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25 Jahre Entwicklung des Reussdeltas

Martin Jdggi, Hans-Peter Schaffner, Barbara Leuthold

Zusammenfassung
Vor ziemlich genau 25 Jahren wurde im
Juli 1991 mit der Offnung des rechten
Arms die Umsetzung des Reussdelta-
Projekts abgeschlossen. Die Idee der
Umgestaltung einer kanalisierten Fluss-
muiindung in ein Delta war in den Acht-
zigerjahren noch sehr unkonventionell.
Die Entwicklung Uber 25 Jahre wurde
zu einer Erfolgsgeschichte. Die Dyna-
mik des Deltas forderte immer wieder
Kontrollen und Anpassungen.

1. Geschichtliches

Im Jahre 1854 wurde die Reuss im Urner
Talboden begradigt und eingeengt, um
Land zu gewinnen und dieses vor Hoch-
wasser zu schitzen. Es entstand eine
neue Mundung &stlich des urspringli-

chen Deltas (Bild 1). Geschiebe lagerte
sich nun vor dieser Miindung im See ab.
Die Reussddmme wurden sukzessive auf
den Ablagerungen verlangert. Mit der Zeit
stiess so die Miindung etwa 300 m in den
See vor. Die Ddmme mussten erhdht wer-
den, da durch den Vorstoss die Sohle im
Kanal angehoben wurde. Um 1900 herum
wurde mit Baggerungen vor der Miindung
begonnen, umden Vorstoss zu begrenzen.
Trotzdem bildete sich vor der Miindung
immer wieder eine Insel (Bild 2a). Durch die
Kanalisierung und den Vorstoss der Min-
dung wurden die Sedimente der Reuss
in die Tiefen des Sees verlagert. Das alte
Delta mit teilweise feinem Substrat wurde
nun der Erosion durch den Wellenschlag
ausgesetzt, ohne dass Materialnachschub
aus der Reuss diese hitte kompensieren
kénnen. Im Lauf der Zeit wurden die Bag-
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Bild 1. Begradigung der Reuss durch die Korrektion von 1854
mit Durchstich zu einer neuen Miindung. Vorstoss der neuen
Miindung einerseits und Uferriickgang im Bereich des alten

Deltas als Folge von Mangel an Schwebstoffen und Baggerun-

gen.

gerungen in den Bereich des alten Deltas
ausgedehnt, was die Erosion der Ufer in-
tensivierte. In der Folge verschob sich die
Uferlinie deshalb bis 300 m landeinwarts
(Bild 1). Ablagerungen vor der Mindung
wurden auch laufend abgebaggert. 1980
war so die Miindung weit in den See vor-
gestossen (Bild 2b).

Um 1980 herum stand deshalb die
Kiesgewinnung aus dem Urnersee massiv
in der offentlichen Kritik. Das betroffene
Unternehmen, Arnold & Co., Fllelen, gab
deshalb einen Landschaftsentwicklungs-
planin Auftrag (Lang, 1983). Dieser basiert
auf dem Konzept eines neuen Deltas, das
durch Ricknahme der Mindung auf die
Hohe der Uferlinie und gezielte seitliche
Offnung der Reussdamme oberhalb der
Mindung entstehen sollte. Das Konzept
wurde durch Modellversuche geprtft und

Bild 2. Miindungsinsel vor der neuen Reussmiindung (Bild 2a;
Aufnahme Swissair Photo) und Zustand vor Inangriffnahme des
Reussdeltaprojekts (Bild 2b, O. Lang, Uster).
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Bild 3. Offnung des «linken Arms» 1989 (a), O

M. Jaggi, O. Lang, Uster).
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Bild 4. Entwicklung des Reussdeltas 2008. Uferangriff 2012

>

ffnung des «rechten Arms» (b), erste Entwicklung bis 1992 (c) (Aufnahmen VAW,

(rote Pfeile). Riickbau der harten Massnahmen (rote Kreise).
Urspriingliche Begrenzung der Schutzzone (griine Linie).

Delta im Langzeitversuch an der VAW (blaue Linie). Vermutete
Interventionslinie (gelb gestrichelt), Hauptdelta (gelbe Linie) bei
Erreichen der Interventionslinie durch ein Subdelta (Aufnahme

Flotron AG, Meiringen).

weiterentwickelt (VAW, 1983, Jdggi und
Peter 19883, Jdggi 1986). Die |G Basler &
Hofmann/Byséth erarbeitete daraufhin fiir
das Delta ein Wasserbauprojekt.

1989 wurde der linke Arm (Bild 3a)
und 1991 der rechte Arm (Bild 3b) geoff-
net, nachdem vorher verschiedene Siche-
rungsmassnahmen ausgefiihrt worden
waren. Schon 1992 hatte sich ein ansehn-
liches Delta gebildet (Bild 3c). Mit der Zeit
stiessen beide Arme bis 200 m in den See
vor (Bild 4), wéhrend sich in der Mitte vor
der alten Mindung nur wenig Geschiebe
ablagerte. Dies war auch so gewollt, da
einerseits die 1980 geltende Verordnung
nur einen Schutz bis 130 m ab der Uferli-
nie vorsah und andrerseits Abfllisse Uber
400 m*/s in den Modellversuchen ein ka-
nalartiges Gerinne in der Mitte zurlicklies-
sen. Diese Entwicklung wurde durch ein
Querwerk vor der alten Mindung sowie
zwei Kolksicherungen am unteren Ende
der Offnungen in den Dammen geférdert
(Bild 4).

Im Gegensatz zu den seltenen
Hochwassern, welche im Modellversuch

haufigeren Hoch-
wasser eine gros-
se Bank vor die
alte Mindung. Die
beiden Mindungs-
arme wichen so
starker auf die Sei-
te aus. Vor einigen
Jahren wurde des-
halb das Ufer bis
zum Weg am west-
lichen Rand des
Deltas erodiert, wo-
durch lokale Ufersi-
cherungennotwen-
dig wurden.

Der Kanton
Uri hat die Schutz-
verordnung rasch
der  Entwicklung
des Deltas ange-
passt. Die Schutz-
zone wandert mit
dem Deltavorstoss
seewarts, und die
neuen Ablage-
rungen der Reuss
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Miindungswall (Ablagerung von z.T.
feinem Material bei abklingendem
Hochwasser)
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Bild 5. Miindungsdynamik in einer prismatischen Kanalmin-
dung.
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Blockschwelle — Sicherung gegen Riickwiirtserosion

Bild 7. Vermessene Sohlenlagen im Reusskanal. Schwan-
kungen in Funktion des Vorstosses, aber auch der Bildung
des Miindungswalls. Leichte Riickwirkung in den untersten
Abschnitt der Entlastung. Blockschwelle zur Sicherung gegen
Riickwaértserosion.
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durfen nicht mehr abgebaggert werden.
Um das Delta wieder mehr in die Mitte zu
lenken, wurden nun kirzlich die in Bild 4
eingetragenen harten Elemente zurlickge-
baut. Wie in der Luftaufnahme (Basis von
Bild 9 rechts) zu sehen ist, hat sich in der
Mitte bereits eine starkere Rinne gebildet.

2. Langzeitentwicklung

An der VAW wurde seinerzeit ein Lang-
zeitversuch durchgefiihrt, um abschatzen
zu kénnen, wie weit das Delta vorstossen
kénne, ohne dass die Hochwassersicher-
heit im Reusskanal durch riickwirkende
Auflandung reduziert wirde. Die blaue
Linie in Bild 4 zeigt die Grosse des Deltas
bei Versuchsende, wo gerade ein Grenz-
zustand erreicht wurde.

Es kann zwischen einem Haupt-
delta mit regelmassiger Auffullung und
einem Subdelta im Bereich des momen-
tanen Vorstosses unterschieden werden.
Aufgrund des Modellversuchs kann fur das
Erreichen eines Grenzzustands zwischen
einer Interventionslinie (Bild 4, gelb gestri-
chelt) und der Ausdehnung eines entspre-
chenden Hauptdeltas (ausgezogene gelbe
Linie) unterschieden werden. Um ein sol-

7 \

ches Hauptdelta aufzuftllen, braucht es
ein Volumen von 1.44 Mio m®. Eine voll-
sténdige Fllung bis an die Interventions-
grenze entspricht einem Volumen von
4.67 Mio m®. Ein einzelnes Subdelta, das
die Interventionslinie erreicht, wird je nach
Lage zum Hauptdelta ein zusatzliches Vo-
lumen von 1 bis 1.3 Mio m® aufweisen.

Aus diversen Seegrundaufnahmen
konnte eine mittlere jahrliche Fracht von
Geschiebe und gréberen Schwebstoffen
von 56000 m® ermittelt werden, welche
die Reussin den See einbringt und welche
zum unmittelbaren Deltawachstum bei-
tragt. Es wiirde somit etwa 40 bis 50 Jahre
dauern, bis das Hauptdelta aufgefullt ist
und ein einzelnes Subdelta die Interven-
tionslinie erreicht.

3. Miindungsdynamik und
Riickwirkung auf den
Reusskanal

Der Vorstoss einer Flussmindung in den

See flhrt zwangslaufig zu einer rickwir-

kenden Auflandung in den oberliegenden

Flussabschnitt. Die Kenntnis der Vorgange

an der Mindung und eine regelmassige

Kontrolle sind deshalb wichtig, um die

./ \‘

Bild 9. Vegetationsentwicklung 2008 (links) und 2015 (rechts). (Luftbild Flotron AG, Meiringen).

Hochwassersicherheit in diesem Ab-
schnitt beurteilen zu kénnen.

Bild 5 zeigt die Mindungsdynamik
in einer Kanalmtindung, d. h. eines prisma-
tischen Kanals, der bis an den See flihrt.
Bis zum Umbau in ein Delta galten diese
Verhaltnisse auch im Reusskanal. Die Pro-
jektsohleim kanalisierten Fluss wird oft auf
einen theoretischen Sohlenfixpunkt im
Mindungsquerschnitt bezogen. Nun gibt
es aber nur einen Abfluss, flir den dieser
Fixpunkt reprasentativ ist. In Bild 5 ist er
durch Q,,, (= morphogener Abfluss) dar-
gestellt. FUr diesen stellt sich praktisch ein
Normalabfluss im Kanal bis zum See ein.
Im Modellversuch an der VAW ergaben
sich solche Verhéltnisse etwa bei einem
zwei- bis flnfjghrlichen Abfluss.

Bei kleineren Abfllissen ergibt sich
ein Einstau in den Kanal, bei grosseren
Abflissen eine Senkungskurve gegen
den See hin. Der Abfluss ist also prak-
tisch immer ungleichférmig. Wirden die
kleinen Abfliisse lange andauern, wirde
dies zu einer Parallelhebung flihren, lan-
gandauernde hohe Abfllsse zu einer Pa-
rallelsenkung. Dies ist in Bild 5 mit dem
theoretischen Schwankungsbereich der
Sohlenlagen illustriert. Hohere Abfllsse
als der morphogene Abfluss sind aber von
begrenzter zeitlicher Dauer und deshalb
istauch die Ausdehnung einertemporéaren
Sohlenerosion wahrend eines solchen Er-
eignisses in der Lange begrenzt. Auch die
Ablagerung von Geschiebe und Schweb-
stoffen bei kleinen Abflissen wirkt sich
nur auf den letzten Abschnitt des Flusses
aus. Da aber beim Abklingen eines mor-
phogenen oder extremen Hochwassers
immer kleinere Abflliisse noch Geschiebe
zur Mindung fuhren, ist die bei Nieder-
wasser sichtbare oder vermessene Sohle
immer hoher als die theoretische Sohle,
welche vom Sohlenfixpunkt ausgeht. In
Uberhohter Darstellung gleicht das Lén-

Pflanzensoziologische
Kartierung

Legende

Haupttypen
P Pioniervegetation

P/W  Pioniervegetation im Ubergang
zu Weidegebiischen

W Weiden- und Erlengebiische

FM  Flachmoorvegetation
(inkl. Schilfbestande)

GA  Grauerlen-Auenwald
EA

Eschen-Auenwald
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Bild 11. Visualisierung links: Zustand mit Kanalmiindung 1983, vgl. Bild 2b; Visualisie-

i i

rung rechts: Zustand nach Revitalisierung 2015, vgl. Bild 9 rechts.

genprofil einer Skisprungschanze. Die
Ablagerung im Mindungsabschnitt wird
als Mindungswall bezeichnet. Er besteht
meist aus feinerem Material als die Sohle
des Flusses oberhalb der Miindung.

Beim Ubergang vom kanalisier-
ten Abschnitt in das Delta ergibt sich ein
vertikaler Versatz. Wie Bild 6 flir den mor-
phogenen Abfluss Q,,, zeigt, ist die spe-
zifische Energie H = hy+v,,%/2g (h,, = Ab-
flusstiefe, v, = mittlere Geschwindigkeit)
im engen Querschnitt grésser, was durch
den Versatz der Sohlenlage kompensiert
wird. Der Versatz wirkt sich auch auf den
Mindungswall aus, was in Bild 6 durch
die gestrichelte Linie angedeutet ist. Bild 7
zeigt die in den letzten Jahren vermesse-
nen Sohlenlagen im Reusskanal. 1980 war
noch die alte Kanalmiindung vorhanden
(s.a. Bild 2b). Die Sohlenlagen 2006 und
2014 zeigen den Mindungswall und den
Versatz. 2002 war das Delta noch wenig
vorgestossen. Der Versatz ist zwar sicht-
bar, aber trotzdem lag die Sohle tiefer als
1980. Die Laufverkirzung flhrte zu einer
Erosionstendenz, welche aber durch die
Blockschwelle unterhalb der Briicke des
Wegs der Schweiz begrenzt wurde. Mit

dem heutigen Vorstoss vor allem des
«Linkens» reicht der Mindungswall 2014
bis in den Bereich der Hochwasserentlas-
tung bei den Autobahnbriicken. Auf einem
grosseren Abschnitt der Entlastung liegt
aber die Sohle 2014 immer noch auf dem
Niveau von 1980. Es hat also noch keine
rickwirkende Auflandungin den Reusska-
nal gegeben. Der Vorstoss des «Linken»
betrégt gegenliber der Uferlinie von 1980
etwa200m . Eskannnichtausgeschlossen
werden, dass bei einem Hochwasseran-
stieg der Miindungswall am unteren Ende
der Entlastung nurlangsam abgebaut wird
und die Hochwasserentlastung im unters-
ten Bereich etwas friiher anspringt als ei-
gentlich geplant. Diese Umstande waren
auch ein Grund fiir den Riickbau des Quer-
werks und der Kolkschutzmassnahmen
am unteren Ende der beiden Offnungen.
Flr die Beurteilung der Hochwas-
sersicherheit im Reusskanal ist aber ent-
scheidend, ob es im Kanal zu einer Paral-
lelhebung oberhalb der Entlastung kommt
oder nicht. Die Schwankungen infolge
Bildung oder Abbau des Miindungswalls
missen bei der Beurteilung berticksich-
tigt werden. Sollte es in einer fernen Zu-

kunft zu einer Parallelhebung kommen,
werden Baggerungen im Delta wieder
aktuell. Diese Parallelhebung muss durch
Vermessung der Reusssohle im Bereich
der Hochwasserentlastung und oberhalb
davon nachgewiesen werden. Die gelben
Linien in Bild 4 haben diesbeztiglich indi-
kativen Charakter.

Mit dem Rickbau der harten Ver-
bauungen im Delta wird mittelfristig die
Reuss wieder starker durch die Mitte flies-
senunddas Delta wird in der Mitte vorstos-
sen. Gemass obiger Abschatzung wird es
auch Jahrzehnte dauern, bis Interventio-
nen notwendig werden.

4. Inselprojekt

Mit Ausbruchsmaterial aus dem Gotthard-
Basistunnel wurden westlich des Reuss-
deltas Badeinseln (Bild 8) und Naturschut-
zinseln aufgeschittet sowie grossraumig
eine Flachwasserzone wiederhergestellt
(siehe Kanton Uri, 2010). Die Badeinseln
wurden aberimmer wieder durch Treibholz
und Schwebstoffe aus der Reuss beein-
trachtigt. Mit dem Bau einer Lahnung vor
den Badeinseln konnte dieser Einfluss ab-
geschwacht werden, doch ist das Resul-
tat nur teilweise befriedigend. Im Rahmen
eines weiteren Seeschuttungsprojekts
soll nun die Flachwasserzone direkt an die
Miindung des Linken herangezogen wer-
den. Dadurch sollen die Badeinseln ge-
schont und die Schwebstoffe der Reuss
injene Flachwasserzonen gelenkt werden,
welche weiter draussen im See liegen.

5. Begleitung und

Uberwachung
Fiir Begleitung und Uberwachung ist die
vom Kanton Uri eingesetzte Reussdelta-
Kommission zustandig (www.reussdelta.
ch, mit weiteren Literaturhinweisen). 1992
wurde das Reussdelta bereits in das In-
ventar der Auengebiete von nationaler
Bedeutung aufgenommen. Biologen be-
obachten gezielt Fauna und Flora. Die fri-
schen Kiesbénke nahe der Uferlinieim Be-
reich der aktuellen Miindungen bieten gute
Brutmdglichkeiten flr Zeigerarten wie den
Flussregenpfeifer und den Flussuferlaufer.

2009 und 2015 wurde die Vegeta-
tion im Reussdelta kartiert (Bild 9). Im neu
entstandenen Delta hat sich eine vielfaltige
Vegetation gebildet. Es sind verschiedene,
flir Auengebiete typische Pflanzengesell-
schaften entstanden.

Auf grobem Kies, der regelmés-
sig Uberschwemmt wird, bildet sich eine
artenreiche, llckige Pioniervegetation
(Bild 10). An nassen bis Uberfluteten, vor
Erosion etwas geschiitzten Stellen gedeiht
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Feuchtgebietsvegetation mit Sumpfpflan-
zen. Weiden- und Erlengeblische wach-
sen auf Flachen, die so hoch Uber dem
Wasser liegen, dass sie nur gelegentlich
Uberschwemmt werden. Hinter den alten
Dammen stocken Grauerlen-Auenwalder.

Bei den Vegetationsaufnahmen im
Sommer 2015 konnten 335 Pflanzenarten
gefunden werden - eine sehr hohe Zahl.
Darunter finden sich Ubiquisten, also hau-
fige Pflanzen, die in vielen verschiedenen
Lebensrdumen und Regionen vorkom-
men, Wald- und Feuchtgebietsarten, an-
geschwemmte Alpenpflanzen wie das
Alpen-Leinkraut, verwilderte Gartenpflan-
zen und Neophyten. 10 der gefundenen
Arten sind gemass der Roten Liste geféahr-
det oder gesamtschweizerisch geschutzt,
so zum Beispiel die kleine unscheinbare
Gelbe Zyperbinse oder die rosa bllihende
Sprossende Felsennelke.

Ein Vergleich der Kartierung von
2015 mit 2009 zeigt deutlich, dass im Del-
taraum eine grosse Dynamik herrscht. Auf
der linken Seite sind grosse Pionierflachen
neu entstanden, ebenso im rechtesten
Seitenarm der Reuss. Die friiheren Pionier-
flachen haben sich dagegen entweder zu
Weidengebischen weiterentwickelt oder
das Wasser hat sie weggeschwemmt. Nur
wenige Pionierflachen von 2009 waren
auch 2015 noch Pionierflachen. Weiden-
geblsche gab es 2009 erst wenige, bis
2015 hat sich ihre Flache vervielfacht.
Ebenfalls stark zugenommen haben Fla-
chen mit Feuchtgebietsvegetation. Sie
haben sich vor allem auf neu aufgelande-

ten Flachen entwickelt, insbesondere am
Ufer des linken Reussarms.

Die Dynamik zeigt sich auch in der
Artenliste. So verschwanden in den sechs
Jahren rund 55 Pflanzenarten, rund 100
tauchten neu auf. Am gréssten waren die
Schwankungen in der Pioniergesellschaft;
hier standen 48 verschollene Arten 66
Neufunden gegeniber.

Aus botanischer Sicht ist die Ent-
wicklung des Mindungsbereichs ein High-
light. Einziger Wermutstropfen sind die
zahlreichen Problempflanzen, vor allem
die flachige Ausbreitung des Drlisigen
Springkrauts, einzelne Standorte mit Ja-
panknéterich und das neu aufgetauchte,
giftige Stidafrikanische Greiskraut.

6. Fazit

Die Umgestaltung des Reussdeltas
(Bild 11) wurde zu einer Erfolgsgeschichte.
Es ist gelungen, gleichzeitig die techni-
schen Anforderungen des Hochwasser-
schutzes zu erflllen, die 6kologischen
Bedingungen wesentlich zu verbessern,
die wirtschaftlichen Interessen in Bezug
auf Kiesgewinnung ausreichend zu be-
ricksichtigen und schliesslich den Erho-
lungssuchenden ein interessantes Gebiet
anzubieten. Wie die Entwicklung Gber flinf-
undzwanzig Jahre zeigt, &ndern lber eine
solche Periode die Randbedingungen, und
auch die Natur st fiir Uberraschungen gut.
Entsprechend musste die Entwicklung
Uberwacht werden und es musste mit ge-
zielten Massnahmen reagiert werden.
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Oelhydraulik Hagenbuch AG

Werden Sie Mitglied beim
Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverband

Abonnieren Sie unsere
Fachzeitschrift
«Wasser Energie Luft»

Bestellen Sie unsere
Verbandsschriften

Néheres finden Sie unter:
www.swv.ch

Devenez membre de
I’Association suisse

pour I'aménagement
des eaux

Abonnez notre revue
technique
«Eau énergie air»
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Commandez nos
publications
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Pour plus de détails:
www.swv.ch
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