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Ein tégliches Brot fiir Verantwortliche im Hochwasserschutz:
Die Verfolgung der Wetterlage.

Mehr (als) .
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urchifluss

Begrenzter Raum, eine immense Ereigniswucht, kurze Vorlaufzeiten,
schwierige Prognosen, hohe Kosten und zuweilen ein fehlender Konsens:
Das ist Hochwasserschutz in alpinen Gegenden.

Es braucht Ausdauer, gute Ideen, Geld und leider auch manchmal —

gegen das Vergessen

— eine Katastrophe.

Text: Peter Seitz

u Beginn etwas Positives: Die schweize-
rischen Gefahrenkarten kann man als
absolutes Erfolgsmodell ansehen. Noch
nie war es fiir Planer so einfach, einem
Eigentiimer zu sagen, sein Objekt stehe
am falschen Platz. Ob Wasser aus Fliis-
sen, Bachen oder Seen, Murgéange, Sturzprozesse oder
Lawinen - fiir praktisch jede Siedlung und jeden Ver-
kehrsweg zeigen die Karten auf, welche Gefahrdungen
zugrunde liegen, in welcher Gefahrenzone sich ein
Objekt befindet oder — bei Intensitdtskarten — mit wel-
chen Intensitdten zu rechnen ist (vgl. Abbildung S. 24).
Miissen die Gefahrenkarten mit ihren verschiedenen

Zonen in der Raum- und Nutzungsplanung Beriicksich-
tigung finden, dienen Intensitétskarten als Grundlage

fiir die Notfallplanung und die Umsetzung technischer

Massnahmen. Mittlerweile existiert sogar eine Gefahr-
dungskarte fiir Oberflachenabfliisse —das Regenwasser,
das direkt auf dem Boden und nicht in einem Gerinne

abfliesst. Diese hat allerdings keinen rechtsverbind-
lichen Charakter. Selbst fiir nicht besiedelte Gebiete

existieren teilweise sogenannte Gefahrenhinweiskarten.
Diese beruhen auf grob basierten Modellrechnungen

oder auch auf Beobachtungen bei oder nach Extremereig-
nissen. Hochwasserspuren etwa lassen sich anhand von

Geschwemmsel glaubwiirdig nachvollziehen.
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Hochwasser? Gab es hier noch nie...

Zu glauben, mit dem Aufzeigen der vorhandenen Gefahr
oder einer Risikoabschitzung ware die Begriindung des
Hochwasserschutzes schon erledigt, stellt sich aller-
dings oft als Trugschluss heraus. Gerade nach einigen
Jahren ohne Ereignis wiegen sich die Menschen sehr
schnell in vermeintlicher Sicherheit.

Je nach Region gehen die systematischen Ab-
flussaufzeichnungen etwa 100 Jahre zuriick. Vorher
existieren oftmals nur einzelne Hochwassermarken oder
Zeitzeugenberichte von Uberschwemmungen. Betrach-
tet man die Datengrundlage, fallt auf, dass die zweite
Halfte des letzten Jahrhunderts eine relativ ruhige und
trockene Periode représentierte. Sehr grosse Ereignisse,
wie etwa die Extremhochwasser 1999 oder 2005, blieben
aus. Daher war die Wucht dieser Ereignisse sogar fiir
Fachleute tiberraschend.

Hochwasser 1999 und 2005 riitteln auf

Die Hochwasserereignisse der Jahre 1999 und 2005
waren einschneidend. Beiden Ereignissen lag die be-
riichtigte Vb-Wetterlage zugrunde (vgl. «Vb-Wetterlagey,
S. 25). Die Gebietsniederschldge 2005 zeigen anhand
ihres Ausmasses genau das Bild dieser wassergesattig-
ten Luftstromung, die von Osterreich und Bayern kom-
mend in die Schweizer Alpen hineinzog. Obwalden (vgl.
«Seen, angebohrt und aufgeschiittety, S. 26) bekam da-
von seinen Teil ab. Hier fielen die h6chsten 5-Tages-Ge-
bietsniederschldge der gesamten Schweiz. Waren in
vielen Gegenden der Schweiz die gemessenen Abfluss-
spitzen 1999 hoher als die sechs Jahre spater, verhielt
es sich an der Sarneraa umgekehrt. 148 m?/s im Jahr
2005standen61m?®/simJahr1999 gegeniiber. Schweizweit
gesehen nahmen die Schiaden 2005 das bisher grdsste
Ausmass an: Sechs Todesopfer waren hierzulande zu
beklagen und 3 Milliarden Franken an Sachschaden® -
250 Millionen Franken davon allein in Obwalden.

Uberlastbarkeit integral bewéltigen

Diese Grossereignisse fiihrten in der Schweiz und auch
im tibrigen Alpenraum zu einem wachsenden Bewusst-
sein gegeniiber der Gefahrdung, ja geradezu zu einem
Erwachen aus einer gewissen Lethargie. Hochwasser-
schutzprojekte wurden aufgegleist, umgesetzt und
bereits angelaufene Planungen anhand der Erfahrungen
aus den Katastrophen gepriift und tiberdacht. Bei den
baulichen Massnahmen ist seither die Uberlastbarkeit
der Systeme mit das Wichtigste. Die Planer dimensio-
nieren ein Bauwerk nicht mehr nur auf einen bestimm-
ten Abfluss bezeihungsweise ein bestimmtes Szenario,
sondern betrachten und simulieren heutzutage auch
die Folgen einer Uberschreitung der Bemessungsgrund-
lage. Was passiert etwa, wenn ein Flussdamm tiber-
stromt wird? Muss man ihn darauf auslegen, oderreicht
eine kontrollierte Entlastungsstelle, und wie wird mit
dem austretenden Wasser verfahren? Bekommt man
dieses kontrolliert in den Griff, etwa durch Ableitung
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Gebietsniederschlige im Schweizer Alpenraum [mm]
vom 18. August 2005, 12 Uhr, bis 23. August 2005, 12 Uhr.
Die Zahlen beziehen sich auf die Teileinzugsgebiete.
Das Maximum von 293 mm liegt genau iber Obwalden
mit Lungerersee und Sarnersee.
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Jahreshochwasser der Beobachtungsperiode 1908—-2018

an der Sarneraa; die hochwasserarme Zeit in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts ist auffédllig. Deutlich stechen
die Hochwasser von 2005 und 1999 heraus.
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oder Retention, ergibt dies robuste Systeme. Der Gross-
teil des Abflusses verbleibt im Gerinne, und die techni-
schen Massnahmen funktionieren weiterhin. Schiaden
im Uberlastfall kénnen zwar auftreten, werden aber
bedeutend weniger Auswirkungen haben. Beispiele fiir
solche Uberlastbauten wiren etwa die Entlastungsstel-
le Hanggelgiessen am Linthwerk oder die Entlastung
der Engelberger Aa in Buochs.

Jedoch nicht nur die baulichen Massnahmen
bekamen von diesen Katastrophen Aufwind, auch die
Gefahrenpravention, das Risikomanagement und die
Notfallplanungen wurden tiberdacht und verbessert.
Manch eine Gemeinde hat fiir viele denkbare Szenarien,
etwa fiir ihre einzelnen Wildbéche, nun bereitliegende
Notfallplanungen. In geordneter Struktur liegen Ablau-
fe vor, was von den einzelnen Akteuren zu tun ist. Das
fangt bei ganz profanen Dingen wie hinterlegten Tele-
fonnummern von Einsatzkréften an, geht aber zu wich-
tigen Entscheidungshilfen tiber. Zu welchem Zeitpunkt
wird wer alarmiert, wie kann der Kommandant vor Ort
beurteilen, welcher Abfluss kritisch ist, braucht es
Dammwachen, wo wird abgesperrt, welche Notfallwe-
ge kann man benutzen, wenn eine Strasse ausfallt? Im
Hinblick, dass Ereignisse unregelméssig wiederkehren
und tiber Jahre Einsatzkrafte und andere Akteure wech-
seln, erhélt eine solche Notfallplanung ein bedeutendes
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Sensible Objekte
(ANK Gemeinde Sarnen)

Uberflutungsintensititen

[ | schwache Intensitat
mittlere Intensitat
starke Intensitat

Intensitatskarte zwischen dem Sarnersee und dem Wichelsee vor Realisierung des Projekts Hochwassersicherheit Sarneraa fiir ein
Hochwasser der Wiederkehrperiode 30-100 Jahre. Die tiberfluteten Flachen sind deutlich zu sehen.

Gewicht. Sie bedarf allerdings stdndiger Anpassung
und im besten Fall auch wiederkehrender Ubungen.
Dieses heute in der Schweiz angewandte integrale Ri-
sikomanagement, das zum Ziel hat, alle Phasen und
Akteurebei der Ereignisbewaltigung miteinzubeziehen,
hat viel von den vergangenen Katastrophen gelernt.

Gewitter — kommt es oder kommt es nicht?

Nun tritt eine verheerende Vb-Wetterlage nicht jeden
Tag ein und hinterlédsst derartige Schaden. Allerdings
muss moderner Hochwasserschutz auch lokale, kleine-
re Ereignisse abdecken, die im Sommer nahezu téglich
auftreten konnen und ein immenses Schadenspotenzial
besitzen: Gewitter, die in Form von Superzellen oder
Multizellen im warmen Alpenvorland entstehen und
von dort Starkregen in die Alpentéler verfrachten. Ihre
Zugbahn kann man zwar im Internet verfolgen, aller-
dings bleibt es ein Roulettespiel, in welchem Bergkessel
genau die Zelle abregnet. Es ist moglich, dass nur ein
einzelner Bach betroffen ist und wenige Kilometer wei-
ter nichts geschieht. Die Vorlaufzeit bei einem Gewitter
ist extrem kurz, und die Abflussspitzen der Wildbache
kénnen dabei hoher ausfallen als bei einem Grossereig-
nis. Oft stellt im Gebirge das Geschiebe oder auch
Schwemmbholz das gréssere Problem dar. Schutt und
Holz kénnen Engpésse wie Rohrdurchlasse, Briicken
usw. verstopfen — und ein Bagger zum Eingreifen ist
nicht immer rasch genug zur Stelle. Die Einsatzkrafte
konnen in der Kiirze der Zeit im Allgemeinen nur noch
absperren — eine «gemaéchliche» Vorsorge, wie etwa
Sandsédcke hinbeugen oder Keller abdichten, ist hier
nicht méglich.

Wetterkerze oder investieren?

Ob ein Hochwasserschutzprojekt tiberhaupt oder in
welchem Ausmass sinnvoll ist, kann anhand einer Xos-
ten-Nutzen-Analyse beurteilt werden. Sind die Investi-
tionen (Kosten) in den Hochwasserschutz héher als der
Schaden, der dadurch verhindert werden kann (Nutzen),
wird manim Allgemeinen von einer Umsetzung Abstand

nehmen. Dabei werden nicht nur die Sachschéden auf-
gefiihrt, auch Personenschiden und sogar Mortalitéts-
falle kénnen berticksichtigt werden. Das Bundesamt
fiir Umwelt (Bafu) bietet hierzu das Online-Tool Econo-
Me an. Der Kanton ist verpflichtet, damit die Zweck-
maéssigkeit des Vorhabens nachzuweisen. Doch egal, wie
genau die Berechnungsmethoden sind, der grosste Un-
sicherheitsfaktor ist das fehlende Wissen, wie oft ein
Schadensereignis eintreten wird. Dies kann man zwar
statistisch eingrenzen, ob diese Wahrscheinlichkeit
jedoch zutrifft, bleibt letztlich mit Unsicherheit behaf-
tet. Fiir die Finanzierung eines Hochwasserschutzpro-
jekts ist ein positives Kosten-Nutzen-Verhdltnis von
immenser Bedeutung. Nur Projekte, in denen der prog-
nostizierte Nutzen grosser ist als die veranschlagten
Kosten, erhalten Bundesbeitrége. Zustdndig in Sachen
Hochwasserschutz ist hier das Bafu. Egal, ob nun
ein Projekt sich durchsetzen kann oder nicht — eine
Wetterkerze anzinden kann in keinem Fall schaden,
es sei denn, das Haus brennt ab.

Die Ara der Gewisserriume?

Die Hochwasserschutzmassnahmen haben sich im Lau-
fe der Zeit gewandelt. Waren die historischen Grosser-
eignisse der Flussumleitungen — etwa der Kanderdurch-
stich in den Thunersee oder die Linthkorrektion in den
Walensee mit Weiterfithrung eines Kanals in den
Zurichsee — Meilensteine des Hochwasserschutzes, die
bis in unsere Zeit wirken, kénnten das zukinftig die
heutigen Ausscheidungen der Gewésserrdume werden.

Nach Jahrzehnten, ja Jahrhunderten des Né-
herriickens der Siedlungen an die Gewésser, wurde 2011
die Pflicht zur Festlegung des Gewdésserraums im Ge-
wiésserschutzgesetz verankert. Der Gewésserraum de-
finiert einen minimalen Randstreifen, der fiir die Funk-
tion eines Gewéssers praktisch jedem Gewdésser in der
Schweiz zugestanden wird. An einem Seeufer betrédgt
er beispielsweise mindestens 15 m, an kleinen Bachen
ab 3 m beidseits. Dabei wird nicht nur das Ziel eines
zukiinftig naturndheren Zustandes der Gewdsser an-
gestrebt, auch Hochwasserschutziiberlegungen liegen
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dem Gewadsserraum zugrunde: Lassen sich bei einem
Bach innerhalb des ausgeschiedenen Gewésserraums
etwa die Ufer abflachen, kommt dies Fauna und Flora
zugute, und gleichzeitig konnen eventuell nétige Ufer-
sicherungsmassnahmen kostengiinstiger umgesetzt
werden. Das Ausscheiden des Gewdasserraums, sprich
die behdérdenverbindliche Umsetzung auf der Landkar-
te ist das eine, die eigentiimerverbindliche wird schon
schwieriger. Es ist eine Generationenaufgabe, aber wohl
ohne Alternative. Die Gewésser brauchen mehr Raum,
ansonsten wird der Hochwasserschutz noch aufwendi-
ger, teurer oder gar unmoglich. Schliesslich hat der
technische Hochwasserschutz seine Grenzen.

Was wollen wir bauen, viele Jahre lang?

Reine Dammerhéhungen zur Vergrésserung der Abfluss-
kapazitét bergen bei einem Versagen ein immens hohes
Schadenspotenzial. Bricht ein Damm, ergiesst sich
schlagartig ein Grossteil des Abflusses in die eigentlich
zu schiitzenden Gebiete — und das alles unkontrolliert.
Eine Verbreiterung eines Gerinnes ist im Allgemeinen
besser zu handhaben und der Uferschutz leichter zu
bewerkstelligen. In Kombination mit iiberlastbaren
Dammabschnitten zur kontrollierten Ausleitung und
anschliessenden Entlastungskorridoren kann ein sehr
robustes System entstehen, das auch tiberdimensional
grossen Ereignissen standhalten kann.

Eine weitere Moglichkeit des Hochwasserschut-
zes ist der Riickhalt des Wassers, die Retention. Im
grossen Massstab geschieht dies schon auf «natiirliche
Weisey. Die (vor allem grossen) Seen der Alpen und im
Alpenvorland sind natiirliche Retentionsbecken, die
immense Wassermengen durch Anstieg des Seespiegels
aufnehmen konnen. Retention ausserhalb von Seen,
etwa in Flutpoldern oder natiirlichen Geldndemulden,
ist fiir grosse Ereignisse im alpinen Raum kaum um-
setzbar. Es fehlt an den hierfiir notwendigen Flachen.
Fir lokale Ereignisse, etwa an Wildbéachen, die durch
ein kurzzeitiges Gewitter schnell anschwellen kénnen,
existieren jedoch funktionierende Losungen. Das Was-
serund auch das Geschiebe werden hier zuriickgehalten,
um unterstromige Engpésse nicht zu tiberlasten.

Egal, ob der Hochwasserschutz auf ein Durch-
leiten des Wassers oder auf Retention ausgelegt ist, bei-
den Moglichkeiten gemeinsam ist das Ziel, die Spitze
der Hochwasserwelle zu kappen. Diese verursacht im
allgemeinen namlich die grossen Schaden. Fiir Riick-
haltebecken ergibt sich hier eine Problematik: Man muss
denrichtigen Zeitpunkt erwischen, wann diese ansprin-
gen beziehungsweise, falls sie gesteuert werden, gedff-
net werden. Ist er falsch gewahlt und das Becken bereits
vor der Hochwasserspitze gefiillt, geht das Konzept nicht
auf. Bei gesteuerten Riickhaltebecken ergibt sich hier
auch die Frage der Verantwortung. Wer steht dafir
gerade, wann das Becken gedffnet wird?

Es gdbe noch eine weitere Moglichkeit der Re-
tention im alpinen Raum, die jedoch nicht oft angewandt
wird, da sie eine grosse Vorlaufzeit benétigt: Riickhalt
des Wassers in den kiinstlichen, grossen Speicherseen
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der Kraftwerke. Dafiir spriache, dass die Stauseen ein
oft sehr grosses Einzugsgebiet des Niederschlags ab-
decken — schliesslich lebt die Stromerzeugung davon,
dass sie moglichst viel Wasser auf die Turbinen be-
kommt. Dagegen sprechen allerdings die Konzessions-
vertrage und die Unsicherheit der Prognosen. Es braucht
Zeit, einen Stausee, vor allem einen grossen, auf ein
Niveau abzulassen, das auf ein kommendes Grossereig-
nis eine nennenswerte Auswirkung hat. Und falls die
Niederschlagsprognose nicht eintrifft, bleibt die Frage
offen, wer den Schaden zu zahlen hat. Die Stromausféal-
le durch ein Absenken des Seespiegels bilden betrécht-
liche Summen in Millionenh6he. Im Jahreszyklus ge-
sehen, wirken viele Stauseen allerdings doch als
Retentionsbecken. Nach dem Winter sind die Becken
oft auf einem niedrigen Niveau, da Winterstrom ein
eintrégliches Geschéft darstellt. Die Seen fassen daher
Teile der Schneeschmelze, die zusammen mit Friithjahrs-
niederschldgen auch Hochwasser ergeben kénnten.

Zur Umgehung von Engpédssen stellen Entlas-
tungsstollen eine Moglichkeit dar. Im alpinen Raum
konnen sie gut als Druckstollen ausgefiihrt werden. Die
Stollendurchmesser bleiben dabei im Rahmen und kén-
nen trotzdem grosse Durchfliisse aufnehmen. Das Gebiet
mit dem héchsten Schadenspotenzial der Schweiz erhalt
eine solche Losung: Weite Teile Ziirichs um den Haupt-
bahnhof sollen durch den Entlastungsstollen Thalwil,
der Sihlwasserin den Ziirichsee ableitet, geschiitzt wer-
den. Auch in Obwalden setzte sich ein Entlastungsstol-
len am Sarnersee durch. Allerdings untergraben die
unterirdischen Rohren die eigentliche Idee des Gewas-
serraums —mehr Raum fiir den Fluss. Oft sind sie aber
leichter umzusetzen, da sie grosstenteils unsichtbar
sind, meist weniger Landerwerb benétigen und even-
tuell auch weniger Einsprachen auf sich ziehen. Die
beiden letzten Argumente sind tatsdchlich bedeutende
Grinde, weswegen wasserbauliche Projekte so lange
Planungszeiten aufweisen. Dumm nur, dass ein Hoch-
wasser darauf keine Riicksicht nimmt. e

Peter Seitz, Redaktor Bauingenieurwesen

Anmerkung

1 Bundesamt fiir Umwelt (Bafu), Eidg. Forschungsanstalt
WSL: Ereignisanalyse Hochwasser 2005, Bern 2007.

Vb-Wetterlage

Vb beschreibt eine Zugbahn eines Tiefdruckgebiets. Das
auch je nach Lage des Zentrums Genua-, Mittelmeer-
oder Adriatief genannte Wetterphdnomen kann gewal-
tige Niederschlagsmengen in die Alpen bringen. Das
Tiefdruckgebiet liegt iber dem Mittelmeer. Warme, aus
Stiden kommende Hochdruckluft reichert sich iiber dem
Mittelmeer mit Feuchtigkeit an und gleitet am Ostrand
tuber die kalten Luftschichten des Tiefs auf. Die wasser-
angereicherten Luftmassen drehen sich aufgrund der
Erdumdrehung auf der Nordhalbkugel spiralférmig ge-
gen den Uhrzeigersinn und kénnen an der Barriere der
Alpen intensiv abregnen. ¢ (ps)
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Seen, angebohrt
und aufgeschuttet

In Obwalden wird derzeit eines der grossten Hochwasserschutzprojekte
der Schweiz umgesetzt. 115 Mio. Franken sind fiir einen Entlastungsstollen
veranschlagt, um im Ereignisfall den Spiegel des Sarnersees auf einem
zuladssigen Niveau halten zu konnen. Und der Stollen ist nur ein Teilprojekt
anstehender Hochwasserschutz- und Revitalisierungsmassnahmen.

Text: Peter Seitz
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erfolgt man die Spuren des Wasserbaus

in Obwalden, wird man recht friih fin-

dig. 1836 gab es ein aufsehenerregendes

Projekt am Lungerersee: Der See wurde

durch einen 410 m langen Stollen um

35 m abgesenkt, um 180 ha neuen, be-

wirtschaftbaren Boden an seinen Ufern zu gewinnen.

Erste Uberlegungen hierzu gab es schon um 1700, be-

gonnen wurde der Stollenvortrieb 1790, aber aufgrund

politischer Ereignisse lange unterbrochen. Das Projekt

spaltete die Anwohner in Gegner und Beflirworter —
«dia Nasse und dia Trockené&».

1921 ging das gewonnene Land wieder unter,

allerdings nicht durch Hochwasser — die Elektrizitéts-

wirtschaft staute zur Energiegewinnung den Lungerer-
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Visualisierung des Stollenauslaufbauwerks unterhalb des
Wichelsees (links). Rechts das Stauwehr des Wichelsees.

Visualisierung des Stolleneinlaufbauwerks am Sarnersee.

Am zukiinftigen Auslaufbauwerk des Entlastungsstollens
des Sarnersees — dieser liegt 6.5 km stromaufwirts — wird
die Tunnelbohrmaschine montiert. In der Bildmitte der
aufgestaute Wichelsee mit Fischschlitzpass (rechts).

see wieder auf. Zwei Fazite dieser Vorgdnge haben bis
in unsere Zeit immer noch Bestand: Land ist kostbar
und nach wie vor von verschiedenen Interessen um-
kampft. Und jede Zeit hat ihre Kiihe, die sie melkt bezie-
hungsweise denen sie den Vorzug einrdumt — Ackerbau,
Nutzvieh, Strom und vielleicht heute auch Natur. Und
die Kithe werden mehr, nur der Boden bleibt begrenzt.

Die Nassen gehen unter

Und heute, 2021? Die «Nassen» und die «Trockenen» sind
garnicht mehr die grossen Gegenspieler bei wasserbau-
lichen Projekten, zumindest im Hinblick auf den Hoch-
wasserschutz nicht. Spatestens nach dem Alpenhoch-
wasser 2005 (vgl. «Mehr (als) Durchflussy, S. 22) war den
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Augusthochwasser 2005 in Sarnen. Die Sarneraa fliesst entlang der Baumreihe (Bildmitte). Auch die Altstadt (rechts) ist betroffen.

allermeisten Obwaldnern klar, dass in Sachen Hoch-
wasserschutz etwas getan werden musste. Neben den
Verheerungen der Wildbéche war in Obwalden der Sar-
nersee ein grosses Problem. Beim Augusthochwasser
2005 hatte er seinen historisch héchsten Seestand er-
reicht-472.42m .M., etwa 2.60 m iiber dem normalen
Seespiegel — und trat tiber die Ufer. Auf weite Teile Sar-
nens traf Land unter zu. Die Schédden in ganz Obwalden
beliefen sich auf 250 Mio. Franken — bei einer Einwoh-
nerzahl von gerade etwa 37000. Die «Trockeneny, die
fiir einen Hochwasserschutz pladierten, hatten daher
die Oberhand, unterschieden sich allerdings in der
Bevorzugung verschiedener Umsetzungsvarianten.

Den See absenken, nur wie?
Bereits 2006 gingen aus 20 Vorschldgen drei Varianten

hervor, um den Seespiegel des Sarnersees und die hier
ausfliessende Sarneraa hochwassersicher zu gestalten.

Als Bestvariante galt eine Tieferlegung und Verbreite-
rung des Flusslaufs der Sarneraa. Sie wurde aufgrund
eines guten Kosten-Nutzen-Verhaltnisses auch vom
Bundesamt fiir Umwelt (Bafu) gutgeheissen. Auch wenn
der Wasserbau an der Sarneraa in die Zustandigkeit des
Kantons Obwalden féllt, ist das Bafu als Genehmigungs-
behorde fiir die Bundesbeitrage in Sachen Hochwasser-
schutz und Revitalisierung zustédndig. An ihm fihrt
daher kein Weg vorbei.

2009 lag der Entwurf des Bauprojekts der Tie-
ferlegung vor — mit deutlich héheren kalkulierten Kos-
ten als im Vorprojekt veranschlagt. Daher beschloss
der Obwaldner Regierungsrat, die zweite Variante —
einen westlich der Sarneraa gefithrten Hochwasserent-
lastungsstollen fiir den See — weiter aufzubereiten. Ein
Volksbegehren, eingereicht von der Interessengemein-
schaft (IG) Hochwasserschutz Sarnen, wollte jedoch
anstatt der Variante mit dem westlichen Stollen die
dritte Variante auf gleichen Planungsstand wie die Tie-

Baugrube des Einlaufbauwerks (vorne), dariiber die Miindung
der Grossen Melchaa in den Sarnersee, im Hintergrund Sarnen.

Das Einlaufbauwerk wird 9 m unter dem Seespiegel liegen.
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Hochwasserentlastungsstollen Ost
XX Teilprojektgenehmigung IT

XX Teilprojektgenehmigung ITT
Neuauflage aufgrund von Einsprachen

ferlegung bringen. Hier wiirde ein Stollen, am Osthang
des Tals gefiihrt, den See anzapfen. Die Interessenge-
meinschaft konnte sich durchsetzen, sodass letztlich
die Tieferlegung der Sarneraa mit dem Hochwasserent-
lastungsstollen Ost konkurrierte. Ungewdhnlich war die
Kostenermittlung fiir den Stollen Ost: Die Umsetzungs-
kosten wurden mit einer funktionalen Ausschreibung
im Totalunternehmerverfahren kalkuliert. Das fiihrte
dazu, dass die ARGE HWS Marti als Totalunternehmer
im Jahr 2013 bereits den Zuschlag fiir ein Bauprojekt
erhielt, dessen Umsetzung noch nicht entschieden war.
Der Variantenentscheid, die Projekt- und Baukreditge-
nehmigung waren also bei Zuschlag vorbehalten.

Entlastung in trockenen Tiichern

Im September 2014, nachdem der Entlastungsstollen
Ost aufgrund fachlicher Beurteilung als Bestvariante
ausgelobt worden war und das Bafu die grundsétzliche
Genehmigungsfiahigkeit ausgesprochen hatte, entschie-
den sich 82% des Stimmvolks fiir das Projekt. Die Teil-
projektgenehmigung des Stollens — aufgrund einiger
Einsprachen musste die Projektgenehmigung aufgeteilt
werden — geschah 2017, und der Bund sagte die héchst-
mogliche Férderung von 65 % der anrechenbaren Kosten
zu. 75 Mio. von den erforderlichen 115 Mio. Franken fiir
den Stollen trégt daher der Bund.

Um den gestauten Wichelsee herum

Das Einlaufbauwerk des Entlastungsstollens liegt am
rechten Ufer des Sarnersees in der Nahe der Miindung
der Grossen Melchaa, am sogenannten Seehof. Da der
Stollen als Druckstollen konzipiert ist — das Wasser

Fluss im Fels, Steine im See 29

/ ~ (. N\
= \/ (NP
\ (( A
R ;I % b A\ Alpnach
3 M
Kagiswil | hs
!

Z

)
1] S
9 N
® s
‘k“(

i g‘ \\ \N’ j : N
LN 1 &
[ ’\\\

Hochwassersicherheit Sarneraatal mit den Projekten Sarneraa mit Hochwasserentlastungsstollen Ost, den Teilprojekten II und III
und dem Projekt Sarneraa Alpnach I.

Projekt Kernmattbach (Bauherr Gemeinde Kerns)
Deponien

Sarneraa Alpnach I
(Sarneraa Alpnach II nicht im Bild)

wird also wie in einem Wasserrohr unter Druck und
nicht im Freispiegelabfluss durchgeleitet — schliesst
er 9 m unter dem Wasserspiegel am See an. Zukiinftig
wird er stets mit Wasser gefiillt, und vom Einlaufbau-
werk selbst wird kaum etwas zu sehen sein. Ein im
Wasser liegender Balkenring, der treibendes Schwemm-
holz im See vom Einlauf abhalten soll, deutet auf das
Bauwerk hin. Der Einlauftrichter wird durch einen
schrigen Grobrechen abgeschirmt, um Verklausungen
durch eingesogenes Material im Stollen selbst vorzu-
beugen. Vom Ufer aus kann der Rechen gereinigt wer-
den. Ein Schiitz kann den Stollen, der einen Innendurch-
messer von 6.4 m aufweist und mit einem Sohltiibbing
und einer Spritzbetonschale verkleidet ist, zu Revisi-
onszwecken verschliessen.

6.56 km lang fuhrt der Stollen mit einem Gefal-
le von 2.14%o unterhalb der 6stlichen Talflanke bis um
den Wichelsee herum zum Auslaufbauwerk. Der Wichel-
seeist kein nattirlicher See, sondern entstand 1955 durch
den Aufstau der Sarneraa fiir die Stromerzeugung. Die
Einleitung des entlasteten Wassers erst unterhalb des
Stausees bringt Vorteile: Bauten des Sees wie das Wehr,
die Ddmme oder auch der seit 2008 fertiggestellte Fisch-
schlitzpass werden vom Hochwasserabfluss des Sarner-
sees —der Stollen hat eine Kapazitdt von 100 m®/s —nicht
belastet. Zudem stehen die Ufer- und Sohlsicherungen
unterhalb des Stauwehrs auch den Abfliissen aus dem
Entlastungsstollen zur Verfiigung.

Geregelt wird der Stollendurchfluss durch einen
redundanten Schiitz im Auslaufbauwerk. Im Notfall
kann der Durchfluss aber auch iiber den Schiitz im
Einlaufbauwerk beeinflusst werden. Eine zusétzliche
Beeinflussung des Seespiegels geschieht iiber ein Hilfs-
wehram Beginn der Sarneraa. Auf Hohe der Sportplétze
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Die 800 m lange Betonmauer schiitzt als Objektschutzmassnahme das Flugplatzgeb&aude. Der Fotograf steht im Entlastungskorridor.

in Sarnen entsteht ein Schlauchwehr mit 14 m Breite
und einer Hohe bis zu 1.6 m, um den Seeabfluss durch
das Flussbett und den Seespiegel steuern zu kénnen.

Der Wildbach wirbelt in den Schacht

Die Linienfihrung des Entlastungsstollens streift das
Dorf Kerns an seinem siidwestlichen Ende. Dabei bleibt
das Bauwerk im festen Gestein und nimmt auch Riick-
sicht auf bestehende Warmepumpenfelder der Siedlung.
Nordlich von Kerns unterquert die Rohre den Kernmatt-
bach, der im Ereignisfall die zu Sarnen gehérende In-
dustriezone Kéagiswil gefahrdet. Daher teilt sich ab
einer bestimmten Wasserfithrung der Abfluss des Kern-
mattbachs auf. Ein Teil verbleibt im Bachbett, der an-
dere wird tiber ein Ausleitbauwerk in einen 80 m tiefen
senkrechten Wirbelfallschacht geleitet (vgl. Kasten
unten), bevor er dem Seeentlastungsstollen zugefiihrt
wird. Das Gerinne des Kernmattbachs selbst wird vor
dem Schacht auf einer Lange von etwa 300 m ausgebaut,
samt Geschiebesammler und Holzriickhalterechen.

Wirbelfallschacht

Um einen Freispiegelabfluss innerhalb eines Rohres von
einem hoheren auf ein tieferes Niveau bringen zu kén-
nen, eignen sich Wirbelfallschéchte. Das Wasser wird
in einem gekrimmten Einlaufbauwerk, auch Drallkam-
mer genannt, in eine spiralférmige Richtung gelenkt
und legt sich hierbei an die Wandung des rohrférmigen
Fallschachts an, der die Drallkammer senkrecht nach
unten entwéssert. Das Wasser fliesst nun entlang des
Schachtes spiralférmig nach unten. Im Mittelpunkt des
Schachtes verbleibt eine Luftsédule. Es bleibt bei einer
klaren Trennung von Wasser und Luft im Fallrohr.
Durch die Wandreibung auf den Abfluss wird Energie
umgewandelt, sodass am unteren Schachtende die Tos-
kammer kleiner ausgefithrt werden kann als etwa bei
einem normalen Fallschacht, in den das Wasser einfach
hineinstiirzt. Im Fall des Wirbelschachtes am Kern-
mattbach ist im Unterwasser keine Toskammer ange-
ordnet, da das untere Ende des Fallrohrs stets vom Ent-
lastungsstollen her eingestaut ist. ¢ (ps)

Einsprachen gegen Massnahmen im Fluss

Nun kénnte man dem Irrglauben verfallen, dass mit den
«harten wasserbaulichen Massnahmeny, deren Umset-
zung seit 2018 lauft, der Hochwasserschutz in Sarnen
erfillt ist. Das Projekt beinhaltet aber schon noch mehr,
in erster Linie Aufwertungen der Sarneraa selbst. Auf-
grund von Einsprachen gegen diese Projektteile musste
eben eine Teilprojektgenehmigung erfolgen. Die nun
angefangenen Bauten wurden mit der Teilprojektgeneh-
migung I rechtskréftig. Die angestrebte Teilprojektge-
nehmigung IT umfasste urspriinglich hingegen vorwie-
gend die Massnahmen im Gerinne der Sarneraa selbst,
sprich Uferschutzanpassungen, Instandsetzungen von
Hochwassermauern in Sarnen, 6kologische, aber auch
fiir die Naherholung relevante Aufwertungen am Fluss,
Aufweitungen des Flussbetts und ebenfalls Verbesse-
rungen in den Miindungsbereichen diverser Bachzuldu-
fein die Sarneraa. Auch das Wehrreglement des zukiinf-
tig regelbaren Sarnersees ist Teil dieser Genehmigung.

Mittlerweile durchlief von all diesen Massnah-
men nur ein Teil als Teilprojektgenehmigung II das
Prozedere. Einsprachebehandlungen fithrten zu Pro-
jektanpassungen, sodass eine Neuauflage von den Pro-
jektbestandteilen zwischen Projektperimeter Sarneraa
km 1.750 bis km 2.930, also im Bereich des Bitzighofer-
bachs, nétigist. Folglich musste die urspriingliche Teil-
projektgenehmigungITin eine Teilprojektgenehmigung
II (vom Regierungsrat 2019 genehmigt) und IIT aufgeteilt
werden. Letztere soll nun, 2021, in die Auflage gehen.

Neben der Projektverzdgerung ist das eigentlich
Argerliche, dass die Subventionsverfiigung des Bundes
fiir beide Verfahren erst beantragt werden kann, wenn
auch Teilprojekt III rechtskraftig genehmigt ist.

Und weiter bis zum Alpnachersee

Mit der Einleitung des Entlastungsstollens in die Sar-
neraa unterhalb des Wichelsees ist Sarnen zwar in
Sachen Hochwasserschutz fein heraus, bei den Unter-
liegern liegt aber noch einiges im Argen. Weitere zwei
wasserbauliche Projekte werden daher in Obwalden
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Miindung der Sarneraa heute mit den Seebaggerungen aus
fritheren Zeiten.

umgesetzt: Sarneraa Alpnach I und II. Ergédnzen beim
ersten umfassende 6kologische Massnahmen den
Hochwasserschutz, ist Letzteres ein reines Revitali-
sierungsprojekt.

Sarneraa Alpnach I schliesst unterhalb des Wi-
chelsees an. Durch den ab 2025 in Betrieb gehenden
Entlastungsstollen erhdht sich der Ausfluss im Ereig-
nisfall aus dem Sarnersee. Das Wasser kommt «schnel-
ler und mehr» unterhalb des Wichelsees an, da es ober-
strom kaum mehr ausufert. Dadurch erhoht sich die
Gefahrdung des Flugplatzes Alpnach und des militéari-
schen Areals, die unterhalb des Wichelsees liegen. Das
mit 27.6 Mio. Franken kalkulierte Projekt Sarneraa
Alpnach I16st diese Problematik dhnlich wie der Nach-
barkanton Nidwalden an der Engelberger Aa und dem
Flugplatz Buochs. Die Stichworte dieses Erfolgsmodells
sind in beiden Kantonen dieselben: iiberstrombarer
Dammabschnitt, Entlastungskorridor tiber das Flug-
platzgeldnde und Objekt- beziehungsweise Arealschutz.

Die Schlieremiindung wird wild

Bis zum iiberstrombaren Damm nach Miindung der
Grossen Schliere wird das Gerinne der Sarneraa ver-
breitert. Eine Niedrigwasserrinne sorgt bei geringen
Abfliissen — in diesem Flussabschnitt ist zeitweise nur
eine Restwassermenge aus dem Wichelsee vorhanden,
da das Kraftwerk erst unterhalb des Projektperimeters
das Wasser in den Fluss zurtickfiithrt — fiir die Méglich-
keit der Fischwanderung in den Wichelsee. Das Kraft-
werk am See selbst besitzt seit 2008 einen Schlitzpass
fiir den Fischaufstieg. Das Entfernen der Eichischwelle -
sie stabilisiert die Sohle zwischen Wichelsee und der
Einmiindung des Kraftwerkstollens — wird die Fluss-
sohle ausserdem vertiefen, was sich ebenfalls giinstig
auf die Abflusskapazitédt auswirkt. Die Gerinneverbrei-
terung mit der Niedrigwasserrinne wertet den Flussab-
schnitt zwar auf, um aber eine 6kologische Verbesserung
zu vervollstdndigen, braucht der Fluss Geschiebe. Da
der Wichelsee das Geschiebe zuriickhélt und auch der
Entlastungsstollen des Sarnersees wenig Geschiebe
durchlassen wird —dies konnte zu Kapazitatsproblemen
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Schnitt durch den 80 m tiefen Wirbelfallschacht, der die Hochwas-
serabfliisse des Kernmattbachs in den Entlastungsstollen leitet.

im Hochwasserfall fiihren —, muss das fehlende Gestein
also anderswo mobilisiert werden. Dafiir wird der Damm
des bestehenden Geschiebesammlers an der Grossen
Schliere riickgebaut. Die Grosse Schliere erhilt statt-
dessen eine neue, breitere und geschiebedurchgéingige
Mindung in die Sarneraa. Auch der kleine Binnenkanal
wird hierbei mit eingeleitet. In den ausgedehnteren Fla-
chen des Miindungsbereichs kénnen 6kologisch wert-
volle Flachen fiir Fauna und Flora entstehen.

Im Anschluss an die Miindung wird der links-
seitig iiberstrémbare Dammbereich liegen. Ab etwa
einem HQ;, stromt das Wasser in einen vorher genau
definierten Uberlastkorridor zwischen Flughafen und
Abwasserreinigungsanlage, bevor es wieder in das
Flussbett zuriickgeleitet wird. Ein Uberlastkorridorist
eine einfache Gelandemulde, die durch Geldndeanpas-
sungen relativ leicht umgesetzt werden kann. Wegen
der geringen Fliesstiefen ist im Korridor selbst kaum
mit Schéden aufgrund eines Hochwassers zu rechnen.
Allerdings muss das Geldnde nach der Beaufschlagung
durch ein Hochwasser gesdubert werden, da sich
Schlamm, Schwemmholz und dergleichen dort gerne
ablagern. Geschiebe in Form von Kies ist weniger ein
Problem, da dieses in Sohlennéhe im Flussbett gefiihrt
wird und daher im Gerinne verbleibt.

Die Gebaude des Flugplatzes werden mit Objekt-
schutzmassnahmen, vor allem durch eine 800 m lange
Betonmauer, geschiitzt. Fiir die militdrischen Kavernen
am rechten Ufer der Sarneraa wird ein Arealschutz be-
werkstelligt, sprich, das Geldnde wird in diesem Bereich
wo noétig aufgeschittet.

Revitalisierung — Nische im Gebirge

Nahezu alle Gewésserim Gebirge haben Nachholbedarf
in Sachen Hochwassersicherheit, und praktisch jedes
Gerinne der Schweiz weist 6kologische Defizite auf. Dies
hat Folgen fiir die Projekte in Bezug auf die Bundes-
subventionen. Die Beitrage werden zwar in beiden Fal-
len — Hochwasserschutz oder Revitalisierung — vom
Bafu gesprochen, allerdings liegen unterschiedliche
Forderungen und Regeln zugrunde. Im allgemeinen
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werden die Gelder fiir Revitalisierungsprojekte eher
weniger in Anspruch genommen, da etwa Gebirgskan-
tone kaum ein Gewdasser aufweisen, das einzig 6kolo-
gisch aufgewertet werden soll. Ein Hochwasserschutz-
projekterhédltaberimmeraus dem Hochwasserschutztopf
seine Férderung, auch wenn es 6kologische Verbesse-
rungen mit sich bringt beziehungsweise ohne diese gar
nicht genehmigungsfahigist. Gebirgskantone kommen
somit selten in Versuchung, den Revitalisierungstopf
zu 6ffnen. Insofern ist Sarneraa Alpnach II - die 6ko-
logische Aufwertung des letzten Flussabschnitts bis
zum Alpnachersee - ein fiir die Zentralschweiz unge-
wohnliches Projekt, da es tatsédchlich ein reines Revi-
talisierungsprojekt ist.

Das Gerinne erhélt mehr Raum fiir seine natiir-
liche Entwicklung, und ein neues Miindungsdelta ent-
steht. Die Umsetzung erfolgt allerdings erst nach Ab-
schluss von Sarneraa Alpnach I ab dem Jahr 2025. Dem
neuen Miindungsdelta wird aber bereits heute auf die
Spriinge geholfen - mit einem weiteren wasserbaulichen
Revitalisierungsprojekt, dem Teilprojekt Miindungs-
bucht, zugehorig zum Projekt Aufwertung Stdufer
Alpnachersee. Letzteres entspricht einem Monitoring,
um den Istzustand des Ufers und der Fauna und Flora
zu erheben und Daten fiir einen spéateren Vergleich und
einer Erfolgskontrolle nach Abschluss des baulichen
Teilprojekts Miindungsbucht zu haben.

Dank Stollen ein neues Miindungsdelta

Man kennt das Vorgehen vom Gotthard-Basistunnel.
Dessen Ausbruchmaterial wurde teilweise im Reuss-
delta im Urnersee eingebracht. Ein weitldufiges Flach-
uferdelta fiir Fauna, Flora und Naherholung entstand
und wird auch gut angenommen. Kiesentnahmen in
fritheren Zeiten an der Reussmiindung hatten hier Steil-
ufer entstehen lassen, die wenig biologische Diversitéat
und geringe Entwicklungsmoglichkeiten fir die Tier-
und Pflanzenwelt zuliessen.

Und wie ist der Stand an der Miindung der Sar-
neraain den Alpnachersee? Kiesentnahmen in fritheren
Zeiten und ein Stollenvortrieb wenige Kilometer fluss-
aufwarts —die Losung liegt auf der Hand. Der Ausbruch
aus dem Entlastungsstollen wird in den alten Bagger-
l6chern versorgt und wird helfen, ein neues Miindungs-
delta mit wertvollen Flachwasserzonen zu schaffen. Und
Unterstiitzung hierbei kommt sogar aus dem Tessin.

Aus der Tessiner Tiefe in den tiefen See

Auch das von den SBB betriebene Wasserkraftwerk
Ritom in der Leventina (vgl. TEC21 21-22/2020) erhalt
einen neuen Druckstollen. Das dort ausgebrochene
Gestein tritt per Zug seine Reise nach Fliielen im Kanton
Uri an, bevor es mit dem Schiff weiter tiber den Vier-
waldstéttersee zur Seeschiittung im Alpnachersee geht.
350000 t Gestein — pro Schiffsladung werden 340 t
transportiert — gelangen so zu ihrer Versenkung. «Har-
ter Wasserbau» kann der Okologie positive Méglichkeiten
eroffnen. Die Chancen, dass solch revitalisierte Zonen
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Kleinode werden, stehen nicht schlecht. Bei einem
Spaziergang im Reussdelta kann man sich tiberzeugen,
wie gut ein solches Projekt von den Menschen angenom-
men wird. Fir die Tier- und Pflanzenwelt muss man
schon genauer hinsehen - dafiir wurde innerhalb des
Projekts Aufwertung Stidufer Alpnachersee ein Moni-
toring der betroffenen Bereiche vor den Schiittungen
angesetzt. Auf dieser Datengrundlage konnen spétere
Erhebungen gemacht und verglichen werden. Eine
solche Erfolgskontrolle ist fiir die Planung zukiinftiger,
vergleichbarer Projekte wichtig. Fiir eine zumindest
oberflachliche Anschauung fiir jedermann wird dann
auch ein Aussichtsturm bereitstehen. Die Erfolgs-
kontrolle der Hochwasserschutzmassnahmen der
anderen Projekte lasst sich schwieriger umsetzen. Hier
heisst es warten — auf das nichste Hochwasser. Es
wird kommen. Das ist sicher. Und hoffentlich sicher
durchgeleitet werden. e

Peter Seitz, Redaktor Bauingenieurwesen



