsedimente)
abgedeckten Alluvionen, der durch die relativ undurchléassige Deckschicht abgebaut wird.
Bei geringer Deckschichtméchtigkeit oder zu geringer Auflast auf der Deckschicht kann
diese Situation zu einem hydraulischen Grundbruch fihren, der ein weiteres Stabilitatsver-
sagen des Dammes oder des landseitigen Dammfusses auslésen kann. Wie inAbbildung
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8-1 leicht zu erkennen ist, tritt dieser Grundbruch im Bereich des Dammfusses auf, wo in
der Regel eine geringe Uberdeckung der Deckschicht besteht.

Béschungs- Wasseraustritt und Materialaustrag (unkontrolliert)

sicherung

Deckschicht

(RN

Flussschotter o
Porenwasseruberdruck

—=— Sickerstromung ‘

Abbildung 8-1 Querprofil eines Hochwasserschutzdamms auf typischem Baugrund der Talfliisse
im Schweizer Mittelland (Beispiel Alpenrhein).

Fur Langsdamme entlang kiesflhrender Flisse wie oben skizziert, sind folgende Schadenssze-
narien moglich und bei deren Konstruktion sowie Bemessung zu berlcksichtigen. Dies gilt sowohl
bei einem Dammneubau aber auch bei einer Sanierung/Ertlichtigung eines bestehenden Dam-
mes.

1) Beeintrachtigung der Dammoberflache mit Verletzung der Dammintegritit durch dussere
Einwirkung mit oder ohne Breschenbildung:
a) Uberstromen und dussere Erosion landseitig mit anschliessender Breschenbildung

b) Kolkbildung, mit oder ohne Stabilitdtsversagen und Breschenbildung (Auslésung des
Stabilitdtsversagens als Folge der Ufererosion)

c) Windwurf und Anprall
2) Stabilititsversagen mit Breschenbildung durch Uberschreiten des inneren Tragwider-
stands:

a) Boschungsversagen auf der Landseite (lokal oder grossraumig), infolge Auflast, Si-
ckerstrdomung, Erbeben oder Erosion, sowie ausgeldst durch einen hydraulischen
Grundbruch am Dammfuss.

b) Boéschungsversagen auf der Wasserseite (lokal oder grossraumig) infolge Auflast,
Erdbeben, Erosion sowie Sickerstrémung bei schnell absinkenden Hochwasserab-
flissen

c) Auftrieb und hydraulischer Grundbruch (v.a. am Dammfuss)
d) Durch Materialtransport und innere Erosion verursachter Versagensprozess, mit
oder ohne Breschenbildung
3) Schwachung des inneren Tragwiderstands (ohne Stabilitdtsversagen oder Breschenbil-
dung):
a) Sickerwasseraustritte an der landseitigen Béschung und am Dammfuss
b) Materialtransport und innere Erosion
c) Erdbeben

d) Setzungen (v.a. bei Neubauten auf nicht vorbelastetem Untergrund) mit Bezug zu
den SIA-Normen 260, 261 und 267 sind die obigen Versagensmechanismen den
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Grenzzustéanden 1 und 3 zuzuordnen, solange sie Tragfahigkeitsaspekte wie Stabili-
tatsprobleme und hydraulischen Grundbruch betreffen (bei Stiitzmauern kommt
auch Typ 2 dazu). Oder aber sie sind im Rahmen der Uberpriifung der Gebrauchs-
tauglichkeit zu behandeln (z.B., aussere und innere Erosion). Die oben dargelegten
Versagensmechanismen sind in den nachfolgenden

e) Abbildung 8-2 schematisch dargestellt. Boden- und Dammaufbau entsprechen je-
weils der Situation am Alpenrhein. Sie kdnnen aber stellvertretend fiir die anderen
grossen Schweizer Talflisse betrachtet werden. Auch an der Aare, der Reuss, der
Limmat, der Sense, der Emme, der Kleinen Emme, der Rhone oder der Thur sind
ahnliche Verhéltnisse anzutreffen. Bei bindigen Bdden kann Stabilitatsversagen auch
durch Bodenverflissigung infolge transienter Lasten v.a. bei Erdbeben auftreten
(siehe Abschnitt 8.3.5).

8.35 Dammbemessung / Lastfélle

Fir die Dammbemessung bezlglich Stabilitatsversagen und die dazugehdrigen geotechnischen
Nachweise bestehen zwei verbreitete Vorgehensweisen und Methoden:

1)

)

Fur die Bemessung ist in der Schweiz die SIA-Norm 267 «Geotechnik» mit beiden Grund-

lage-Normen SIA 260 und SIA 261 relevant. Sie geben ein Nachweiskonzept auf dem soge-
nanntem Bemessungsniveau vor, mit der Abminderung auf der Widerstandseite und Sicher-

heitszuschlagen auf der Last bzw. Einwirkungsseite (sog. Partialfaktoren). Ein solches Kon-
zept auf Bemessungsniveau eignet sich bei Berechnungsansatzen nach der allgemeinen La-
mellenmethode (allg. Gleitflache) oder nach Janbu und Bishop (Gleitkreise), die in verschie-

denen geotechnischen Programmen implementiert sind.

Weiter und inzwischen fur etwas komplexere Situationen breit angewendet, ist die Bemes-
sung mittels Finite-Elemente Berechnungen (FE) und einem geeigneten Materialgesetz (z.B.
Mohr-Coulomb) und der Sickerstromung als Potentialfeld. Dabei wird ausgehend von den
charakteristischen Bodenkennwerten z.B. Uber eine j- FReduktion ein pauschaler Sicher-
heitsfaktor (FS) ermittelt.

Fir die Stabilitatsnachweise sind die massgeblichen, unginstigen Porenwasserdriicke anzuset-

zen,

in feinkdrnigen Bdden ist mit gesattigtem Zustand zu rechnen. Je nach Situation sind auch

andere Bemessungsansatze und Berechnungsmethoden angezeigt, fur welcheaber auf die spe-
zifische Fachliteratur verwiesen wird. Weiter bedeutsam sind die Zeitverhéltnisse, die je nach
Hochwasser- und Dammsituation eine differenziertere Betrachtung verlangen:

il

Bei geotechnischen Bemessungen und Nachweisen wird i.d.R. von einer dauerhaften Be-
lastung durch Hochwasser und entsprechend von einer stationédren Sickerstromung aus-
gegangen. Haufig fihrt dieser Ansatz zu einer konservativen Bemessung der Damme. Ge-
rade bei Voralpenflissen kdnnen Hochwasserspitzen nur wenige Stunden dauern, womit
sich nicht immer eine stationare Sickerstromung einstellt.

Bei abklingenden Hochwéssern kann der stationdre Ansatz aber auch ein mdgliches Stabi-
litatsrisiko unterschéatzen: Bei einem schnell absinken Wasserspiegel kehrt der Gradient der
Sickerstrémung von der Landseite gegen den Fluss hin, was die wasserseitige Béschungs-
stabilitét beeintrachtigen kann.
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Abbildung 8-2: Schadensbilder und Versagensmechanismen bei Langsdammen (Beispiel Da&mme Alpenrhein).
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Zentral bei der Bemessung von Hochwasserschutzddmmen sind folgende Schritte

I Die Festlegung eines Belastungswasserspiegels, der die Exposition der Langsdamme
durch Hochwasserabfliisse unter Berlicksichtigung eines hydraulischen Freibords bertck-
sichtigt. Der Belastungswasserspiegel ist derjenige Wasserstand auf der Wasserseite des
Dammes, welcher fiir die Bemessung der geotechnischen Stabilitat (Dammkdorper) und der
Uferstabilitat (Uferschutz) zur Anwendung kommt. Zudem soll das Freibord die Unsicher-
heiten und Unschéarfen bei der Bestimmung des Bemessungswasserspiegels abdecken.
Der Belastungswasserspiegel kann sich am hydraulischen Bemessungswasserspiegel oder
der Schutzkote (Bemessungswasserspiegel mit Freibord) oder auch an den Wasserspie-
geln der Extremabflisse orientieren. Wie er dies tut, ist situativ festzulegen (siehe dazu
auch I11).

Il. Festlegung der weiteren Einwirkungen, v.a. der Auflasten (Verkehr, Bauwerke, Schnee etc.)
aber auch der Erbebeneinwirkung.

Il Die Festlegung von risikobasierten Sicherheitsfaktoren. Ein Bemessungsabfluss muss eine
hohere Sicherheit aufweisen als ein seltenes Extremereignis. Die Wahl der Sicherheitsfak-
toren bzw. der Lastbeiwerte nach SIA ist auf die jeweiligen Belastungswasserspiegel abzu-
stimmen. Dabei sei folgendes erwahnt: Sicherheits- oder Lastfaktor und das angesetzte
Freibord dienen beide dazu, die Unsicherheit des Belastungswasserspiegel zu erfassen;

wie diese beiden £Sicherheitsmar gengrungsitz-ei nander

lich eine situative Abwagung der Eintretenswahrscheinlichkeiten und Risiken.

V. Wahl der Baumaterialien bzw. Festlegung der Eigenschaften der Baumaterialien, so dass
die aussere und innere Integritdt des Bauwerks Langsdamm dauerhaft gewdahrleistet ist
(Materialkennwerte der Dammbaumaterialien unter Beriicksichtigung der Filterkriterien,
des Ufer- und Bodschungsschutzes und der weiteren Dammoberflachen).

Diese Grundsatze gelten sowohl fur neue Damme als auch fir Dammsanierungen. Wie ein Be-
messungskonzept fur Hochwasserschutzdamme aussehen kann, ist nachfolgend beispielhaft
skizziert. Die Festlegung des erforderlichen Freibords f. fir einen vollstandigen Schutz beim Be-

messungsabfluss (HQs) richtet sich nach der Empfehlung der KOHS «Freibord bei Hochwasser-

schutzprojekten» (KOHS. 2013). Ein reduzierter Schutz und damit ein reduziertes Freibord £ req In

Extremabfluss- (HQg) oder Uberlastsituationen ist projektspezifisch festzulegen. In Uberlastsitua-
tionen kann der Damm auch Uberstrémt werden, wenn die Integritat des Bauwerkes und/oder die

Sicherheit des gesamten Hochwassersystems erhalten bleiben. Dieses Konzept ist Teil der Ver-
einbarung der Projektziele, d.h. der Nutzungsvereinbarung fur die Dammbauten.

A Bemessungsereignis HQs: WSPser = WSPHos + fe
A Extremereignis HQe: WSPsei = WSPhge+feea 0der Dammkrone bzw. Uberstromhoéhe

Auf Basis der Belastungswasserspiegel lassen sich nun zusammen mit den weiteren Einwirkun-
gen (Verkehrslasten, weitere Auflasten, Erdbeben etc.) Bemessungssituationen und Bemes-
sungshiveaus ableiten sowie die jeweiligen Sicherheitsfaktoren definieren. Ein Beispiel ist nach-
folgend gegeben.

I) Bemessungsniveau der Damme
A WSPs = WSPhoe + fe (volles Freibord)
A Verkehrslast = haufig z.B. 40t auf eine Einwirkungsflache verteilt
A Volistandiger Schutz und entsprechend volle Sicherheiten
- Charakteristische Berechnung (FEM): FSyoba 1.5 z.B. ermittelt Gber eine jg& Reduktion
- Bemessungsniveau nach SIANorm: [ 1.2 Partialfaktoren,; = 1.30 fiir Verkehrslast
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II) Niveau Extremereignis (Extreme Hochwasserabfliisse) oder anderweitige Maximalbelastung
A WSPese = WSPhoe + ferea 0der Wasserspiegel auf Niveau Dammkrone bzw. Uberstrdmhohe
A Verkehrslast =5t (Auflast reduziert, als Beispiel) oder keine Verkehrslast
A Reduzierter Schutz und damit reduzierte Sicherheiten:
- Charakteristische Berechnung (FEM): FSjoba 1.3 z.B. ermittelt Gber eine jge Reduktion
- Bemessungsniveau nach SIANorm: | j 1.1 Partialfaktoren,; = 1.00 flr Verkehrslast

- Sollten tiefere Sicherheiten angesetzt werden, sind die Versagensgefahr und die Versagensauswir-
kungen naher abzuschatzen und es ist eine Risikoabwéagung vorzunehmen

Im obigen Beispiel nicht adressiert, sind folgende Bemessungssituationen, die noch besonders
zu berucksichtigen sind:

Hydraulischer Grundbruch:  Hier erfolgen die Nachweise i.a. nach SIA 267 mit einem hydrauli-
schen Gradienten, der durch das Bemessungs- bzw. das Extremereignis bestimmt wird. Eine
allfallige Abminderung der Sicherheitsfaktoren fir das Extremereignis (entsprechend obigem
Konzept) wird nur aufgrund sorgféltiger Risikoanalyse empfohlen, da ein hydraulischer Grund-
bruch zusatzlich Stabilitatsversagen auslésen kann.

Ufersicherung und Boschungsschutz:  Die Schutzmassnahmen an der Strémungsberandung
entlang der Langsdamme und namentlich im wasserseitigen Dammfussbereich (Vorgrund) sind
fur die massgebliche Stromungssituation festzulegen und zu bemessen (Blockwurf / Blocksatz,
Buhnen, biologischer Verbau, etc.). Dabei sind v.a. auch die rAumlichen Stromungsstrukturen zu
beriicksichtigen (Querstromungen, Wirbel, Kolke).

Erdbeben: Die Erdbebenbemessung der Langsdamme erfolgt anhand der aktuellen SIA-Normen
261 und 267. l.a. werden das Ersatzkraftverfahren oder verformungsbasierte Verfahren (z.B. nach
Makdisi & Seed oder Newmark) angewandt. Dort wo die Damme auf feinkdrnigen, teilweise bin-
digen Deckschichten aus Schwemmsedimenten stehen, ist nachzuweisen, dass keine Bodenver-
flussigung auftritt, die zuséatzlich die Dammstabilitét beeintréchtigt. Weiter sei darauf hingewiesen,
dass beim Lastfall Erdbeben nicht immer die hohen Wasserspiegel massgebend sind, sondern
jene, bei denen die stabilisierenden (riickhaltenden) Dammteile unter Auftrieb stehen.

Materialtransport durch Sickerstrémungen (innere Erosion, Piping, usw.): Bei der Uberprii-
fung bestehender Damme, ist auch die Sicherheit gegen den inneren Materialtransport bei der
Durchsickerung und der Unterstrémung des Dammkérpers zu Uberprifen. Bei neuen Dammbau-
ten ist die Konstruktion so zu wahlen, dass diese Prozesse z.B.durch geeignete Drainagen und
die Einhaltung der Filterkriterien nachhaltig verhindert werden (vgl. dazu Abschnitt 8.3.6). Ganz
besonders gefahrdet und deshalb zu beriicksichtigen sind dabei die Sickerwege entlang von
Damm-querenden Werkleitungen.

Bestehende Langsdamme: Die Uberpriifung der Sicherheit bestehender Bauwerke kann nach
der SIA 269 «Erhaltung von Bauwerken» und namentlich der Teile 269/1 (Einwirkungen), 269/7
(Geotechnik) und 269/8 (Erdbeben) vorgenommen werden.

8.3.6 Geotechnische Dammkonstruktion

Da die meisten Hochwasserschutzddmme entlang Schweizer Fliessgewassern aus der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts und der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts stammen, sind Dammsa-
nierungen haufiger als Neubauten. Solche sind v.a. dann erforderlich, wenn im Zuge einer Ge-
wasserrevitalisierung ein Hochwasserschutzdamm zurtickversetzt und neu gebaut wird (sog.
Dammabruckung). Der vorliegende Abschnitt gibt einige Beispiele fur die Bauweisen neuer
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Damme sowie Uber die verbreitet angewandten Massnahmen zur Dammsanierung. Bei der Sa-
nierung von Bestandsdammen ist die teilweise sehr grosse Heterogenitat der historischen Damm-
baumaterialien bei der Festlegung der Materialeigenschaften der Sanierungsbauten und -materi-
alien zu bericksichtigen (siehe z.B. STK. 2024).

Dammneubau

Solange die Platzverhéltnisse ausreichend sind, werden aus morphologischen, dkologischen,
technischen, baulogistischen Griinden und zur einfacheren Bewirtschaftung eher Damme mit fla-
chen Bdschungen bevorzugt. Solche Damme weisen in der Regel eine héhere Standsicherheit
sowie eine bessere Erosionssicherheit beim Uberstromen auf. In der Schweiz wird eine Bo-
schungsneigung von beidseitig 1:3 empfohlen. Eine solche Neigung erlaubt die Verwendung von
geeignetem, nicht aufbereitetem Schiittmaterial, bietet Raum fiir die terrestrische Langsvernet-
zung und ermaoglicht den maschinellen Unterhalt. Weiter ist der Stromungsangriff auf flache Bo-
schungen vergleichsweise geringer, so dass ein leichterer Uferschutz gewahlt werden kann. Hau-
fig finden die folgenden Bautypen Anwendung:

1 Homogene Erdddmme mit Dammfussfilter (
1  Abbildung 8-3)
1 Zonierte Damme mit Dicht- und Stitzkdrper sowie Dammfussfilter (Abbildung 8-4)

Gerade wenn Damme teilweise oder ganz auf feinkdrnigen Deckschichtmaterialien (Uber-
schwemmungssedimente) zu liegen kommen, ist zu gewahrleisten, dass am Dammfuss kein hyd-
raulischer Grundbruch auftreten kann. D.h. dass entweder die Deckschicht geniigend méachtig

und/oder genligend Uberdeckt sein muss, oder dass der Dammfussfilter eine Entlastung des Po-
renwasserdrucks unter der Deckschicht durch einen direkten Anschluss an die darunter liegen-

den Alluvionen gewabhrleistet. Im Falle eines geplanten Wuhrweges ist dieser auch gegen Erosion
zu schitzen.

Die Abbildung 8-3 zeigt das Beispiel der geotechnischen Normalie eines homogenen Schitt-
damms auf Deckschichtmaterial mit Dammfussfilter und Anschluss an die darunter liegenden Al-
luvionen.

typisch 5 m
- -

@ Vegetationsschicht ® Flussschotter

2) Fahrweg (Kieskoffer) (@ Deckschicht / Uber-

3 Dammschiittung schwemmungssediment

@ Dammfussfilter mit oder ohne ® Ufersicherung / Erosionsschutz
Anschluss an Flussschotter © Interventionspiste landseitig

5 evtl. Geotextil (0 Vorland mit evtl. Wuhrweg

Abbildung 8-3: Schematisches Normalprofil eines homogenen Erddamms mit Dammfussfilter.

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 39 von 107



Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

In Abbildung 8-4 ist eine mdgliche geotechnischen Normalie eines zonierten Damms mit Dicht-
korper, Trennschicht und Stutzkorper dargestellt, bei gleichem, geschichtetem Untergrund und
ebenfalls mit Anschluss an die Flussschotter.

typisch 5 m
|- -

(1 Vegetationsschicht @ evtl. Geotextil

@ Fahrweg (Kieskoffer) ® Flussschotter

(3 Stutzkorper (oft Flussschotter) @ Deckschicht / Schwemmsediment
@ Trennschicht (Filterschicht) 10 Ufersicherung

% Dichtkorper (oft Deckschichtmaterial) () Interventionspiste landseitig

® Dammfussfilter, je nach Deckschicht- @ Vorland mit evtl. Wuhrweg

machtigkeit mit oder ohne Anschluss
an Flussschotter

Abbildung 8-4: Schematisches Normalprofil eines zonierten Langsdamms.

In dem Zusammenhang wird auf die Ausfihrungen zum inneren Materialtransport und zur inneren
Erosion am Ende von Abschnitt 8.3.5 hingewiesen. Dammkd&rper missen filterstabil aufgebaut
sein, so dass ein Materialtransport bzw. eine innere Erosion dauerhaft verhindert werden kann.
Wenn neue Damme auf setzungsempfindlichem Untergrund (z.B. tonige Schwemmsedimente) zu
liegen kommen, so sind die Grdsse und der zeitliche Verlauf der Setzung naher zu untersuchen.
Zudem ist der Damm angemessen zu Uberschitten.

Dammsanierungen

Ausgeldst durch die Hochwasser 1987, 1999, 2000, 2005, 2007 haben sich an verschiedenen,
haufig iber hundert Jahre alten Dammbauten entlang der Schweizer Talflissen Defizite gezeigt.
Dies nicht nur bezuglich deren H6hen, sondern v.a. auch beziiglich der Integritdt des Bauwerks
(Rutschungen, lokale Breschen, Durchsickerungen mit Materialtransport). Diese Feststellung hat
verschiedene Sanierungsprojekte (u.a. Escher- und Linthkanal, Aare, Alpenrhein, Rhone, Reuss,
Emme und Thur) ausgelést, die in den letzten Jahren sukzessive realisiert wurden oder noch in
Arbeit sind. Dabei haben sich fiir die Baugrundsituation bei geschiebefiihrenden Flissen die fol-
genden landseitigen Sanierungsmassnahmen herausgeschalt:

1  Dammabflachung und Auflastfilter (bei ausreichenden Platzverhéltnissen)
1 Materialersatz oder landseitige Stitzkonstruktion (bei eingeengten Platzverhaltnissen)
1  Sanierung mit Dichtwand (bei eingeengten Platzverhéltnissen und Materialaustrag)
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Die verschiedenen Sanierungsmethoden sind in den Abbildungen 8-5 bis 8-8 im geotechnischen
Querprofil dargestellt. Wenn es die Platzverhaltnisse erlauben, so erweist sich haufig die Damn:
abflachung mit Auflastfilter als Methode der Wahl. Sie bietet folgende Vorteile:

1 Einfache, robuste und i.a. kostengunstige Losung (einfache Bauvorgénge, giinstige Bau-
materialien)

1  Verbesserung und Traglasterhdhung der Zugange zur und auf der Dammkrone sowie am

Dammfuss

Vereinfachter Unterhalt und Bewirtschaftung sowie verbesserte Interventionsmoglichkeiten

Schaffung von terrestrischen Lebensraumen inkl. teilweise Zulassung einer Bestockung

E ]

Die technischen Losungen Materialersatz und oder Stlitzmauer sowie die Losung mit einer Dicht-
wand sind i.a. teurer und stellen héhere Anforderungen an die Bauausfiihrung. Sie sollten v.a.
dann zur Anwendung kommen, wenn es die spezifische Situation verlangt. Dies kann aufgrund
beengter Platzverhéltnisse sein oder weil der Zustand des bestehenden Damms eine solche Lo-
sung erfordert.

Bdschungsabflachung (<1:2)

Hos 015, .
= D___:kT — 75 Interventionspiste
ammkorper
Boschungs- 27~ 0000000000000 NS Wasserableitung (kontrolliert)
sicherung Deckschicht /
Filter
Flussschotter —

|—-- Sickerstromung ‘

Abbildung 8-5: Typischer Dammquerschnitt fiir die Sanierungsmassnahme Auflastfilter (Filter-
schicht in violett).

Bdschungsabflachung (£1:2)

HOB Yo

= e Sch
Da;r-ﬁ'l-(érper\‘* &

Bdschungs- \

sicherung Deckschicht

Filter
—— Flussschotter —

e

Drainagerohr

‘—-— Sickerstrémung |

Abbildung 8-6: Typischer Dammquerschnitt fiir die Sanierungsmassnahme Stitzmauer (Filter-
schicht in violett).
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Dammkorper R
Boschungs- Wasserableitung (kontrolliert)

sicherung

— Pl

Deckschicht . 4

Filter

Flussschotter -
e i—

|—— Sickerstréomung |

Abbildung 8-7: Typischer Dammquerschnitt fiir die Sanierungsmassnahme Materialersatz (Filter-
schicht in violett).

Béschungsabflachung (<1:2)

HQe Interventionspiste
Béschungs - Wasserableitung (kontrolliert)
sicherung % Deckschicht

A5 =

Filter

Flussschotter
-

‘——F Sickerstromung ‘

Abbildung 8-8 Dammquerschnitt fir die Sanierungsmassnahme Dichtwand (Filterschicht in vio-
lett).

8.3.7 Nutzung und Bewirtschaftung

Die Flussrdume der Talfliisse in der Schweiz sind haufig durch Siedlungsraume, Infrastrukturan-
lagen, die land- und forstwirtschaftliche sowie die energiewirtschaftliche Nutzung eng begrenzt.

Daraus ergeben sich teilweise kollidierende Anspriiche an die Nutzung der Damme und den

Schutz von Flora und Fauna auf den Dammen. Das Austarieren zwischen dem Priméarzweck
«Hochwasserschutz» (Sicherheit) den Nebenzwecken der energiewirtschaftlichen sowie land

und forstwirtschaftlichen Nutzung, des Umweltschutzes und der Okologie sowie der Nutzung fiir

die Naherholung und als Verkehrstréger ist eine der grossen Herausforderungen bei der Planung

von Langsdammen. Entsprechend vielféltig sind auch die Anforderungen an Langsdamme als
Teile solcher Projekte.

Wesentliche Punkte, die bei der Projektierung von Langsdammen zu bertcksichtigen sind, wer-
den nachfolgend stichwortartig angegeben. Die Aufzéhlung ist nicht abschliessend.

Welcher Bewuchs und/oder welche Bestockung ist zugelassen?

Wie erfolgen die Bewirtschaftung und der Unterhalt und wer ist dafiir zustandig?

Ist eine land- und/oder forstwirtschaftliche Nutzung zugelassen? Wie ist diese organisiert?
Welcher Verkehr, welche Verkehrslasten, welche weiteren Auflasten sind wo zugelassen?
Wie funktioniert eine Verkehrsfuhrung bzw. die Besucherlenkung?

Welche Infrastrukturen sind im Dammbereich zuldssig oder akzeptiert (langs und quer zur
Dammachse)?

1  Sind solche Nutzungen mit Bezug GschG zulassig (v.a bezgl. GschG Art. 37)?

=4 =4 -8 _-a_a_-2
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1  Wo werden welche Schutzzonen ausgeschieden, wo haben Naturwerte Vorrang?
1  Wie ist die Erschliessung der Dammbauten sichergestellt und ausgebildet (fur Betrieb, Un-
terhalt und v.a. die Intervention im Ereignisfall), welche Zugange sind wie auszubilden?

8.3.8 Bewuchs, Bestockung und Wihltiere

Das Thema der Bestockung, das fiir die Dauerhaftigkeit der Dammbauten ganz zentral ist, wird
nachfolgend naher behandelt. Dies v.a. auch deshalb, weil hier die Praxis in der Schweiz von
anderen Landern abweicht, die haufig keine Bestockung der Damme zulassen. Im Folgenden wird
als Beispiel die fur die Damme am Alpenrhein entwickelte Handhabung wiedergeben.

Es wird ein Mindestquerschnitt definiert, der technisch/statisch mindestens dem erforderlichen
Dammaquerschnitt entspricht und der auf keinen Fall durchwachsen oder durchwurzelt werden
darf. Ausserhalb dieses Mindestquerschnitts werden Zonen mit dem dort zulassigen Bewuchs
definiert. Dabei werden folgende Bezeichnungen verwendet:

1 Bewuchs: Gehdlz und Grasnarbe

1 Gehdlz: B&aume (bis max. 5 m H6he) und Straucher (= Bestockung)
1 Grasnarbe: Graser und Krauter

1 gehdlzfrei: Graser und Krauter zugelassen

Der Mindestquerschnitt wird definiert durch eine ca. 5 m breite Dammkrone, die mit einem Frei-
bord von 1 m Uber dem Bemessungswasserspiegel HQe, mindestens aber auf dem Wasserspie-
gel EHQ liegt und an die landseitige Dammbdschung anschliesst mit einer Neigung, die der Halfte
des Reibungswinkels des Dammschuttmaterialsentspricht. Dieser Mindestquerschnitt gilt als Be-
reich, der nicht durchwurzelt werden darf.

Die Zonen mit Bewuchs oder einer Bestockung sind geméss Abbildung 8-9 wie folgt festgelegt:

1 Bl Wasserseite; im Mindestquerschnitt grundsatzlich gehdolzfrei

1 B2 Drainagezone; geholzfrei, Grasbewuchs niedriggehalten

1 B3,B4: obere 2/3 der landseitigen Boschungshéhen; Baume und Straucher auf
max. 50 % der Flache, max. Hohe 5m und ev. begrenzte Durchmesser

1 BS: landseitige Béschung tber der massgebenden Wasserlinie, Baume und
Straucher bis 5 m Héhe
1 Dss: Dammschutzstreifen (i.a. breiter als 5m) mit ev. Interventionspiste

Die Bestockung mit Pappeln ist generell nicht zulassig. Zusétzlich ist am Dammfuss (land und
wasserseitig bei Vorlandern) ein gehélzfreier Dammschutzstreifen sicherzustellen (Verlangerung
Zone B4 am Dammfuss in das Hinterland). In Zonen mit eingebauten Filter und Drainageschich-
ten ist generell kein Geholz zuldssig. Ausserhalb des Dammschutzstreifens ist aus 6kologischen
und landschaftlichen Griinden landseitig das Anlegen eines Gehdolzstreifens anzustreben. Dieser
kaschiert gerade mit grossen Bdumen das Dammbauwerk und zeichnet den Flusslauf nach. Was-
serseitig ist das Aufkommen von Weichholzaue ausserhalb des Dammschutzstreifens wiinschens-
wert.
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Abbildung 8-9 Bewuchs- bzw. Bestockungskonzept am Beispiel Alpenrhein. (Sanierung). Griin
schraffiert sind die Wurzelbereiche von zulassigem Bewuchs und Bestockung.

Fur die Dauerhaftigkeit der Langsdamme bedeutsam wird vermehrt auch der Schutz der Damme
vor Wilhltieren. Diese kénnen einerseits im Zuge des regelmassigen Unterhalts (vgl. Kapitel10)
ferngehalten werden, was aber aufwandig und nicht immer erfolgsversprechend sein kann oder
gar mit dem Tierschutz im Konflikt steht. Anderseits kdnnen 2 namentlich bei Neubauten oder
Sanierungen 2 bauliche Massnahmen in Form von Wihlsperren (z.B. Gitterim Dammkaorper) in
Betracht gezogen werden. Die konkreten Massnahmen sind je nach spezifischer Situation zu pla-
nen und umzusetzen.

8.4 Beispiele
Siehe Anhang A:
Beispiel zur Phase
Nr. Projektbeispiel
| Il nm 1w | v
P1 Hochwasserschutz Alpenrhein, Internationale Strecke km 65 - 91 X X X
P4 3. Rhonekorrektion 2 Prioritdare Massnahme von Visp X X
P5 Hochwasserschutz und Renaturierung Aare-Girbemiindung X | X
P6 Elbe, Z 8.6 Deichruickverlegung Kéllitsch X X
P9 Hochwasserschutz Alte Aare X X X
P10 | HWS Linth 2000 X X X X
P11 | Parco fluviale Boschetti-Saleggi, Bellinzona X
P12 | Hochwasserschutz Buoholzbach (Wildbach, Geschiebesammler) X
P13 | Elbe, Z 8.5 Grundhafte Deichinstandsetzung X X
P14 | Gesteuerter Retentionsraum Polder Lobnitz X X X
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9 Phase (1V): Beschaffung und Realisierung

9.1 Einleitung

Die Phase (V) umfasst die SIAPhasen 41-53 (Ausschreibung und Realisierung). Die Koster und
Termintreue der zu erstellenden Bauwerke wird massgeblich durch eine sorgféltige und durch-
dachte Ausschreibung (Phase 41), fehlerfreie und fristgerecht gelieferte Ausfuhrungsplane
(Phase 51) und eine straffe Bauleitung mit einem Augenmerk auf der Ausfiihrungsqualitat (Phase
52) bestimmt.

9.2 Ziele und Produkte
Die Ziele umfassen

9 die Klarung des anzuwendenden Beschaffungsmodells (TU/GU/Allianz/Planef
Bauunternehmung)

9 die Erstellung der Submissionsunterlagen einschliesslich des Werkvertrages im Entwurf,
die Submission und die Wahl der Bauunternehmung/ARGE fiir die RealisierungY Submis-
sionsunterlagen

9 die Finalisierung und Unterzeichnung der Werkvertrage fir die Realisierung der Bauten
zwischen Bauherrn und Bauunternehmer/Planer

1 die Erstellung der detaillierten Ausfiihrungsplanung Y Ausfiihrungsplanung, das Ausfiih-
rungsprojekt oder zumindest Teile davon, kénnen auch vor der Submission erstellt werden,
damit ein gentigend genaues Projekt fur die Unternehmersubmission vorliegt

9 die Ausfihrung gemass, den Planen, den besonderen Bestimmungen und den Qualitats-
vorgaben im Kontroll- und Prifplan im Rahmen des festgelegten Bauprogramms

9 die Inbetriebnahme der Bauwerke inkl. Mangelbehebung, Dokumentation des ausgefihrten
Werkes und Abrechnung sowie Ubergabe an den Bauherrn

9.3 Schwerpunkte

9.3.1 Submission Baumeister

Ziel ist es, das gesamtwirtschaftlich geeignetste Angebot (nicht zu verwechseln mit dem «gtins-
tigsten Angebot») zu bestimmen, dass die geforderten Randbedingungen und damit ein qualitativ
angepasstes und nachvollziehbares Projekt garantiert. Der Preis ist darum nur eines unter vielen
Zuschlagskriterien und nicht immer das Wichtigste.

Die Eignung des Anbieters (Eignungskriterien u.a. wie Organisation/Struktur, Leistungsfahigkeit,
Firmenreferenzen, Ausbildung und Erfahrung der Schlisselpersonen, Qualitatssicherung, finan-
zielle Leistungsfahigkeit) fur den vorgesehenen Auftrag ist unabhangig vom Wert des Auftrages
durch das Submissionsverfahren zu prifen. Im Zusammenhang mit der Ausschreibung von
Langsdammen sind speziell folgende Punkte zu erwahnen:

1  Technische Erfahrung mit dem Erstellen/der Ertiichtigung von (Langs)-dammen oder
Staudéammen

Erfahrungen betreffend Logistik fur Linienbaustellen, Bauen am/im Wasser, Bauablaufen
Erfahrung mit 6kologischer Baubegleitung

Erfahrungen mit Besucherlenkung

Kompetenzen fiir Nebennutzungen (Okologie, Naherholung, etc.)

Auftragsanalyse und Unternehmervarianten (v.a. Logistik, Bauablaufe, Materialfliisse)

E I ]
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Bei LAngsdammen ist der Leistungsumfang des Baumeisters insbesondere hinsichtlich folgen-
der Punkte detailliert zu spezifizieren:

1  Anforderungen an die Dammaufstandsflache (tragféahiger Untergrund)

1  Anforderungen an das Dammschittmaterial: Materialverwertung vor Ort (Kornverteilungs-

band, Durchlassigkeit, Wassergehalt)

Materialbeschaffung inkl. Beprobung an der Entnahmestelle

Evtl. Anforderungen an die Aufbereitung und Transport des Dammschittmaterials

Einbau und Verdichtung des Dammschuttmaterials inkl. Einbaukontrollen zur Qualitatssi-

cherung

Dammhohen und Dammgeometrie inkl. Uberschiittungshéhen zur Setzungskompensation

Anforderungen an die Dammkrone (Breite, Verkehrslasten)

Bauablaufe

Materialbewirtschaftungskonzept inkl. Wiederverwertung (Aushub-)Materialien

Deponiekonzept (das Wasserbaugesetz enthélt keinen Deponieartikel, folglich muss der

Baumeister bestehende Deponien nutzen).

1 Vollstandiges Leistungsverzeichnis mit den Ausmassen und angemessenen Ausmassre-
serven

1 Qualitatskontrolle der Dammbauten einschliesslich der Probeschiittung mit den nétigen

geotechnischen Prifungen

Erschliessung (Zr-und Wegf ahrt en, ) und Installationspl yt z

Besucherlenkung (Sicherheit: z.B. Entflechtung von Bautatigkeiten und Erholungsnut-

zung, Besucherlenkung im Betrieb)

1 Festlegung Risikowassermenge (Haftungsabgrenzung Bauherrschaftz Unternehmung bei

Baustellenhochwasser)

Notfall-/Alarmierungskonzept

Konkrete Anforderungen an Bauakten und Dokumentation des ausgefuhrten Bauwerks

Umgang mit geanderten Randbedingungen und Bestellungséanderungen

=a —a A
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Die submissionsrechtlichen Anforderungen verlangen die transparenten und vollstéandig erarbei-
teten Zuschlagskriterien und deren Gewichtung in den Ausschreibungsunterlagen offen zu legen
und zu begrunden. Die Gewichtung hangt im Wesentlichen von der Komplexitat und der erwarte-
ten Qualitat des Projektes ab. Um eine angemessene Bewertung zu garantieren, sind die Zu-
schlagskriterien (Preis, Qualifikation des Anbieters, Qualifikation des Schliisselpersonals, Techni-
sche Aspekte, Termine, Technischer Wert, Optionen, etc.) fir jedes spezifisches Projekt mit einer
Gewichtung festzulegen. Insbesondere die Qualifikation des im Projekt eingesetzten Schllssel-
personals (Referenzen von éhnlich ausgefuhrten (Langs}dammen entlang von Fliessgewassern)
soll entsprechend gewichtet, bewertet und durchgesetzt werden.

9.3.2 Qualitatskontrolle in der Ausfiihrung

Die Submissionsunterlagen enthalten einen Prif und Kontrollplan, der wahrend der Ausfiihrung
der Langsdamme evtl. anzupassen und umzusetzen ist. Das Einbringen des Schiuttmaterials er-
fordert erfahrene Fachpersonen, die den Bauvorgang kontinuierlich begleiten.

Die Dokumentation soll mindestens folgende Punkte umfassen:

Zustand/Aufbau der Dammaufstandsflache

Spezifikation des Dammschuttmaterials mit zugehdrigen Attesten

Protokolle der Einbaukontrollen wahrend des Dammbaus mit allen Prifresultaten
Niveaukontrollen (Quer- und Langenprofile des ausgefiihrten Bauwerkes)
Weiteres Dokumentationsmaterial der Bauleitung (z.B. Fotos, etc.)

= =4 -8 -8 -2
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Es wird empfohlen, dass fir jeden Langsdamm vom jeweiligen Betreiber eine Schlussdokumen-
tation des ausgefiihrten Bauwerkes erstellt wird, die alle grundlegenden Informationen des ent-
sprechendes Langsdammes enthélt. Das heisst, die Dokumentation umfasst dierelevanten Infor-
mationen der Projektierung, des Baus und des Betriebes, sowie evtl. Anpassungen seit der Inbe-
triebsetzung.

9.4 Beispiele
Siehe Anhang A:
Beispiel zur Phase
Nr. Projektbeispiel
| Il nm 1w | v
P10 | HWS Linth 2000 X | X X | X
P13 | Elbe, Z 8.5 Grundhafte Deichinstandsetzung X X
P14 | Gesteuerter Retentionsraum Polder Lobnitz X X X
P15 | Aufweitung Reuss Hinterleitschach, Erstfeld UR X
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10 Phase (V): Betrieb und Unterhalt

10.1 Einleitung

Langsdamme sind technische Bauwerke und benétigen wie andere Bauwerke einen regelmassi-
gen Unterhalt sowie eine Uberwachung vor und wahrend eines Ereignisses. Je nach Gestaltung
der Langsdamme und allfélliger Vorléander ist eine Bewirtschaftung mindestens teilweise moglich.
Da das Schadenpotential bei einem Dammbruch gross sein kann, ist die Notfallplanung inkl. In-
tervention im Ereignisfall neben dem Unterhalt und der Uberwachung ein wichtiges Instrument,
um einem Versagen vorzubeugen und dieses zu verhindern.

10.2 Ziele und Produkte

Bezogen auf Langsdamme entlang von Fliissen werden in der Phase V folgende Ziele verfolgt:

1  Klarung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten im Rahmen der Bewirtschaftung

1  Kléarung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten im Rahmen des Unterhalts

1  Klarung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten im Rahmen der normalen Uberwa-
chung (vor einem Ereignis)

1  Klarung der Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten wahrend eines Ereignisses und da-
nach (Notfallplanung)

Am Ende der Phase V sollen folgende Dokumente vorliegen:

1  Bewirtschaftungskonzept

1  Unterhaltskonzept, inkl. Pflegeplan bzw. Pflegekonzept (in Absprache zwischen den ver-
antwortlichen Amtern)

Uberwachungskonzept

Notfallplanung (Intervention wahrend eines Ereignisses)

=a =

10.3 Schwerpunkte

10.3.1  Nutzung und Bewirtschaftung

Die Nutzung und Bewirtschaftung der LAngsdamme (land- und wasserseitig) sowie allfallige Vor-
lander und Ubergangsbereiche landseitig der Langsdamme sind in einem Bewirtschaftungskon-
zept zu regeln. Im Schutzbautenkataster, bzw. Schutzbautenmanagement der Kantone sind die
Zustandigkeiten auch zu erfassen.

Bei der Gestaltung des Gewasserraums sollen nach Moglichkeit Artikel 37 GSchG, bzw. Artikel 4
WBG gelten, d.h. die naturnahe Gestaltung soll gegentiber der landwirtschaftlichen Nutzung (Art.
41c GSchV) Vorrang haben. Falls die Bewirtschaftung der Langsdamme inkl. allféllige Vorlander
(Gewasserraum) als Teil des Unterhalts dient, ist Art. 41¢ Abs. 4 der GSchV zu beachten.

Falls der Standortkanton, die Standortgemeinde oder eine Wuhrkorporation die Nutzung und Be-
wirtschaftung nicht selbst Gbernimmt, kann das Land verpachtet werden. Hierzu ist ein Pachtver-
trag fur landwirtschaftliche Grundstiicke abzuschliessen. Im Pachtvertrag muss die Bewirtschaf-
tung im Zeitpunkt des Pachtantrittes (stehende Saaten, gepfliigt/ungepfligt, Kunstwiese, Natur-
wiese, Weide) sowie die Randbedingungen und Vorgaben geregelt werden. Dazu gehéren u.a.:

1  Pachtobjekt (Parzelle, Flache)
1 Pachtzins
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Pachtdauer

Vorgaben fiir die Bewirtschaftung (z.B. Ansaat, Schnittzeitpunkte, Gehélzpflege)
Vorgaben zur Beweidung

Allfallige Entschadigung im Hochwasserfall

ggf. weitere Regelungen

= =4 -8 -8 -9

Aus Sicht der Intervention im Ereignisfall sollte im Pachtvertrag geregelt werden, dass die untere
Halfte oder der untere Drittel der Béschung vor der Hochwasser-Saison geschnitten werden kann
und dies durch den Schnittzeitpunkt nicht verunmdoglicht wird.

Betreffend Pachtdauer, Kiindigungsfrist und Pachtzins wird auf das Pachtrecht verwiesen (Bun-
desgesetz uber die landwirtschaftliche Pacht, LPG).

10.3.2  Unterhalt

Gewasser, Ufer und Schutzbauten des Hochwasserschutzes missen so unterhalten werden, dass
der vorhandene Hochwasserschutz insbesondere die vorhandenen Abflusskapazitaten erhalten
bleiben. So benétigen auch Langsdamme einen regelmassigen Unterhalt, um so ihre Funktions-
tchtigkeit Uber die Nutzungsdauer zu erhalten. In einem Unterhaltskonzept ist der notwendige
Unterhalt zu beschreiben sowie die Zustandigkeiten fur den Unterhalt zu regeln.

Unterhaltskonzept

Das Unterhaltskonzept soll die fir den Unterhalt zustandige Stelle unterstiitzen, beim Gewasser-
unterhalt systematisch vorzugehen und so die vielfaltigen Funktionen des Gewassers zu férdern.
Es erleichtert die Planung und Budgetierung der erforderlichen Personal-, Sach- und Finanzmittel.
Das Unterhaltskonzept gewéhtt den Uberblick und die Kontinuitét beim Erfiillen der Zielsetzungen
und priorisiert die verschiedenen Massnahmen.

Das Unterhaltskonzept hat soweit erforderlich folgendes festzulegen (Liste nicht abschliessend):

1 die zu erreichende Ziele

I die Zustandigkeiten fir die Kontroll- und Unterhaltsarbeiten

1  die raumliche und zeitliche Planung der Unterhaltsarbeiten

1 den Umfang der Arbeiten

1 die Vegetationsflachen sowie die standortgerechte Bepflanzung
Dammunterhalt

Im Rahmen des Dammunterhalts sind nachfolgende Arbeiten (nicht abschliessend), je nach Situ-
ation auch nur ein Teil davon, durchzufuhren:

Instandstellung und Pflege der Ufer sowie falls vorhanden des Vorlandes

Pflege der Ufervegetation

Bekampfung von Neophyten

Regelméassiges Mahen der Bdschungen, um Geholzbewuchs zu unterdriicken und eine

dichte Grasnarbe zu férdern, falls kein Gehdlzbewuchs auf den Dammbdschungen zuléssig
ist (Freihaltung)

1 Falls ein Bewuchs zugelassen ist, ist das Bewuchskonzept umzusetzen. Ein entsprechender
Gehoélzunterhalt ist zu planen und umzusetzen.

Entfernen von Abfall und grossen Schwemmholzansammlungen

Entfernen von lokalen (nicht tolerierbaren) Auflandungen, insbesondere auf den Vorlan-

dern

1  Umgang mit Wihltieren

f
f
f
f
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1  Wiederherstellung des Uferschutzes, sofern dieser bei einem Hochwasser Schaden ge-
nommen hat

1 Instandstellung und Reparatur von Schwellen, Entwasserungsanlagen und Rampen nach
Ereignissen

1 Instandhaltung von allfélligen Bauwerken im, bzw. am Damm und an den Interventionswe-
gen (Wuhrwegen, etc.)

1  Wiederherstellen der Dammprofile bei Setzungen, Rutschungen, lokalen Schwachstellen

1  Meldung von Missstanden

Der Unterhalt wird in einem Unterhaltsplan festgehalten und ist laufend zu aktualisieren. Zudem
erfolgen evtl. periodische Vermessungsarbeiten. Der Unterhaltsplan erfolgt vorzugsweise digital,
allenfalls in einem Geoportal der zustandigen Verwaltung.

10.3.3 Bewuchs, Bestockung und Wiuhltiere
Bewuchs und Bestockung

Falls in der Phase Il ein LAngsdamm mit einem Uberprofil {iberbreiter oder tiberhéhter Damm)
geplant und dadurch ein Bewuchs, bzw. eine Bestockung bewusst zugelassen wird, ist ein Be-
wuchs-, bzw. Bestockungskonzept zu erstellen. Im Bewuchs, bzw. Bestockungskonzept sind die
zulassigen Bepflanzungen und die nicht zulassigen Baume festzuschreiben. INBAW Merkblatt
Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstrassen (BAW 2011) sind die zulassigen Baume
und Straucher in Abhéngigkeit des Bepflanzungsstandortes sowie nicht zulassige Baume aufge-
listet. Ein entsprechender Gehdlzunterhalt ist zu planen und umzusetzen.

Wiihltiere

Langsdamme bieten Tieren geeignete Lebensrdume. Wuhltiere kénnen durch ihre Grabarbeit die
Sicherheit eines Langsdammes lokal gefahrden. Terrestrische Arten wie z.B. Dachs, Fuchs, Bi-
samratte, Maulwurf, Schermaus kénnen weitverzweigte Gangsysteme erstellen.Die Eingange auf
der Wasserseite liegen oberhalb der haufig vorherrschenden Wasserspiegelkoten und sind
dadurch leichter zu erkennen. Auf der Landseite sind diese schwieriger zu orten. Semiaquatische
Arten wie z.B. der Biber haben ihre Zugange unterhalb der haufigen Wasserspiegellagen und sind
daher schwierig zu erkennen. Der Bewuchs und die Bestockung der Langsdamme fordert die
Ansiedlung von Whltieren.

Bei einem Langsdamm mit Mindestquerschnitt sind Wuhltiere im Dammquerschnitt nicht zuge-
lassen und kénnen z.B. mit dem Einbau von Wihlsperren wie Schutzgitter vom Langsdamm fern-
gehalten werden. Sind trotzdem Wihltierbauten vorhanden, sind diese nach Méglichkeit zu ent-
fernen und der Langsdamm Instand zu stellen.

Bei einem Langsdamm mit Uberprofil (Uberbreite) und Sicherstellung, dass die Wihltiere sich
nicht bis in den Mindestquerschnitt ausbreiten, kénnen oberflichennahe Bauten toleriert werden.
Zudem besteht die Moéglichkeit, dass der Mindestquerschnitt mit einer Wilhlsperre geschutzt wird.
Sind Wahltierbauten vorhanden, sind diese im Rahmen des Dammunterhalts zu dokumentieren
und bei Bedarf sind die Wihlsperren Instand zu stellen.

Fur den Umgang mit Wiihltieren gibt das Merkblatt DWA-M 608-1 (2017) weitere Informationen.
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10.3.4  Uberwachung

Bei der Uberwachung wird unterschieden zwischen der Uberwachung vor einem Ereignis, sprich
die regelmassige Uberwachung und die Uberwachung wahrend einem Ereignis im Rahmen der
Notfallplanung.

Uberwachung vor Ereignis

Ein Schutzbauwerk an einem Fliessgewasser ist regelmassig und systematisch zu kontrollieren
bzw. zu Uberwachen. Hierzu gehdren insbesondere die Langsdamme. Die Form der Kontrollen,
die Beteiligten, die Haufigkeit und die Art der Dokumentation ist in einem Uberwachungskonzept
festzuhalten und ist mit dem zusténdigen Amt, bzw. Personen abzustimmen. Die Haufigkeit und
Regelmassigkeit der Kontrollen richtet sich nach der Hohe, dem Alter, dem Zustand der Langs-
damme, sowie den Tieraktivitaten im Dammbereich. Zusatzlich ist nach jedem Hochwasserereig-
nis eine Kontrolle durchzufihren.

Die Kontrollen sind zu protokollieren. Schadstellen werden in einem Formular dokumentiert und
missen der jeweils verantwortlichen Stelle gemeldet werden. Zweckmassig sind vorgegebene
Formblatter als eine Art Checkliste, um eine einheitliche Kontrolle zu unterstiitzen sowie eine ein-
fache und lickenlose Dokumentation zu erméglichen. Die Anwendung von digitalen Tools fir die
Kontrolle und Instandsetzung von Langsdammen wird empfohlen.

Bei hohen Langsdammen und/oder Langsdammen mit einem hohen Schadenspotential empfiehlt
es sich jahrlich einen Sicherheitsbericht zu verfassen sowie eine visuelle Inspektion zusammen
mit einer erfahrenen Fachperson durchzufihren, wo u. a. die Beobachtungen des Unter-
haltsteams behandelt werden. Das Resultat ist ein Jahressicherheitsbericht Giber den Zustand der
Langsdamme und das Festhalten getroffener Massnahmen.

Da auch mit einer guten Uberwachung nicht alle Schadstellen festgestellt werden kénnen, braucht
es fur den Hochwasserfall zwingend eine Notfallplanung und die Mdglichkeit einer Intervention
(siehe Abschnitt 10.3.5). Insbesondere versteckte Prozesse (Grundlrucherscheinungen, innere
Erosion) kénnen im Rahmen der normalen Uberwachung vor einem Ereignis kaum erkannt wer-
den.

Im Rahmen der Uberwachung sollen nachfolgende Arbeiten durchgefiihrt werden (nicht ab-
schliessend):

1  Monitoring der Gewassersohlenlage und Zustand der Béschungen und des Uferschutzes

1  Uberwachung der Kote der Dammkronen (werden Setzungen festgestellt, sind diese je
nach Ausmass auszugleichen)

9  Erfassen von Infiltrationen und Sickerwasser

1  Erhebung von Tierbauten

1  Werden Messinstrumente eingesetzt, sind die Messdaten auszulesen, zu dokumentieren
und zu interpretieren

Uberwachung wahrend Ereignis

Die Uberwachung wahrend eines Ereignisses ist in der Notfallplanung festzuschreiben (siehe Ab-
schnitt 10.3.5).

10.3.5 Notfallplanung und Intervention im Ereignisfall

Die Intervention im Ereignisfall basiert auf einer kommunalen Notfallplanung (BAFU/BABS. 2010).
Bei grossen Anlagen wie z.B. fur den Alpenrhein, die Linth oder den Hagneckkanal kann eine
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separate Notfallplanung fur die Langsdamme angezeigt sein. Bei kleineren und mittleren Gewas-
sern sind die Langsdamme in der kommunalen Notfallplanung integriert. In der Notfallplanung
mussen mindestens nachfolgende Punkte geregelt werden:

Organisationsstruktur
Einsatzdokumentation

Alarmierung

Dammiberwachung, Prognoseinstrumente
Ausriistung

Bauliche Interventionen

Notfallplanung (Evakuation)

Schulung und Ubungen

= =4 -4 —a 8 _a_8a_°

Organisationsstruktur

Eine Organisationsstruktur ist notwendig, um im Hochwasserfall auf ein drohendes, grosseres
Hochwasser rechtzeitig und angemessen reagieren zu kénnen. Die Einrichtung und Bereithaltung
der erforderlichen Organisationsstruktur und Einsatzkrafte, die Aktivierung dieser Einsatzkrafte,
deren Fiihrung und Schulung inkl. Ubungen sind wesentliche Voraussetzungen fiir eine erfolgrei-
che Arbeit unter den oft extremen Bedingungen wahrend eines grésseren Hochwassers.

Die Organisationsstruktur besteht aus einer Organisationseinheit, welche sich um den Schutz des
eigentlichen Werkes, wozu auch die Langsdamme gehoren, kimmert. Oberstes Ziel ist die Funk-
tionalitat des Werkes im Hochwasserfall zu gewéahrleisten und dadurch vor einer Uberschwem-
mung ausserhalb des Werkes zu schitzen. Eine weitere Organisationseinheit kiimmert sich um
den Bevoélkerungsschutz fiir den Fall, dass eine Uberschwemmung eintritt. In die Organisations-
struktur sind auch die zustandigen kantonalen Amter und die Bundesbehdrden sowie die politi-
schen Entscheidungstrager eingebunden. Eine mégliche Organisationsstruktur am Beispiel des
Linthwerks ist im Anhang A als Projektbeispiel 17 aufgefihrt.

Alarmierung

Im Hochwasseralarmplan ist festgelegt, welche Massnahmenab bestimmten Pegelstanden von
den jeweiligen Einsatzkréaften durchgefihrt werden mussen. Der Beginn der Schutzmassnahmen
ist im Hochwasseralarmplan als Schwellenwert festgelegt. Mit steigenden Wasserstanden folgen
aufeinander abgestimmt die vorgesehenen Schutzmassnahmen.

Die Massnahmen gemass Hochwasseralarmplan beginnen an einer unteren Schwelle (Grenzpe-

gel) des Wasserstandes und reichen Gber den gesamten planbaren Bereich. Die obere Grenze,

d. h. das Ende des planbaren Hochwasserschutzes, ist der Bemessungshochwasserstand zuzug-
lich des ausgeschdpften Freibords (bordvoller Abfluss).

Beim Hochwassereinsatz spielt die Alarmierung der Einsatzkréfte eine wichtige Rolle. Sie basiert
auf der Hochwasservorhersage (sowie durch die lokalen Naturgefahrenberater (LNGB)) und soll
sicherstellen, dass alle benétigten Krafte rechtzeitig vor Ort zur Verfigung stehen, um die im
Hochwasseralarmplan vorgesehenen Schutzmassnahmen vordem Eintreffen der vorausgesag-
ten Wasserstande durchzufiihren. Fur die Alarmierung der Einsatzkrafte sind entsprechende Alar-
mierungsplane aufzustellen. Die Alarmierungsplane sind standig zu aktualisieren und fortzuschrei-
ben. Der Meldeflusses Warnung und Alarmierung sowie ein Phasenschema sindam Beispiel des
Linthwerks im Anhang A als Projektbeispiel 17 aufgefihrt.

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 52 von 107



Association suisse pour 'aménagement des eaux

E Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
~~~ Associazione svizzera di economia delle acque

Dammiiberwachung wéahrend Ereignis

Ein Langsdamm ist in geeignete Abschnitte einzuteilen, welche durch mind. zwei Dammwachen
zu Fuss kontrolliert werden. Eine bis zwei Dammwachen, die auf der Dammkronepatrouillieren,
kontrollieren den Kronenbereich und die wasserseitige Boschung auf Erosionsschaden oder Rut-
schungen der Boschung. Die entlang dem landseitigen Boschungsfuss gehende Dammwache
kontrolliert die landseitige Béschung sowie das dammnahe Gelande aufDurchsickerung und Rut-
schungen der Boschung, Spaltenbildungen, Boschungseinrisse sowie Wasseraustritte. Beispiels-
weise besteht am Alpenrhein die Dammilberwachung (Patrouille) aus 3 Personen mit Schwimm-
westen: 1x Dammkrone mit Rucksack und Funk, 1x Interventionspistelandseitiger Bermenweg
mit Wurfsack, 1x Dammfussbereich und bis 10 m landseitig.

Einsatzkrafte

In der Notfallplanung ist die notwendige Anzahl Personen je nach Alarmstufe festzuhalten. Hierfar
ist ein entsprechender Pikettdienst bzw. Bereitschaftsdienst vorzusehen. Insbesondere ist auch
das Vorhandensein von wasserbaulicher und geotechnischer Fachkompetenz zu regeln.

Ausrustung

Eine geeignete Ausristung der Einsatzkrafte ist eine notwendige Voraussetzung, um den Auswir-
kungen eines Hochwassers wirksam begegnen zu kénnen. Zur Ausstattung zahlen Ausristungs-
gegenstande sowie Hilfs- und Verbrauchsmaterialien. Gerate und notwendiges Material missen
in vernunftiger Distanz zur Verfligung stehen.

Eine minimale Ausstattung beinhaltet: Markierungsmaterial, Dokumentationsmaterial, Kommuni-
kationsmittel, Beleuchtung, personliche Schutzausristung (PSA) inkl. Schwimmweste/Wurfsack.

Schulung und Ubungen

Eine zentrale Rolleist die Vorbereitung und Koordination aller Massnahmen. Hierzu sind entspre-
chende Schulungen und Ubungen unter moglichst realitatsnahen Bedingungen durchzufiihren.
Dadurch bekommen die Einsatzkrafte eine Routine und Schwachstellen kénnen ausfindig ge-
macht werden.

Ubungen dienen der Uberpriifung und Optimierung der notwendigen Abl&ufe im Hochwasserma-

nagement. Die optimale Zusammenarbeit von Einsatzkraften verschiedener Institutionen mit ei-
nem schnellen, qualitativ guten Informationspuss tragt entscheidend dazu bei, dass alle Hochwas-
serschutzeinrichtungen im Bedarfsfall zeitgerecht und vollstandig zur Verfligung stehen.

Die einzelnen Massnahmen der Notfallplanung sind immer mittels Ubungen zu evaluieren und zu
verbessern. Die bisherigen Hochwassereinsétze als auch die Ubungserfahrungen sind als perma-
nenter Lernprozess zu verstehen.

Bauliche Interventionen (Sofortmassnahmen)

Bei Sofortmassnahmen handelt es sich um bauliche Interventionen wéahrend eines Hochwasser-
ereignisses, die der Stabilisierung des Dammes bis zur endgiltigen Instandsetzung nach dem
Ereignis dienen. Das Ziel ist die Verhinderung eines Dammversagens. Hierzu migsen die Zugang-
lichkeit (Interventionspisten) und die notwendigen Gerdate, Hilfsmittel und Materialien zur Verfi-
gung stehen.

Mogliche Massnahmen zur Dammverteidigung (bauliche Intervention):

i Stutzung des Dammes von der Landseite aus
- Auflastfilter mit durchlassiger Vorschiittung
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- Auflastfilter mit Sandsécken
- Stitzung mit Kies bei Rutschung
- Stitzung mit Sandséacken bei Rutschung
Stabilisierung von Rissen
Abdichten und Sichern von Wassereintrittsstellen und Béschungsrutschungen
- Lokale Abdichtung mit Folie
- Auffullen von wasserseitigen Rutschungen
Schutz gegen Erosion
Dammerhéhung
Sicherung im Dammhinterland

Dammbruch, Bruchstelle schliessen mittels Schiittungen, Sandsacken, Pfahlen, Faschinen,

Big Bags

10.4  Beispiele

Siehe Anhang A:

Beispiel zur Phase

Nr. Projektbeispiel
| Il " | v

P7 Hochwasserschutz Krummbach X
P8 Hagneckkanal X
P9 Hochwasserschutz Alte Aare X | X
P10 | HWS Linth 2000 X X X
P14 | Gesteuerter Retentionsraum Polder Lobnitz X X
P16 | Risikobasierter Unterhalt der Hochwasserdamme
P17 | Notfallplanung und Intervention im Ereignisfall

Langsdamme entlang von Fliessgewassern

Seite 54 von 107




Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

11 Literaturverzeichnis

BAFU. 2010. Erfolgreiche Intervention bei aussergewdhnlichen Naturereignissen Zusammenar-
beit von Bund und Kantonen, 31. Marz 2010 BAFU (Bundesamt fir Umwelt).

BAFU.2020. Einsatzplanung gravitative Naturgefahren- Leitfaden fir Gemeinden, Version 1.0 -
Oktober 2020. BAFU (Bundesamt fur Umwelt).

BAFU. 2022a. Umgang mit alternden Schutzsystemen in Wildbéachen - Erfahrungen und Emp-
fehlungen. Schweiz: BAFU (Bundesamt fur Umwelt). Leitfaden.

BAFU. 2022h. Anhang Umgang mit alternden Schutzsystemen in Wildb&achen. Schweiz: BAFU
(Bundesamt fur Umwelt). Fallbeispiele.

BAFU. 2023. Umgang mit dem Klimawandel im Bereich gravitative Naturgefahren in der
Schweiz. BAFU (Abteilung Gefahrenpréavention).

BAW. 2011. Merkblatt Standsicherheit von DA&mmen an BundeswasserstralRen (MSD) Bundes-
anstalt fir Wasserbau (BAW), Karlsruhe

BFE. 2015.Richtlinie Uber die Sicherheit der Stauanlagen. Schweiz: Bundesamt fiir Energie
BFE. Richtlinie.

Bielitz, E. 2005.Deiche und Deichunterhaltung im Freistaat Sachsen. Deutschland, Freistaat
Sachsen: Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen. Prasentationsfolien.

CIRIA. 2013.The International Levee Handbook Grossbritannien, Frankreich, USA. Handbuch.
WWW.Ciria.org.

Conrad, Margit. 2005. Hochwasservorsorge Hinweise fir die Wasserwehren. Deutschland,
Rheinland-Pfalz: Ministerium fir Umwelt und Forsten RheinlandPfalz. Richtlinie.

DWA. 2011. Deiche an FlieRgewdassern, Teil 1: Planung, Bau und Betrieb. Merkblatt DWAM
507-1, DGGT, DTK und DWA, Hrsg. Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall, Hennef

DWA. 2017. Bisam, Biber, Nutria Teil 1: Erkennungsmerkmale und Lebensweisen Merkblatt
DWA-M 608-1.

Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zirich, und Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hyd-
rologie und Glaziologie (VAW). 2020a.Abschlussbericht Studie zu Einlassbauwerken von Flut-
poldern und Seitenentlastungen an Flielgewassern Empfehlungen fir Bauwerkstypen und Bau-
weisen. Schweiz und Deutschland: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU). Studie.

Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zirich, und Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hyd-
rologie und Glaziologie (VAW). 2020b. Kurzfassung Studie zu Einlassbauwerken von Flutpoldern
und Seitenentlastungen an FlieRgewéassern Empfehlungen fir Bauwerkstypen und Bauweisen
Schweiz und Deutschland: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU). Studie.

Freistaat Thiringen. 2003. Anleitung fur die Verteidigung von Flussdeichen, Stauhaltungsdam-
men und kleinen Stauddmmen. Deutschland, Freistaat Thuringen: Ministerium fiir Landwirt-
schaft, Naturschutz und Umwelt. Leitfaden.

Géottle, A. 2003. Hinweise zur Deichverteidigung und Deichsicherung. Deutschland, Landesamt
Bayern: Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft. Leitfaden.

Grauduschus, Saskia, und Katja Last. 2019.Handlungskonzept fur den Umgang mit bestehen-
dem Gehdlz auf Stauhaltungsdammen Wasserwirtschaft 5: 342 37.

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 55 von 107


http://www.ciria.org/

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

Kanton Thurgau. 2018. Merkblatt fiir die Planung und den Unterhalt von kleinen Stauanlagen,
die nicht der Stauanlagengesetzgebung unterstehen. Schweiz, Thurgau: Amt fir Umwelt - Thur-
gau. Merkblatt.

Lfu. 2005. Flussdeiche Uberwachung und Verteidigung. Deutschland, Baden-Wiirttemberg: Lan-
desanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiurttemberg. Leitfaden. www.lfu.baden-wuerttemberg.de.

LUBW. 2006. Flussdeiche - Deichverteidigung im Hochwasserfall. Deutschland, Baden-Wirttem-
berg: Landesanstalt fir Umweltschutz BadenWiurttemberg. Publikation. http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de.

KOHS. 2013. Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahrenbeurteilungen, Empfehlun-
gen der Kommission Hochwasserschutz (KOHS).«Wasser Energie Luft»? 105. Jahrgang, 2013,
Heft 1, CH-5401 Baden.

Makdisis FI, Seed HB. 1978.Simplified procedure for estimating dam and embankment earth-
quake-induced deformations. Journal of the Geotechnica Engineering Division, ASCE, Vol 104,
No. GT7, pp 849-867.

Niederer + Pozzi Umwelt AG. 2019. Projektstudie zur Systemsicherheit am Hochwasserschutz
des Alpenrheins, Synthesebericht zu Handen IRKA.

Oplatka, Matthias et al. 2023. Reise zum akzeptierten Risiko- Gemeinsame Risikobetrachtung
von Naturgefahren. Tragerschaft ab 2023: WSL Institut fir Schnee und Lawinenforschung SL.

PLANAT. 2013. Sicherheitsniveau fur Naturgefahren. Nationale Plattform fiir Naturgefahren,
Bundesamt fur Umwelt BAFU, Bern

SIA-Norm 260. 2003. Grundlagen der Projektierung von Tragwerken.

SIA-Norm 261. 2020. Einwirkungen auf Tragwerke.

SIA-Norm 267. 2013. Geotechnik. SN 505267:2013 de

SIA-Norm 269. 2017. Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken.

STK. 2024. Sicherheit von kleinen Stauanlagen - Empfehlungen zu Planung, Bau und Betrieh.

VAW. 2018. Levees and Flood Defences in Switzerland Schweiz: EUROPEAN LEVEES AND
FLOOD DEFENCES Inventory of characteristics, risks and governance Studie.

USACE. 2000. Design and Construction of Levees. US Army Corps of Engineers. Manual No.
1110-2-1913

USACE. 2004. General Design and Construction Considerations for Earth and RockFill Dams.
US Army Corps of Engineers. EM 1110-2-2300

USBR. 1987.Design of Small Dams. A water ressources technical publication. 3. Ed. United
States Dept. of the Interior, Bureau of Reclamation

Langsdamme entlang von Fliessgewassern Seite 56 von 107


https://doi.org/www.lfu.baden-wuerttemberg.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

12 Anhang A: Projektbeispiele

Ubersichttabelle zu den Projektbeispielen

Beispiel zur Phase

Nr. Projektbeispiel
| Il nm 1w | v

P1 Hochwasserschutz Alpenrhein, Internationale Strecke km 65 - 91 X X X
P2 Hochwasserschutz Oberes Reusstal X
P3 Hochwasserschutz Pfaffnern X
P4 3. Rhonekorrektion 2 Prioritdre Massnahme von Visp X X
P5 Hochwasserschutz und Renaturierung Aare-Girbemiindung X | X
P6 Elbe, Z 8.6 Deichruckverlegung Kaéllitsch X | X
P7 Hochwasserschutz Krummbach X X
P8 Hagneckkanal X X
P9 Hochwasserschutz Alte Aare X | X X
P10 | HWS Linth 2000 X | x| x| X
P11 | Parco fluviale Boschetti-Saleggi, Bellinzona X
P12 | Hochwasserschutz Buoholzbach (Wildbach, Geschiebesammler) X
P13 | Elbe, Z 8.5 Grundhafte Deichinstandsetzung X X
P14 | Gesteuerter Retentionsraum Polder Lobnitz X X X
P15 | Aufweitung Reuss Hinterleitschach, Erstfeld UR X
P16 | Risikobasierter Unterhalt der Hochwasserdamme X
P17 | Notfallplanung und Intervention im Ereignisfall X
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Projekt 1: Hochwasserschut z GewysdAdmpenr heli
Strecke-%Im 65

Projektphase: JahRIl:anungz2 0205
X Phase (1), GrunBéagrmni AmMal|Bewi | I igungsve
X Phase (11), Konzept wund Mac2026

Xx Phase (1I11), Planung und BeReaIiSierung a
8 Phase (l1V), Beschaffung undKantSh:GalIen
8 Phase (V), Betrieb, Unterha

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: mon 2 bis 10
Dammt yphomogener Erddamm mit scherfester Heé
Bdschungsneigung deviatsisger 4e2t bghskl ana

Link zu weiteren I nfowmatirbdbeen.oum Proj ekt

Schwerpunkt e:
A Dammbemessung

A Geotechnische Aspekt
A Systemsicherheit

Schudmrd Nutzungszi e
Grundl agener hebung
Bewuchs und Bestock

> > >

Beschreibung:

Hydrauli sche Bemessung der Dymme a%é§ HEMewsd
|l es Freibord nach KOHS auf OK Dichtwand, B
Freibord auf OK Dammkrone beim EHQ resp. r
gleichzeitiger +berschwappsicherung der DV

Anspruchsvoll er Standsicherheitsnachweis b
tem Baugr Massnahmen zur Verbesserung des B

Restriktive Anforderungen seitens Geotechn
des geotechnischen Mindestquerschnitts, Be
|l yssig unter Einhaltung von Einschrynkunge
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Projekt P2: Hochwasserschutz Oberes Reusstal Gewasser: Reuss

Beispiel zu Projektphase: Jahr: 2018-2023

X Phase (I), Grundlagen, Analysen und Bedurfnisformulierung Kanton: Aargau
X Phase (Il), Konzept und Machbarkeit
3 Phase (lll), Planung und Bewilligung
3 Phase (IV), Beschaffung und Realisierung, IBS

3 Phase (V), Betrieb, Unterhalt, Uberwachung und Intervention

Charakteristische Grossen der LAngsdamme:

Dammstrecke: 5.4 km (Abschnitt Dietwil-Oberr(ti)
Dammhdhen: von 2 m bis 3 m

Dammtyp: homogen

Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig): ca. 1:2
Alter des Damms: 80-100 Jahre

Link zu weiteren Informationen zum Projekt:

Schwerpunkt(e):

A Lésungsansatze/Variantenstudium
A Nutzungsinteressen

Beschreibung:

Im Rahmen des Hochwasserschutzkonzepts fiir das Obere Reusstal im Kanton Aargau wurde
fur den sudlichsten Abschnitt Dietwil-Oberriiti ein Variantenstudium zur Frage der neuen
Dammlinienfihrung fir den sanierungsbedurftigen Reussdamm durchgefihrt. Dabei prallten
die verschiedensten Nutzungsinteressen aufeinander: Hochwasserschutz inkl. Revitalisierung,
Schutz von Fruchtfolgeflachen, Naturschutzgebiete, Wald, Trinkwasserfassungen, Offentliche
Infrastruktur, Erholungsnutzung.

Die Varianten wurden anhand einer Bewertungsmatrix mit gewichteten Kriterien unter Be-
ricksichtigung der vorhandenen Nutzungsinteressen beurteilt. Die Bestvariante wurde
schliesslich auf Basis einer Interessenabwagung nach dem in der Raumplanungsverordnung
festgehaltenen Vorgehen ermittelt. Das Variantenstudium wurde von einem intensiven partizi-
pativen Prozess begleitet.

Abbildungen :

Bewertungskategorien mit Gewichtung:

Kategorie Gewichtung
1. Hochwassarsicherheit 20 %
2 Bay- und Linkerhait 10 %
3. Landbeanspruchung 5%
4. Matur und Wassar 25 %
5 Grundwasser, Raumplanung 10 %
6 Akleptanz 5%
7. Erholung 5%
100 %
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Bdschungsneigung

(

Projekt P3: Hochwasserschut  Gewys®draf fnern
Bei spiel zu Projektphase: JahZ2Q20

8 Phase (1), Grundlagen, AnalKantAargau

X Phase (11), Konzept und Ma

8 Phase (l11), Planung und B

8 Phase (l1V), Beschaffung un

8 Phase (V), Betrieb, Unterh
Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:
Dammhdhen: von 0.5 m bis 1.5 m

Dammt ypHal bdamm mit Kern aus Blocksteine

wasserseitig/landseitdi

Link zu weiteren

n
9)
nf ormati onen zum Proj ekt

Schwer punkt e:

A Schutrd
A Bewuchs

Nut zungs z
und Best

A Ldsungsansytze/ Variant e

Be

Fe
P f
ab
sc
de
W u
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und
bil

chr

de
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S ei bung:
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rn wurden d
ttswei se mi

Um den FI
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i
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Vort ei e

mder gerin
m Damm mi t
sigkeit
di gem Au
seite
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falls geweénscht
so angeordnet we
al Sitzsteine d

d

S

Di e
Gyrten war sehr he
Durch verschiedene
gestaltungen musst
Nei gungswinkel der
Bdschung teil wei se¢

Dammgestaltungl

Abbil dungen:

Quaderstsine

2la

MO 42475
hy A

T laza3
¥

bindiger Aushub, |
vendichtet

42

Dammauf bau

Konzeptskizze
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Projekt P4: 3. 2RPhronoerkiotryrreek tMaosns n g Gewy s Réiro:n e
Bei spiel zu Projektphase: Jah2Q00-2019
8 Phase (I), Grundlagen, AnalysenKantwatl i s
X Phase (I1), Konzept wund Machbar
X Phase (l11), Planung und Bewil I
8 Phase (l1V), Beschaffung und Rea
8 Phase (V), Betrieb, Unterhalt,

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: ca. 5 m ab Terrainhdhe
Dammt ypKerndamm mit geotechnischem Kern und
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig):

Kronenbreime: min. 4

Dammweg: Delcdckmc hk @alhkg®&dbunden oder stabild.i
DrainageGlter und Entlastungschlitze | andse
Link zu weiteren I nfor matwww.ewms .zculml rPhroojee k t :

Schwer punkt e:
Al'YgStaratrLlsSias

A Bewuchs und Bestockung
A Systemsicherheit

Dammbemessung
Geotechnische As
Ausf éhrung
+berwachung/ Doku

> > > >

Beschreibung:

Kornver:t esibleurnsgc hwemmungssedi mente und Rhonesg
Festigkeitsg®genldxhlaf(temtei |© K3 eE < 30 %),
Raumgewji=chtt80 kN/ m

Dur chl y s skiigsk &%imil &« kI®.mY Gpamnk < I/ 50

Auf | asufelnast en auf D&mMnffkkr one mi n. 10

MEMo diuEM Er st bel astung)? min. 50'000 kN/m
Me2( Wi eder beled satl dos @ MO MO 020< KN /3m

Seismekyss BWK |1 mitgBeded.t uMiglsrf akd mirer ung
sige VerscshirebOngen g = 2.0; bei mittlerem
Bewuchskionwaespster seitig eine zusytzliche Auf g
Kerns als +bgerrébrmrdeendee .ByTumd, wel che den geof
tangieren, sind nicht zulyssig. I n den Abbi
wyhlten Bewuchses dargestellt. Landseitig s
chen Sincikeer |ISeamrlyddethtet i ef er |l i egende Bereich |

bl ei ben.

Wi | dtDrearhet:gef |l echt auf geotechnischem Kern

Ei nbaubediEngwnauema:t eri al sol l mdgl i chst homg
verschiedenen Materialien ist eine gute Dur
ment ati on des eingebauten Material s: Pro km
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Beim Dammauf baueMeisrsdi ngierm Pl oNhauf bau

dur chz

10, gemyss Kontrollplan und Erfassung auf d
trygt nt.a.Delr. 3Ei nbau erndiolugd ei ddescthndig éb
Die Durchl y%ergk®i wendek nicht spezi Gsch ko

Abbil dungen:
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Dammbau
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Alnteressen

Projekt P5: HochwasserschutGewysd®fare (km 2
Aar@ér beméndung 24.8) und Gérbe
Bei spi el zu Projektphase: Jah200-2017

8 Phase (I), Grundlagen, An|{KantBer n

rung

X Phase (11), Konzept und M

Xx Phase (1I11), Planung und

8 Phase (lIV), Beschaffung u

8 Phase (V), Betrieb, Unter

tion

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:
Dammhdhen: mh V § @ ncidsn 3PB. 5

Dammtyp: i.a. homogene Schettdymme mit D
nen

Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig)
Link zu weiteren Informationen zum Proj ekt
Mél | er . M. et al (2016), AModern fl ooal pir mg¢
l uvi al Pr pleretresrOpr a e v eLnutc e2r n1eB,0 5p p . 797
Aar-6érbeménBlatmgd Ver kehrsdirekt)on des Kan
Schwer punkt e:

A Schutmd Nutzungszi|lA Schadensszenarien/ Ver g
A Ldsungsansytze/ ValA Dammbemessung

A Umwel t aspekt e A Geotechnische Aspekte

abwygung

Beschreibung:
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Abbil dungen:
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Dammbau zwischen Aare (links) und Giesse (
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Bdschungsneigung

Projekt P6 El be, Z 8.6 DeichGewys<£drme (D)
Bei spiel zu Projektphase: JahZ2Q18

8 Phase (1), Grundlagen, Anal YFreistaat Sac
X Phase (11), Konzept wund MacHh

X Phase (l1I11), Planung und Bewyv

8 Phase (l1V), Beschaffung und

8 Phase (V), Betrieb, Unterhal
Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:
Dammhdhen: von 4 m bis 5 m

Dammt ypNeubau als 3 Zonendeich mit Filterbgeg

(wasserseitig/landseitig)

Link zu weiteren |

nf or mat.

onen zum Projekt

Schwer punkt e:

A Schutmd Nutzungsziele
A Ldsungsansytze/ Variante
A Umwel taspekte

A Geotechnische As
A Systemsicherheit

Beschreibung:
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Abbil dungen:

Deichréckverlegung (1750 m) mit Erweiterun
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Projekt P7: Hochwasserschutz hGewys Kemnummba
Bei spiel zu Projektphase: Jah2Q23

8 Phase (1), Grundlagen, Analyi{KantAargau

X Phase (lI1l), Konzept und Mach|

8 Phase (l11), Planung und Bewi

8 Phase (l1V), Beschaffung und |

X Phase (V), Betrieb, Unter hal

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: von 0.5 m bis 1 m
Dammt ypgezont mit Kern aus Blocksteinen
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig)

Link zu weiteren I nformationen zum Proj ekt

Schwer punkt (e):

A Ldsungsansytze/ Variantenstudium
A Bewuchs und Bestockung

Beschreibung: Abbil dungen:
I'n der Vergangenheit 22
mogenen Erddymmen i m

teil weise schlechte E
dauer haften Bestehens
nach einem Weg gesuch
stalten resp. menschl
dur c hhber é(cz. B. f ér er|l
zum Wasser) u verhin

wurde fer dei Hochwas|/ Konzeptskizze Dammauf
Krummbach ein Damm mi
Bl ocksteinen realisie
Ursprénglich war verg
kern aus Bl ocksteinen
auszuf éhren, was aber
Grénden (Kosten, ik ol

worfen wurde.

cheid hat
ung. Ohne

Di eser En
di e Besto
krone r ei enden Damm &
nen sol |l e keine Byum
dem Damm gepflanzt we

S5 0O O
= 2]
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Projekt P8: Hagneckkanal Gewy s Aan e
Bei spiel zu Projektphase: JahZ2Q02015
8 Phase (1), Grundlagen, AnalyijlkantBarn
X Phase (I11), Konzept wund Mach]|
8 Phase (l11) Planung und Bewi |
8 Phase (l1V), Beschaffung und |
X Phase (V), Betrieb, Unter hal

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: bis zu mehreren Meter
Dammt ypbest ehende i nho,dogeedanbsmmd i g verbr
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig)

Link zu weiteren I nformationen zum Proj ekt
Bauherrschaft: Kanton Bern, Amt fér Wasser
Sanierung Hagneck Kanal | Pl-ragndtou mi é&remmad .ud

Schwerpunkt (e):

ALastfylle
A Raumpl anerische Sicherung

Beschreibung:

Die +berflutungsfl ychen der gezielten Entl
instrument al. @abemMNfagd urtge(f ahrgerek dretne rd)i .e Ru dedm
Bern und FrHeicthuwag sceeare nt | a sH augnngescr kakuamm aAl aM aesl §
nahme )R_1Aluf diese Weise wird die | angfrist
chen Absti mmung sichergestellt.

Abbil dungen:

Massnahme R_11: Ruckseite
Hochwasserentlastungsraum Aare-Hagneckkanal

Kanton Bern

7//% Hochwasserentlastungsraum
Ortschaften

Grenze Kanton Bern

Kanton Freiburg
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Erodierbare Dammkrone

Dammkrone verhindert
Wasseraustritt

Dammkrone wird in
der rund 300 Meter
langen Uberlastsektion
durch das uberflies-
sende Wasser liber-

stromt und weggespiilt

Dammkrone ist in der
Uberlastsektion abgetra-
gen, die Hochwasser-
spitze wird Richtung
Grosses Moos abgeleitet

Wiederherstellung
der Dammkrone und
des Ausgangszustands

+berl ast uBrgos S8 ette.odi er bar e Dammkrone und
entl astungsraum.
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Projekt P9: Hochwasserschutz [Gewysd®fAdnte Aar
Beispi el zu Projektphase: Jaha01-2021

8 Phase (1), Grundlagen, AnalyYkKantBar n

X Phase (II1), Konzept und Mach

X Phase (l11) Planung und Bewi

8 Phase (l1V), Beschaffung und

X Phase (V), Betrieb, Unter hal

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: von 0.4m bis ca. 3m
Dammt ymomogen
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig)

Link zu weiteren I nformationen zum Proj ekt

Bauherrschaft: Wasserbauverband Alte Aar e,

Schwerpunkt (e):

A Bewuchs und Bes|Alntervention
A Dammbemessung

Beschreibung:

Die Alte Aare wurde zwischen Lyss und Bére
standteil des Schutzsystems sind unter and

DammkonstBe&t eloende Dymme aus einem vorher
jekt aus dem 70er Jahren, di e ,wurcdhemnawferdi
fyhi gkeiidn QiepkleftQund wo ndtig ergynzt (er
Dymme auch neu gebaut.

Bestockung: Einige Dymme | iegen im Wamdas teg
ausgehandelt werden.

I ntervention: Bei qEWwseti gvno rsgseesne hgernd,s sdears sQ di e
deGnierten Stelle austritt. Zu diesem Zwec

und ein Entlastungskorridor ausgeschieden.
eignis muss dirt Swermrdsmr. gesper
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Abbil dungen

/'9/34/I 2 -)_‘ = ;

Darstellung des

Terrainabtrag auf Winterwasserspiegel,
(Massnahme WW11, 6kol. Aufwertung)
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Projekt P10: HWS Linth 2000 Gewysdemit h (E

kanal und Lin
Bei spiel zu Projektphase: Jah2Q00-20114
8 Phase (1), Grundlagen, Anal yYykKant odte.:Gal | er
X Phase (11), Konzept wund MacHh
Xx Phase (1I11), Planung und BevGIarus, Schwy
X Phase (1V), Beschaffung und
X Phase (V), Betrieb, Unter hal

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen:m bvmn 52

Dammt yp: i . a. gezont , Dammsanierung mit Au
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig)
berme, in engen Abschnitten Materialersatz

Link zu weiteren I nformationen zum Proj ekt

www. | i nt hiwierrtkh-vkehr IGe s a mt Pasi i mb pwPr kj R0 18
serschutz .LiPmtolt.2 ®F0np. HSR, 6./ 7. Juni 201

Schwerpunkt (e):

Schutumd Nutzungsz/A Schadensszenarien/ Ver s
Grundl agenerheburf A Dammbemessung
Ldsungsansytze/ Vdg§A Geotechnische Aspekte
Umwel t aspekt e A Submission

Nut zungsvereinbarA Ausféhrung

Bewuchs und BestdA Unterhalt

Lastfyll e A +berwachung/ Dokument at
Systemsicherheit |[Alntervention

DD D> D> D>

Beschreibung:

T Gesamt sani erung und dkol ogi sche Auf wertun
scher kanal (Mol li s bis Wal enbsiese)Z eurni dc hdseene )
Hi ntergryben zur Entwysserung der Zwische
23.5km

f Dammsani erungen und Dammheubangen( lef hoda
T Schaffung von grossryumi genurFd uMeskairf gveeri it ru
fUmgestaltung Ufer und Ufersicherung (FIl ac
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Abbil dungen:

Grynau, Aufweitung rechter Hintergraben

Teich im ,Abschnitt”, Aufweitung linker Hintergraben

ung Mittelgerinne

dnggelgiessen und Wildiibergang

estaltung Mittelgerinne

Lokale Steiluferabschnitte

und Mindung
Meliorationsgraben

Luftbild Sanierung Linthkanal
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Projekt P11: Par ceSaflleugvgiia,l eBeB Gewy s sTeérc:i no
Bei spiPaglojzekt phase: JahZ2Q124030

8 Phase (1), Grundlagen, Analyi{kant®assin
8 Phase (II1), Konzept und Mach]|

X Phase (l11), Planung und Bewl

8 Phase (l1V), Beschaffung und |

8 Phase (V), Betrieb, Unterhal/

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:
Dammhdhenbinsg 7

Dammt ymomogen/ gezont, schlafende Ufer
Bdschungsneigung:

m Busserer Damm, |linksufunidg)| abhestéehémngd, 2wa8Ss
mlnnere Dymme, i nneue BidskbBuhgjgremht neue
2: 3

Link zu weiteren I nformationen zum Proj ekt
www. i | mi ofRiimeotcsht recke Torretta schon real.i

Schwer punkt e:

A Umwel taspekte A Bewuchs und Bestocku

Beschreibung:
Ei gendynami k wird gefdrdert durch:

TRusserer Damm rechte Seite bestehend

T Grosse Aufweitung mit neuem Arm rechte Se
T Neue innere Uferlinie mit Aufweitung | ink
TSchl afende Ufer bei Aufweitungen (rechte

Abbil dungen:

Pozza antincendio/Biotopo

Ponte ecologico Attivazione lanca

. -
- -~ »
Sistemazione confluenza i ol ‘

riale Progero

Allargamento
t ‘ Allargamento

Allargamento

+bersichtsplan der Massnahmen
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Projekt P12: Hochwasserschutz Buoholzbach Gewasser: Buoholzbach

(Wildbach, Geschiebesammler)

Beispiel zu Projektphase: Jahr: 2023

3 Phase (l), Grundlagen, Analysen, Bedurfnisformulierung
3 Phase (ll), Konzept und Machbarkeit

X Phase (lll) Planung und Bewilligung
b
3

Kanton: Nidwalden

Phase (IV), Beschaffung und Realisierung, IBS
Phase (V), Betrieb, Unterhalt, Uberwachung, Intervention

Charakteristische Grossen der LAngsdamme:
Leitdamm Sid unten:

Dammhdhen h: bis 13 m

Dammtyp: Kiesiges Dammschittmaterial (aus Aushub) mit erhéhter Tragfahigkeit und wenig
Feinanteil, grosse Blocke aus dem Aushub entfernen, Erdbewehrung Sytec LS 80 PET, La-
genabstand 1.20 m, landseitig: Auftrag Waldboden, wasserseitig: Abdichtung mit Bentorit-
matten (auf Hohe WSP SHQ).

Erosionsschutz: Uberdeckter Blocksatz ca. 2- 3 to / Stk, Uberdeckung mit anstehendem Aus-
hubmaterial, Dammschiittung in Etappen, schichtweiser Einbau, sauber verdichtet, Verzah-
nung mit dem bestehenden Untergrund

Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig): 1:2- 2:3/1:2 - 2:3

Leitdamm Sid oben:

Dammtyp: Kiesiges Dammschittmaterial (aus Aushub) mit erhdhter Tragfahigkeit und wenig
Feinanteil, grosse Blocke aus dem Aushub entfernen, wasserseitig und landseitig: Auftrag
Waldboden

Erosionsschutz: Uberdeckter Blocksatz ca. 1-3 to / Stk, Uberdeckung mit anstehendem Aus-
hubmaterial

Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig): 1:3/1:4

Link zu weiteren Informationen zum Projekt:

www.buoholzbach.ch

Schwerpunkte:
A Bewuchs und Bestockung A Dammbemessung
A Lastfalle A Geotechnische Aspekte

Beschreibung:

Durch einen hohen Geschiebeeintrag vom Buoholzbach in die Engelbergeraa besteht eine
grosse Ausbruchgefahr der Engelbergeraa in Richtung Stans. Die Geschiebetransportkapazi-
tat der Engelbergeraa ist auch im Hochwasserfall zu gering, um die anfallenden Geschiebe-
frachten des Buoholzbachs zu transportieren. Mit einem neuen Geschieberickhalteraum vor
der Mundung in die Engelbergeraa soll der Geschiebeeintrag stark reduziert werden. Das
notwendige Rickhaltevolumen wird durch grossflachige Gelandeabsenkungen, neue, meist
Uberschittete Stahlbetonbauten sowie seitliche Damme oberhalb des Industriegebiets Hof-
wald geschaffen. Die seitlichen Damme weisen nicht nur Rickhalte sondern auch Leitfunktio-
nen auf.
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Neuer Leitdamm Sid:

i Ca. 600 m langer neuer Damm mit geeignetem Schittmaterial aus dem Aushub des Ge-
schieberiickhalteraums.

91 Erhdhungen des bestehenden Terrains um 4-8 m (innerhalb des heutigen Geschiebe-
sammlers bis zu 13 m).

1 Die Dammkrone weist eine minimale Breite von 3.5 m auf. Unterhalb der Briicke Buoholz
verlauft ein Fussweg auf der Dammkrone, welcher fur Unterhaltsfahrzeuge befahrbar ist.
Der Zugang auf den Damm ist mittels Treppe vorgesehen.

1 Oberhalb der Briicke Buoholz verlauft mehrheitlich die neue Wandfluhstrasse auf der

Dammkrone, weshalb in diesem Bereich die Dammkrone grundsatzlich breiter ist.

Die Béschungsneigungen sind variabel und betragen zwischen 1:8 bis 2:3

Wasserseitig wird der Damm mit Blockséatzen in Filterschicht vor Erosion geschitzt. Die

Blocksatze sind Uberdeckt. Sie berticksichtigen die Hohen der erwarteten Murgange

(EHQ) bzw. die maximalen Fliesstiefen von einem 300jahrlichen Murgangereignis und ei-

nem nachgelagerten Hochwasserereignis HQuoo.

91 Lokal ist eine Erdbewehrung mit Lagenabstanden von 1.20 m zur Gewahrleistung der
Dammestabilitat notwendig (Einstaubereich). Die Bewehrung ist Uiber die gesamte Damm-
breite vorgesehen.

9 Sickerstromungen werden im Bereich der mdglichen Seenbildung (unterste 100 m) durch
Bentonitmatten unterbunden.

1 Die Dammbdschungen werden oberhalb der Blocksatze gruppenweise leicht bestockt.
Landseitig werden die Flachen flachig wieder bestockt.

E ]

Abbildungen:

Leitdamm Siid oben

Situation Geschieberlickhalteraum mit Leitdamm Sid unten und oben.
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Normalprofil Leitdamm Sid unten

Normalprofil
Leitdamm Siid oben
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. miterhobier Tragfahigked und
Bitcko aus dam Aushub enlor
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Normalprofil Leitdamm Sid oben
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Projekt P13: El be, Z 8.5 InstdqgGewys £drm:e

dy mme)

Bei spiel zu Projektphase: JahR2018

8 Phase (1), Grundlagen, Analy{_LanBreistaat

8 Phase (ll1), Konzept wund Mach]|

X Phase (lI11) Planung und Bewi

X Phase (1V), Beschaffung und

8 Phase (V), Betrieb, Unterhal
Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:
Dammhdhen: 4 m bis 5 m

Dammt yp: Il nstandsetzung mit Einbau statis
Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig):
Link zu weiteren I nformationen zum Projekt:
Schwerpunkt (e):

A Schutz- und Nutzungsziele A Geotechnische Aspekte

A Lésungsansatze/Variantenstudium A Ausfihrung

A Systemsicherheit A Umweltaspekte

Beschrei bung

Die Deichbaumassnahme schétzt die hinterlie
rung vor einemidodewadDeerc hHQst eine wasser w
nicht touristisch genutzt.

I'n Absti mmung mit der Naturschutzbehdrde wu
strukturen zu minimieren, Spundwynde als 1|n
Die Deichbaumaunahme beGndet sich in ,ewbdemc
di e Baumassnahme besondere Anforderungen hi
rend der Planung wur den nhvleytstcehri eidm laRnadidreehra ri di
ri schen Begl ejutmplddaree Auesrmwd tr&klulntgen der Baumas
ni mieren bzw. Zzu vermeiden.

I m Rahmen der statischen Bemessung in Bezug

Systemsicherheit des Deiches nachgewi esen.

Bezug auf die Rammbarkeit des Bodens.
Einbau I nnendi chmulngngnen ®psn ddwykrimb eTnr aasusfe nll Y
Deichverteidigungsweg auf Landseite.
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Langsdamme entlang von Fliessgewassern



Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

Projekt P14: Einrichtung des (Gewysdereinig
Mul de

Bei spiPglojzkt phase: Jahirm Bau seif

8 Phase (l), Grundlagen, Analyi{_LanHreistaat

8 Phase (l11), Konzept und Machl| (D)

X Phase (l111) Planung und Bewi |

X Phase (I V), Beschaffung und |

X Phase (V), Betrieb, Unter hal |

Charakteristische Grdssen der Lyngsdymme:

Dammhdhen: ca. 1 m bis ca. 4 m
Damml ynge:5 kmc(aOr tlsldz ilkrhe()Pacladerdaussendy mme
Dammtyp: verschiedene Konstruktionen, teil

tisch wirksam)

Bdschungsneigung (wasserseitig/landseitig):
nm 1:3/ 1: 3. 3 m Kronenbreite
m im Bereich der =+berstrdmstrecken 1:3 /

Link zu weiteren I nformationen zum Projekt:

www. pollodeerni t z. de

Schwerpunkt (e):

A Schutz- und Nutzungsziele A Systemsicherheit
A Umweltaspekte
A Nutzungsvereinbarung A Unterhalt

Beschreibung:

Das Vorhaben beGndet si ch -nec leti Inieeanh nad ur skt

sensi blen Umfeld Die Gegend ist zudem gepry
das Schutzgut Mensch in Form dr | okan Ilznut esrcq
(Mul deradwanderweg) und éberregi o-fWal €éenSphiu
Von grdsster Wi chtigkeit ist nicht nur die
die Ortsdeiche und die beidenndgeAtseuautkeauB
das technische Zusammenspiel sowiedan eBetIfio
(Hochwasser der ver ei 2iShgetzeong eMu | aduef gdradss sHEWS KH
spri@eo mi/s). Hi er sind insbesondere die E

rung von Strassen und Wegen zu nenmehrebDabe
den, dem Landkreis sNandw®aach senu suSedc thdsredieosr d e
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http://www.polder-loebnitz.de/

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Association suisse pour 'aménagement des eaux
222 Associazione svizzera di economia delle acque

Abbil dung:

dei chioo MEr ei ni gt e

+bersiclgremlea®Pbhider ausse2nideVerhei(HiQyb & e MIOir d is

Mul de) .
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