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Geokunststotte im Einsatz gegen
gravitative Naturgetahren

Edi Wehrli, dipl. Ing. ETH*

Im Februar 1962 wurden die deutsche Nord-
seekiiste und die Unterldufe von Elbe und
Weser von einer schweren Sturmflut heimge-
sucht. Insgesamt waren 340 Tote zu beklagen.
Dieses Ereignis war der eigentliche Auftakt fiir
die Anwendung von Geokunststoffen zum
Schutz von gravitativen Naturgefahren.

Heute, beinahe 50 Jahre nach den Anfingen,
sind Geokunststoffe technisch gut erfoschte,
hochwertige Baustoffe und werden in vielen
Anwendungen erfolgreich eingesetzt. Dies soll
nicht dariiber hinwegtduschen, dass durch neue
wasserbauliche Konzepte im Hochwasser-
schutzbereich Anforderungen an Geokunst-
stoffe gestellt werden, die jeden Einsatz zum
Pilotprojekt werden lassen. Hinsichtlich des
Erkenntnisgewinnes fiir andere Projekte sind
solche Massnahmen jedoch sehr wertvoll und
sollen genau verfolgt und ausgewertet werden.

Schutzmassnahmen Kniri West,
Stans

Durch die anhaltenden Niederschlige im Au-
gust 2005 wurden die Karstsytsteme am Stan-
serhorn stark aktiviert. In der Folge kam es zu
unkontrollierten, bis anhin kaum je beobach-
tetetn Abfliissen. Der Kniribach trat iiber die
Ufer und der Lauigraben bildete einen Bach-
lauf in Richtung Kantonsspital. Die Wasser-
und Schlammmassen ergossen sich iiber die
Liegenschaften Wirzboden und das Kantons-
spital. Dabei entstanden betréichtliche Schidden.
Die Wasser- und Schlammmassen fiihrten im
Spital zu einem technischer Totalausfall der An-
lagen und Installationen. Auch die Stanserhorn-
bahn traf es schwer. Der nicht versicherte Scha-
den am Bahntrasse, den Geleisen und den In-
stallationen war enorm (Bild 1).

Die Schubiger Bauingenieure AG, Hergiswil
erarbeitete ein Schutzkonzept, bei dem als erste
Verteidigungslinie das vollumfingliche Ablei-
ten der beiden Bachldufe Lauigraben und Kniri-
bach in Richtung Galgenried im Vordergrund
stand. Diese Massnahme beinhaltete mehrere
Geschiebesammler, Raubettrinnen und mit
Geokunststoffen geschiitzte Geldindemulden.

20  UMWELTTECHNIK SCHWEIZ 11/09

Geokunststoff geschiitzte Gelindemulden
Das ganze Projektgebiet wird durch Bauern
intensiv genutzt. Dementsprechend suchte man
eine Losung, die sich optisch sanft in die Um-
gebung einfiigt und die eine gute landwirtschaft-
liche Nutzung zuldsst. Der Geokunststoff soll
unter dem Humus eingebaut von den Griser
gut durchwurzelt werden. Ziel ist es, dass der
Humus einem Ereignis moglichst lange stand-
halten kann und dass, falls die Humusschicht
weggerissen wird, die Gelandemodellierung vor
Zerstorung geschiitzt wird.
Es ist zwar bekannt, dass Geokunststoffe zum
Schutz von iiberstrombaren Ddmmen einge-
setzt werden (Versuche 2007 im Rahmen eines
europdischen Projektes mit Fortrac 3D von
HUESKER Synthetics GmbH), doch wie ver-
hilt sich ein Geokunststoff, bei einer Geroll/
Wasserbelastung wihrend zwei bis drei Stun-
den? Um diese Frage zu kldren, wurden 1:1-
Vorversuche mit einem Fortrac®-3D-Geogitter
angestellt, welche in einem geeigneten Fluss-
bett eingebaut wurden. Letzendlich entschied
man sich fiir ein modifiziertes Fortrac®-3D-90
Gitter, welches folgende Bedingungen erfiillt:
e geniigend resistent, um ein Ereignis mog-
lichst unbeschadet zu iiberstehen
e hoch durchldssig, um aus dem Hang aus-
tretendes Wasser druckfrei passieren zu las-
sen
» offenporige Struktur, um eine gute Durch-
wurzelung mit Grésern zu ermoglichen
o feste, flexible Gitterstruktur, die spiter lo-
kale Ausbesserungen einfach zulassen
So wurden mehr als 30°000 m? Gelédndemulde
mit verankerten Fortrac®-3D-90 belegt und mit
Humus iiberdeckt (Bild 2 und 7 sowie Abbil-
dung Titelseite). Gegeniiber der anfinglich vor-
gesehenen 10 cm Humusiiberdeckung, die fiir
eine optimale Verwurzelung der Griser not-
wendig gewesen wire, mussten aus Ertrags-
griinden 20 cm aufgebracht werden. Da eine
starke Verwurzelung der Oberfliche mit dem
Geogitter aber sehr zentral fiir die gute Schutz-
wirksamkeit ist, musste ein Gras gefunden
werden, welches Wurzeln tiefer als 20 cm treibt.
Die Schutzmassnahme «Kniri West» ist ein Pi-
lotprojekt in der Schweiz, und es ist ganz wich-
tig, dass sich alle Beteiligten (inkl. Versiche-
rungen) der eigentlichen Zielsetzung «Schutz
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Bild 1: 2005 Hochwasserereignis
Stans (NW).
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Bild 3: 2000 Hangmure (aus dem Hang aus-
tretender Schlammstrom) von Gondo (VS).

Bild 5: 2005 Hochwasserereignis
Schattdorf/ Attinghausen.



Bild 2: «Schutzmassnahmen Kniri West»,
Stans, ausgefthrt 2007-2009.

Bild 4: «Schutzdamm gegen Schuttmassen
und Steinschlag», Gondo, ausgefihrt 2002.

Bild 6: «HWS Reuss See», Attinghausen,
Baulos 8 ausgefihrt 2006-2007.

der Geldndemodellierung vor Zerstdrung» und
damit dem erstrebten Objektschutz bewusst
sind. Falsch wire es zu glauben, dass an einer
solchen sanften Verbauung bei einem Ereignis
keine Schiden entstehen.

Schutzdamm, Gondo (VS)

Im Okobter 2000 ereignete sich im kleinen
Bergdorf Gondo im Kanton Wallis eine Natur-
katastrophe mit dramatischem Ausmass. Eine
Schlammlawine riss 13 Menschen in den Tod,
der Sachschaden belief sich auf mehrere Milli-
onen Franken. Die bestehende Blockfallver-
bauung hielt der Belastung nach kurzer Zeit
nicht mehr Stand, sodass ein Drittel des Dor-
fes mit der Hangmure in den Fluss gerissen
wurde (Bild 3). Da Gondo sich in einem
felssturzgefdhrdeten Gebiet befindet, galt es
nach der Katastrophe, moglichst schnell ein
Schutzsystem wieder aufzubauen.

Geokunststoff bewehrter Schutzdamm
Da psychologische Griinde gegen eine Aus-
fiihrung in Beton gesprochen haben, wurde die
Liicke in der Blockfallverbauung durch einen
rund 50 Meter langen und 20 Meter hohen Erd-
damm geschlossen. Neun Monate haben Vor-
abkldrung und Planung fiir den Damm gedau-
ert, der ein Werk des Geotechnikers Felix P.
Jaecklin ist.

Als optimale Losung erachtete man einen be-
griinten, Geogitter bewehrten Damm (Bild 4).
Der grosse Vorteil einer solchen Konstruktion
liegt in seiner hohen Duktilitdt, bzw. dem
grossen Absorptionsvermogen gegeniiber dy-
namischen Belastungen im Falle eines Berg-
sturzereignisses.

Damit der Schutzdamm in den bestehenden
Hang eingebunden werden konnte, wurde das
bestehende Gelidnde abgetragen und mit einer
Nagelwand gesichert. Dann konnte mit dem
eigentlichen Aufbau des 60 Grad steilen, geo-
textilarmierten Dammes begonnen werden.
Zur Bewehrung kamen hochzugfeste Fortrac®-
Geogitter zum Einsatz. Diese Geogitter wer-
den aus hochmodulen, kriecharmen syntheti-
schen Garnen hergestellt und mit einer Poly-
mer-Schutzschicht ausgeriistet. Trotz der ho-
hen Festigkeiten sind die Gitter in der Handha-
bung flexibel und entsprechend anwender-
freundlich.

Die relativ hohen Festigkeiten der eingesetzten
Geogitter (150 bis 200 kN/m) waren nicht nur
wegen der grossen Hohe von 20 m notwendig,
sondern vor allem auch wegen den zu erwar-
tenden hohen dynamischen Belastungen auf den
oberen Bereich des Dammes infolge Geroll-
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lawinen und Felsstiirzen.

Auch bei bewehrten Erdkonstruktionen gilt es,
das aus dem Hang tretende Wasser hinter der
Konstruktion zu fassen und wegzuleiten, um
so drohenden Instabilitidten vorzubeugen.

Die Bauzeit der gesamten Konstruktion war
nach nur zwei Monaten beendigt. Nach der
Begriinung integriert sich das Bauwerk opti-
mal in die bestehende Landschaft.

Gegeniiber anderen, kostengiinstigeren Losun-
gen konnte mit dieser getroffenen Massnahme
das Gebiet wieder als Wohnzone freigegeben
werden, was fiir die Enwicklung und Identitit
des Dorfes von entscheidender Bedeutung war.

Dammabdichtung,
Attinghausen (UR)

Trotz der baulichen Massnahmen nach den Hoch-
wassern 1977 und 1987 hatte das Unwetter vom
August 2005 fiir zahlreiche Gebiete des Kantons
Uri verheerende Auswirkungen. Infrastruktur-
anlagen und Gebdude erlitten zum Teil grosse
Schiden. Die Damme der Reuss und des Sché-
chenbachs wurden an verschiedenen Stellen be-
schédigt oder zerstort und der Urnersee trat gross-
flichig tiber die Ufer (Bild S).

Dammabdichtung mit Tondichtungs-
bahnen

Im Projektgebiet von Attinghausen kam es zu
starken Durchsickerungen am linken Reuss-
damm beim Sportplatz von Attinghausen. Die
Durchsickerungen wurden auf ein komplex
kombiniertes Zusammenspiel von ortlich durch-
lassigen Dammbereichen (alte Dammkorper-
teile) und erhohtem Durchfluss von der Fluss-
sohle her zuriickgefiihrt.

Bei noch hoheren Abfliissen in der Reuss konn-
te die Ausdehnung der inneren Erosionspro-
zesse, vor dem Einstellen einer natiirlichen
Abdichtung, nicht vollstindig ausgeschlossen
werden. Deshalb wurde von der Projekta AG,
Fliielen, eine Abdichtung mit geosynthetischen
Tondichtungsbahnen GTD (Bentonitmatten) im
Boschungs- sowie im Fundationsbereich des
Blocksatzes vorgesehen, mit dem Ziel, die Sta-
bilitdt des Reussdammes sicherzustellen und
mogliche Sickerstellen zu reduzieren.

So wurden am linken Ufer unter den Blocksatz
Tondichtungsbahnen NaBento®-RL-N einge-
baut (Bild 6). In Etappen wurde der Blocksatz
entfernt, die Tondichtungsbahnen verlegt und
das Deckwerk, bestehend aus einer Schutz-
schicht aus Kies und dem Blocksatz wieder
aufgebaut.
NaBento®-RL-N-Tondichtungsbahnen unter-
scheiden sich von anderen auf dem Markt er-
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Bild 7:
«Schutz-
massnahmen
Kniri

West»,
Stans,
Verankerung
der
Fortrac®-
Gitter.

héltlichen Bentonitmatten durch ihre bitumi-
nos beschichteten und besandeten Oberfldchen,
woraus sich folgende Vorteile ergeben:
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WASSERBAL

* Die Beschichtung selbst reduziert bereits
den Wasserdurchfluss.

* Die Beschichtung verhindert das schnelle
Austrocknen bei stark schwankendem Was-
serspiegel und trigt dabei zu einer verbes-
serten Langzeitwirkung bei.

* Die Beschichtung schiitzt die Bentonitein-
lage vor innerer Erosion infolge oberflidchen-
naher Wasserstromungen.

Zudem erleicheterte die raue besandete Ober-

fliche der NaBento®-RL-N-Tondichtungsbah-

nen das Verlegen auf den steilen Boschungen.

Dank des hohen Reibungswinkels und der

hohen Festigkeit der Bentonitmatten geniigte

es, diese mit Eisen auf der Dammkrone zu fi-
xieren. Auf das normalerweise aufwéndige Ein-
binden in einen Verankerungsgraben konnte
verzichtet werden, was die ohnehin schon gute

Arbeitsleistung der Unternehmung zusitzlich

unterstiitzte.

Die dargestellten Beispiele zeigen einige Ein-

satzmoglichkeiten von Geokunststoffen bei der

Realisierung von Schutzmassnahmen gegen

gravitative Naturgefahren. Ihre Bedeutung wird

in Zukunft noch zunehmen, und es gilt, deren

Grenzen und Moglichkeiten auszuloten.
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HUESKER und SCHOELLKOPF Ingenieure
unterstitzen Sie bel der Umsetzung lhrer
Bauprojekie. Umfassendes Know-how und
langjahrige Erfahrung ermoaglichen die detail-
getreue Austiihrung und sorgen fir reibungs-
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Produkte und Lésungen von HUESKER

und SCHOELLKOPF,

HUESKER Geokunststoffe -
aus Erfahrung zuverlissig.

www schoellkopf.ch
wisner hueskern.com

STHASSEN- UND
VERKEHRSWEGEDAL

Uwrrereles

SCHOELLKOPF AG @

UMWELTTECHMIK



