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Hochwasserschutzprojekt
Grosse Melchaa, Sarnen

Stephan Flury, Christoph Riedlinger, Werner Eicher, Jiirg Pieren, Pierre Lehmann

Zusammenfassung
Die Ereignisanalyse des Hochwassers 2005 der Grossen Melchaa zeigte deutlich
auf, dass bezlglich Hochwassersicherheit auf dem Gemeindegebiet Sarnen er-
hebliche Schutzdefizite bestanden.
Folgende wesentliche Projektziele wurden dem HWS-Projekt Grosse Melchaa
zugrunde gelegt:
* Rlckhaltemassnahmen fiir Geschiebe und Schwemmholz fir ein 100-jéhrliches
Hochwasserereignis.
Absolute Sicherheit gegen Ausbruch der Grossen Melchaa auf der rechten Fluss-
seite in Richtung Dorf Sarnen.
* Schutz des Gebietes Seefeldpark (Lido) fiir ein 100-jéhrliches Hochwasserereignis
unter Berticksichtigung der Geschiebeablagerungsprozesse im Deltagebiet.
* Schaffung des notwendigen Geschiebeablagerungsraums flir grosse Hochwasser-
ereignisse.
* Okologische Aufwertung und Erweiterung des Gewdésserraumes primar im
Melchaa-Delta und in der Chalcheren, da im Zwischenabschnitt der Melchaa
aufgrund der bestehenden, beidseitigen Nutzungen (Zeughaus- und Militdrbauten

Okologische Aufwertungsmassnahmen sehr gering ist.

* Entwicklung eines systemstabilen und gutmiitigen Uberlastfallkonzeptes.
Das Projekt wurde in drei Etappen von 2010 bis 2014 realisiert. Der Kostenvoran-
Schlag von CHF 12 Mio. konnte dabei um ca. CHF 2.0 Mio. oder 17% unterschritten
werden.

Dank dem Ausbau der Grossen Melchaa, der vorgesehenen Geschiebebe-
wirtschaftung und dem Alarmierungs- und Interventionskonzept erhéht sich die
Hochwassersicherheit von Sarnen markant.

rechtsufrig bzw. Autobahn N8 linksufrig der Grossen Melchaa) das Potenzial fur

| DTN

Bild 1. Uberschwemmung Melchaa-Delta mit Campingplatz (August 2005).

1. Ausgangslage

1.1.  Einleitung

Die Grosse Melchaa entwassert das
Grosse Melchtal und hat eine Einzugsge-
bietsflache von rund 73 km?. Nach einer
langeren Schiuchtstrecke fliesst sie in den
flachen Talboden von Sarnen, welcher
dicht besiedelt ist und intensiv genutzt
wird.

1.2. Umlegung der Melchaa 1880
Bis 1880 floss die Grosse Melchaa nach
dem Verlassen der imposanten Melchaa-
schlucht in nérdliche Richtung und miin-
dete unterhalb des Dorfes Sarnen direkt
in die Sarneraa. Die ganze Talsohle zwi-
schen Sarnen und dem Alpnachersee war
gepragtvonder maandrierenden Sarneraa
und dem aus der Melchaa stammenden
Geschiebe. Die Sarneraa war jedoch nicht
in der Lage, das anfallende Geschiebe
weiter zu beférdern; das Gerinne wurde
angehoben, der Wasserspiegel stieg und
Sarnen wurde haufig von der Sarneraa,
der Grossen Melchaa und vom See (iber-
flutet. Nach verschiedenen Ideen legte
Caspar Diethelm um 1866/67 erstmals die
Idee vor, die Melchaa mittels Geschiebe-
triebkanal «talaufwarts» in den Sarnersee
zu fiihren. Er wollte den See als Ablage-
rungsbecken flr das Geschiebe und die
Retention des Sees zur Reduktion des
Hochwasserabflusses nutzen.

Die Umsetzung dieser Idee be-
gann im Frihjahr 1879, und bereits am 9.
Juni 1880 floss die Grosse Melchaa durch
ihren neuen, 1200 m langen Unterlauf in
den Sarnersee.

1.3. Hochwasser 2005

Der erste Hinweis Uber ein Hochwasser
an der Grossen Melchaa stammt aus dem
Jahre 1475, allerdings ohne Angaben zum
Schadensausmass. Im 19. und 20. Jahr-
hundert sind 29 gréssere Ereignisse re-
gistriert. Verursacht wurden diese durch
Schneeschmelze, Dauerregen oder Ge-
witter. Keines dieser Ereignisse war aber
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nur annahernd so schwer wie jenes vom
August 2005.

Das Hochwasser vom 18.-22. Au-
gust 2005 wurde durch ein sogenanntes
Genua-Tief verursacht. Das damalige Bun-
desamt fir Wasser und Geologie (BWG)
beschrieb die Wetterlage wie folgt: «Vom
10. bis 23. August 2005 zog ein Tiefdruck-
gebiet aus dem Raum Frankreich zum
Golf von Genua und schliesslich Uber die
Ostalpen nach Norden. Dadurch wurden
feuchtwarme Luftmassen aus dem Mittel-
meerraum Uber die Alpen verfrachtet, mit
einer nordostlichen Strémung zum Alpen-
nordhang zurlickgefihrt und dort gestaut.
Das zusatzliche Zusammentreffen mit
kihler Luft von der Nordsee |6ste langan-
haltende, ergiebige Niederschlage aus.»

Im Einzugsgebiet der Grossen
Melchaa wurden zwei Grossrutschungen
und 275 Riifen kartiert mit einer Gesamtfla-
chevon 41 haund einem Gesamtvolumen
von 500000 m®. Etwa die Hélfte dieses
Volumens erreichte die Melchaa, wurde
teilweise abgespdlt und verursachte die
enormen VerwUstungen im Talboden. Die
Schwemmbholzmenge von 14000 m? lose
bzw. 3500 t war gewaltig. Im Verlaufe des
Unwetters staute sich an der Zentralbahn-
Brlicke ein grosser Holzpfropfen, driickte
die ganze Fachwerkkonstruktion vom
Widerlager, sodass diese ins Bachbett
stlrzte und den Durchfluss vollends ab-

S

Bild 2. Zerstoérte Eisenbahnbriicke

der Zentralbahn (August 2005).

dichtete. Die Melchaa brach nach rechts
aus, spulte den Bahndamm weg und bil-
dete ein neues Bachbett durch den Cam-
pingplatz und die Tennisanlage, welche
bis 2 m hoch Uberschittet wurden.

1.4. Sofortmassnahmen

Die Grossrutschung Cholratiwald wurde
total und die Grossrutschung Stéckwald
teilsaniert und mit einer Warnanlage ver-
sehen.Vonden 275 Rufen wurden nurjene
100 instand gestellt, welche besondere
Gefahrdungen fiir Infrastrukturanlagen,
Gewésser oder Gebaude darstellten. Die
wasserbaulichen Sofortmassnahmen kos-
teten den Kanton Obwalden CHF 16 Mio.,
davon entfielen auf Grosse Melchaa/Sar-
neraa CHF 1.5 Mio. Um Fehlinvestitionen
zu vermeiden, versuchte man von Anfang
an, Verbauungen vorwiegend uber kinf-
tige Projekte zu realisieren.

1.5. Gefahrdungsbild
Die Ereignisanalyse des Hochwassers
2005 der Grossen Melchaa zeigte deutlich
auf, dass bezlglich Hochwassersicherheit
auf dem Gemeindegebiet Sarnen erhebli-
che Schutzdefizite bestanden. Im Wesent-
lichen wurden folgende Schwachstellen
aufgedeckt:
e ungenigende Gerinneabflusskapazitat
e ungentgender Geschiebeablage-
rungsraum

e fehlender Schwemmbholzriickhalt
e verklausungsgeféhrdete Briickenbau-
werke
o fehlendes Uberlastfallkonzept.
Die Naturgefahrenkarte der Gemeinde
Sarnen wurde im Nachgang zum Hoch-
wasserereignis 2005 Uberarbeitet und
entsprechend der Erkenntnisse aus der
Ereignisanalyse angepasst. Aufgrund der
ungenligenden Gerinneabflusskapazitat,
dem fehlenden Geschiebeablagerungs-
raum und des erheblichen Verklausungs-
risikos, insbesondere der Autobahnzu-
bringerbriicke beim Kreisel, aber auch
der Autobahnbriicke N8 Uber die Grosse
Melchaa, musste flir das Siedlungsge-
biet Sarnen mit erheblichen und vor allem
grossraumigen Uberflutungs- und Uber-
sarungsgebieten gerechnet werden, mit
einem Schadenpotenzial vor Massnah-
men von rund CHF 40 Mio.
1.6. Projektziele und Bemessungs-
grossen
Folgende wesentliche Projektziele wur-
den dem HWS-Projekt Grosse Melchaa
zugrunde gelegt:
¢ Ruckhaltemassnahmen flir Geschiebe
und Schwemmbholz fiir ein 100-jahrli-
ches Hochwasserereignis.
e Absolute Sicherheit gegen Ausbruch
der Grossen Melchaa auf der rechten
Flussseite in Richtung Dorf Sarnen.
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e Schutz des Gebietes Seefeldpark
(Lido) fir ein 100-jéhrliches Hochwas-
serereignis unter Berlicksichtigung der
Geschiebeablagerungsprozesse im
Deltagebiet.

* Schaffung des notwendigen Geschie-
beablagerungsraums fiir grosse Hoch-
wasserereignisse.

*  Okologische Aufwertung und Erwei-
terung des Gewasserraumes priméar
im Melchaa-Delta und in der Chalche-
ren, da im Zwischenabschnitt der
Melchaa aufgrund der bestehenden
beidseitigen Nutzungen (Zeughaus-
und Militdrbauten rechtsufrig bzw.
Autobahn N8 linksufrig der Grossen
Melchaa) das Potenzial flir 6kologische
Aufwertungsmassnahmen sehr gering
ist.

* Entwicklung eines systemstabilen und
gutmiitigen Uberlastfallkonzeptes.
Ausgehend von der Ereignisanalyse 2005
wurden fir die Projektierung des Hoch-
wasserschutzes Grosse Melchaa fol-
gende Bemessungsgrossen (Schutzziel
HQ. 40, geschlossene Siedlung) beziiglich
Hochwasserabflussmengen, Geschiebe-
frachten und Schwemmholzaufkommen

festgelegt:

¢ Dimensionierungs-Wassermenge
125 m%/s (Kurzzeitereignis)

* Dimensionierungs-Geschiebemenge
50000 m? (Langzeitereignis)

* Dimensionierungs-Holzmenge
1000 fm® (Langzeitereignis)

Massgebend fiir die Auslegung der Hoch-

Wasserschutzmassnahmen sind bezlig-

lich Hochwasserabflussmenge Kurzzeit-

ereignisse (Gewitter), beziiglich Geschie-
be und Schwemmholz hingegen werden

Langzeitereignisse (Dauerregen) aus-

schlaggebend. Charakteristisch fir die

Grosse Melchaa ist zudem der sehr grosse

Silt-Anteil von bis zu 60% der gesamten

Feststofffracht (geschatzte Feststoffvolu-

mina fir 100-jahrliches Langzeitereignis

100000 md).

2. Planung

2. Projektorganisation
Gemass dem kantonalen Wasserbauge-
Setz sind im Kanton Obwalden in der Regel
die Einwohnergemeinden fir den Was-
Serbau zusténdig. Neben dem Gewés-
Serunterhalt obliegt ihnen somit auch die
Planung und Umsetzung von Hochwas-
Serschutzprojekten. Beim vorliegenden
Projekt trat daher die Gemeinde Sarnen
als Bauherrschaft auf.

Das  Hochwasserschutzprojekt
Wurde in enger Zusammenarbeit der Ge-

meinde, dem kantonalen Amt flir Wald
und Landschaft (AWL), dem Bundesamt
fir Umwelt (BAFU) und den Projektinge-
nieuren ausgearbeitet. Betroffene Inte-
ressengruppen waren in der Projektbe-
gleitgruppe vertreten und konnten auf
diese Weise am Projektierungsprozess
partizipieren. Die betroffenen Anwohner
und Grundeigentimer wurden an Bege-
hungen und Besprechungen Uber den
Projektstand informiert. Die Bevolkerung
konnte sich Uber das Informationsblatt der
Gemeinde zeitnah Uber die Planung und
den Ausflihrungsstand ins Bild setzen.

2.2. Politischer Prozess

Das Hochwasser im August 2005 hat den
Kanton Obwalden ausserordentlich stark
getroffen und einen grossen Bedarf an
wasserbaulichen Massnahmen ausgeldst.
In der Folge wurde an zahlreichen Gewas-
sern mit der Projektierung von Hochwas-
serschutzmassnahmen begonnen. Es
zeichnete sich ab, dass die dem Kanton
Obwalden in Aussicht gestellten Bundes-
mittel nicht fir samtliche vom Hochwas-
ser 2005 ausgelosten Wasserbauprojekte
ausreichen wirden. Die in der Folge vom
Regierungsrat vorgenommene Priorisie-
rung wies dem Hochwasserschutzprojekt
Grosse Melchaa aufgrund des geringe-
ren Risikos im Vergleich zu anderen Ge-
wassern nicht die erste Prioritat zu. Somit
drohte eine Verzégerung der Planung und
Ausfiihrung um mindestens vier Jahre.
Eine eingehende Priifung der Schwemm-
holz- und Verklausungsrisiken zeigte aber
auf, dass das Gefahrdungspotenzial der
Grossen Melchaa bislang unterschéatzt
wurde. Daraufhin wurde die Gefahren-
karte im Bereich der Grossen Melchaa
angepasst und die Planung des Hoch-
wasserschutzprojekts prioritér weiter vo-
rangetrieben.

Der geplante Wiederaufbau des
beim Hochwasser 2005 zerstorten
Schwimmbades und des Campingplatzes
erhohte die Dringlichkeit der Massnahmen
zusétzlich. Mit dem Wiederaufbau dieser
Anlagen durfte erst nach Ausflihrung des
geplanten  Hochwasserschutzdammes
begonnen werden, da sich das Gebiet
nach dem Hochwasser 2005 neu in der
roten Gefahrenzone befand.

Die Erinnerungen an das Hoch-
wasser 2005, die latente Geféhrdung der
Grossen Melchaa fur das Dorf Sarnen und
der 6ffentliche Druck fuihrten danach zu
einem reibungslosen Ablauf sowohl bei
der Genehmigung der Kreditgeschéfte wie
auch beim Bewilligungsverfahren.

2.3. Bauprojekt

Bei den Planungsarbeiten wurden zwei
Ausbauvarianten untersucht, welche sich
hauptséchlich bezlglich Etappierungs-
mdglichkeiten/Investitionskosten und nur
teilweise in der Projektwirksamkeit unter-
schieden.

Die erste Variante sah einen End-
ausbau des Geschiebesammlers flr
einen Geschiebe- und Schwemmholz-
riickhalt von max. 130000 m® und Holz-
rickhaltemassnahmen mit einem grossen
Schwemmbholzriickhalterechenim unters-
ten Bereich der Chalcheren vor. Weil bei
einer Rechenverklausung mit einem prak-
tisch vollstandigen Geschieberlickhalt im
Sammler gerechnet werden musste, hatte
bei dieser Variante auch der Unterlauf un-
terhalb des Sammlers ausgebaut bzw. fiir
geschiebefreien Abfluss ertlichtigt werden
mussen. Dieser Abschnitt war urspriinglich
(Umlegung der Melchaa, Projekt 1880) als
Geschiebetriebkanal ausgelegt mit nur mi-
nimalen Fundationstiefen von Uferverbau
und Querschwellen. Die Kosten fiir diese
erste Variante wurden, je nach Gerinne-
Ausbaustandard des Zwischenabschnit-
tes, auf CHF 17 bis 22 Mio. geschatzt.

In der zweiten Variante plante man
einen Teilausbau des Geschiebesammlers
in der Chalcheren in Form eines Dosier-
sammlers fir ein Geschiebeablagerungs-
volumen von rund 36000 m® sowie einen
etwas reduzierten Schwemmholzriickhalt
mit sechs punktuellen Einzelrechenbau-
werken (Teilriickhalt Schwemmholz 600-
900 fm?). Mit diesem Konzept konnte auf
denkostspieligen Vollausbau des Melchaa-
Unterlaufes verzichtet werden, da ein voll-
standiger Geschieberlckhalt in der Chal-
cheren nicht mehr zu erwarten ist. Dadurch
reduzierten sich auch die Investitionskos-
ten in der Chalcheren fir die vorgezoge-
nen Massnahmen gegenuber der definiti-
ven L&sung der ersten Variante deutlich.
Mit dem in der zweiten Variante vorgese-
henen Teilausbau des Geschiebe- und
Schwemmbholzriickhaltes in der Chalche-
ren ist es moglich, die definierten Schutz-
ziele in Verbindung mit den Massnahmen
Uberlastkorridor und den Massnahmen im
Melchaa-Delta mit einer Reaktivierung des
Geschiebeablagerungsraumes von weite-
ren rd. 16000 m® zu erreichen. Die Kosten
fur diese zweite Variante wurden auf rund
CHF 12 Mio. geschatzt. Es bleibt zudem
die Moglichkeit offen, den Geschiebe- und
Schwemmbholzriickhalt zu einem spateren
Zeitpunktentsprechend der ersten Variante
zu realisieren, allerdings in Verbindung mit
der damit erforderlichen Ertlichtigung bzw.
dem Ausbau des Melchaa-Unterlaufes zwi-
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schen Geschiebesammler und Melchaa-
Delta.

Aufgrund der sehr guten Projekt-
wirksamkeit, der guten Etappierbarkeit,
der finanziellen Méglichkeiten von Kanton
und Gemeinde sowie unter Berlcksichti-
gung der weiteren und ebenso dringen-
den Hochwasserschutzprojekte im Kan-
ton wurde die zweite Variante zur weiteren
Planung und zur Realisierung freigegeben.

Anhand von Uberflutungssimulati-
onen, ausgehend von den im Uberlastfall
zu erwartenden Verklausungsszenarien
bei der Autobahnbriicke N8 und bei der
Autobahnzubringerbriicke beim Kreisel,
untersuchte man das Verhalten im Uber-
lastfall. Dabei wurde rasch klar, dass der
Uberlastfall nicht ohne umfassende Ge-
landeanpassungen zu bewaéltigen ist. Im
Nadeldéhr der Uberfiihrung Flielistrasse
musste das Terrain rund 1 m tiefergelegt
und der Querschnitt unter der Unterflh-
rung aufgeweitet werden, um sicherzu-
stellen, dass auch in einem Uberlastfall

kein Wasser Richtung Siedlungsgebiet
von Sarnen ausufert. Ahnliche Terrainver-
schiebungen waren im Gebiet Schlossa-
cher erforderlich.

Zusammenfassend kannfestgehal-
ten werden, dass das Hochwasserschutz-
projekt Grosse Melchaa mit der Erhéhung
der Gerinneabflusskapazitat priméar die Si-
cherheitsanhebung des siedlungsseitigen
rechten Ufers, Rickhaltemassnahmen fur
rund 50 000 m® Geschiebe und Schwemm-
holz sowie 06kologische Aufwertungs-
massnahmen umfasst.

2.4. Etappierung

Das Projekt wurde prioritdtsbezogen in
drei Ausflhrungsetappen unterteilt: Die
erste Etappe umfasste den Bau eines rund
400 m langen und bis zu 4 m hohen Dam-
mes zum Schutz der neuen Campinganlage
Seefeldpark (Lido) (1), die Reaktivierung des
Melchaa-Deltas mit Vergrosserung des
Geschiebeablagerungsraumes auf rund
16000 m® (2), die Revitalisierung des Gal-

\Autobahnbriicke NO8

Bild 3. Uberlastfall: Ausuferung oberhalb der Autobahnbriicke N8 (links) und oberhalb

der Autobahnzubringerbriicke (rechts).

Bild 4. Ubersicht Etappierung Grosse Melchaa.

i

genbaches als Seeforellenlaichgewasser (3)
sowie den Neubau des Fussgéngersteges
mit Vergroésserung des Abflussquerschnit-
tes der Grossen Melchaa (4). Okologische
und landschaftliche Massnahmen (5) be-
zwecken die Beglnstigung einer natrli-
chen Auendynamik, einer naturnahen Aus-
bildung derFlussufer sowie einer attraktiven
Gestaltung der Fuss- und Radwege.

Die zweite Etappe betraf den Aus-
bau des Geschiebesammlers in der Chal-
cheren miteinem Geschiebeablagerungs-
raum von rd. 36 000 m? (6) sowie den Bau
von jeweils kurvenaussenseitig angeord-
neten Schwemmbholzriickhalterechen an
sechs Standorten (7). Das Projekt bein-
haltete zudem die Umlegung der Zufahrts-
strasse sowie der Werkleitungen an den
Rand des Geschiebesammlers. Deren
Schutz innerhalb des Geschiebeablage-
rungsraumes wird mit einem grésstenteils
Uberdeckten Blockwurf gewahrleistet.

Die dritte Etappe beinhaltete die
Hochwasserschutzmassnahmen entlang
des Melchaa-Unterlaufs. Diese Mass-
nahmen umfassen den Bau von HWS-
Schutzmauern entlang des Pfadiheims (8)
und des Zeughausareals (10), die Abfluss-
kapazitatserhéhung unter der Autobahn-
briicke N8 (9) sowie die Ausgestaltung des
Uberlastkorridors. Dieser besteht aus den
Hochwasserentlastungen mittels Kipp-
elementen oberhalb der Autobahnbriicke
N8 linksufrig und oberhalb der Autobahn-
zubringerbriicke beim Kreisel rechtsufrig
sowie grossrdumigen Terrainanpassun-
genimHasliundim Schlossacher (11). Zu-
satzlich sieht das Projekt an neuralgischen

228

Wasser Energie Luft

Eau énergie air
o~~~ £ 2
A2 Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 107. Jahrgang, 2015, Heft 3, CH-5401 Baden



Stellen Interventionsplatze und Schlauch-
sperren als mobile Massnahmen vor (12).

Die Gefahrenkarte nach Realisie-
rung der Massnahmen der 1. bis 3. Etappe
zeigt, dass nur noch kleine Teile des ge-
schlossenen Siedlungsgebietes von Sar-
nen geringflgig geféhrdet sind. Bei Inves-
titionskosten von rund CHF 10 Mio. konnte
ein sehr gutes Nutzen-Kosten-Verhaltnis
erreicht werden (siehe Bild 8 auf Seite 230).

2.5. Kosten und Finanzierung

Im Kostenvoranschlag auf Stufe Bau- und
Auflageprojekt ging man von Gesamt-
kosten von CHF 12 Mio. aus. Dank einer
schlanken und effizienten Projektorgani-
sation, preisglnstigen Unternehmerof-
ferten und einem strikten Kostenmana-
gement schliesst die Schlussabrechnung
mit rund CHF 10 Mio. deutlich unter dem
Kostenvoranschlag ab.

An den Gesamtkosten beteiligten
sich neben Bund, Kanton und Gemeinde
auch Dritte wie Werke, Bundesamt fir
Strassen, ASTRA, und armasuisse. Die
Mobiliar leistete aus ihrem Uberschuss-
fonds einen nennenswerten Beitrag und
unterstlitzte damit das Projekt als eine
konkrete Praventionsmassnahme, um
kiinftige Schaden zu verhindern. Der Bund
richtete einen Beitrag von 65% der anre-
chenbaren Kosten aus, d.h. der Gesamt-
kosten abzliglich der Kostenbeteiligungen
Dritter. Darin enthalten ist ein Schwerfinan-
Zierbarkeitszuschlag von 20%, welche der
Bund den Kantonen mit besonders hoher
finanzieller Belastung durch Schutzbau-
tenprojekte gewahrt. Der Kanton Obwal-
den steuerte 21.5% an die anrechenbaren
Kosten bei, wahrend auf die Gemeinde
Sarnen die Restkosten von 13.5% sowie
die Kosten des Schutzdamms Seefeldpark
(Lido) fallen.

3. Realisierung

3.1.  Zeitplan
Der Zeitplan wird in Tabelle 1 auf Seite 230
prasentiert.

3.2.  Melchaa-Delta

Bei der Ausfiihrung der 1. Etappe wurde

das Hauptaugenmerk auf die Materialan-

forderungen fiir die Dammschiittungen
und Hinterfillungen gelegt. Die Eigen-

Schaften der Materialtypen sind durch die

Funktion definiert:

* Beschrankung der Dammdurchsicke-
rung auf ein vertretbares, sicheres
Mass sowie Verhinderung der inneren
Erosion und des hydraulischen Grund-
bruches.

Bild 5. Erste Etappe, Reaktivierung Melchaa-Delta.

e Ausreichende Standfestigkeit gegen
hydrostatischen Wasserdruck und
Stréomungsdruck.

Die gréssten Diskussionen bei der Rea-

lisierung der 1. Etappe betrafen nicht die

Erfullung der technischen Randbedin-

gungen wie Kornverteilungen und Block-

qualititen, sondern die Zuordnung des

«Waldbodens». Es zeigte sich wahrend

der Aushubarbeiten, dass die in der Aus-

schreibung gewéhlte Bezeichnung «Wald-
boden» flir das angetroffene Material nicht
korrekt war. Es handelte sich um minera-
lisches Lockergestein, welches wahrend
des Unwetters 2005 abgelagert wurde und
zweiArtenvon Holz enthielt: einerseits mit-
verfrachtetes Schwemmholz (faustgrosse
Stiicke bis kleine Baumstdmme) und an-
dererseits feines Wurzelholz aus der in-
tensiven Durchwurzelung des Bodens in
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Gefdhrdung
| Restgefahrdung

:I geringe Gefahrdung

mittlere Gefahrdung

erhebliche Gefahrdung

Gefahrdung
Restgefahrdung

:} geringe Gefahrdung

D mittlere Gefahrdung

erhebliche Geféhrdung

Teilobjekt / Etappe

Zeitraum

Ausschreibung 1. Etappe
Ausflhrung 1. Etappe
Abnahme

4. November 2009 bis 3. Dezember 2009
8. Februar 2010 bis 24. Juni 2010
24. Juni 2010

Ausschreibung 2. Etappe
Ausflihrung 2. Etappe
Abnahme

22. Dezember 2011 bis 3. Februar 2012
3. April 2012 bis 11. September 2012
12. September 2012

Ausschreibung 3. Etappe
Ausflihrung 3. Etappe
Abnahme

16. November 2012 bis 14. Dezember 2012
18. Februar 2013 bis 26. Marz 2014
2. April 2014

Tabelle 1. Zeitplan Realisierung.

den Jahren 2005 bis 2010. Aufgrund der
Aushubrichtlinie (BUWAL, 1999) konnte

Aushubmaterial bezeichnet werden, weil
dieses keine Fremdstoffe wie Holz enthal-
ten darf. Das Material wurde vom Geolo-

Bild 8. Gefahrenkarte vor Realisierung (links) und nach Realisierung der Massnahmen der 1.-3. Etappe (rechts).

gen schliesslich als unbelasteter Boden-
aushub (Unterboden) definiert und in die
Unternehmerdeponie geflihrt. Dort wurde
es fur die Rekultivierung der Deponie wie-
derverwendet. Die entsprechenden Mehr-
kosten machten beinahe 20% der Baukos-
ten der 1. Etappe aus.

3.3. Geschiebesammler Chalcheren
Die Bauarbeiten wie auch die Zusammen-
arbeit zwischen Unternehmer und Baulei-
tung verliefen problemlos. Dies zeigte sich
unter anderem darin, dass sich die nach
Fuhrscheinen ermittelten Transportkuba-
turen in die Unternehmerdeponie gegen-
Uber den Geometeraufnahmen vor Bau-

das Material nicht als unverschmutztes
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beginn/nach Bauabschluss nur um ca.
100 m® unterschieden.

3.4. Schlossacher, Hasli,
Zeughausareal

Im Ausflhrungsprojekt war vorgesehen,
die Dammabdichtung beim Pfadiheim
mithilfe einer Schmaldichtwand vorzu-
nehmen und das Ufer zwischen dem be-
stehenden Uferschutz und der Oberkante
Bdschung mit einem tberdeckten Block-
satz zu schutzen. Mit diesen Massnahmen
sollte sichergestellt werden, dass auch im
Uberlastfall (Ausuferung auf der linken
Flussseite) die rechtsufrige Bdschung
bis Oberkante Ortbetonmauer nicht ero-
diert werden kann. Diese relativ harte
Verbauungsmassnahme wurde aus dem
Umstand gerechtfertigt, dass das rechte
Melchaaufer zwischen Chalcheren und
Autobahnbriicke N8 den absolut kritischs-
ten Bereich bezliglich Hochwassersicher-
heit im Dorf Sarnen darstellt.

Im Verlaufe der Vertragsverhand-
lungen mit dem vorgesehenen Unterneh-
Mmer zeigte sich, dass das Verfahren einige
Risiken beinhaltet (Verschmutzung Grund-

wasser, Abfliessen der Suspension, Be-

hinderung durch Steine oder Blécke, Un-

genauigkeit wegen der geringen Dicke und
daraus folgende Undichtheit).

Aufgrund dieser Einwande wur-
den zwei weitere Varianten genauer un-
tersucht:

e Mixed-in-Place-Verfahren, bei wel-
chen das anstehende Material mit einer
Ton-Zement-Suspension  vermischt
und wieder eingebracht wird. Dieses
Verfahren besteht aus einer deutlich
dickeren Dichtwand, kostet aber ca.
250% der Schmaldichtwand.

e Spundwandschirm mit einem Profil-
gewicht von 116 kg/m2.

Die Beteiligten entschieden sich flir diese

leicht glnstigere Variante anstelle des

Mixed-in-Place-Verfahrens, weil der Vor-

teil der erhéhten Dichtheit eines Spund-

wandschirms gegenlber der Dichtheit
einer Schmaldichtwand erganzt wirddurch
den verbesserten erdbaumechanischen

Widerstand einer Spundwand. Gleich-

zeitig konnte mit dieser Lésung auch auf

die Ufersicherung mit einem tiberdeckten

Blocksatz verzichtet werden. Dank des

Spundwandschirms auf der Wasserseite
der Ortbeton-Schutzmauer sind sowohl
der Damm als auch die Schutzmauer
gegen Erosion geschitzt, der Hochwas-
serschutz in diesem hochst gefahrdeten
Bereichistfolglich vollumfénglich gewahr-
leistet.

Die zweite Projektdanderung um-
fasste den Erosionsschutz zwischen der
Nationalstrasse N8 und der Melchaa. An-
stelle des geplanten Spundwandschirms
wurde wegen der zahlreichen erdverlegten
und oberirdischen Werkleitungen ein Ero-
sionsschutz miteinem Uberdeckten Block-
satz ausgefuhrt.

3.5. Offentlichkeitsarbeit

Vor Baubeginn der jeweiligen Etappen
wurden Informationstafeln vor Ort auf-
gestellt. Auf diesen waren die einzelnen
Projektteile sowie deren Wirkung zeich-
nerisch und in Textform dargestellt. Uber
alle Etappen verteilt organisierte die Ge-
meinde zusatzlich Begehungen mit inter-
essierten Kreisen sowie mit der Bevélke-
rung von Sarnen. Ausserdem erschienen
laufend Artikel und Beitrage im Informati-
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Bild g, Wirkungsweise Holzriickhalterechen im Geschiebesammler (Ereignis 31. Mai/
1. Juni 2013),
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onsblatt der Gemeinde, in der lokalen Zei-
tung sowieimregionalen Fernsehen. Nach
Abschluss der Bauarbeiten erfolgte eine
Begehung mit anschliessendem Volks-
apéro. Bei dieser Gelegenheit wurde auch
ein Flyer mit den wichtigsten Informatio-
nen zum Projekt gestreut.

4. Betrieb und Unterhalt

4.1. Geschiebebewirtschaftung

Die kunftige Geschiebebewirtschaftung
geschieht mit einem einfach aufgebau-
ten Geschiebebewirtschaftungskonzept.
Sowohl im Melchaa-Delta als auch im
Hauptgeschiebeablagerungsraum  der
Chalcheren sind Kontrollquerprofile ein-
gerichtet und Interventionskosten defi-
niert. Nach Hochwasserereignissen bzw.
in periodischen Zeitabstdnden werden
die Kontrollprofile durch die flr den Un-
terhalt zustédndige Gemeinde Sarnen auf-
genommen. Sobald die ermittelten mitt-
leren Sohlenlagen in den Kontrollprofilen
die Interventionskosten erreichen, werden
Geschiebeentnahmen angeordnet. Diese
erfolgen dann bis auf die im Projekt fest-
gelegte Projektsohlenlage.

4.2. Konzept Alarmierung und
Intervention

Vor Eintritt einer Uberlast miissen diverse
Vorbereitungen getroffen werden. Diese
Arbeiten brauchen Zeit. Falls die Vorberei-
tungen nicht ausgeflhrt werden kénnen,
funktionieren die Uberlastkorridore trotz-
dem, es kommt jedoch zu grossen Scha-
den. Wahrend eines Uberlastfalls diirfen
sich keine Personen in den geféhrdeten
Bereichen aufhalten. Der Alarmierung
kommt daher eine grosse Bedeutung zu.
Die Grosse Melchaa ist ein Wildbach. Eine
Voraussage der Entwicklung bezlglich
Wassermengen, Geschiebe- und Holz-
frachten ist entsprechend schwierig. Ei-
nerseits soll nicht zu frih interveniert wer-
den, dadies einen grossen Aufwand sowie
Verkehrsbehinderungen u.a. auf der Nati-
onalstrasse verursacht. Andererseits sind
beachtliche Sachwerte betroffen, wenn
zu spat interveniert wird. Die Alarmierung
erfolgt Uiber den Gemeindeflihrungsstab.
Interveniert wird durch die Feuerwehr. Die
notwendigen Strassensperrungen und
Umleitungen werden Uber die Kantonspo-
lizeiorganisiert. Umdie Pegel tiberwachen
zu kénnen, wurden Uberwachungskame-
ras installiert. In der Nacht konnen die
Pegel mittels Infrarot beobachtet werden.
Bei einem Ausfall der Technik wird die Pe-
geliiberwachung von sicheren Beobach-
tungsposten aus sichergestelit.

Bei der Autobahnbriicke N8 wird
bei einem Abfluss von 90 m®/s die Vor-
bereitungsphase eingeleitet. Hierbei wer-
den das Material sowie die Mannschaft
vor Ort gebracht. Bei 110 m%/s erfolgen
die Beflllung der Schlauchsperren mit
Luft sowie die Vorbereitungen fiir die De-
montage der Leitschranken. Ab 130 m%/s
wird die Autobahn gesperrt. Dann wer-
den die Leitschranken entfernt sowie die
Schlauchsperren in Funktion gebracht.
Um Schwemmholz unter der Autobahn-
briicke N8 hindurchzudrticken bzw. her-
auszuheben, wird ein Bagger auf der Bri-
cke abgestellt.

Am Autobahnzubringer beim Krei-
sel erfolgen die Vorbereitungsarbeiten bei
85 m*/s und die Befiillung der Schlauch-
sperren mit Luft bei 100 m%/s. Die Sperrung
der Autobahnausfahrt Sachseln sowie der
Briinigstrasse erfolgt bei 120 m%/s. Dann
werden die Schlauchsperren in Funktion
gebracht. Auch hier wird praventiv ein
Bagger mit geeignetem Greifer auf die Au-
tobahnzubringerbriicke gestellt.

Der Riickbau der Schlauchsperren
nimmt betrachtliche Zeit in Anspruch. Die
Nationalstrasse und die kantonale Bri-
nigstrasse bleiben wahrend dieser Zeit
gesperrt.

5. Fazit

5.1. Erfahrungen, Folgerungen

und Ausblick
Die Planung und Umsetzung des Hoch-
wasserschutzprojekts Grosse Melchaa
stellte hohe Anforderungen an die Fach-
planer, die Unternehmungen und die Pro-
jektleitung. Das Projekt Grosse Melchaa
hat die messbaren Ziele beziglich Ter-
minen, Qualitat und Kosten erreicht. Die
schlanke Projektorganisation, verbunden
mit einer hohen Entscheidungskompe-
tenz der Projektleitung, hat wesentlich zu
diesem Erfolg beigetragen. Auch hat sich
gezeigt, dass der Aufwand fir Kommuni-
kation und Partizipation bei Bauprojekten
im offentlichen Raum sehr hoch ist. Ziel-
fihrend hierbei ist, dass das Projekt ein
«Gesicht» bekommt. Vorzugsweise ist
dies die Projektleitung, welche die Anlie-
gen der verschiedenen Anspruchsgrup-
pen aktiv entgegennimmt und behandelt.
Mit diesem offensiven Vorgehen steigen
die Chancen, dass die Anzahl der Einspra-
chen reduziert oder, wie im vorliegenden
Fall, gar eliminiert werden kann.

Die Geschiebertckhalterdume im
Delta und in der Aufweitung Chalcheren
sowie die Holzriickhalterechen haben
die Funktionstiichtigkeit anlésslich des

Hochwasserereignisses vom 31. Mai/1.
Juni 2013 eindricklich bewiesen. Gltickli-
cherweise handelte es sich dabei nicht um
ein Jahrhunderthochwasser, welches den
Einsatz der Uberlastkorridore erfordert
héatte: Diese befanden sich zu diesem Zeit-
punkt ndmlich mitten in der Ausfuhrung.

Dank

Mit dem Abschluss der Bauarbeitenim Frihjahr
2014 konnte nach 7 Jahren Projektierung und
Realisierung ein interessantes und zielorientier-
tes Projekt erfolgreich abgeschlossen werden.
Die Gefahren der Grossen Melchaa auf das Dorf
Sarnen sind gebandigt, ein grosser Risikofaktor
bezlglich Hochwasser ist damit markant redu-
ziert. Der Dank geht an alle Beteiligten, welche
das Projekt unterstitzt haben. Dieses Wohlwol-
len hat es erlaubt, das Werk in einem jederzeit
vertrauensvollen und partnerschaftlichen Klima
zu planen und zu realisieren.
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