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Unwetter 2005 - Ereignisse im Raum
Oberrickenbach NW

Ereignisanalyse, Gefahrenbeurteilung und Massnahmen

u Christian Tognacca, Josef Eberli

Zusammenfassung
Die lang andauernden Niederschldge vom August 2005 haben
im Kanton Nidwalden grosse Schaden angerichtet. Stark ge-
troffen war auch das Einzugsgebiet des Secklisbaches. In
diesem Seitenbach der Engelberger Aa, dessen Einzugsge-
bietsflache 25,4 km? betrégt, wurde &hnlich viel Material mo-
bilisiert und verfrachtet wie durch das Aawasser zwischen En-
gelberg und dem Vierwaldstétter See. Insgesamt 350 000 m®
Geschiebe wurdenim Stauraum Chéppelistutzundin derbach-
aufwaérts liegenden Schwemmebene des Secklisbaches ab-
gelagert. Das Staubecken wurde fast vollstindig mit Material

aufgefillt. Dabei hat die Staustufe Chdppelistutz eine wichtige ,i.:‘(&g;\
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Ortschaft Wolfenschiessen verheerend gewesen. Bild 1. Raum Secklisbach/Oberrickenbach, Ausschnitt aus der

Die wichtigste Materialquelle war die Rutschung bei Schmids- | Landeskarte 1:50000.
boden im Haldibach. Durch die lang andauernden Nieder-
schldge wurde der Hang instabil und die portionsweise mobi- b=

lisierten Massen verfliissigten sich und flossen als Murgénge "
ins Tal.
Nach dem, bezogen auf den Geschiebeeintrag, extremen Er- E
eignis musste die Gefahrensituation sowohl fiir Oberricken- E ’ h )
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Bild 2. Niederschlédge im Einzugsgebiet des Secklisbaches wéh-
rend des Ereignisses 2005 (Quelle: Daten von MeteoSchweiz).

Hochwassertagung Stans

1. Grundlagen des
Ereignisses 2005

1.1 Niederschlage
Die Besonderheiten des Ereignisses von
August 2005 waren die grosse raumliche
Ausdehnung, die Dauer von rund 3 Tagen
und die regenreiche Vorperiode. Die Nie-
derschlagsintensitdten wahrend des Er-
eignisses selbst waren relativ klein (vgl.
Bild 2). Die Folgen waren hohe Abfliisse
mit langen Ganglinien in den grosseren
Einzugsgebieten, viele Hanginstabilitaten
(Rutschungen und Hangmuren), aber re-
lativ kleine Abflussspitzen in den kleinen
Einzugsgebieten.

Die Wiederkehrperiode der ma-

ximalen 1-Stunden-Niederschldge (ca.
11,5 mm/h) liegt unter 5 Jahren. Die 24-
Stunden-Regensumme von rund 110
mm, die am Montag, 22. August, gefallen
ist, hat eine Wiederkehrperiode von etwa
50 Jahren. Die Wiederkehrperiode der 2-
Tage-Niederschlagssumme (160 mm zwi-
schen Sonntag und Montag) liegt bei etwa
50 bis 70 Jahren.

1.2 Hochwasserabfliisse
Entsprechend der moderaten Nieder-
schlagsintensitdten waren auch die Rein-
wasserabflisse im Haldibach und Secklis-
bach nicht aussergewdhnlich.

Aufgrund der maximalen Nieder-
schlagsintensitat kann der Maximalab-

fluss im Haldibach (2,9 km?) zwischen 4,7
und 6,6 m3/s abgeschétzt werden. Fir
den Secklisbach (25,4 km?) wurden Ab-
flussspitzen zwischen 30 und 40 m®/s ab-
geschatzt.

Diese Werte liegen eindeutig tiefer
als die 30-jahrlichen Spitzenabfliisse von
11 m®/s und 50 m%/s fiir den Haldibach
bzw. den Secklisbach.

1.3 Phanomene im Raum
Oberrickenbach

Der Raum Oberrickenbach wurde wéhrend
des Ereignisses 2005 stark getroffen. Die
lang andauernden Niederschlage haben
zahlreiche Hangmuren ausgeldst.

Aus der Karte der Ph&nomene
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(siehe Bild 3) erkennt man im Raum Ober-
rickenbach ca. 70 Hangmuren, eine grosse
Hanginstabilitdt (Schmidsboden) und
grossraumige Ubersarungen.

Das wichtigste und eindriicklichste
Phanomenin Oberrickenbach wardie Serie
von Murgédngen aus dem Rutschgebiet
Schmidsboden. Das durch Murgéange im
Secklisbach abgelagerte Material wurde
durch fluviale Prozesse bis in das Stau-
becken Chappelistutz weiter verfrachtet
(Bild 5). Insgesamt wurden im Secklisbach
oberhalb der Staustufe Chéppelistutz
rund 350000 m® Geschiebe abgelagert.
Ohne die Staustufe waren die Folgen des
Hochwasserereignisses in Wolfenschies-
sen verheerend gewesen. Wéahrend des
Ereignisses wurden auch grosse Mengen

Bild 4. Ablagerungen im Secklisbach oberhalb der Staustufe
Chéppelistutz, Aufnahme vom 30. August 2005.

Holz mobilisiert, die sich grésstenteils im
Becken Chappelistutz gesammelt haben
(Bild 6). Ein Teil des Treibholzes wurde
bei dieser Staustufe Uber die Wehrkrone
transportiert. In der Wolfsschlucht haben
sichmehrere, z.T. sehr dichte Holzverklau-
sungen gebildet (Bild 7), die gliicklicher-

weise keine Flutwellen verursacht haben’

und die nur mit grossen Anstrengungen
wieder entfernt werden konnten.

2. Sofortmassnahmen

21 Bauliche Massnahmen
Unmittelbar nach dem Ereignis wurden
verschiedene bauliche Massnahmen ein-
geleitet und realisiert:

e Eine Notbriicke aus Wellstahlrohren

Bild 5. Ablagerungen im Becken Chéppelistutz, Aufnahme vom
22, September 2005.

wurde Uber den Haldibach durch An-
gehorige der Swissint gebaut.

e Die Briicke Uiber den Secklisbach wur-
de instand gestellt, der Bachlauf zur
SicherungderHange inder Schwemm-
ebene angepasst und die Ufer im
Miindungsbereich des Haldibaches
verbaut.

e Sofort wurde zum Schutz der links-
ufrigen Gebaude zwei Schutzddmme
am Haldibach realisiert. Die Blocke fur
die DAmme wurden aus dem R&u-
mungsmaterial gewonnen.

e Das Treibholzpaket im Becken Chap-
pelistutz wurde maschinell entfernt.

¢ Die vielen Ubersarten Flachen an den
Hangen wurden gerdumt und rekulti--
viert.

e Die Anrisszonen von Hangmuren wur-
den mit Holzkasten stabilisiert und re-
kultiviert.

Schon Ende Dezember 2005 waren die

Sofortmassnahmen im Haldibach weitge-

hend abgeschlossen.

Die neue Briicke Uber den Haldi-
bach wurde in der Zwischenzeit geplant
und wird im Verlaufe der Wintersaison
2007/2008 realisiert. Diese neue leichte
Briicke ist so konzipiert, dass sie im Falle
einer erneuten Murgangwelle weggescho-
ben wird und somit kein Hindernis fiir den
Murgang darstellt.

2.2 Raumplanerische Massnahmen
Im Dezember 2005 hat die Gemeinde
Wolfenschiessen zur Sicherstellung der
Richt- und Nutzungsplanung im tberflu-
teten Gebiet im Raum Oberrickenbach
eine Planungszone verhangt. Indieser Pla-
nungszone sind Neubauten, neubaughn-
liche Umbauten und Anbauten grund-
satzlich nicht zulassig. Ausserdem wurde
aufgrund des neuen Kenntnisstandes die
Gefahrenkarte Uberarbeitet.
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Anfang Regen |Zeitpunkt Ereignis | Dauer Regenperiode | Kritische Intensitét | Intensitat gemass
D D MeteoSchweiz

21.8.05, 11:00 |22.8.05, 12:00 25 Stunden 3.4 mm/h 43 mm/h

21.8.05, 11:00 |22.8.05, 18.00 31 Stunden 2,3 mm/h 4.2 mm/h

Tabelle 1. Kriterien fiir die Murgangentstehung nach Zimmermann et al. (1997).

3. Murgdnge aus

dem Haldibach
Am 23. August 2005 richtete eine Serie von
Murschiiben grosse Schaden entlang des
Haldibaches und des Secklisbaches an.
Gemass Zeugenaussagen ereigneten sich
mehrere Murstdsse, wovon drei beson-
ders gross waren. Der grésste Murgang
hat weite Flachen Ubersart, eine Séagerei
zerstort, ein Stallgeb&dude stark bescha-
digt, die Briicke Uber den Haldibach mit-
gerissen und jene Uber den Secklisbach
verschuttet.

Das Abflussprofil der grossten
Murgangwelle wird auf 170 bis 200 m?
geschatzt. Die Geschwindigkeit der Mur-
gangfront war gemass Augenzeugen sehr
hoch.

Nur dank einer schnellen Reaktion
konnten die Augenzeugen, welche kurz vor
dem Niedergang der gréssten Welle noch
in der Nahe der Haldibachbriicke waren,
rechtzeitig fliehen und sich in Sicherheit
bringen.

3.1 Murgangkubaturen

Die Auswertung der Geléandeoberflachen
vor und nach dem Ereignis hat ergeben,
dass im Bereich Schmidsboden insge-
samt 250000 m® Material mobilisiert wur-
den. Diese Kubatur wurde zum grossten
Teil in verschiedenen Murgangwellen und
zu einem kleineren Teil durch fluviale Pro-
zesse talwarts verfrachtet. Eine genaue
Aufteilung der Gesamtkubatur in die ver-
schiedenen Prozesse ist schwierig. Die
Kubatur der Hauptmurgangwelle wird auf
rund 70000 m® geschatzt.

August 2005.

Bild 6. Treibholz im Stauraum Chéppelistutz, Aufnahme vom 24,

3.2 Niederschlagsintensitaten

Fir randalpine Regionen geben Zimmer-
mann et al. (1997) folgende kritische mitt-
lere Regenintensitat fir die Murgangent-
stehung an:

lgig=320D 070

Dabei ist Iy [mm/h] die mittlere Regen-
intensitat in der letzten kontinuierlichen
Regenperiode vor dem Eintreten der Mur-
gange und D ist die Dauer in Stunden die-
ser Regenperiode.

In beiden Fallen ist die beobach-
tete mittlere Intensitat nach MeteoSchweiz
hoher als die kritische Intensitat fur Mur-
gangentstehung (Tabelle 1).

3.3 Entstehungsmechanismen
Grundsétzlich kann ein Murgang durch
drei Mechanismen entstehen:

e Progressive Erosion einer Lockerma-
terialschicht durch Oberflachenabfluss
in einem Gerinne

e Breschenbildung in einer Schlucht,
nachdem sich infolge Rutschung aus
einem Seitenhang ein temporarer
Damm mit Wasserriickhalt gebildet hat.

e Mechanische Instabilitdt mit direktem
Ubergang der rutschenden Masse in
einen Murgang

Die grossten Murgangwellenim Haldibach

im August 2005 sind auf eine Serie vonme-

chanischen Instabilitdten (Rutschungen)

im Bereich Schmidsboden zurtickzufiih-

ren, die direkt als Murgang im Gerinne

weiter geflossen sind.
Folgende Punkte sprechen flr eine

Entstehung infolge mechanischer Instabi-

litdt bzw. gegen eine Entstehung infolge

progressiver Erosion oder Breschenbil-

dung:

¢ Die Reinwasserabflisse im Haldibach
waren relativ klein. Durch progressive
Erosion kdnnen Murgénge entstehen,
dessen Abflussspitze bis ca. 8 bis 10
mal grosser ist als der Reinwasserab-
fluss, welcher die Erosion ausgeldst
hat. Geht man von einem maximalen
Reinwasserabfluss von 6,6 m®/s aus,
hatte durch progressive Erosion ein
maximaler Murgangabfluss von ca.
50 bis 66 m*/s entstehen kénnen.
Solche kleine Wellen sind im Haldi-
bach beobachtet worden und kénnen
auf eine Entstehung infolge progres-
siver Erosion zurtckgefiihrt werden
(die Kriterien fir eine solche Entste-
hung sind bei den geschétzten Abflls-
sen knapp gegeben). Allerdings sind
die Abflussspitzen dieser Wellen 30 bis
40 mal kleiner als die grésste beobach-
tete Murgangwelle (rund 2000 m%/s
beim Kegelhals, siehe unten).

e Ahnlich kann man auch fiir die Entste-
hung infolge Breschenbildung argu-
mentieren. Damit durch Breschenbil-
dung eine Welle hatte entstehen kén-
nen, die eine vergleichbare Abfluss-
spitze wie die grosste beobachtete
Murgangwelle im Haldibach gehabt
hatte, hatte sich ein temporarer Damm
mit einer H6he von ca. 40 bis 45 m bil-
den mussen. Durch den Damm hétte
sich ein temporérer Stau gebildet.
Im Gelande konnte man allerdings
keine stummen Zeugen finden, weder
fur einen so hohen Damm noch fir
einen grossen Ruckstau. Auch wurde
kein merklicher und dauerhafter Rick-
gang des Abflusses im Haldibach be-
obachtet. Das Auffiillen des tempora-
ren Sees durch den kleinen Zufluss
hatte mindestens eine Stunde Zeit ge-
braucht.

Bild 7. Dichte Holz-
ablagerungen in
der Wolfsschlucht
unterhalb des
Beckens Chéppeli-
stutz, 30. August
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Bild 8. Rutschung Schmidsboden, Aufnahme vom 30. August
2005. Mobilisiert wurden insgesamt 250000 m®, die in mehreren
Schiiben als Murgénge ins Tal flossen.

e |autZeugenaussagenfolgtedie gross-
te Murgangwelle unmittelbar nach ei-
nem lauten Knall im Bereich Schmids-
boden. Diese akustische Wahrneh-
mung deutet auf eine Rutschung hin,
dieanschliessend durch Verflissigung
in einen Murgang Gbergegangen ist.

¢ Dienumerische Simulation einer pl6tz-
lichen Rutschungim Bereich Schmids-
boden liefert eine gute Ubereinstim-
mung mit den beobachteten Prozes-
sen und mit den stummen Zeugen.

3.4  Numerische Simulation

Die Murgangwelle wurde mittels 2D-Mo-
dellmiteinem Pseudo-Manning-Ansatz si-
muliert. Zum Einsatz kam das Programm-
system FLUMEN (www.fluvial.ch). Ziel der
numerischen Simulationen der Murgéange

Standort Eintreffzeit
Anrissgebiet Schmidsboden 0"
Haldibach, Kote 1'020 m U.M. 10"
Kegelhals, Kote 935 m .M. 45"
Haldibachbricke 1'20"
Einmindung in den Secklisbach 2'00"

Tabelle 2. Eintreffzeiten der Front.

Bild 9. Haldibach vom Fuss der Rutschung Schmidsboden bis
zur Einmiindung in den Secklisbach, Aufnahme vom 26. August

2005. (1: Haldibachbriicke, 2: Sdgerei, 3: Secklisbachbriicke).

2005 waren die Beurteilung der realisierten
Sofortmassnahmen, die Optimierung der
neuen Briicke Uber den Haldibach und die
Uberarbeitung der Gefahrenkarte.

3.5 Resultate

Die durchgefiihrten Simulationen kénnen
die wahrend des Ereignisses vom Au-
gust 2005 beobachteten Phanomene gut
nachbilden. Dieim Modell simulierten Wir-
kungszonen sowohlim Haldibach als auch
auf dem Schwemmkegel entsprechen gut
den beobachteten Uberflutungsflachen
(Bild 10). Auch die berechneten Abfluss-
querschnitte stimmen gut mit den beob-
achteten Querschnitten tberein.

Die Resultate der Simulationen
zeigen, dass die beste Ubereinstimmung
mit den beobachteten Ereignissen durch
folgende Parameterkombination erreicht
werden kann:

e Kubatur der Hauptwelle: 70000 m?®

¢ Fliessbeiwert nach Strickler: 10 m'/,/s
Im Haldibach, unmittelbar nach dem Rut-
schungsfuss, erreicht die Murgangwelle
maximale Geschwindigkeiten von Uber
15 m/s (ca. 60 km/h), im Gerinnebereich
unterhalb des Kegelhalses liegen die maxi-

Schwemmkegel des Haldibaches, von der Miindung in den Secklisbach.

malen Fliessgeschwindigkeiten zwischen

9 und 12 m/s, und auf dem Schwemmke-

gel variieren sie zwischen 5 und 10 m/s.

Am Rande der Ubersarten Flache sinken

die Fliessgeschwindigkeiten bis gegen

2m/s.

Die Verformung der Ganglinie der
Hauptmurgangwelle ist flir drei Standorte
entlang des Fliessweges im Bild 11 darge-
stellt. Aufgrund der Modellierungen lasst
sich der Ereignisablauf genauer beschrei-
ben: Nach der mechanischen Instabilitat
im Bereich Schmidsboden verflissigt sich
die rutschende Masse und geht in einen
Murgang Uber. Entlang des Fliessweges
ins Tal verformt sich die Wellerelativrasch,
und der maximale Abfluss nimmt sukzes-
sive ab:

e im Gerinne des Haldibaches unmit-
telbar am Fusse der Rutschung bei
Kote 1020 m U.M. betragt der maxi-
male Abfluss ca. 6000 m?/s;

e amHalsdes Schwemmkegels bei Kote
935 m .M. betragt der Spitzenabfluss
rund 2000 m¥/s;

e kurz nach der Einmindung des Haldi-
baches in den Secklisbach, bei Kote
850 m U.M, erreicht die Abflussspitze
einen Wert von rund 500 m?/s.

Nach der Entstehung trifft die Welle sehr

schnell auf das besiedelte Gebiet auf dem

Schwemmkegel. Die Tabelle 2 gibt die

Eintreffzeit der Hauptmurgangwelle an

verschiedenen Standorten entlang des

Fliessweges an. Das Modell wurde im

Weiteren zur Uberpriifung der Wirkung

der Sofortmassnahmen eingesetzt. Aus

den durchgefihrten Simulationen kénnen
folgende Schlusse gezogen werden:

¢ Dierealisierten Ablenkdamme sind ein
wirksamer Schutz der linksseitigen
Gebaude, gegen eine Murgangwelle
wie jene vom August 2005. Der obere

Wasser Energie Luft
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——— Abfiuss bei Kote 1020 m
6000 —— Abfluss bei Kote 935 m (Kegelhals)

Abfluss bei Kote 850 m (Einmuendung Secklisbach)

o 0.0 002 003 004 0.08
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Bild 11. Verformung der Murgangwelle entlang des Fliessweges

im Haldibach.

Damm bietet fir ein solches Ereignis
einen vollstandigen Schutz fir das Stall-
gebdude, das im letzten August be-
schéadigt wurde. Der untere Damm wird
dagegen bei einem &hnlich grossen
Ereignis leicht Gberflossen. Allerdings
nimmt die Intensitat der Uberflutung
gegenliber dem Ereignis von 2005
deutlich ab.
¢ Die Gefahrdung fur die alte S&gerei
ist nach der Realisierung der Mass-
nahmen praktisch gleich wie vor dem
Ereignis. Dieses Gebaude ist weiter-
hin stark geféhrdet.
¢ Die Gefahrdung fir alle anderen Ge-
baude auf der rechten Bachseite ist
bei einer Realisierung einer leichten
Haldibachbriicke praktisch gleich wie
vor dem Ereignis 2005.
® Aufgrund der extrem hohen Belas-
tungen ist bei einem ahnlichen Mur-
gangereignis wie im August 2005 damit
zu rechnen, dass der Blocksatz der
Umlenkdamme stark beschadigt wird.
Es wird der Bau einer leichten Briicke tiber
den Haldibach empfohlen. Eine massive
Briicke wiirde einen Riickstau im Gerinne
verursachen und in Kombination mit den
Ablenkddammen zu einer starkeren Bela-
stung der Kantonsstrasse Richtung Dorf
flhren. Im Falle der Realisierung einer
massiven Briicke kdnnte ein Teil der Mur-
gangwelle entlang der Strasse in Richtung
Dorfkern fliessen.

4. Heutige Situation - Haldibach
und Oberlauf Secklisbach

41  Definition der Szenarienim

Haldibach

Nach dem Ereignis 2005 wurdenim Einzugs-

gebiet des Haldibaches zwei Gebiete iden-

tifiziert, wo Murgénge infolge von mecha-

Nischen Instabilitaten entstehen kdnnen:

e Schmidsboden (weiter Rutschmasse
von rund 150000 m?)

e Vorsdss (Masse von ca. 80000 m°)
Beide Gebiete befinden sich auf der
rechten Talseite des Haldibaches.

Bezlglich  Murganggefahrdung
wurden folgende wahrscheinliche Szena-
rien entwickelt:

Szenario 1: Murgang Schmidsboden

e Kubatur der gréssten Murgangwelle:
75000 m®

e Mechanismus: mechanische Instabili-
tat im Bereich Schmidsboden

* Auslésendes Ereignis: Dauerregen mit
Regenmenge >150 mm in 24 bis 48
Stunden

e Wiederkehrperiode: 30 Jahre

e Gesamtkubatur des Ereignisses:
150000 m?3

Szenario 2: Murgang Vorsass

e Kubatur der gréssten Murgangwelle:
40000 m3

e Mechanismus: mechanische Instabili-
tat im Bereich Vorsass

e Auslésendes Ereignis: Dauerregen mit
Regenmenge >200 mm in 24 bis 48
Stunden

e Wiederkehrperiode: 300 Jahre

e Gesamtkubatur des Ereignisses:
80000 m®

Szenario 3: Murgang Schmidsboden tiber-

lagert mit Rutschung Vorsass

e Kubatur der gréssten Murgangwelle:
95000 m®

¢ Mechanismus: mechanische Instabili-
tatimBereichSchmidsboden (75 000 m?)
und anschliessende Mobilisierung von
abgelagertem, geséttigtem Rutschma-
terial im Haldibach (20000 m® am
Fusse der Rutschung bei Vorsiss

e Auslésendes Ereignis: Dauerregen mit
Regenmenge >200 mm in 24 bis 48
Stunden

e Wiederkehrperiode: 300 Jahre

Bild 12. Haldibach und Secklisbach, Aufnahme vom 26. August
2005. Am oberen Bildrand erkennt man den Stauraum Chéap-
pelistutz. Die Schwemmebene des Secklisbaches wird jetzt
teilweise rekultiviert.

e Gesamtkubatur des Ereignisses:
230000 m®

4.2  Uberarbeitete Gefahrenkarte
Aufgrund der veranderten Gefahrensitua-
tion wurde die Gefahrenkarte Oberricken-
bach tberarbeitet. Flr den Haldibach und
den Secklisbach ist die Murganggefahr-
dung aus den Bereichen Schmidsboden
und Vorséss massgebend.

4.3  Nutzung der Schwemmebene

Die Murgénge aus dem Haldibach und

die sukzessive fluviale Geschiebeumla-

gerung haben im Secklisbach eine véllig
neue Situation geschaffen. Durch die bis
zu 5 Metern machtigen Ablagerungen ist

im Abschnitt zwischen der Einmiindung

des Haldibaches und dem Staubecken

Chappelistutz eine 6kologisch und land-

schaftlich interessante Schwemmebene

entstanden (Bild 12).

Nach der Realisierung der Sofort-
massnahmen standen folgende drei Vari-
anten fiirdie Nutzung der Schwemmebene
zur Diskussion:

e Variante A: Schwemmlandebene sich
selbst Uberlassen, teilweise Abgeltung
des Verlustes.

e Variante B: Massige Rekultivierung
ohne Bachverbauungen.

e Variante C: Selbstfinanzierte Rekulti-
vierung.

Die Grundeigentimer und Bewirtschaf-

ter des Hauptteiles der Schwemmflache

haben entschieden, auf eigene Kosten die

Flache zu rekultivieren. Zur Minimierung

der Kosten wird der Bach nicht verbaut.

Das erste Gesuch flr die Rekultivierung

wurde gutgeheissen. Die wichtigsten Be-

dingungen sind die Realisierung eines Ge-
hélzstreifens von 5 m entlang des Gerin-
nes und die Einhaltung eines Gewasser-
raums von 15 m, mit ausschliesslich einer
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Ereignis [ Qax Murgang- Umsplilung Geschiebeaustrag
f ablagerungen Staumauer aus dem Becken
HQso 47 m’ls 150'000 m* nein 10000 m’
HQi00 96 m’/s 150'000 m*® nein 20'000:n7
HQz00 126 m/s 230'000 m* ja 63'000 m’
EHQ 189 m*/s 230'000 m* ja 115'000 m?

Tabelle 3. Szenarien fiir die Gefahrenkarte Wolfenschiessen.

extensiven Nutzung. Die Waldflache ist zu
erhalten.

5. Heutige Situation -
Unterlauf Secklisbach

5.1 Geschiebeproblematik
Aufgrund des grossen Geschiebeeintrages
wahrend des Hochwassers vom August
2005 wurde das Stauvolumen vom Becken
Chappelistutz von urspriinglich 70000 m?®
auf noch etwa 10000 m® reduziert.

Bei einem nachsten Hochwasser-
ereignis, vor allem in Kombination mit
einem mdglichen weiteren Murgang aus
dem Haldibach, besteht die Gefahr, dass
das Staubecken komplett gefillt wird
und es zum Eintrag von bedeutenden
Geschiebemengen in den Unterlauf des
Secklisbaches kommt. Zur Lésung der
Geschiebe- und Hochwasserschutzpro-
blematikim Talboden wurden deshalb ver-
schiedene Mdglichkeiten eines Geschie-
beriickhaltes entworfen.

Als Bestvariante wurde die Reali-
sierung eines Geschieberlickhalteraums
in Form einer Gerinneaufweitung mit ge-
ringem Langsgefélle gewahlt. Diese Auf-
weitung erstreckt sich vom Kegelhals
bis etwa 150 m vor der Einmindung des
Baches in die Engelberger Aa. Geplant
ist der Riickhalt von 20000 m*® Material.
Das Schwemmbholz soll durchgeleitet

und nicht im Rickhalteraum aufgefangen
werden. Durch einen Hinterdamm auf der
rechten Bachseite soll die Siedlungszone
von Wolfenschiessen geschitzt und genu-
gend Raum fiir den Uberlastfall geschaffen
werden.

Das geplante Bauwerk dient dem
Rickhalt von Geschiebe bei Hochwasser-
ereignissen aber auch im Falle von kon-
trollierten Spulungen von Geschiebe aus
dem Becken Chappelistutz. Ein dosierter
Geschiebeeintrag in die Engelberger Aa
wird so erhalten

Anhand von numerischen Simula-
tionen mit einem 1D-Modell (Programm
FLUSH, vgl. www.fluvial.ch) wurde die ge-
wahlte Variante hydraulisch und geschie-
betechnisch geprift und optimiert.

5.2  Neue Szenarien

fiir den Unterlauf

Die mé&chtigen Geschiebeablagerungenin
und oberhalb der Staustufe Chappelistutz
sowie die instabilen Rutschhéange im Hal-
dibach stellen eine veranderte Gefahren-
situation fir den Unterlauf des Secklis-
baches und das Dorf Wolfenschiessen
dar. Die massgebenden Szenarien fur den
Unterlauf sind in der Tabelle 3 zusammen-
getragen. Die Daten stammen aus der Ab-
schatzung des Geschiebeaustrages aus
dem Becken Chappelistutz. Berticksichtigt
wurde auch eine allfallige Umspulung der

Zulauf Ruckhalteraum

Verengung Dosierstrecke

Unterlauf

Vorfluter ’

Bild 13. Schema-
tische Darstellung
des Riickhalte-
raumes und der
Entwicklung der
Ablagerungen (von
der gelben liber
die orange bis zur
roten Linie) und
Wasserspiegella-

gen (blaue Linien).

Staumauer, was einen zusétzlichen Aus-
trag von Geschiebe verursachen kdnnte.

Alle bericksichtigten Ganglinien
sind dreieckférmig mit einem gleichmés-
sigen Anstieg innerhalb von drei Stunden
bis zur Abflussspitze und einer anschlies-
senden linearen Reduktion des Abflusses
auf Null. Die Gesamtdauer betragt 18
Stunden. Injedem Fall erfolgt der Geschie-
beaustrag aus dem Becken Chappelistutz
in der Endphase des Hochwassers, d.h.
im absteigenden Ast der Ganglinie. In der
Anfangsphase eines Hochwassers findet
oberhalb der Staumauer zuerst eine Ge-
schiebeverlagerungin Richtung Stauraum
Chéppelistutz statt, das noch vorhandene
Stauvolumen wird aufgeftillt, und erst spa-
ter werden wichtige Geschiebemengen
Uber die Staumauerkrone transportiert.
Eine weitere Verzdgerung des Geschie-
beinputs in den Ruckhalteraum erfolgt in
der Schluchtstrecke, wo ein gewisses na-
tirliches Geschiebertickhaltevermégen
vorhanden ist.

Aufgrund der veranderten Situation
im Oberlauf wurde die Gefahrenkarte Wol-
fenschiessen Uberarbeitet (Bild 14).

5.3 Bauprojekt Riickhalteraum

Idee und Gestaltungsgrundsétze

Bei der Gestaltung und Dimensionierung

des Geschieberiickhalteraumes galten fol-

gende Grundsétze:

e DurchdieMassnahmesollen20000 m®
Geschiebe zurlickgehalten werden.

e Derverbleibende Geschiebeaustragin
die Engelberger Aa soll dosiert erfol-
gen.

¢ DieHochwasserkapazitat des Secklis-
bachunterlaufes (zwischen Riickhalte-
raum und Aa) soll dem heutigen Zu-
stand entsprechen (kein Ausbau des
Unterlaufs).

e Das bei Hochwassern anfallende
Schwemmholz soll durch den Ge-
schieberlickhalteraum durchgeleitet
werden.

Der Geschiebertckhalteraum wird grund-

satzlich als Gerinneaufweitung realisiert.

Das Gerinne wird auf einer Lange von rund

200 m von der heutigen Breite (5 bis 8 m)

auf eine Sohlenbreite von 30 m aufgewei-

tet. Ausserdem wird das Langsgefalle im

Bereich des Riickhalteraums auf ca. 2,5%

reduziert. Im Einlaufbereich des Riickhal-

teraums, ausgangs der Schlucht, wird die

Niveaudifferenz durch eine steile Sohlen-

rampe gemass dem naturlichen Felsver-

lauf Uberbrickt.

Der Auslaufbereich des Sammlers
wird kontinuierlich auf die Breite der nach-
geschalteten Dosierstrecke verengt. Die
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Bild 14. Wolfenschiessen, iiberarbeitete
Gefahrenkarte (Ist-Zustand), Oko-B,
Stans, Januar 2007.

Gerinneverengung bei der Dosierstrecke
dient zur Erhhung des Wasserstandes im
Rickhalteraum und verbessert den Wir-
kungsgrad des Rickhaltes. Nachdem die
Ablagerungsfront den Auslaufbereich er-
reicht hat, begrenzt die Dosierstrecke die
Geschiebetransportrate aus dem Samm-
ler.

In der Dosierstrecke ist der Bach-
querschnitt als Doppelprofil ausgestaltet,
damit der aus dem Hauptgerinne austre-
tende Abfluss wieder in den Unterlauf ge-
fahrt werden kann, ohne dass es fir das
Dimensionierungsereignis zu einer Uber-
flutung kommen kann.

Als Dimensionierungsereignis fur
den Geschieberiickhalteraum wurde ein
100-jahrliches Hochwasser mit einer Ab-
flussspitze von 96 m*/s und einem Ge-
schiebeinput von 20000 m?® definiert. Als
Uberlastfall wurde ein Extremereignis
mit einer Abflussspitze von 189 m%/s und
einem Geschiebeeintrag in den Sammler
von 115000 m?® festgelegt.

5.3.1 Analogie zu einer Flussaufweitung
Die durchgefiihrten numerischen Berech-
Nungen bestéatigen, dass der geplante
Ruckhalteraum hydraulisch und geschie-
betechnisch ahnlich wie eine Gerinneauf-
Weitung wirkt (vgl. z.B. Hunzinger, 1998).
Insbesondere ergeben die Simulationen
Neben einer Rotationsauflandung auch
den fiir eine Aufweitung typischen Soh-
lenversatz, welches eine Vergrosserung
der Riickhaltekapazitit des Bauwerkes
bewirkt.

Die durchgefihrten Simulationen
Zeigen, dass der gewiinschte Rickhalt

Bild 15. Wolfenschiessen, Gefahren-
karte nach Massnahmen, Oko-B, Stans,
Februar 2007.

von Geschiebe durch einen offenen Ruick-

halteraum erreicht werden kann. Die beim

Dimensionierungsereignis erwartete Ge-

schiebemenge (20000 m®) kann je nach

Geometrie des Bauwerks und Kornvertei-

lung des Geschiebes vollstandig oder fast

vollstandig zurlickgehalten werden. Bei
noch grésserem Geschiebeeintrag kann
ein Grossteil des Geschiebes im Samm-
ler zurlickgehalten werden. Das Verhéltnis
zwischen Ruckhalt und Eintrag variiert fur
die optimierte Geometrie zwischen 97 und

100% flr das 100-jahrliche Ereignis, zwi-

schen 87 und 94% fir das 300-jéhrliche

Ereignis und zwischen 70 und 80% flir das

Extremereignis.

Ausserdem erfolgt der Geschiebe-
eintrag in die Engelberger Aa dosiert.

Ein Vergleich zwischen den maxi-
malen Transportraten aus dem Sammler
und der maximalen Transportleistung der
Engelberger Aa bei der Einmiindung des
Secklisbaches zeigt Folgendes:

e Die bei einem 100-jéhrlichen Ereignis
vom Secklisbachin die Aamaximal ein-
getragene Transportrate (160 kg/s)
kann schon durch ein 30-jahriges
Hochwasser in der Aa weitertrans-
portiert werden. Selbst bei einem noch
kleineren Abfluss in der Aa, der die
eingetragene Geschieberaten nicht
direkt weitertransportieren kann, wird
die hydraulische Kapazitat der Aa
durch die Ablagerung von 550 m® Ge-
schiebe nicht gefahrdet.

e Bei einem 300-jahrigen Ereignis im
Secklisbach ist die Wahrscheinlich-
keit gross, dass es zu Ablagerungen
von Geschiebe bei der Einmiindung

kommt. Demzufolge bildet sich im
Secklisbach ein Rickstau, der eine
komplette Gerinneverlandung des Un-
terlaufes verursacht.
¢ Bei einem Extremereignis im Secklis-
bach miteinem maximalen Geschiebe-
eintrag ins Aawasser von 1800 kg/s
oder grdsser reicht die Transportkapa-
zitat der Engelberger Aa nicht aus, um
den gesamten Eintrag weiterzutrans-
portieren. Dies gilt sogar fur die Ab-
flussspitze des Extremereignisses,
dessen  Transportkapazitdt  rund
700 kg/s betragt. Infolgedessen er-
gibt sich bei der Einmindung des
Secklisbaches eine massive Ablage-
rung von Geschiebe, die sowohl in der
Engelberger Aa als auch im Secklis-
bach zu einer Verlandung des Gerinnes
und zu einem Ruckstau fihrt.
5.4  Gefahrenkarte nach
Massnahmen
Die Gefahrenkarte nach der Realisierung
der Massnahmen am Unterlauf des Seck-
lisbaches ist im Bild 15 dargestellt. Ge-
genuber der heutigen Situation kann die
Ausdehnung der Gefahrenzonen massiv
reduziert werden. Insbesondere die Zonen
erheblicher und méssiger Gefahrdung im
Siedlungsbereich kénnen durch die Mass-
nahmen praktisch eliminiert werden.
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Metall-/Stahlbau - Stahlwasserbau Vorhersagen mittels Simulationen!
Sonderkonstruktionen « Umwelttechnik

Anlage- und Apparatebau - Montagen/Revisionen Aufgrund von Strémungssimulationen, Computed Fluid Dy-

® Wehranlagen namics, CFD, werden in der Industrie Anlagen ausgelegt, op-
WI r SI n U & Drocklsiturigan timiert und realisiert. Bei dreidimensionalen CFD - Simulatio-

nen werden die wirklichen Verhdltnisse bericksichtigt. Sze-
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® Gleitschitzen untersucht werden, z.B. ein Dammbruch (Bilder unten).

fu r den ® Notverschlisse
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Die ProcEng Moser GmbH weist eine siebenjchrige Erfahrung in
Strémungssimulationen auf. Einige erfolgreiche Projekte waren:
- Entlastungsstollen des Thunersees, inkl Verschraubung der Tibbinge
- Pendelrampe des Scherlibaches bei Hochwasser
- Rauchgasreinigungen von Millverbrennungen: Genf, Lausanne ...
- Sprishtirme: z. B von Nestlé S.A.
- Rihrkessel: z. B. von F. Hoffmann-la Roche AG

Die Abbildung zeigt den zeitlichen Verlauf einer Flutwelle und wie die Welle im
Seitenkanal hochschwabt.

Welle

Kanal mit Wehr und Verzweigung
R — Welle

- P
Wehr S,rom””gsrichrung

Flutwelle nach 1.18 Sekunden in einem Kanalsystem

U Schweizerische Eidgenossenschaft Das Bundesamt fur Energie ist die Fachstelle des Bundes fur Fragen der Energieversorgung

Soniederationisilisie und der Energienutzung. Zu seinen Aufgaben zéhlt die Oberaufsicht Gber die Sicherheit aller
Confederazione Svizzera

o e Stauanlagen in der Schweiz. Diese umfasst die Sicherstellung der Sicherheit der grésseren

Anlagen und die Unterstiitzung der Kantone bei der Sicherheitsaufsicht der kleineren
Bundesamt fiir Energie BFE Anlagen, wie auch die Entwicklung der Sicherheitskonzepte und die Vorbereitung der not-

wendigen Umsetzungsunterlagen. Infolge Pensionierungen sind fur diese anspruchsvollen

Aufgaben in den nachsten Monaten mehrere Spezialistenstellen neu zu besetzen.

Fachspezialisten/innen
Stauanlagensicherheit

Als Verantwortliche/r fur die direkte Aufsicht der Ihnen zugewiesenen Stauanlagen kontrollieren
Sie den Zustand, den Unterhalt und das Verhalten der Bauwerke und nehmen Auswertungen
der technischen Dokumente (Jahresberichte, Expertenberichte, Sicherheitstiberpriifungen etc.)
vor. Sie fiihren Inspektionen vor Ort durch und begleiten Neu- und Ausbauprojekte von der
Projektierung tber den Bau bis zur Inbetriebnahme. Als Verantwortliche/r fur die indirekte
Aufsicht stellen Sie die Sicherheitsaufsicht von mehreren Hunderten Stauanlagen durch die
Kantone sicher und beraten ihre Fachstellen von der Organisation der Aufsicht bis zur
Umsetzung. Ferner erarbeiten Sie technische Unterlagen, erstellen Spezialstudien teilweise

lhre Bewerbung senden Sie bitte an zusammen mit Universitaten, Experten und Fachgruppen und sorgen fur die Verbreitung der

;ﬂzzzg:ni‘iff:ergie' neu gewonnenen Erkenntnisse.

Human Resources/ham, Postfach,

3003 Bern ‘ Fir diese vielseitigen und anspruchsvollen Aufgaben suchen wir belastbare diplomierte Bau-

:tee"l‘l’::“;:‘:t‘gf:;ec';‘z/':r';‘;:amng ingenieure/innen (ETH oder gleichwertiges Diplom) mit mehrjahriger Erfahrung in der Projek-
tierung, dem Bau und der Uberwachung von Talsperren. Eine selbstéandige Arbeitsweise,

Weitere Auskiinfte erteilt Ihnen gerne Flexibilitat, Reisebereitschaft in der Schweiz und ein ausgepragtes Verantwortungsbewusstsein
Fiei Or Gearges Baitie, Sealitiagtel sind fur uns unerlasslich. Abgerundet wird ihr Profil durch fundierte theoretische Kenntnisse
flr die Sicherheit der Talsperren, ) . . i X i R
Tel. 031 325 54 91, in einem Spezialgebiet des Wasserbaus (Felsmechanik, Geotechnik, Geologie, Strukturmecha-
georges.darbre@bfe.admin.ch nik, Baumaterialien, Hydrologie, Hydraulik, Geoddsie), eine analytische Denkweise und gute
Fhi Kenntnisse in zwei Landessprachen und Englisch. Wenn Sie sich in diesem Profil wieder
Weitere interessante Stellenangebote der X Sl . ) ‘
e T RS Gl erkennen und sich fiir die Sicherheit der Stauanlagen engagieren wollen, freuen wir uns auf
www.stelle.admin.ch Ihre Bewerbungsunterlagen.
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