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Zusammenfassung

In der Vergangenheit kam es bei Hochwasserereignissen an der Unteralpreuss in Andermatt zur
Zerstorung von Infrastrukturanlagen und Ausuferungen im Dorfgebiet. Durch das Hochwasser-
schutzprojekt Andermatt konnten bereits zahlreiche Malinahmen entlang der Unteralpreuss um-
gesetzt und die Hochwassersituation verbessert werden. Zusammen mit dem Umbau des Bahn-
hofs soll nun das Schutzdefizit durch eine Kombination aus neu erstellter Druckbricke und be-
stehender seitlicher Notentlastung weiter verringert werden. Zur Uberpriifung der hochwasser-
technischen Machbarkeit des Briickenprojekts wurde der betreffende Flussabschnitt in einem
hydraulischen Modell im Malstab 1:30 untersucht. Neben der Analyse von kritischen FlieRzu-
stdnden sollen potenziell kritische hydraulische Zustdande im Bereich der Druckbriicke und nega-
tive Auswirkungen auf umliegende Briicken aufgezeigt und das Funktionieren der Notentlastung
nachgewiesen werden. Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand der Hochwasserereignisse
in den Jahren 2019 und 2020. Dabei konnten maf3gebende hydraulische und morphologische
Prozesse im Modell erfolgreich abgebildet werden. Im Rahmen der Modellversuche konnte die
hydraulische und geschiebetechnische Machbarkeit des Brickenprojekts bis zu einem 300-jahr-
lichen Hochwasser nachgewiesen werden. Neben Versuchen zur hochwassertechnischen
Machbarkeit werden Versuche zur 6kologischen Optimierung hinsichtlich Langsvernetzung
durchgefiihrt und die Robustheit des Gesamtsystems im Uberlastfall untersucht.

1 Ausgangslage

Im Jahr 1987 gab es schweizweit starke Niederschlage und Unwetter, welche im ganzen Alpen-
raum zu groBflachigen Uberschwemmungen flihrten. Ende August 1987 wurde Andermatt von
den Folgen dieser Unwetter heimgesucht. Grofde Abflisse in Kombination mit Gerdll- und
Schlammablagerungen flhrten zu der Beschadigung und Zerstérung von Briicken, Strallen- und
Bahnanlagen. Aufgrund eines Gefallsknicks im Dorf Andermatt weist die Unteralpreuss zwischen
der Mindung in die Reuss und der Eisenbahnbricke der Matterhorn Gotthard Bahn (MGB-Bru-
cke) (Abb. 1, Punkt 3) eine Auflandungstendenz auf. Die Ablagerung wahrend des Hochwasse-
rereignisses 1987 (ca. HQ1oo) flihrte zu Ausuferungen im Dorf Andermatt und ist somit ein Grund
fur das bestehende Schutzdefizit (IG WBU, 2009). Mit der Umsetzung von zahlreichen Mal3nah-
men entlang der Unteralpreuss im Rahmen des Hochwasserschutzprojekts Andermatt aus dem
Jahr 2009 konnte das Schutzdefizit groRtenteils bereinigt werden.

Wesentliches Element des Schutzkonzepts ist ein neu gebauter Geschiebesammler (Abb. 1,
Punkt 7), der wahrend Hochwasserereignissen Geschiebe zurtickhalten und so Ausuferungen
aufgrund von Ablagerungen im Dorfkern verhindern soll. Zwei Grundéffnungen ermdglichen ei-
nen unbeeintrachtigten Geschiebehaushalt bis zu einem Abfluss von 30 m?/s. Im Hochwasserfall
wird nur eine Grundéffnung offengelassen, die andere (Rollschiitz) schlief3t sich automatisch.
Durch Riickstau im Geschiebesammler sollen beim Bemessungsereignis HQ1oo (ca. 130 m®/s)
rund 20°000 m?® Geschiebe zurlickgehalten werden (IG WBU, 2009).
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Abb. 1 Verlauf der Unteralpreuss im Dorf Andermatt und der Mindung in die Reuss, mit Mo-
dellperimeter in rot und (1) Bahnhof Andermatt, (2) Briicke Bahnhofstralle, (3) MGB-Briicke (be-
stehende Eisenbahnbriicke und Neubau Druckbriicke), (4) potentieller Standort Briicke Unter-
haltstitzpunkt, (5) ASTRA Briicke, (6) seitliche Notentlastung mit Entlastungskorridor, (7) Ge-
schiebesammler. (Quelle: Bundesamt fur Landestopographie)

Zum Schutz der Sohle im Hochwasserfall bei Geschieberlckhalt wurde unterstrom des Geschie-
besammlers bis zur MGB-Brlcke ein Erosionsschutz in Form einer aufgelésten Blockrampe er-
richtet. Die Abflusskapazitat im Bereich oberhalb der MGB-Briicke wurde durch den Neubau und
die damit verbundene Hoherlegung der Bahnhofstralienbriicke (Abb. 1, Punkt 2) erhoht. Direkt
oberstrom der MGB-Briicke wurde am orografisch linken Ufer eine Notentlastung errichtet
(Abb. 1, Punkt 6), der anschlieRende Abflusskorridor mit zwei im Uberlastfall unterstromten Ge-
bauden ist in Abb. 2 dargestellt.
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Abb. 2 Seitliche Notentlastung und Entlastungskorridor. Im Hochwasserfall flie3t ein Teil des
entlasteten Abflusses unter zwei Wohngebauden hindurch

Als letzter Bestandteil des Projekts soll die MGB-Briicke direkt am Bahnhof Andermatt (Abb. 1,
Punkt 3 und Abb. 2) angepasst werden, um ein verlassliches Anspringen der seitlichen Notent-
lastung, sowie ein robustes Verhalten zwischen der Bricke und der Notentlastung zu gewahr-
leisten. Die bestehende Eisenbahnbricke soll durch eine deutlich breitere 6-gleisige Druckbru-
cke ersetzt werden (Abb. 1, Punkt 3). Zusatzlich soll der Unterhaltstitzpunkt (Abb. 1, Punkt 4)
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erneuert werden, wozu eine zusatzliche Briicke im Unterwasser des Briickenneubaus realisiert
werden soll (Speerli et al., 2022).

2 Hydraulisches Modell

Die Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der ETH Zirich wurde
von der Matterhorn Gotthard Bahn (MGB) beauftragt, die Machbarkeit der Briickenprojekte in
Bezug auf die Gewahrleistung der Hochwassersicherheit fir das Dorf Andermatt nachzuweisen.
Mit der hydraulischen Modelluntersuchung soll aufgezeigt werden, dass keine unginstigen hyd-
raulischen und geschiebetechnischen Abflusszustande im Bereich der Briicken auftreten und
dass die seitliche Notentlastung sowie das Gesamtsystem im Uberlastfall robust funktionieren.
Zu diesem Zweck wurde die Unteralpreuss im Bereich des Dorfes Andermatt im Mafistab 1:30
nachgebildet. Die Wassertiefen im Bereich der Notentlastung sind sehr klein und somit von Maf3-
stabseffekten beeinflusst. Dies wird jedoch in Kauf genommen, da nicht die exakte Bestimmung
der entlasteten Abflisse von Interesse sind, sondern der ungefahre Zeitpunkt des Anspringens
und die GréRenordnung des Entlastungsabflusses.

21 Modell und Messtechnik

Das Modell umfasst eine Fliel3strecke von ca. 400 m mit einer Gerinnebreite von 8-12 m sowie
der Nachbildung der seitliche Notentlastung mit Entlastungskorridor (Abb. 3, Punkt 6). Das Ge-
rinne wird mit einer beweglichen Sohle mit einer Machtigkeit von bis zu 6 m (Naturmalstab)
ausgebildet und ermdglicht neben Geschiebeablagerungen die Ausbildung von entsprechenden
Kolktiefen. Die Kornverteilung des Sohlenmaterials wurde anhand von Naturdaten skaliert
(dm=7.1cm, dsp=2.4 cm, dsp= 5.6 cm, dgo= 14.7 cm). Die Unteralpreuss ist kaum bewachsen
und es ist mit keinem groflen Schwemmbholzaufkommen zu rechnen. Das Hochwasserschutz-
projekt wurde auf schwemmbholzfreien Abfluss ausgelegt (IG WBU, 2009). In den Modellversu-
chen ist Schwemmholz nicht zu berlcksichtigen (Speerli et al, 2022).

Abb. 3 Foto des hydraulischen Modells in der Versuchshalle der VAW mit (1) Modelleinlauf
mit Geschiebezugabe, (2) Bahnhofstralenbriicke, (3) Neubau MGB-Brticke (Druckbrticke), (4)
Neubau Brucke Unterhaltstitzpunkt, (5) ASTRA Bricke, (6) seitliche Notentlastung mit Entlas-
tungskorridor, (7) Modellauslauf mit Geschiebefang

In den Versuchsreihen werden die folgenden Grélien messtechnisch erfasst: (i) Modellzufluss
(MID), (ii) Abfluss Uber die Notentlastung (Ultraschallsensoren und Messkasten mit Thomson
Wehr), (iii) Geschiebezugaberate (Dosieranlage), (iv) Geschiebeaustragsrate (Wagezellen), (v)
Wasserspiegellagen und Wellenhéhen (Ultraschallsensoren und Stechpegel), sowie (vi) Sohlen-
lagen (Kolktiefen und Ablagerungshéhen) vor sowie nach jedem Versuch (Laserscanner).
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2.2 Neubau MGB-Briicke

Der Neubau der rund 33 m langen MGB-Briicke soll als Druckbrticke ausgeflihrt werden. Der
oberseitige Bruckenrand wird mit einem Stauschild versehen und die Brustung abgerundet, um
die hydraulischen Verluste beim Aufstau an der Briicke beim Ubergang zum Druckabfluss zu
minimieren. Abb. 4 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Systems.

Damm seitliche Notentlastung
/= ] |
Druckbriicke g o
S
Bloclgampa Blockteppich

Abb. 4 Schematische Darstellung der neu geplanten Druckbriicke mit seitlicher Notentlastung
im Hochwasserfall

Das System mit Druckbriicke und seitlichen Notentlastung soll folgendermafen funktionieren:
Mit steigenden Abfliissen kommt es zum Anstieg des Wasserspiegels. Der Abfluss unter der
Brucke schlagt an der Tragwerksunterkante an und gerat unter Druck. Gleichzeitig kommt es zu
einem deutlichen Wasserspiegelanstieg im Oberwasser, verbunden mit einer Anhebung des
Druckniveaus oberstrom der Briicke und des Energieliniengefalles entlang der Briicke. Durch die
Anhebung der Sohle im Oberwasser der Briicke steigen die Wasserspiegellagen weiter an.
Gleichzeitig kommt es unterhalb der Bricke in Folge der verringerten Geschiebezufuhr und er-
hdhten Transportkapazitat durch den Druckabfluss zu Erosionen der Sohle. Die Tiefenerosion
wird durch den 1 m unterhalb der Sohle verbauten Blockteppich begrenzt, um die Standsicher-
heit der Briicke zu gewéhrleisten. Durch den Riickstau im Oberwasser der Briicke wird die Uber-
fallkante der seitlichen Notentlastung tiberstromt. Ein Teil des Abflusses wird in einen Abfluss-
korridor geleitet und unterstromt zwei Gebaude (Abb. 1, Punkt 6). Der Anspringpunkt der Not-
entlastung liegt je nach Szenario des Geschiebeaufkommens zwischen einem 100- und 300-
jahrlichen Hochwasserereignis.

2.3  Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm kann in folgende Versuchsreihen unterteilt werden: (i) Kalibrierung des
Modells anhand der Hochwasserereignisse 2019 und 2020, (ii) Versuche zur hydraulischen
Machbarkeit der Briickenprojekte bis EHQ (ca. 200 m®'s) ohne Geschiebezugabe, (iii) Versuche
zur geschiebetechnischen Machbarkeit der Briickenprojekte bis HQsoo mit Geschiebezugabe, (iv)
Okologische Optimierungen der Briickenprojekte, (v) Nachweis der Machbarkeit des finalen Sys-
tems mit Geschiebezugabe, (vi) Untersuchung der Robustheit des Gesamtsystems im Uberlast-
fall. Im vorliegenden Bericht sind die Resultate der Versuchsreihen (i) bis (iii) dargestellt.

3 Kalibrierung anhand der Hochwasserereignisse 2019 und 2020

In den Jahren 2019 und 2020 ereigneten sich an der Unteralpreuss zwei Hochwasser mit Spit-
zenabfllissen von bis zu 107 m®/s (ca. HQso). Die Kalibrierung des hydraulischen Modells erfolgte
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anhand der Simulation der beiden Hochwasserereignisse. Ziel war neben der Priifung der Mess-
technik die Validierung des hydraulischen Modells durch Plausibilisierung der Ablagerungsorte
und -kubaturen wahrend dieser Ereignisse. Fur die Kalibrierung wurden drei Vorversuche durch-
gefuhrt. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse sowie Projektrecherche wurde das Modell sowie die
Geschiebeganglinie angepasst und ein vierter abschlieRender Kalibrierungsversuch durchge-
fuhrt. Die Veranderung der Sohlentopografie vor sowie nach Durchfuhrung der Versuche wurde
mittels Laserscanning erfasst und mit Naturwerten aus den Flussvermessungen aus den Jahren
2017 vor und 2020 nach den Hochwasserereignissen verglichen. Abb. 5 zeigt die Abflusskenn-
werte der Hochwasserereignisse sowie die Geschiebezugaberaten am Modelleinlauf. Beim Er-
eignis 2019 hat der Rollschitz nicht selbststandig geschlossen und es kam zum Austrag von
grolen Geschiebemengen. Beim Ereignis 2020 schloss der Rollschitz zum ersten Mal selbst-
standig und Geschiebe wurde zurickgehalten (Abb. 5, Geschiebezugabe Vorversuch 1).
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Abb. 5 Abflussganglinie und vom Geschiebesammler beeinflusste und optimierte Geschiebe-
ganglinien der Kalibrierversuche

3.1 Erkenntnisse aus den Vorversuchen

« Uberreste von historischen Bauten mit sohlsichernder Wirkung

Wahrend der Vorversuche konnte im Bereich der MGB-Brlicke eine Erosionstendenz am linken
Ufer festgestellt werden, welche in Natur nicht beobachtet wird. Der Verlauf der Unteralpreuss
folgt einer Rechtskurve in diesem Bereich, weshalb eine linksseitige Erosion am Prallufer auch
zu erwarten ware. Im Rahmen einer umfassenden Recherche von alterem Bild- und Kartenma-
terial sowie Aufnahmen der Unteralpreuss konnten Teile von zerfallenen Lenkungsstrukturen der
Strémung in der Gerinnesohle identifiziert werden, welche in Natur eine sohlstabilisierende Wir-
kung aufweisen. Im Modell wurden entsprechend dieser Erkenntnis zusatzliche Blocke in der
Sohle eingebaut. Durch die Blocke konnte die Erosionstiefe bei der Hochwasserspitze begrenzt
werden und die Sohlenlagen wurden maf3gebend beeinflusst.
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* Einfluss der Pufferstrecke zwischen Geschiebesammler und Modellperimeter

Die Geschiebeganglinie (Abb. 5, Vorversuch 1) entspricht der Geschiebetransportrate direkt un-
terhalb des Geschiebesammlers. Die Vorversuche zeigten, dass die Pufferstrecke zwischen Ge-
schiebesammler (km 1.3) und Modelleinlauf (km 0.65) den Geschiebetransport mafigebend be-
einflusst. Im absteigenden Ast von Hochwasserereignissen wird aus dem Geschiebesammler
vermutlich mehr Geschiebe ausgetragen, als in der Pufferstrecke transportiert werden kann.
Vermessungen in den Jahren 2009 direkt nach der Umsetzung der Sohlensicherung in der Zwi-
schenstrecke und 2017 bestatigen dieses Verhalten. In den Jahren von 2009 bis 2017 wurden
rund 2'000 m® Geschiebe in der Zwischenstrecke abgelagert. Bei Hochwasserereignissen und
dem Unterbruch des Geschiebeaustrags aus dem Sammler werden diese Geschiebeablagerun-
gen in der Pufferstrecke erneut mobilisiert und bis auf die Sohlensicherung abgetragen. Im Rah-
men der Vorversuche wurde das in der Pufferstrecke mobilisierte Geschiebe in der Geschiebe-
ganglinie erganzt (Abb. 5, Phase A). Die Vorversuche konnten zeigen, dass die Mobilisierung
dieser Kubaturen fiir die Nachbildung der Sohlenveranderung wahrend der Hochwasserereig-
nisse 2019 und 2020 entscheidend ist.

Die Pufferstrecke hat neben der Beeinflussung der transportierten Geschiebemenge auch einen
Einfluss auf die transportierte Kornverteilung. Bei kleineren Abfliissen bildet sich im gesamten
Bereich unterhalb des Geschiebesammlers eine Deckschicht aus. Das grobere Geschiebe wird
in der Sohle abgelagert und das feinere Material nach unterstrom transportiert. Wahrend der
Versuche wurde die Geschiebetransportrate bei kleinen Abflissen variiert (Abb. 5, Phase C). Die
Vorversuche konnten zeigen, bis zu welchem Abfluss alle Kornfraktionen transportiert werden
und ab welchen Abflissen nur feineres Geschiebe durch die Pufferstrecke transportiert wird.
Entsprechend der Resultate wurden in den weiteren Versuchen lediglich die Abflisse mit voll-
standigem Geschiebetransport berlicksichtigt, da bei kleineren Abfliissen keine signifikanten
Sohlenveranderungen im Modell beobachtet wurden.

* Unsicherheit Geschiebeaustrag aus Sammler

Im Hochwasserfall kommt es im ansteigenden Ast ab ca. 30 m®/s zum Einstau der Grundéffnung
und zum Schliel3en des Rollschitzes im Geschiebesammler und zu einem Rickstau, wodurch
im Bereich der Stauwurzel Geschiebe abgelagert wird. Wahrend der Hochwasserspitze wird kein
Geschiebe aus dem Sammler ausgetragen und das Geschiebe von oberstrom bis auf Schweb-
stofffraktionen vollstandig zuriickgehalten. Im absteigenden Ast senkt sich der Wasserspiegel
kontinuierlich ab. Durch das Absenken wird erneut Geschiebe im Sammler mobilisiert. Ab wel-
chem Abfluss Geschiebe ausgetragen wird, kann lediglich abgeschatzt werden und ist abhangig
von der Ablagerungsmachtigkeit im Sammler. Je friher es zum Geschiebeaustrag kommt, desto
mehr Geschiebe wird wahrend der abklingenden Hochwasserwelle ausgetragen. Wahrend der
Versuche wurde der Abfluss, bei dem der Geschiebeaustrag aus dem Sammler beginnt, zwi-
schen 30 und 40 m?®/s variiert (Abb. 5, Phase B).

3.2 Resultat der Kalibrierung

Im Rahmen der Vorversuche konnten die Unsicherheiten der Modellierung des Flusssystems
ermittelt werden. Fur den abschlieRenden Kalibrierungsversuch konnte so eine plausible Grund-
lage fur die Definition der oberen Randbedingung und des Sohlenaufbaus ermittelt werden. Der
finale Kalibrierungsversuch konnte durch die vorgenommenen Anpassungen die Veranderung
der Sohle in der Natur zwischen 2017 und 2020 (Abb. 6, ,vermessene Sohle“) im Modell (Abb. 6,
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~ocan®) abbilden. Unter den gewahlten Randbedingungen ergab sich eine plausible Geschiebe-
bilanz, welche die Sohlenveranderungen bestétigte. In Abb. 6 ist beispielhaft ein Querprofil mit
der sich einstellenden Kurvenverkippung im Bereich der Briicke Bahnhofstralle bei Versuchsbe-
ginn und bei Versuchsende dargestellt.
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Abb. 6 Links: Querprofil mit Sohlenlagen des Kalibrierversuchs bei Versuchsbeginn und bei
Versuchsende; rechts: Uberblick der Modellsohle im Bereich der Briicke BahnhofstralRe bei Ver-
suchsende, mit Lage des Querprofils in rot

Durch die Kalibrierung des hydraulischen Modells konnten die erstellte Kornverteilung sowie die
im Modell verbaute Rauheit und Topografie plausibilisiert werden. Durch die Versuche konnte
ein Systemverstandnis gewonnen werden, welches die Grundlage fur die Definition der weiteren
Szenarien darstellte. Aulterdem konnte aufgezeigt werden, dass bereits einzelne, aus ehemali-
gen Verbauungen noch in der Sohle liegende Blocke Erosionsprozesse und Sohlenlagen mal}-
geblich beeinflussen kénnen.

4 Machbarkeitsversuche

Die weiteren Versuche sollen aufzeigen, wie robust sich die Kombination aus seitlicher Notent-
lastung und neu gebauter Druckbriicke verhalt. Es soll zudem geprift werden, ob sich Ruck-
kopplungen mit den weiteren Briicken im Modellperimeter bzw. ungiinstige hydraulische Zu-
stdnde durch periodisches Umschlagen von Freispiegel- zu Druckabfluss ergeben. Dazu wurden
Szenarien ausgearbeitet, welche fir die Lastfalle HQ100 und HQ300 eine Bandbreite an moglichen
Abflissen und Geschiebeeintragen widerspiegeln.

Grundvoraussetzung fiir die Definition der Szenarien in diesem Kapitel war die Funktionalitat des
Geschiebesammlers. Das Versagen des Sammlers bzw. ein Versagen des Rollschitzes fuhrt zu
einem erhdhten Geschiebeaustrag und wird zu einem spateren Zeitpunkt im Rahmen der Uber-
lastszenarien untersucht.
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4.1 Variabilitat der Szenarien

Im Hochwasserschutzprojekt von 2009 wurden verschiedene Abflussganglinien abhangig von
Dauer und Intensitat der vorangegangenen Niederschlage definiert. Bei gleicher Dauer bis zum
Spitzenabfluss und identischer Jahrlichkeit des Ereignisses kann das Abflussvolumen eines
Hochwasserereignis um das Doppelte variieren. Je nach Anstiegsgeschwindigkeit des Abflusses
und Dauer des absteigenden Asts variiert die Geschiebezugabe ebenfalls. Mit den gewahlten
Szenarien soll die gesamte Bandbreite an moglichen Hochwasserereignissen abgebildet werden
und so die Robustheit des Entlastungssystems im Hochwasserfall nachgewiesen werden. In
Abb. 7 sind die Abfluss- und Geschiebeganglinien der Szenarien A und B dargestellt.
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Abb. 7 Visualisierung der moglichen Abfluss- und Geschiebeganglinien im Hochwasserfall bei
funktionierendem Rollschiitz (noch kein Uberlastszenario)

Beide Szenarien wurden mit den Ganglinien eines 100-jahrlichen Hochwasserereignisses ge-
pruft. Die Modellversuche konnten zeigen, dass die Variation zwischen Szenario A und Szena-
rio B deutliche Auswirkungen auf die Sohlenlage bei der Hochwasserspitze hat. Im Fall des kon-
tinuierlichen Anstiegs des Abflusses (Szenario A) wird der Zeitpunkt, an dem der Geschiebes-
ammler eingestaut wird, deutlich friher erreicht. Der Abfluss wird dadurch fir eine langere Zeit
ohne Geschiebezugabe simuliert. In diesem Fall wird Geschiebe aus der Sohle mobilisiert. In
grolRen Teilen des Modells wird dadurch die Sohle im Zeitraum bis zur Hochwasserspitze bereits
vollstandig bis zur Sohlensicherung erodiert (ca. 1 m unterhalb der Startsohle). Die Ganglinie mit
geringerem Abflussvolumen (Szenario B) bleibt langer bei einem mittleren Abfluss, bevor der
steile Anstieg bis zum Spitzenabfluss beginnt. Dadurch wird langer Geschiebe durch den Samm-
ler transportiert und die Erosionen im Modellperimeter kdnnen grof3flachig verhindert werden.

Im Versuch der HQ100 Ganglinie mit kleinem Abflussvolumen (Szenario B) war die Sohle ober-
strom der Druckbricke nahezu 1 m hoher als beim Versuch mit groRem Abflussvolumen (Sze-
nario A). Bei gleichem Spitzenabfluss fuhrt die héhere Sohlenlage zu einer entsprechend hohe-
ren Wasserspiegellage (vgl. Abb. 8). Da die Wasserspiegellage in direkter Rickkoppelung mit
dem entlasteten Abfluss steht, wird im Szenario B bei insgesamt kleinerem Abflussvolumen mehr
Abfluss entlastet. Fur die Beurteilung der Funktionalitat des Systems zeigt sich mit dem Vergleich
der beiden Szenarien, dass fur die Wasserspiegel Szenario B den kritischen Fall darstellt, dage-
gen Szenario A flr die Belastung der Sohlensicherung mafigebend ist.
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Abb. 8 Langsprofil der Versuche HQ100 der Szenarien A und B mit vermessenen mittleren Soh-
lenlagen zum Versuchsende sowie Wasserspiegellagen wahrend der Hochwasserspitze

4.2 Fazit Machbarkeitsversuche

Mit den Modellversuchen konnte bestatigt werden, dass es zu keinen kritischen Abflusszustan-
den im Bereich der neu geplanten Bricken und zu keiner Rickkopplung mit anderen Bricken
kommt und das System mit den definierten Randbedingungen bis zu einem 300-jahrlichen Hoch-
wasserereignis robust funktioniert. Dabei konnte der dimensionierte Anspringpunkt sowie der
Entlastungsabfluss der seitlichen Notentlastung hinreichend genau abgebildet werden. Zusatz-
lich konnte die Intensitatskarte eines HQsoo anhand lokaler Ausuferungen im Modell plausibilisiert
werden. Die gemessenen Wellenhéhen am Stauschild der Druckbricke werden bei der weiteren
Planung der Druckbriicke bertcksichtigt.

5 Ausblick

Wasserbauliche Mallnahmen stellen immer auch einen 6kologischen Eingriff in FlieRgewasser
dar. Bereits heute ist die Gerinnesohle der Unteralpreuss als Lebensraum im Bereich der beste-
henden MGB-Briicke stark beeintrachtigt. Mit der Planung der neuen Druckbriicke sind nun wei-
tere Mal3nahmen zur 6kologischen Verbesserung dieses Flussabschnitts in Abklarung.

5.1 Verbesserung der aquatischen Langsvernetzung durch Rauheitselemente

Aus hydraulischer Sicht werden ein geschlossenes Tragwerk und glatte Boschungen im Bereich
des Gerinnes angestrebt, um Reibungsverluste und die Verklausung von mittransportierten gro-
Ren Feststoffen zu minimieren. Flr aquatische Lebewesen stellen Fliefabschnitte ohne lokale,
stromungsberuhigte Bereiche eine Barriere dar. Durch das Errichten von Strukturelementen in
der direkten Umgebung der Druckbriicke und befestigten Stoérsteine im Ufer unter der Druckbri-
cke sollen stromungsberuhigte Bereiche geschaffen und die aquatische Langsvernetzung ver-
bessert werden. Die Storsteine unter der Brlicke sollen fest verankert werden, so dass nach
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Hochwasserereignissen keine aufwandigen InstandhaltungsmaRnahmen notwendig sind. Im
Rahmen der Versuche wird untersucht, ob diese geometrischen Veranderungen einen negativen
Einfluss auf die Hochwassersicherheit haben. Zusatzlich soll die aquatische Langsvernetzung
durch kunstliche Beleuchtung oder natirlichen Tageslichteintrag mit Lichtschachten sicherge-
stellt werden.

5.2  Verbesserung der terrestrischen Langsvernetzung durch Langsbermen

Im Bereich der neuen Druckbricke sind momentan beide Ufer recht steil und stellen damit ein
Hindernis fur an Land lebende Kleintiere dar. Durch das Errichten kinstlicher Wanderkorridore
soll die terrestrische Langsvernetzung in diesem Flussabschnitt sichergestellt werden. In den
bisherigen Versuchen hat sich gezeigt, dass sich am rechten Ufer eine reproduzierbare, naturli-
che Kiesbank ausbildet. Mit dem Nachweis, dass Grofie und Machtigkeit den ékologischen An-
forderungen entsprechen, kénnte damit auf einen kiinstlichen Wanderkorridor verzichtet werden.
Auch hier ist auf einen ausreichenden Lichteinfall zu achten.
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