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1. Beauftragung

Auftraggeber: Kanton Nidwalden

Landwirtschafts- und Umweltdirektion
Amt fir Wald und Naturgefahren
Buochserstrasse 1

6371 Stans

PL Bauherr: Kissling und Zbinden AG

Tempelstrasse 8A
3608 Thun

Projektverfasser:  Schubiger AG Bauingenieure

Mdaliweg 2
8052 Hergiswil

Sachverstandiger: Dr. Vollenweider AG, Matthias Ryser

Auftrag: Prifung der baulichen Sicherheit des geplanten Geschiebe- und Hoch-

wasserriickhaltebauwerks gemass unserer Offerte vom 03.04.2023.

2. Grundlagen der Prufung

2.1 Grundlagen der Priifung (Normen, Richtlinien, Regelwerke)

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Tragwerksnormen SIA 260-267 (aktuelle Ausgaben 2013, 2014 bzw. 2020)

Richtlinie Uber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil A: Aligemeines. Version 2.0 vom
01.03.2015, Bundesamt fir Energie BFE

Richtlinie Uber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil B: Besonderes Gefahrdungspo-
tential als Unterstellungskriterium. Version 2.0 vom 26.04.2014, Bundesamt fir Ener-
gie BFE

Richtlinie Uber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil C1: Planung und Bau. Version 2.1
vom 28.08.2017, Bundesamt flir Energie BFE

Richtlinie Gber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil C2: Hochwassersicherheit und
Stauseeabsenkung. Version 2.02 vom 03.10.2018, Bundesamt fir Energie BFE

Richtlinie Gber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil C3: Erdbebensicherheit. Version
2.1 vom 14.07.2021, Bundesamt fir Energie BFE

Richtlinie Uber die Sicherheit der Stauanlagen, Teil D: Inbetriebnahme und Betrieb.
Version 2.0 vom 30.10.2015, Bundesamt fiir Energie BFE

Wegleitung zur Ermittlung der Referenzbodenbeschleunigung vom 14.07.2021, Bun-
desamt fur Energie BFE.
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3.1

3.2

Umfang der Priifung

Projektiibersicht

Der Kanton Nidwalden plant im Rahmen des Projekts «Hochwasserschutz Buoholzbach»
im Mdndungsbereich des Buoholzbachs die Erstellung eines neuen Geschiebesammlers.
Das Stauraumvolumen des neuen Sammlers betragt rund 80'000 m® und die Hohe des
Abschlussdamms bis zu 10 m.

Aufgrund seiner Dimensionen wird der neue Geschiebesammler dem Stauanlagengesetz
unterstellt. Da dieser dem Schutz vor Naturgefahren dient und nur temporar eingestaut wird,
wird er der Stauanlagenklasse Ill zugeordnet.

Das Projekt fur den neuen Geschiebesammler umfasst im Wesentlichen die folgenden Bau-
teile bzw. Bauwerke:

- Abschlussdamm mit integrierter Stahlbeton-Mauer

- Auslaufbauwerk (Betonkonstruktion)

- Entlastungsbauwerk | (Betonkonstruktion)

- Entlastungsbauwerk Il (Betonkonstruktion)

- Leitdamm Sud

- Leitdamm Nord

- Brlcke Buoholz

- Fussgangerbriicke Engelberger Aa

Inhalt der Prifung und Abgrenzung

Die Prifung durch die Dr. Vollenweider AG beschrankt sich inhaltlich auf die bauliche Si-
cherheit der geplanten Bauwerke (Konzept, Tragsicherheit und Stabilitat) auf Stufe Baupro-
jekt. Die Prifung des Projekts bezlglich des Hochwasser-Schutzkonzepts erfolgt nicht
durch die Dr. Vollenweider AG, sondern durch einen Dritten. Dies betrifft u.a. die folgenden
Punkte:

- Festlegung der Schutzziele, Definition der erforderlichen Rickhaltevolumen
- Modellierung Hochwasser und Geschiebe
- Festlegen der Bauwerks-Geometrie inkl. der Uberlauf- und Dammkoten

- Festlegung der massgebenden Ablagerungs- und Hochwassererhdhen sowie der Mur-
gang-Einwirkung fur die verschiedenen Szenarien (als Grundlage fur die Bemessung der
Bauwerke).

- Hydraulische Dimensionierung der Bauwerke (Grundablass und Schitz, Abmessungen
Tosbecken, Kolkschutz usw.)

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Zirich Dok. Nr. 3204.001 / Ry / 13.12.2023
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3.3

Ebenfalls nicht Bestandteil der Prifung durch die Dr. Vollenweider AG sind samtliche As-
pekte beziiglich Betriebsorganisation, Unterhalt und Uberwachung der Anlage.

Die folgenden Punkte bzw. Annahmen werden nicht weiter Uberpriift:

- Gelandeverlauf und Geometrie werden als gegeben gemass den Planen vorausgesetzt.

- Hochwasserkoten und Geschiebehthen werden als gegeben gemass den Angaben in
[21.0] bzw. den Projektplanen vorausgesetzt. Ob diese mit den Resultaten der entspre-
chenden Simulationen lGbereinstimmen, wird nicht gepruft.

Gepriifte Bauwerke und Bauteile
Die vorliegende Priifung beschrankt sich auf die folgenden Bauteile bzw. Bauwerke:
- Abschlussbauwerk, bestehend aus

e Abschlussmauer mit luftseitiger Anschattung

¢ Auslaufbauwerk

e Entlastungsbauwerke | und I

- Leitdamm Sid (zwischen Abschlussdamm und Buoholzbriicke)

- Boschungen Stauraum (Leitdamm Nord)

Die Briicke Uber den Buoholzbach hat keinen direkten Zusammenhang mit der baulichen
Sicherheit des dem Stauanlagengesetz unterstellten Rickhaltebauwerks. Die Briicke

wurde daher aus terminlichen Grinden noch nicht geprift und ist im vorliegenden Bericht
nicht behandelt. Falls gewilinscht, kann dies zu einem spateren Zeitpunkt separat erfolgen.

Fur die Fussgangerbriicke Uber die Engelberger Aa ist im Rahmen des aktuellen Auftrags
keine Prifung vorgesehen.
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3.4 Projektunterlagen

Die Baugrundverhaltnisse wurden mit einer zweistufigen projektspezifischen Baugrundun-
tersuchung erkundet und sind wie folgt dokumentiert:

[10.0]

[11.0]

Hochwasserschutz Buoholzbach, Geologischer Bericht Vorprojekt.
Dok. 05130-27, Geotest AG, 04.07.2017 (Geotest Bericht Nr. 2314070.1).

Hochwasserschutz Buoholzbach, Geologischer Bericht Bauprojekt 2023.
Dok. 2287-52, Geotest AG, 02.06.2023 (Geotest Bericht Nr. 2322377.1).

Folgende Unterlagen Stand Bauprojekt wurden uns am 03.10.2023 vom Projektverfasser
zur Prifung vorgelegt:

[20.0]

[21.0]

[22.0]

[23.0]

[24.0]

[25.0]

[26.0]

[27.0]

[28.0]

[29.0]

[30.0]

[31.0]

[32.0]

[33.0]

Hochwasserschutz Buoholzbach, Technischer Bericht Stauanlage. Dok. 2287-42,
Schubiger AG, Entwurf vom 26.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach, Gefahrdungsbilder Stauanlage. Dok. 2287-42.1,
Schubiger AG, 26.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach, Larix-Berechnungen (Geotechnische Nach-
weise). Dok. 2287-42.2, Schubiger AG, 26.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach, Axis-Berechnungen Stauanlage.
Dok. 2287-42.3, Schubiger AG, 26.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach, Excel-Berechnungen Stauanlage.
Dok. 2287-42.4, Schubiger AG, 26.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach: Ubersichtsplan, Situation 1:1000.
Plan Nr. 2287-401, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Nord, Siid, Abschlussbauwerk,
Situation 1:1000. Plan Nr. 2287-431, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Nord, Langenprofil 1:500.
Plan Nr. 2287-456, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Sud, Langenprofil 1:500.
Plan Nr. 2287-457, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Miindungsbereich QP 1-7, Querprofile 1:200.
Plan Nr. 2287-471, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Geschieberiickhalteraum QP 8-12,
Querprofile 1:200. Plan Nr. 2287-472, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Nord und Sid QP 13-18,
Querprofile 1:200. Plan Nr. 2287-473, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Normalprofile 1:100.
Plan Nr. 2287-492, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Nord, Normalprofil 1:100.
Plan Nr. 2287-493, Schubiger AG, 01.09.2023
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[34.0]

[35.0]

[36.0]

[37.0]

[38.0]

[39.0]

Hochwasserschutz Buoholzbach. Leitdamm Sid, Normalprofil 1:100.
Plan Nr. 2287-494, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Geschieberiickhalteraum, Normalprofil 1:100.
Plan Nr. 2287-495, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Situation 1:500.
Plan Nr. 2287-531, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk LP1, Langenprofil 1:200.
Plan Nr. 2287-532, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk LP2 bis LP5,
Langenprofile 1:200. Plan Nr. 2287-533, Schubiger AG, 01.09.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Querprofile 1:200.
Plan Nr. 2287-534, Schubiger AG, 01.09.2023

Auf unsere Rickfrage wurden am 21.11.2023 die folgenden Unterlagen nachgereicht:

[40.0]

Hochwasserschutz Buoholzbach. Zusammenstellung der max. Murgang-Ablage-
rungshéhen (Schub 5), Querprofile 200 bis 206. Schubiger AG, 20./21.09.2023

Nachdem sich nach einer ersten Priifung gezeigt hat, dass noch gewisse Projektanpassun-
gen notig sind, wurden uns vom Projektverfasser am 06.12.2023 die folgenden Uberarbei-
teten bzw. erganzenden Unterlagen zur Prifung abgegeben:

[20.1]

[21.1]

[32.1]

[36.1]

[37.1]

[38.1]

[39.1]

[41.0]

[42.0]

Hochwasserschutz Buoholzbach, Technischer Bericht Stauanlage. Dok. 2287-42,
Schubiger AG, Entwurf vom 06.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach, Gefahrdungsbilder Stauanlage. Dok. 2287-42.1,
Schubiger AG, 06.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Normalprofile 1:100.
Plan Nr. 2287-492a, Schubiger AG, Entwurf 04.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Situation 1:500.
Plan Nr. 2287-531a, Schubiger AG, Entwurf 06.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk LP1, Langenprofil 1:200.
Plan Nr. 2287-532a, Schubiger AG, Entwurf 22.11.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk LP2 bis LP5,
Langenprofile 1:200. Plan Nr. 2287-533a, Schubiger AG, Entwurf 06.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Abschlussbauwerk, Querprofile 1:200.
Plan Nr. 2287-534a, Schubiger AG, Entwurf 06.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Erganzung Stabilitdtsberechnungen (Janbu).
Schubiger AG, 05.12.2023

Hochwasserschutz Buoholzbach. Erganzung Larix-Berechnungen Schnitt 2 (er-
héhter Wasserdruck). Schubiger AG, 05.12.2023

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Zirich Dok. Nr. 3204.001 / Ry / 13.12.2023
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4. Prifmethodik

Fir die Prifung wird die folgende Methodik angewandt:
- Durchsicht der Unterlagen bezlglich Vollstandigkeit und Nachvollziehbarkeit;
- Konzeptionelle Prifung der Bauwerkskonzepte;

- Prifung der Annahmen fiir die Bemessung der Bauwerke und der Stabilitatsnachweise
auf Ubereinstimmung mit den Vorgabedokumenten [1 bis 8] sowie den Projektgrundlagen
(Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sowie Wasserspiegel und Ablagerungshéhen)

- Prifung der Tragsicherheit sowie der gewahlten Abmessungen anhand von Erfahrungs-
werten, einer stichprobenartigen Durchsicht der statischen Berechnungen des Projektver-
fassers sowie von eigenen (Uberschlagigen) Berechnungen;

Auf eine detaillierte und vollstandige Kontrolle der abgegebenen statischen Berechnungen
des Projektverfassers wird verzichtet.

5. Ablauf der Priufung und Bereinigungen am Priufgegenstand

Im Zeitraum zwischen Juli und September 2023 wurden die massgebenden Annahmen flr
die Bemessung der Bauwerke und der Stabilititsnachweise zwischen Projektverfasser und
Sachverstandigem bereinigt.

Am 3. Oktober 2023 wurden uns darauf die Projektunterlagen zur Prifung zugestellt. Nach
einer ersten Prifung hat am 6.11.2023 eine Video-Konferenz zur Besprechung einiger of-
fener Fragen stattgefunden. Die weitere Prifung hat dann gezeigt, dass insbesondere im
Bereich des Auslaufbauwerks noch gewisse Anpassungen nétig sind. Diese wurden vom
Projektverfasser umgesetzt und die entsprechend angepassten Unterlagen wurden am
06.12.2023 zur Prifung eingereicht.

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Zirich Dok. Nr. 3204.001 / Ry / 13.12.2023
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6. Zusammenfassung der Priifergebnisse

6.1 Unterlagen

Die Unterlagen sind nachvollziehbar und vom Umfang und der Bearbeitungstiefe her aus-
reichend fur die Prufung der baulichen Sicherheit.

Fur das Projekt wurde keine Nutzungsvereinbarung und keine Projektbasis erstellt. Die
massgebenden Vorgaben und Annahmen fiir die Bemessung der Bauwerke und die Stabi-
litdtsnachweise sind jedoch im Technischen Bericht [20.1] aufgefihrt. Dies ist grundsatzlich
ausreichend. Wir empfehlen aber zu prifen, ob in der nachsten Projektphase nicht doch
eine separate Nutzungsvereinbarung erstellt werden sollte.

Die massgebenden Hohen der Wasserspiegel sowie der Murgang- bzw. Geschiebeablage-
rungen fur die Berechnungsschnitte 1 bis 3 (gemass Bild 1) sind fir die verschiedenen
Gefahrdungsbilder im Dokument [21.1] zusammengestellt.

Bild 1 Lage der Berechnungsschnitte, Abb. 6 aus [20.1]. Gelb markiert Schnitte 1 bis 3.

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Zirich Dok. Nr. 3204.001 / Ry / 13.12.2023
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6.2

6.3

6.4

Fur die Ubrigen Berechnungsschnitte sind die angenommenen Héhen der Wasserspiegel
sowie der Murgang- bzw. Geschiebeablagerungen nur in den eigentlichen Berechnungen
ersichtlich. Um die Nachvollziehbarkeit der Annahmen zu verbessern empfehlen wir, ent-
weder Dok. [20.1] oder [21.1] mit einer Tabelle zu ergadnzen, in welcher die massgebenden
Annahmen flr alle Berechnungsschnitte aufgefiihrt sind. Ebenso empfehlen wir, die Annah-
men fur die verschiedenen Ablagerungshoéhen in den Langenprofilen [27.0], [28.0] und
[37.1] einzutragen.

Die fur die Berechnungsschnitte verwendeten Bezeichnungen weichen von den Bezeich-
nungen der entsprechenden Querprofile in den Planen ab. Um die Nachvollziehbarkeit der
Unterlagern zu verbessern, empfehlen wir, die oben vorgeschlagene Tabelle auch mit Ver-
weisen auf die zugehdrigen Querprofile und den Bauwerkstyp zu erganzen (z.B. Berech-
nungsschnitt 20 = QP 104 = Entlastungsbauwerk II).

Geotechnischer Bericht

Umfang und Art der Baugrunduntersuchung sowie die Beschreibung von Baugrund- und
Grundwasserverhaltnissen sind ausreichend. Die angegebenen Baugrundwerte werden als
plausibel und zweckmassig beurteilt.

Annahmen zu Hochwasser, Geschiebe- und Murgangablagerungen

Wie in Kapitel 3 erlautert haben wir die vom Projektverfasser verwendeten Annahmen zu
den Hochwasserspiegeln sowie den Geschiebe- und Murgangablagerungen nicht selber
gepruft, sondern als Vorgabe vorausgesetzt.

Wir haben aber die im Dokument Gefahrdungsbilder [21.1] angegebenen Hohen mit den
im Plan der Querprofile 8 - 12 [30.0] eingezeichneten Ablagerungshdhen verglichen. Die
Angaben in den beiden Dokumenten erscheinen in sich konsistent.

Baustoffe und Baugrundmodell

Die fur die verschiedenen Bauwerke bzw. Bauteile verwendeten Baustoffe sind im Techni-
schen Bericht [20.1] in Tab. 10 (Beton) und in Tab. 14 (Geogitter) aufgefihrt. Die gewahlten
Baustoffe sind zweckmassig und die angenommenen Kennwerte und Festigkeiten entspre-
chen den Normvorgaben.

Die in den Berechnungen verwendeten Kennwerte flir den anstehenden Baugrund sind im
Technischen Bericht [20.1] in den Tab. 12 und 13 aufgefiihrt, die Kennwerte fir die Mur-
gangablagerungen in Tab. 16 und fiir die Geschiebeablagerungen in Tab. 17. Die Werte
sind zweckmassig gewahlt, stimmen mit den Grundlagen [11.0] Uberein und werden als
plausibel beurteilt.

Die Modellierung des Baugrunds bzw. die Festlegung der Schichtgrenzen in den einzelnen
Berechnungsschnitten ist plausibel und zweckmassig.
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6.5

6.6

6.7

Einwirkungen

Die bei der Bemessung der Bauwerke und die Stabilitatsnachweise betrachteten Einwir-
kungen sind im Technischen Bericht [20.1] in den Tab. 15 und 16 aufgeflhrt.

Es werden alle massgebenden Einwirkungen berucksichtigt. Die Annahmen zu den einzel-
nen Einwirkungen sind zweckmassig und entsprechen den Vorgaben der Stauanlagen-
Richtlinie sowie der SIA-Normen. Die Festlegung der Erdbeben-Einwirkungen entspricht
den Vorgaben der Stauanlagen-Richtlinie Teil C3 [6] und der entsprechenden Wegleitung
des BFE [8].

Gefahrdungsbilder bzw. Lastfalle

Die fur die Bemessung der Bauwerke und die Stabilitdtsnachweise betrachteten Gefahr-
dungsbilder bzw. Lastfalle sind im Technischen Bericht [20.1] in den Tab. 18 und 19 defi-
niert und in [21.1] fUr die drei Berechnungsschnitte 1 bis 3 grafisch dargestellt.

Die fur die Stabilitdtsnachweise in den einzelnen Gefahrdungsbildern bzw. Lastfallen be-
rucksichtigten Einwirkungen mit den entsprechenden Lastbeiwerten sind in Tab. 18 festge-
legt, die fur die Baugrundwerte angesetzten partiellen Widerstandsfaktoren in Tab. 11.

Die fUr die Bemessung der Stahlbeton-Bauteile in den einzelnen Geféahrdungsbildern bzw.
Lastfallen berlcksichtigten Einwirkungen mit den entsprechenden Lastbeiwerten sind in
Tab. 19 festgelegt. Die Ermittlung der Erddriicke erfolgt mit reduzierten Baugrundwerten
gemass Tab. 11 bzw. Vorgabe der Stauanlagen-Richtlinie, so dass auf den Ansatz eines
zusatzlichen Lastbeiwerts flr die Erddriicke verzichtet werden kann.

Die betrachteten Gefahrdungsbilder sind vollstandig, zweckmassig festgelegt und entspre-
chen den Vorgaben der Stauanlagen-Richtlinie Teil C1 sowie der SIA-Normen.

Abschlussbauwerk

Das Abschlussbauwerk besteht aus einer durchgehenden vertikalen, etwa 4 m bis 12 m
hohen Stahlbetonwand, welche auf einer massiven, nach beiden Seiten auskragenden Bo-
denplatte fundiert wird. Zur Erhéhung des Gleitwidertands sind unter der Bodenplatte
Sporne angeordnet.

In den Normalquerschnitten wird die Mauer luftseitig und teilweise auch wasserseitig mit
lokalem Aushubmaterial angeschittet. Durch die Anschittung wird die Mauer abgestitzt
und gleichzeitig wird durch das Gewicht der Schittung der Gleitwiderstand der gesamten
Konstruktion erhéht. Die Fundamentbreite betragt in den Normalquerschnitten je nach Mau-
erhéhe rund 5 m bis 12 m.

Beim Auslaufbauwerk fehlen die luft- und wasserseitigen Anschittungen, bei den beiden
Entlastungsbauwerken die luftseitigen Anschittungen. Die vertikale Mauer wird bei diesen
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Bauwerken durch die beiden seitlichen Leitmauern bzw. Leitwerke, welche auch den Uber-
gang zu den anschliessenden Schuttungen bilden, und zwei luftseitig angeordnete Ausstei-
fungsrippen stabilisiert. Luftseitig der vertikalen Mauer ist jeweils ein mit Blécken ausgeleg-
tes Tosbecken angeordnet, welches vorne mit einer Stahlbetonwand (Vorsperre) abge-
schlossen wird. Die Breite der Fundamentplatte inkl. Tosbecken betragt beim Auslaufbau-
werk rund 33 m, bei den Entlastungsbauwerken rund 20 m bzw. 24 m.

Stabilitatsnachweise - dussere Tragsicherheit

Die Nachweise der Gesamtstabilitat der Bauwerke bzw. die Nachweise der ausseren Trag-
sicherheit (Kippen, Gleiten, Grundbruch) wurden vom Projektverfasser in einem ersten
Schritt mit dem Stitzmauer-Modul der Software LARIX gefiihrt. Die Resultate der entspre-
chenden Nachweise sind im Technischen Bericht [20.1] in Tab. 20 zusammengestellt.

Im Rahmen einer ersten Prifung durch den Sachverstéandigen hat sich aber gezeigt, dass
diese Nachweise fur die Gesamtstabilitat bzw. Gleitsicherheit der Bauwerke nicht auf der
sicheren Seite liegen, da der durch die unter der Bodenplatte angeordneten Sporne mobi-
lisierte zusatzliche Gleitwiderstand Gberschatzt wurde. Der Projektverfasser hat deshalb die
Gesamtstabilitéat bzw. die Gleitsicherheit zusatzlich mit einer Stabilitadtsberechnung nachge-
wiesen (Methode Janbu mit horizontalen Lamellen-Zwischenkraften), welche fir die vorlie-
genden geometrischen Verhaltnisse bzw. Bruchkdrperformen tendenziell etwas konserva-
tive Resultate liefert. Die Resultate der entsprechenden Nachweise sind im Technischen
Bericht [20.1] in Tab. 21 zusammengestellt. Gemass den Resultaten des Projektverfassers
sind die Nachweise alle erfiillt. Massgebend wird das Gefahrdungsbild Erdbeben, wo die
geforderten Sicherheiten mit F = Ry / Eq = 1.00 beim Auslaufbauwerk und F = 1.04 beim
Entlastungsbauwerk | nur noch knapp erfillt sind.

Die Gesamtstabilitat wurde vom Sachverstandigen in mehreren Schnitten flir ausgewahlte
Gefahrdungsbilder mit unabhangigen Kontrollrechnungen Uberprift. Die Kontrollrechnun-
gen bestatigen im Wesentlichen die Resultate des Projektverfassers. Die Gesamtstabilitat
der Bauwerke kann somit als geniigend beurteilt werden.

Allerdings ist nach der Beurteilung des Projektverfassers die Gleitsicherheit bei den beiden
Entlastungsbauwerken eher etwas geringer als beim Auslaufbauwerk und nur noch knapp
erflllt. Im Sinne einer besseren Robustheit empfehlen wir deshalb, bei den beiden Entlas-
tungsbauwerken die luftseitige Fundamentplatte Uber die ganze Lange der Entlastungsbau-
werke (inkl. Bereich der Unterhaltszufahrt) mit einer konstanten Breite von 7.0 m bzw. 8.0 m
auszuflhren und den unter der Fundamentplatte angeordneten Sporn um einen halben
Meter nach unten zu verlangern.

Innere Tragsicherheit

Die Nachweise der inneren Tragfahigkeit des Projektverfassers beschranken sich fur die
aktuelle Projektphase im Wesentlichen auf den Biege- und Querkraftwiderstand der aufge-
henden Betonwand und der Bodenplatte bei der Einspannstelle der Wand in die Boden-
platte.
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Dazu hat der Projektverfasser in einem ersten Schritt fir alle Berechnungsschnitte die auf
Wand und Bodenplatte wirkenden Einwirkungen sowie die entsprechenden Beanspruchun-
gen mit dem Stutzmauern-Modul der Software LARIX berechnet (ebenes Modell). Gemass
diesen Berechnungen wird fir die Bemessung der wasserseitigen Biegebewehrung der
Wand das Gefahrdungsbild 2.2 (letzter Schub des Murgangs) massgebend, fir die luftsei-
tige Bewehrung der Zustand bei leerer Sperre, was wir beides als plausibel beurteilen.

In einem nachsten Schritt wurde das Auslaufbauwerk flir das massgebende Gefahrdungs-
bild mit der Software Axis VM dreidimensional modelliert, um den Einfluss der seitlichen
Leitwerke und der Rippen zu erfassen. Als Einwirkungen wurden dabei die mit Larix ermit-
telten Wanddricke verwendet. Diese Berechnungen zeigen, dass durch die Rippen und
Leitwerke die Biege- und Querkraftbeanspruchung im Bereich der Einspannstelle gegen-
Uber der Berechnung am ebenen Modell deutlich reduziert wird. Fir die eigentliche Bemes-
sung wurden danach beim Auslaufbauwerk und bei den beiden Entlastungsbauwerken die
Beanspruchungen gemass ebenem Modell fir alle Lastfalle mit dem so ermittelten Reduk-
tionsfaktor reduziert.

Far die vertikale Wand ist an der Einspannstelle zur Bodenplatte beidseitig eine Bewehrung
@ 26 mm mit s = 150 mm vorgesehen, fur die untere Bewehrung der Bodenplatte ebenfalls,
fur die obere Bewehrung der Bodenplatte @ 18 mm mit s = 150 mm. Damit sind gemass
den Berechnung des Projektverfassers alle Nachweise erfiillt, die entsprechenden Ausnut-
zungsgrade sind im Technischen Bericht [20.1] in den Abb. 11, 12, 14 und 16 zusammen-
gestellt.

Auf eine detaillierte Kontrolle der Berechnungen des Projektverfassers durch den Sachver-
standigen wurde verzichtet. Unabhangige, Uberschlagsmassige Kontrollrechnungen des
Sachverstandigen haben aber ebenfalls gezeigt, dass die Tragsicherheit der Betonstruktur
mit den gewahlten Abmessungen grundsatzlich nachgewiesen werden kann.

Die Nachweise der Betonstruktur bzw. der inneren Tragsicherheit missen aber in der
nachsten Projektphase zwingend noch verfeinert und weiter detailliert werden. Dabei sind
die folgenden Punkte speziell zu berlcksichtigen:

- Im Rahmen der Prifung hat sich gezeigt, dass bezliglich der korrekten Ermittlung der
Einwirkungen mit dem Stitzmauer-Modul der Software LARIX gewisse Einschrankungen
und Unsicherheiten bestehen, insbesondere beim Wasserdruck. Die massgebenden Ein-
wirkungen auf die vertikale Mauer und die resultierenden Beanspruchungen sind deshalb
mindestens fir die Lastfalle 2.2 (Murgang) und 3.2 (Erbeben) mit einer unabhangigen
Kontrollrechnung (z.B. Ermittlung der Einwirkungen mit Erddruckansatzen von Hand) zu
Uberprufen.

- Detaillierte Bemessung der vertikalen Mauer (horizontale Bewehrung), der Leitwande und
der Rippen beim Auslaufbauwerk sowie den beiden Entlastungsbauwerken.

- Detaillierte Bemessung der unter der Fundamentplatte angeordneten Sporne fiir den
durch diese mobilisierten Schubwiderstand.
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6.8

- Uberprifung der Tauchwand auf Querbiegung und allenfalls Torsion infolge von unter-
schiedlichen Einwirkungen wasser- und luftseitig (unterschiedliche Ablagerungshéhen
und Wasserstande, dynamische Einwirkungen).

Konstruktive Ausbildung

Bei der Ausfihrung der Anschittungen ist darauf zu achten, dass diese luft- und wasser-
seitig mdglichst parallel bzw. gleichmassig eingeschittet werden, um Ubermassige einsei-
tige Belastungen der Mauer zu vermeiden.

Damit eine gute Ausfuhrungsqualitat der Anschittung erreicht werden kann, muss die Ober-
flache der einzelnen Schittlagen mit einem Gefalle ausgebildet werden, so dass allfalliges
Regenwasser gut abfliessen kann. Das Gefalle der Schichten ist deshalb auch bei der was-
serseitigen Schiittung von der Mauer weg auszubilden, nicht wie im Normalprofil [32.1] dar-
gestellt zur Mauer hin.

Der Ubergang von der Bodenplatte zur aufgehenden Wand stellt bei Winkelstiitzmauern
eine bekannte Schwachstelle dar, da dort beim Betonieren gerne Kiesnester entstehen.
Flhrt das zu einer an dieser Stelle konzentrierten Bewehrungskorrosion, wirkt sich dies
massiv auf die Tragsicherheit aus, da die Beanspruchungen an dieser Stelle maximal sind
und das Tragsystem keine Redundanz aufweist. Im vorliegenden Fall des Abschlussbau-
werks kommt noch dazu, dass ein allfélliger Schaden sehr lange unbemerkt bleiben und
sich erst im Falle eines grossen Ereignisses auswirken wirde. Aus diesen Griinden emp-
fehlen wir folgendes:

- systematische und strikte Kontrolle des Ubergangsbereiches Wand - Bodenplatte auf
Kiesnester durch den Projektverfasser bei samtlichen Betonieretappen

- sorgfaltige Instandsetzung allfalliger Kiesnester

- Abkleben der Arbeitsfuge Bodenplatte — Wand mit Combiflex-Band

Leitdamm Siid

Die Stabilitat des Leitdamms Stid wurde vom Projektverfasser mit Stabilitdtsberechnungen
nachgewiesen. Die entsprechenden Resultate sind im Technischen Bericht [20.1] in den
Tab. 22 und 23 zusammengestellt. Massgebend wird der Lastfall Erdbeben.

Gemass den Nachweisen des Projektverfassers kann die erforderliche Stabilitatssicherheit
fur alle Lastfalle und Schnitte nachgewiesen werden. Dies wird durch eine unabhangige
Kontrollrechnung des Experten im massgebenden QP 200 (Schnitt 3) bestatigt.

Die Dammschlttung muss gemass statischer Berechnung im unteren (westlichen) Bereich
mit einer Bewehrung durch Geogitter Sytec LS 80 PET mit einem Lagenabstand von 0.60 m
verstarkt werden. Im Normalprofil [34.0] ist der Lagenabstand zwar korrekt gezeichnet, al-
lerdings falsch beschriftet (1.20 m statt 0.60 m), ebenso im Langenprofil [28.0]. Dies ist auf
den Planen zu korrigieren.
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Boéschungen Stauraum (Leitdamm Nord)

Die Stabilitdt der Béschungen im Bereich des Stauraums wurde vom Projektverfasser an
einem reprasentativen, als ungunstig beurteilten Berechnungsschnitt Gberprift. Die ent-
sprechenden Resultate sind im Technischen Bericht [20.1] in Tab. 25 zusammengestellt.

Fur den Lastfall Erdbeben resultiert eine ungentigende Stabilitatssicherheit. Der Projektver-
fasser vertritt jedoch die Ansicht, dass dies im vorliegenden Fall akzeptiert werden kann,
und zwar aus zwei Grunden:

- Der instabile Bereich der Boschung liegt mehrheitlich im eingestauten Bereich der Bo-
schung oder erstreckt sich nur wenige Meter Uber den eingestauten Bereich hinaus, so
dass bei einer allfélligen Instabilitat nicht mit einer relevanten Flutwelle gerechnet werden
muss.

- Die Wahrscheinlichkeit fur das gleichzeitige Auftreten eines 300-jahrlichen Hochwasser-
und eines 1000-jahrlichen Erdbebenereignisses ist sehr klein.

Der Sachverstandige schliesst sich dieser Beurteilung an und empfiehlt, diesbezlglich
keine Massnahmen zu treffen.
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7. Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Prufung konnte erfolgreich durchgefihrt werden. Die Prifung hat ergeben, dass die
gewahlten Abmessungen und Dimensionen der verschiedenen Bauwerke ausreichend sind
und die bauliche Sicherheit des Ruckhaltebauwerks gewahrleistet ist, unter Voraussetzung
einer sorgfaltigen, verfeinerten Bemessung der Stahlbeton-Bauwerke in der nachsten Pro-
jektphase (vgl. Kap. 6.7) sowie einer fachgerechten und plangemassen Ausfihrung.

Da die Gesamtstabilitat im Bereich der beiden Entlastungsbauwerke als eher knapp einge-
schatzt wird, empfiehlt der Sachverstandige allerdings geringfiigige geometrische Anpas-
sungen an diesen beiden Bauwerken (vgl. Kap. 6.7).

Fir die folgenden Projektphasen empfiehlt der Sachverstédndige zudem, die folgenden
Empfehlungen zu bertcksichtigen:

- Nutzungsvereinbarung ev. als separates Dokument (Kap. 6.1)

- Verbesserung der Nachvollziehbarkeit der Projektunterlagen (Kap. 6.1)

- Hinweise zur konstruktiven Ausbildung (Kap. 6.7)

- Korrektur der Plane bezlglich Lagenabstand Geogitter (Kap. 6.8)

Die vorliegende Prifung beschrankt sich auf die bauliche Sicherheit. Die entsprechenden
Annahmen, Voraussetzungen und Abgrenzungen gemass Kapitel 3 sind zu beachten.

Matthias Ryser Zurich, 13. Dezember 2023
Dr. Vollenweider AG
Geotechnik Grundbau Tunnelbau

Verteiler: - Schubiger AG per Mail
- Dr. Vollenweider AG
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