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Konstruktionstyp: Hochwasser-Ruckhaltemauer aus
Beton

Ort: Val Forno, im sudlichen Seitental
des Malojapasses, wo die weite
Seenlandschaft des Oberengadins
abrupt ins steile Bergell abfallt.

Baujahr: 1969-7

Bauingenieur: Ingenieurburo Maggia, Locarno

Besonderheiten: Die Hochwasser-Ruckhaltemauer
Orden gegen Hochwasserspitzen
zeichnet sich durch ihre doppelt
gekrummte Bogenstruktur aus. Sie
ist eine elegante und effektive
Konstruktion, um Hochwasser
kontrolliert abzuleiten.

Hochwasser-Ruckhaltemauer
Orden bei Maloja
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Die Hochwasser-Ruckhaltemauer Orden ist keine Staumauer.
Man findet daher auch keinen gestauten See.

(BILD: ALDO ROTA)

Seit 1972 schiitzt die Hochwasser-Riick- schwere Schiden an Gebdauden und Inf- rolliert abzubauen. Bis heute hat sie ihre kunft zu erwartenden noch schwereren
haltemauer Orden bei Maloja das Bergell = rastrukturen im Bergell verursacht. Die Schutzfunktion erfiillt, wobei das Stau- Hochwasserereignissen eine entschei-

vor den verheerenden Hochwasserspit- doppelt gekriimmte Bogenmauer ver- volumen bisher nie vollstdndig ausge- dende Rolle beim Schutz des Bergells

zen aus dem Val Forno. In fritheren Jahr-  fiigt iiber einen regulierbaren Grunda- nutzt werden musste. Das Bauwerk istin  spielen.
zehnten hatten diese Spitzen mehrmals blass, um die Hochwasserspitzen kont- gutem Zustand und dirfte bei den in Zu-



Die Ruckhaltemauer inmitten der Vegetation.

(BILD: ALDO ROTA)

Markant in der Landschaft
Staumauern, vor allem elegante, doppelt
gekriimmte Betonbogenmauern, setzen
seit bald einem Jahrhundert markante
Akzente in vielen Schweizer Alpentédlern.
Man mag sich dariiber freuen, beson-
ders Ende Sommer, wenn die Stauseen
voll sind und postkartenblau strahlen.
Oder man mag sich dariiber drgern,
wenn das Wasser am Ende des Winters
weg ist und anstelle des glitzernden Sees
eine vegetationslose Mondlandschaft

die Taler verunziert. Aber man hat sich
daran gewo6hnt und konnte sich meistens
darauf verlassen, dass der See bis im
Herbst wieder im alten Glanz erstrahlt.
In den letzten Jahren sind einzelne Stau-
seen gelegentlich aus dem Rhythmus der
Jahreszeiten ausgeschert und wegen Re-
visionen oder Erweiterungen der Anla-
gen wahrend ldngerer Zeit leer geblie-
ben. Aber irgendwann, méglichst bald
natiirlich, waren sie wieder gefiillt. Bei
Pumpspeicherwerken ist das etwas an-

ders, aber es ist davon auszugehen, dass
ihre oberen Becken ebenfalls wahrend
eines betrachtlichen Teils ihrer Betriebs-
zeit gefiillt sind. Eine Staumauer, die
seit Jahrzehnten neben einem respekta-
blen Bergbach inmitten griiner Wiesen
in einem Alpental steht —und rundum
sind keine Spuren regelmassiger Uber-
flutung wie bei Stauseen {iiblich erkenn-
bar —, ist deshalb schon ein etwas unge-
wohnlicher Anblick in der Schweiz.

Im Val Forno, einem siidlichen Seitental
des Malojapasses, wo die weite Seen-
landschaft des Oberengadins jah ins
steile Bergell abfallt, steht beim Weiler
Orden genau so eine anscheinend unge-
brauchte einsame Mauer ohne See in ei-
ner eindriicklichen landschaftlichen
Kulisse. Dass an dieser Stelle eine Stau-
mauer steht ist an sich nicht verwun-
derlich, das Wasserangebot ist reichlich
und das Gefélle ins Tal kurz und steil.
Die Voraussetzungen fiir ein (kleineres)
Hochdruck-Speicherwerk waren gege-
ben. Aber die Orlegna (so heisst der zu-
weilen ungestiime Bach, der vom Forno-
gletscher an der Grenze zu Italien her-
kommt und weiter unten im Tal dann
Maira heisst) fliesst hier ungehindert
und ungenutzt unter der Staumauer
durch und fliesst dann ins Haupttal Ber-
gell ab. Wozu steht also diese Mauer in
diesem Seitental oberhalb einer markanten
Gelédndestufe (die benachbarte Malojapass-

strasse, von 1827 bis 1839 nach dem Projekt
von Richard La Nicca erstellt, benétigt
immerhin 13 Spitzkehren und etwa
zehn weitere Kehren, um den Abstieg
ins Bergell zu bewaltigen), und warum
wird das Wasser nicht gefasst und ver-
wertet, wenn schon eine Staumauer da
steht? Das mag man sich vielleicht fra-
gen — gerade jetzt, wo wieder um jedes
Kilowatt Wasserkraft gerungen wird.

Ungenutzt fliesst das Wasser aus dem
Val Forno aber schon seit 1955 nicht ins
Bergell ab. Es wird weiter oben im Tal
gefasst und teilweise in die Anlagen der
EWZ (Elektrizitatswerke der Stadt Zii-
rich) abgeleitet, zu denen auch die hoch
iiber Tal weithin sichtbare Staumauer
Albigna gehort. Trotz diesem partiellen
Aderlass fliesst meistens noch reichlich
Wasser aus dem Val Forno durch die
Schlucht ins Bergell ab. Manchmal aber
zu viel, bei extremen Niederschlagen
viel zu viel, so dass der oberste Abschnitt
des Bergells —und in leicht verminder-
tem Ausmass auch die unteren Talstufen
bis nach Chiavenna in Italien — immer
wieder von schweren Hochwassern
heimgesucht wurden. So werden fiir das
Bergell von 1659 bis 1956 iiber 21 Hoch-
wasserkatastrophen berichtet, bei denen
zahlreiche Briicken und Gebdude zer-
stort wurden (Menschen und Tiere kamen
dabei wahrscheinlich auch zu Schaden).
Die letzten katastrophalen Uberschwem-



mungen bewogen den Kanton Graubiin-
den dazu, kiinftige Hochwasserspitzen
moglichst weit oben aufzufangen, bevor
sie das besiedelte Gebiet erreichen. Dazu
wurde die Geldandekammer bei Orden
als geeigneter Standort fiir ein Riickhal-
tebecken ausgewédhlt und von 1969 bis
1971 die Staumauer Orden erstellt.

Klassisch, kleiner, asymmetrisch
Vom Vadrec del Forno (Fornogletscher)
unter der bis 3'378 m hohen Cima di Ca-
stello, wo die Orlegna ihren Lauf beginnt,
bis zur Staumauer Orden erstreckt sich
ein Einzugsgebiet von 36.1 km2 Etwa 4 km
flussaufwérts wird die Orlegna bereits
von der kleinen Bogenmauer der Wasser-
fassung Plan Canin auf 1'980 m . M.
gestaut. Dieser Werkteil hat aber nur ge-
ringe Auswirkungen auf die Wasserfiih-
rung bei Hochwasser, zumal Wasserfas-
sungen bei Extremereignissen meistens
geschlossen werden, um Geschiebeein-
trag zu vermeiden. Von dieser zur Ber-
geller Gruppe des EWZ gehoérenden An-
lage gelangt ein Teil des Orlegnawassers
durch einen Druckstollen sowie einen
Druckschacht zur rund 550 m tiefer ge-
legenen Zentrale Lébbia beim gleichna-
migen Ausgleichsbecken im Haupttal
der Maira. Von der Zentrale Lébbia aus
wird das Orlegnawasser entweder iiber
das Ausgleichsbecken direkt in die Maira
zuriickgegeben (und von dort zur Zentrale
Castasegna an der Grenze zu Italien

weitergeleitet) oder direkt in den Stausee
Albigna hinter der gleichnamigen, 1955
in Betrieb genommenen Schwergewichts-

mauer auf 2'162 m . M. hinaufgepumpt.

Die doppelt gekriimmte Bogenmauer
Orden —im Stil der grossen klassischen
Schweizer Bogenmauern, aber etwas
kleiner, projektiert vom Ingenieurbiiro
Maggia in Locarno — erreicht eine Hohe
von 42 m inklusive Fundament, davon

sind luftseitig iber der Bachsohle 38 m
sichtbar. Beziiglich dem Talverlauf bzw.
dem Gerinne der Orlegna, die an dieser
Stelle grob in nordost-siidwestlicher
Richtung fliesst, ist die Bogenmauer
leicht asymmetrisch angelegt. Ihre Krone
ist auf der nordwestlichen Seite etwas
langer als auf der gegeniiberliegenden
Seite. Die Asymmetrie fallt aber visuell
nicht ins Gewicht, weil das Tal in diesem
kurzen Abschnitt weit und offen ist und

Luftseitig 38

die Flanken nur leicht ansteigen. Die
auf 1787 m . M. gelegene, 171 m lange
Krone ist etwa 3 m breit und wird als
Wanderweg und Biketrail genutzt. Dieser
Weg kragt beidseitig leicht tiber die Stau-
mauer aus und wird wasserseitig von
einer durchgehenden Betonbriistungs-
mauer, luftseitig von einem kréftigen
Staketengeldnder gesichert und kann
deshalb gefahrlos begangen werden.



Die 171 m lange Krone ist etwa 3 m breit und
wird wasserseitig von einer.durchgehenden Be-
tonbrustungsmauer und luftseitig von einem
kraftigen Staketengelander gesichert.

(BILD: CVR)




Kein Stausee
Dank den giinstigen geologischen Ver-
haltnissen konnte die Mauer durchgén-
gig auf gesundem Fels fundiert werden,
so dass kein grosser Fundamentschlitz
erforderlich wurde und nur eine relativ
diinne Erdschicht abgetragen und wie-
der renaturiert werden musste. Hinter
der Staumauer Orden kann bei Vollstau
ein Volumen von 1.67 Mio. m3 Wasser
zuriickgehalten werden, das einen See
mit einer Oberflache von 0.14 km? bilden
wiirde. Dieser Zustand ist allerdings seit
dem Probestau 1972 nicht mehr einge-
treten, so dass sich der Bereich des theo-
retisch moglichen Staubeckens mit
uppigem Weideland prasentiert und
nicht den tristen, vegetationslosen An-
blick der jéhrlich gefiillten und wieder

Die Steinbogenbriicke
Uber die Orlegna wird
nur selten Uberspuhilt.
Sie kann immer noch
als Wanderweg ge-
nutzt werden.

(BILD: CVR)

entleerten alpinen Staubecken bietet.
Auch die im Staubereich gelegene stei-
nerne Bogenbriicke iiber die Orlegna
der alten Alpstrasse ins Val Forno ist
nur sehr selten tiberflutet worden und
kann weiterhin als Wanderweg genutzt
werden. Vorsichtshalber ist die neue Alp-
strasse mittels einer neuen hélzernen
Briicke iiber die Orlegna um den See-
spiegel bei Vollstau herum angelegt
worden.

Dass der mogliche Stausee nur héchst
selten und nur zu einem geringen Teil
und fiir kurze Zeit gefiillt wurde, zeigen
auch einige gesunde Bdaume vor der
Staumauer, die einen langeren Aufent-
halt unter Wasser nicht lange iiberlebt
hatten.



Im verbreiterten Mauerfuss ist an der
tiefsten Stelle der Mauer, im Gerinne
der Orlegna, ein Grundablass mit recht-
eckigem Querschnitt und rund 15 %
Gefalle angeordnet, der mit einer hydrau-
lisch betdtigten Tafelschiitze verschlos-
sen bzw. reguliert werden kann. Ober-
halb des Grundablasses ist im Mauer-
fuss eine kleine Apparatekammer fiir
den hydraulischen Antrieb der Schiitze
eingebaut, die {iber einen Steg und eine
Tiir von der Unterwasserseite zugang-
lich ist. Eigentlich sollte dieses Element
nicht als Ablass, sondern als Durchlass

bezeichnet werden, denn im Normal-

betrieb ist die Schiitze permanent ge-
6ffnet und die Orlegna kann frei durch-
fliessen. Durch diesen Durchlass bzw.
Ablass kénnen bei Vollstau von 36 m

Wassersaule maximal 52 m3/s abfliessen.

Zum Vergleich: Der mittlere Abfluss der
Orlegna betragt 2.78 m3/s mit einem Ma-
ximum im Juli mit 6.92 m3/s und einem
Minimum im Méarz mit 0.4 m3/s. Es
braucht also eine ausserordentliche
Niederschlagsmenge, um die Kapazitat
des Grundablasses bei gedffneter Schiitze
zu liberschreiten, so dass sich das Was-
ser als See zu stauen beginnen wiirde.

Am Mauerfuss der
Ruckhaltemauer ist an
der tiefsten Stelle im
Gerinne der Orlegna
ein Grundablass mit
rechteckigem Quer-
schnitt und rund 15 %
Gefalle angeordnet.

(BILD: ALDO ROTA)

Es ist nicht bekannt, ob Menschen schon - wie weiland James Bond von
der Krone der Staumauer Contra im Verzascatal — von der Krone der Stau-
mauer Orden mit irgendwelchen Fluggeraten in die Tiefe gesprungen sind
und sich dann elegant in die Luft geschwungen haben. Hingegen wird die
Staumauer — luftseitig — rege furs Sportklettern genutzt, in den letzten Jah-
ren sind einige Griffe fest installiert worden. So hat sich denn, wenn schon
der meist leere See keine touristische Attraktion darstellt, an der Mauer al-
lein ein bescheidener lokaler Sommersporttourismus etabliert.

(BILD: CVR)



Gestalteter Rechen
Besondere Aufmerksamkeit wurde bei

diesem Bauwerk auf den Schutz des
Grundablasses bzw. Durchlasses vor
Verklausung durch Schwemmbholz ver-
wendet, denn haufig fithrt die Orlegna

Ein Grobrechen ver-
lauft Uber die gesamte
Mauerhohe von Krone
bis zur Sohle. Falls
sich Schwemmholz
ansammeln wurde,
kann das Wasser dar-
Uber hinwegfliessen
(links) und innerhalb
des Rechens (rechts)
bis zur Sohle gelan-
gen und dort unge-
hindert durch den
Durchlass abfliessen.

(BILDER: CVR)

bei Starkniederschldgen ganze Baume
mit sich. Ein massiver, im Grundriss
halbkreisférmig angeordneter Grobre-
chen aus vertikalen Stahl-Hohlprofilen
erstreckt sich auf der Wasserseite der
Mauer von der Sohle des Durchlasses

AR N J

Yy ey II

| 'y J
i L L L L_J_

bis auf Héhe der Mauerkrone. Die verti-
kalen Stabe sind gekriimmt und folgen
mit ihrer Form der Kriimmung der Mau-
er. Gehalten werden sie — dhnlich wie
die Saiten eines Kontrabasses iiber dem
Steg — von neun iiber die Mauerhdhe
verteilten, horizontalen halbkreisférmi-
gen Betontragern. Bildet sich vor diesem
Grobrechen eine Schwemmbholzan-
sammlung, die das Wasser der Orlegna
staut, fliesst dieses iiber das Schwemm-
holz hinter den Rechen und fallt dort
auf die Sohle des Grundablasses ab.
Durch diese auch &sthetisch interessante
Rechenkonstruktion kann auch bei
hohem Seespiegel Wasser ungehindert
iiber und durch das Schwemmbholz in

den Grundablass abfliessen. Selbstver-
standlich ist dieser Grobrechen nur
funktionstiichtig, wenn er nach Hoch-
wasser gewartet und angeschwemmtes
Holz entfernt wird. Dies erméglicht die
gute Erschliessung durch Feldweg.

Unterwasserseitig der Mauer fliesst die
Orlegna in einem kurzen Abschnitt mit
Betonsohle, mittlerem Gefélle und nied-
rigen Betonseitenwdnden. Ohne eigent-
liches Tosbecken fallt das Wasser dann
in ihrem urspriinglichen, felsigen Ge-
rinne in einer Schlucht steil um rund
300 m in die Ebene von Casaccia am
Fuss des Malojapasses ab.



Ein Grobrechen folgt der wasserseitigen Krimmung der Rickhaltemauer Uber die gesamte Hohe.
Wasser kann so allfallig angeschwemmtes Schwemmholz Uberspllen und Uber den Grundablass ein-

fliessen.

(BILD: ALDO ROTA; PLAN: QUELLE UND BESSERE PLANQUALITAT WERDEN NOCH NACHGELIEFERT)
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Als Hochwasserentlastung sind in der
Mauerkrone vier Rinnen eingebaut —

zwei Paare symmetrisch zur Mittelachse.

Oberwasserseitig sind sie durch feste
Uberfallkanten abgeschlossen, unter-
wasserseitig enden die Rinnen in kurzen
auskragenden Speiern, die den Mauer-
fuss vor Erosion schiitzen sollen. Es
diirfte ein eindriickliches Schauspiel
sein, wenn im Extremfall bei der maxi-
malen Staukote auf 1'788 m 1. M. aus je-
der der vier Entlastungsrinnen 30 m3/s
abfliessen, rund 35 m in die Tiefe stiir-
zen und zusammen mit dem Maximal-
abfluss aus dem Grundablass von 52 m3/s
in die Schlucht in Richtung Casaccia
wirbeln. Nur ist dieses Szenario bisher -
gliicklicherweise — noch nicht eingetre-
ten. Die Feuer- bzw. Wasserprobe der
Talsperre Orden steht seit tiber 50 Jah-
ren aus. Immerhin ist ein Jahr nach der
Inbetriebnahme ein Probestau — mit ge-
schlossenem Grundablass — zur Uber-
prifung des Deformationsverhaltens
durchgefiihrt worden. Dabei diirfte der
Seespiegel nahe an der Uberfallkante
der Hochwasserentlastung gelegen sein.
Als Deformation im Hauptschnitt wurden
dabei lediglich 3 mm gemessen.

Extremfall noch nicht erreicht
In ihren bisher iiber 50 Betriebsjahren
hat die Staumauer Orden nur sporadisch
einen in der Landschaft sichtbaren See
aufgestaut. Ein Stau grosseren Ausmas-

Uberlauf der Mauer «stauseitig» (links) und auslaufseitig (rechts).

(BILDER: ALDO ROTA)

ses —abgesehen vom Probestau 1972 —ist
bisher einzig bei den Hochwassern vom
Juli 1987 und September 1999 aufgetreten.
Am Hoéhepunkt der Niederschlage am
29. September 1999 flossen aus dem Val
Forno rund 90 m3/s in den Stauraum vor

11

der Mauer, aus dem Grundablass flossen
aber nur rund 45 m3/s in die Schlucht
der Orlegna ab. In der Folge stieg der
Seespiegel innert weniger Stunden bis

auf den Maximalstand von 1'782.8 m ii. M.

an, also bis auf rund 5 m unter der Mauer-

krone. Bei dieser Stauhthe floss noch
kein Wasser iiber die Hochwasserent-
lastungen ab, aber allzu viel hétte dazu
nicht gefehlt, was wahrscheinlich Scha-
den an den Ufern der Orlegna und am
Oberlauf der Maira verursacht hatte.
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Kunst auf Infrastrukturbaute
Eine kiinstlerische Intervention hat die
Staumauer Orden 1995 aus Anlass ihres
25-jahrigen Jubilaums, das gemeinsam
mit demselben Jubildum des Bildungs-
und Ferienzentrums Salecina am gegen-
iiberliegenden Ende des (leeren) See-
beckens begangen wurde, erfahren. Zu
diesem Anlass sind nach dem Entwurf
«Culur» (ratoromanisch Farbe) des
Kiinstlers Gottfried Honegger auf der
Mauerkrone neun ca. 6 m hohe Stahl-
sdulen mit 40 cm Durchmesser in den
Farben des Regenbogens aufgestellt und
am 25. Juli 1997 eingeweiht worden.
Diese Saulen sind nach der Einweihungs-
feier noch bis vor wenigen Jahren auf
der Mauerkrone stehen geblieben.

Wenn man das Tal auf der Krone der Staumauer
Uberquert und einen kurzen Aufstieg durch den
Wald nimmt, so ist Uber den alten Schmuggler-
weg der Lagh da Bittabergh erreichbar

(vgl. auch Wanderweg «Hochwasser-Riickhal-
temauer Orden bei Maloja — eine Staumauer
ohne Stausee»).

(BILD: CVR)



Eine Staumauer inmit-
ten der Landschaft
ohne Stausee, daflr
aber mit Kletterroute
auf der luftseitigen
Wand.

(BILD: CVR)
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Markantes Bauwerk zeigt die

moglichen Gefahren
In Anbetracht der von allen Klima-
szenarien prognostizierten Zunahme
von Haufigkeit und Intensitat von Stark-
regenereignissen kommt dem Riickhalte-
becken Orden eine zukiinftig noch stei-
gende Bedeutung fiir den Schutz des
Bergells zu. In diesem Sinne ist es beru-
higend, dass die Mauer durch das EWZ
ebenso wie die Staumauer Albigna und
die anderen Anlagen im Bergell gewartet
wird und wichtige Instandsetzungs-
arbeiten am Durchlass (Abrasion, 1995-
1996) und an der Mauerkrone (Frost-
schaden, 1995-1996) bereits ausgefiihrt
worden sind. Insofern steht die Riick-
haltemauer Orden nicht nur fiir ein
beeindruckendes Ingenieurbauwerk,
sondern auch als Symbol fiir die verant-
wortungsvolle Bewaltigung von Natur-
gewalten und den Schutz der umliegen-
den Gemeinden vor den Auswirkungen

extremer Wetterereignisse.

Staumauer und das
Gerinsel des Bachs
Orlegna — nur bei
Hochwasser bildet
sich hier ein See.

(BILD: CVR)
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