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Variantenstudium
Flazveriegung und Flazentlastung

= Urs Mdiller

Ausgangslage

Bei den Hochwasserereignissen vom Juli
1987 und September 1999 wurde die Ab-
flusskapazitét des En in Samedan beinahe
Uberschritten. Bei beiden Ereignissen war
das Gerinne im Dorfbereich von Samedan
randvoll, und bei den Briicken am Dorfein-
gang war ein Einstau zu beflirchten. Zudem
waren an verschiedenen Orten Durchsicke-
rungen der Dd&mme zu verzeichnen, was zu
ernsten Zweifeln an deren langerfristigen
Stabilitat fuhrte.

Zwischen 1987 und 1997 wurden ver-
schiedene hydraulische, hydrologische und
geotechnische Studien sowie eine Wasser-
gefahrenstudie durchgefiihrt. Aufgrund der
ungentigenden Gerinnekapazitat des En im
Bereich des Dorfes Samedan, welche mit
230 m®/s deutlich unter dem in der Hochwas-
serstudie der ETH Zirich ermittelten Bemes-
sungshochwasser von rund 330 m%s lag,
kamen mit den Resultaten der Wassergefah-
renstudie verschiedene Gebiete im unteren
Dorfbereich von Samedan (Cristansains, a
I'En, Bahnhofareal und Promulins) in eine Ge-
fahrenzone mit erheblicher Gefahrdung zu
liegen (rote Zone, siehe Bild 1). Diese Gebiete
wurden von der Regierung des Kantons
Graubtinden im Rahmen der Ortsplangeneh-
migung von Samedan einem «héher gefahr-
deten Bereich» zugewiesen, fur welche ein
Bauverbot verhéngt wurde. Der Gemeinde
wurde von der Regierung eine Frist bis Ende
2005 angesetzt, um Schutzmassnahmen zu
realisieren.

Foto Engadin Press AG

Da die Hochwasserprobleme in Sa-
medan praktisch vom Flaz alleine verursacht
waren, wurden ab November 1999 zwei im
Rahmen der Massnahmenplanung vorge-
schlagene Lésungen mit einem neuen Flazge-
rinne von Punt Muragl bis Gravatscha (Flaz-
verlegung) und einem Gerinneausbau mit
Hochwasserentlastung in einen Uberflu-
tungskorridor Champagna (Flazentlastung)
studiert. Der Gemeinderat von Samedan hatte
vorgangig beschlossen, in einer Konzeptstu-
die diese beiden Varianten zu vertiefen und die
Variantenwahl in einem Volksentscheid zu
treffen. Die ausgewahlte Bestvariante wurde
anschliessend zum Auflageprojekt weiterbe-
arbeitet.

Variantenstudium
Flazverlegung/Flazentlastung

Vorbemerkungen und

Bemessungsgrossen

Im Rahmen des Variantenstudiums wurden
zwei Projektvarianten mit einer definitiven
Flazverlegung und einer temporéaren Flazent-
lastung untersucht. Mit beiden Varianten
musste fir die Gemeinde Samedan dieselbe
Hochwassersicherheit gewahrleistet wer-
den, um die Gefahrenzonen geméss Bild 1
aufheben zu kénnen. Bereits in dieser Pro-
jektphase wurden sowohl fiir die Variante
Flazverlegung als auch Flazentlastung ver-
schiedene Renaturierungsmassnahmen am
En in den Bereichen Cristansains, Sax und
Gravatscha untersucht. Die Aufweitung bei

Neues Flazgerinne

ne
,Bzhnhof, Promulins)

Folo Engadin Press AG

Geschlebesammler Pé d'Munt

Gerinneaufweitung Sax

der ARA Sax stand in erster Linie bei der Vari-
ante Flazentlastung zur Diskussion.

In einer Voruntersuchung wurden flr
beide Varianten, Flazverlegung (Bild 2) und
Flazentlastung, zwei verschiedene Lésungen
des Gerinneanfangs untersucht. Dabei waren
fur jede Variante ein Gerinneanfang im Be-
reich der Talstation der Muottas-Muragl-
Bahn und unmittelbar nach dem Kreisel Punt
Muragl zu prifen (Bild 3). Es zeigte sich, dass
ein Gerinneanfang im Bereich des Kreisels
sowohl aus geschiebetechnischen wie auch
aus Kostengriinden grosse Vorteile aufweist
und zu einer wesentlichen Reduktion des Be-
darfes an wertvollem Landwirtschaftsland
fuhrt. Der Gemeinderat von Samedan hat sich
deshalb sehr rasch fiir einen Gerinneanfang
nach dem Kreisel Punt Muragl entschieden.

Fur die Dimensionierung der Varian-
ten Flazverlegung und Flazentlastung wur-
den die im Bericht «<Bemessung des neuen
Flazlaufs» von Dr. B. Zarn aufgefiihrten Be-
messungsgrossen verwendet. Bei den Ab-
flussmengen der Flazentlastung ergaben sich
wegen der moglichst hohen Ausnutzung der
Gerinnekapazitat des En im Dorfbereich von
Samedan leicht andere Bemessungsgrossen
(Bild 4). Die Entlastungswassermenge wurde
so gewahlt, dass die Abflusskapazitét des En
in Samedan abgesehen von lokalen Engpas-
sen bei den Briicken nicht Uberschritten wird.

Variante Flazverlegung
Die Hochwasserprobleme in Samedan wur-
den praktischvom Flaz alleine verursacht. Die

Zusalzeinspeisung Golfplatzseen/
Allldufe En ab Ova da Muragl+En

Rackbau/ Rekultivierung
best. Flazgerinne

Neugestaltung Flussgerinne En
(Rackbau linker Damm, Bepflanzung,
verlangening ARA-Leitung, Renaturierung)

B

Bild 1. Ausgangszustand von En und Flaz bei Samedan mit
Problempunkten und der Gefahrenzone des «héher gefdahrde-
ten Bereichs» (Gefahrenstufe 1, rote Zone).

Bild 2. Flazverlegung - Fotomontage des neuen Flazgerinnes,
(Fotoaufnahme von der Alp Muntatsch ob Samedan).
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- Variante A

EET Variante B

Bild 3. Variantenstudie fiir Gerinneanfang
im Raum Punt Muragl - Variante A:
gewdhlte Lésung beim Kreisel Punt
Muragl; Variante B: Alternativvariante mit
Gerinneanfang bei der Muottas-Muragl-
Bahn.

Variante Flazverlegung sieht deshalb vor, den
Flaz ab Punt Muragl definitiv durch die Cham-
pagna entlang des rechten Hangfusses (Mu-
ottashang) zu leiten. Dies macht den Bau
eines neuen Gerinnes mit seitlichen Dammen
notwendig (Bild 2). Dieses fliesst dabei mehr-
heitlich zwischen maoglichst niedrigen Wuhr-
dammen entlang des rechten Talhanges, wel-
che durch ihre flache Aussenbdschungen fir
die Landwirtschaft einfach bewirtschaftbar
bleiben (7,9 ha) und sich gut ins Landschafts-
bild einfligen. Die gesamthaft beanspruchte
Landflache betragt rund 24 ha, wobei 9,1 ha
fir das neue Gerinne zu erwerben sind. Im
Bereich Pé d’Munt ist ein Geschiebeablage-
rungsraum vorgesehen, der die Geschiebe-
zufuhr zum flacheren unteren Gerinneab-
schnitt langfristig regulieren soll. Der Flaz
mindet neu nach rund 4 km oberhalb von
Gravatscha in den En.

Die bestehenden Flazddmme zwi-
schen Punt Muragl und Ochsenbrticke wer-
den zuriickgebaut und rekultiviert sowie der
En bis zum neuen Zusammenfluss mit dem
Flaz bei Gravatscha naturnah gestaltet. Zu-
satzlich lasst sich im Gebiet Cristansains
(unterhalb Ochsenbriicke) eine Gerinnerena-
turierung zur Aufwertung des bestehenden
Auengebietes und als Option im Raum der
ARA Sax eine Gerinneaufweitung realisieren.
Durch die Verlegung wird der Hochwasser-
schutz langfristig gelést und auch der Uber-
lastfall sicher beherrscht.

Der Kostenvoranschlag der Gesamt-
kosten fiir die neue Flazverlegung geht von
einem Investitionsbedarf von 28,4 Mio. Fran-
ken aus.

Flazverlegung

Flazentlastung

Vorteile (+)

Vorteile (+)

+ langfristige Hochwassersicherheit flr
HQ; o0 und EHQ

+ keine Dammbruchgefahr bei Hochwasser im
Ortsbereich

+ Schaffung eines naturnahen, rund 4,1 km langen
neuen Flazgerinnes mit Lebendverbau, Rau-
gerinne, Kiesbanken usw. — bewirtschaftbare
Dammbdschungen

+ optimale Renaturierungsmdglichkeit am Engerinne
zwischen Ochsenbriicke und Gravatscha

+ geringere Unterhaltskosten des neuen Gerinnes

touristische Aufwertung des Gebietes durch
Gerinnerenaturierungen und Schaffung von neuen
Wegen

+ wirtschaftliche Impulse fir die Region Oberengadin

+ Hochwassersicherheit fiir HQ; o, und EHQ -
Aufhebung der Gefahrenzonen sichergestellt

+ geringer Landbedarf (ca. 0,5 ha)
+ nur geringer Verlust an Landwirtschaftsland
+ geringere Erstellungskosten

Nachteile (-)

- potenzielle Dammbruchgefahr im Ortsbereich
bleibt bestehen (Hochwasserspiegel im
Ortsbereich liber dem natdrlichen Terrain)

- keine Renaturierungsmdglichkeiten an En und Flaz

- technisches Entlastungsbauwerk im Raum Punt
Muragl

- hohe jahrliche Unterhaltskosten fiir Gemeinde
- grosse Aufraumkosten nach Anspringen der

Nachteile (-)

Flazentlastung (ca. alle 20 Jahre) beim Flugplatz

- hohere Erstellungskosten fir Bund, Kanton,
Gemeinde

- grosser Landbedarf des neuen Flazgerinnes
(16,5 ha)

- Verlust an Landwirtschaftsland

und in der Landwirtschaft

- keine naturnahe Wasserbauinvestition geméss
neuen Leitlinien des Bundes

- nicht zu vernachléssigender Eingriff ins Land-
schaftsbild durch Verstarkung und Sanierung der
best. Enddmme (Rodungen)

Tabelle 1. Zusammenstellung der Vor- und Nachteile der Flazverlegung und Flaz-
entlastung als Grundlage fiir den Variantenentscheid der Gemeinde Samedan.

Bild 5 stellt in einer Fotomontage die
Variante Flazverlegung bei einem hundert-
jahrlichen Hochwasser dar. Deutlich ist die
wesentliche Verbreiterung des neuen Flazge-
rinnes durch Beanspruchung der Hochwas-
servorlander zu erkennen. Der Rickstau
durch den En im Bereich Ochsenbriicke-
Champagnatscha auf dem Gemeindegebiet
von Celerina besteht bei grossen Hochwas-
sern weiterhin, jedoch in wesentlich reduzier-
ter Form.

Variante Flazentlastung

Eine Erhéhung der Abflusskapazitat im be-
stehenden kanalartigen Engerinne konnte
nicht in genigendem Umfang geschaffen
werden. Deshalb sah das Konzept der Flaz-
entlastung vor, die Gerinnekapazitat des En
durch eine Sohlenabsenkung auf das Niveau
von 1979 leicht zu erhéhen, die Damme nur

geringfligig um 10 bis 30 cm zum Ausgleich
von Ortlichen Senkungen anzuheben und
dafir bei Hochwasser ein temporares Aus-
fliessen des Flaz als Hochwasserentlastung
in die Champagna zu ermdglichen. Mit einer
solchen Uberflutung miisste etwa alle 20
Jahre gerechnet werden. Zu diesem Zweck
wirde bei Punt Muragl ein regulierbares, seit-
liches Entlastungswehr mit 120 m*/s Auslei-
tungskapazitéat und einer 20 m breiten sowie
rund 2 m hohen, einfach absenkbaren Stau-
klappenschiitze gebaut. In der Champagna
wird der Bereich der Uberflutung auf einen
Korridor von 40 bis 120 m Breite beschrankt,
welcher moglichst nahe am Muottashang
liegt und von flachen Erddédmmen begrenzt
ist. Dieser Abflusskorridor bleibt fiir die Land-
wirtschaft bewirtschaftbar. Uberschwemmt
wirde bei Hochwassern durch den Riickstau
des Ausflusses im Bereich Gravatscha
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Bild 4. Abflussganglinie des Bemessungsereignisses HQ,, fiir die Variante Flaz-

entlastung mit dem notwendigen Entlastu

ngsvolumen.
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nspeisung Golf
Enab Ova da M

Geschiebesammler P& d'Munt

Neues Flazgerinne

Gerinneaufweitung Sax

Bild 5. Flazverlegung - Fotomontage des neuen Flazgerinnes fiir

den Hochwasserfall HQ o,

hauptsachlich das nordliche Drittel der
Flugplatzpiste, was eine Raumung und Reini-
gung des Areals nach jeder Uberflutung be-
dingt. Trotz Hochwasserentlastungsanlage
mussen die bestehenden Damme von Enund
Flaz durchgehend saniert und verstarkt wer-
den.

Die Kostenschéatzung fir die Variante
Flazentlastung geht von Geamtkosten von
14 Mio. Franken aus.

Variantenvergleich Flazverlegung/
Flazentlastung

Beide Varianten gewahrleisten einen Schutz
gegen ein hundertjghrliches Hochwasser
bzw. ermdglichen einen kontrollierten Abfluss
eines Extremhochwassers und erfiillen somit
das Schutzziel fur den Hochwasserschutz
der Gemeinde Samedan.

Die Flazverlegung bringt eine wert-
volle dkologische und landschaftliche Auf-
wertung in der Champagna und im Gebiet
Champagnatscha/Cristansains mit sich, wel-
che sich positiv fir die Region Samedan in
den Bereichen Tourismus und Erholung aus-
wirken wird. Durch die Schaffung 6kologi-
scher Nischen kann die Artenvielfalt gefordert
werden. Mit dem Riickbau der Enddmme und

\bc.c chattbar)
Ruckbau/ Rekulti
best. Flazgerinne

Gerinneaufweitung Sax

Foto Engadin Press AG

flache Gerinnemulde

I

Langsdammo-(H= 1-2m/1:10)
(bewirtschaftbar)

Entlastungsbauwerk beim
Kreisel Punt Muragl

Sanierung/ Unterhalt Flazdamme

Uberflutungskorndor Flazentlastung

Dammerhohung 10 - 30cm

\ Dammsanie

Sanierung/ Unterhalt Inndamme des lin FV:ED

Bild 6. Flazentlastung - Fotomontage der Flazentlastung fiir den

Hochwasserfall HQ,y, mit einer Abflussmenge im Uberflutungs-
korridor von ca. 120 m°®/s.

der Rekultivierung der alten Flazddmme er-
fahrt zudem das Dorf- und Landschaftsbild
eine wesentliche Verbesserung. Da die Flaz-
verlegung die Anforderung an eine nachhal-
tige, d.h. den Bedurfnissen der zukiinftigen
Einwohner Rechnung tragende L&sung er-
fullt, wurden von Bund und Kanton hohere
Beitrage in Aussicht gestellt. Dadurch verblie-
ben der Gemeinde nur 2,1 Mio. Franken ho-
here Restkosten als bei der Variante Flazent-
lastung, obwohl mit der Flazverlegung ein
doppelt so grosses Investitionsvolumen in
der Region ausgeldst wurde. Eher nachteilig
musste die Flazverlegung im Bereich der
Landwirtschaft beurteilt werden, da ein gros-
serer Landerwerb durch die Gemeinde un-
umganglich war und landwirtschaftlich nutz-
bares Land verloren geht.

Die Flazentlastung héatte im Wesent-
lichen die Landwirtschaftsflache in der
Champagna erhalten, wobei bauliche
Eingriffe (Erddamme, Gerinnemulden) not-
wendig waéren. Aus landschaftlicher Sicht
war die Flazentlastung eine rein technische
Lésung.

In Tabelle 1 sind die Vor- und Nach-
teile der beiden Varianten einander gegen-
Ubergestellt.

Variantenwahl - Volksentscheid
Sowohl der Gemeinderat, die 6kologische
Begleitkommission als auch die vom Ge-
meinderat eingesetzte Arbeitsgruppe Hoch-
wasserschutz waren der Ansicht, dass der
Variante Flazverlegung der Vorzug zu geben
ist. Neben der markanten 6kologischen Ver-
besserung wurde der definitive und lang-
fristige Charakter eines neuen Flazgerinnes
sowie die klare Neuregelung der kiinftigen Si-
tuation positiv bewertet.

Aufgrund der grosseren Anlagen-
sicherheit sowie der bedeutenden 6kologi-
schen Vorteile mit Bau eines neuen naturna-
hen Flazgerinnes und der méglichen Renatu-
rierung der heute vollstandig kanalisierten
Flusslaufe von Flaz und En hatte sich die Ge-
meindeversammlung von Samedan am 15.
Juni 2000 mit grossem Mehr firr die Variante
Flazverlegung entschieden. Diese Variante
wurde anschliessend vom Planerteam zum
Auflageprojekt weiterbearbeitet und nach der
offentlichen Planauflage ohne Zeitverzug zur
Ausflihrung gebracht.

Anschrift des Verfassers
Urs Mdller, IM Ingenieurbiiro Maggia AG, Via St.
Franscini 5, CH-6601 Locarno.

Bemessung des neuen Flazlaufs

[ Benno Zarn

Der Flaz bringt die Hochwasser-
spitzen und das Geschiebe

Flaz und Inn entwéssern vor Samedan fast
gleich grosse Einzugsgebiete (Bild 1). Das
Abfluss- und Geschieberegime von Inn und
Flaz ist jedoch sehr unterschiedlich. Die

Oberengadiner Seen dampfen den Abfluss
des Innund halten seine Feststoffe zurlick. Im
Gegensatz dazu hat der Flaz ungedédmpfte,
rasch ansteigende Hochwasser. Dieses
unterschiedliche Verhalten zeigt sich auch bei
den Abflussspitzen. Der Flaz hat bei Hoch-

wasser gleicher Wahrscheinlichkeit eine rund
viermal gréssere Abflussspitze als der Inn
(Bild 2). Das vom Flaz transportiert Geschiebe
stammt vorwiegend aus dem Einzugsgebiet
des Rosegbaches. Das Geschiebe des Ber-
ninabaches wird oberhalb von Pontresina
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