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Hochwasserschutzprojekt
«Urner Talboden»
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Hochwasserschutz fiir einen
starken Kanton Uri

Markus Zist

Hochwasser gehoren wie Erdbeben, Lawi-
nen oder Epidemien zu den Plagen unse-
res Planeten. Friiher versprach man nach
einem verheerenden Hochwasser eine
Prozession mit Kreuz und Fahne, heute
erstellt man ein Hochwasserschutzpro-
gramm. Im Verlauf der Zeit verstand es der
Mensch immer besser, sich gegen Hoch-
wasser zu schitzen. Dies war auch nétig,
denn er setzte sich diesen Gefahrenimmer
starker aus. Unsere Vorfahren mieden viele
Flachen, die heute Orte unseres Wohnens
und Wirtschaftens sind. So ist der Kanton
Uri mit seinem knappen ebenen Boden auf
die Talbéden zwingend angewiesen.

Es ist eine alte Weisheit, dass man
durch Schaden klug wird. Jedes gréssere
Ereignis setzt wiederandere, meisthdéhere
Massstébe. So geschehen im Jahre 1977.
Nach einer langen, relativ ruhigen Phase -
Uri baute die Nationalstrasse und inves-
tierte kein Geld fir den Wasserbau - zeigte
dasHochwasservom31. Juliaufden1. Au-
gust 1977 auf, wie verletzlich unsere mo-
derne Siedlungs- und Infrastrukturist. Die-
ses Ereignis gab Anlass, den Hochwasser-
schutz im Kanton Uri rechtlich, organisa-
torisch und finanziell auf eine neue Basis
zu stellen. Das erste Hochwasserschutz-
programm 1977 im Umfang von 100 Mio.
Franken nahm sich vor allem des Scha-
chens und der zahlreichen Seitenbachen
im unteren Kantonsteil an.

Zehn Jahre spater, am 24./25 Au-
gust 1987 schlug die Natur erneut zu,
diesmal noch starker und weitrdumiger.
Der ganze Reusslauf von Realp bis zum
See war betroffen. Die Schadenssumme
betrug eine halbe Milliarde Franken. Ohne
Hilfe des Bundes hétte der Kanton die Fol-
gen nicht bewéltigen kénnen. Das Hoch-
wasserschutzprogramm 1987 mit 194.5

Mio. Franken Ubertraf alles Bisherige, lau-
tete aber auch das Zeitalter des modernen
Hochwasserschutzes ein. Grundlage dazu
bildete die «Richtlinie fiirden Hochwasser-
schutz vom 9. Juni 1992», die spater weit-
gehend vom Bund Gbernommen wurde.

Wer nun glaubte, das wér’s, wurde
in der Nacht vom 22. auf den 23. August
2005 eines andern belehrt. Trotz den
grossen Anstrengungen der Vergangen-
heit zeigten sich Licken mit verheerenden
Folgen. Die geografische Ausdehnung
des Ereignisses war zwar kleiner als 1987,
aber es traf das wirtschaftliche Zentrum
des Kantons. Verschiedene Industrie-
und Gewerbeunternehmen (berlegten
sich, ob sie ihre Betriebe noch einmal auf-
bauen oder anderswo weitermachen wol-
len. Der Druck auf Politik und Regierung
war enorm. Mit einem neuen Hochwasser-
schutzprogramm in Héhe von 160.8 Mio.
Franken, das vom Volkam 8. Februar 2009
genehmigt wurde, konnte ein Exodus ver-
mieden werden.

Kern des neuen Programms ist das
Hochwasserschutzprojekt «Urner Talbo-
den», das nun kosten- und zeitgerecht ab-
geschlossen werden kann. Die folgenden
Beitrage berichten dartiber. Das Vorhaben
war eine grosse Herausforderung fur alle
Beteiligten und erforderte ein hohes Mass
an Fachwissen, Erfahrung und Einsatz.
Dafiir sei allen herzlich gedankt. Mit Uber-
zeugung kénnen wir heute sagen, dass mit
dem umgesetzten Projekt der «Urner Tal-
boden» als Lebens- und Wirtschaftsstand-
ort sicherer geworden ist.

Anschrift des Verfassers:

Markus Zist

Regierungsrat und Baudirektor des Kantons Uri,
Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf
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Hochwasserschutz in den letzten drei
Jahrzehnten im Kanton Uri aus Sicht des

Bundes

Hans Peter Willi, Eva Gertsch, Adrian Schertenleib, Carlo Scapozza

Zusammenfassung

| Ein weiterer grosser Meilenstein in der
Hochwasserschutzgeschichte des
Kantons Uri ist erreicht. Gut 10 Jahre
nach dem verheerenden Hochwasser
vom 22./23. August 2005 feiert der Kan-
ton Uri den Abschluss der Bauarbeiten
im Hochwasserschutzprojekt «Urner
Talboden». 75 Mio. CHF wurden zur
Verbesserung der Hochwassersicher-
heit daftir investiert. Wieso konnte der
Kanton Uri dieses Ereignis vergleichs-
weise sehr rasch bewdltigen, welches
sind die Erfolgsfaktoren?

1. Uri als effizienter, erfahrener
und weitsichtiger Kanton

Der flachenméassig kleine Kanton Uri zeich-
net sich durch seine schlanke Organisa-
tion im Wasserbau aus. Seit Einflihrung
des Wasserbaugesetzes des Kantons Uri
im Jahre 1980 liegt die Wasserbaupflicht
beim Kanton. Nach dem Ereignis 2005
und der Einfihrung des NFA wurden 2008
weitere Anpassungen gemacht, sodass
heute das Amt fur Tiefbau des Kantons
Uri bei allen 6ffentlichen Gewassern fir
den Hochwasserschutz, den Wasserbau
und den Gewasserunterhalt zustandig ist.
Dies garantiert eine hohe Fachkompetenz
und Professionalitét bei der Leitung von
Planungs- und Realisierungsprozessen.
Zudem ermdoglicht es flexible und effiziente
Entscheidungsprozesse und einen gerin-
gen Koordinationsaufwand, insbesondere
fur grossraumige Projekte wie dem Hoch-
wasserschutz «Urner Talboden».

Die Bevolkerung und die Behor-
den des Kantons Uri sind durch die drei
grossen Hochwasser innerhalb der letz-
ten drei Jahrzehnte, 1977, 1987 und 2005,
sehr sensibilisiert. Jedes Ereignis forderte
von den Verantwortlichen eine Standort-
bestimmung. Dank den Ereignisanalysen
konnten wichtige Erkenntnisse gewon-
nen werden, die auch gesamtschweizeri-
sche Bedeutung fur die Verbesserung des
Umgangs mit den Hochwassergefahren

haben. Grundsteine flir ein integrales Ri-
sikomanagements im Bereich der Hoch-
wassergefahren wurden gelegt.

Eine méglichst rasche Ubersicht
Uber den Handlungsbedarfund eine trans-
parente, nachvollziehbare Massnahmen-
planung zum weiteren Vorgehen nach
einem Ereignis sind zentrale Elemente
fur ein gutes Katastrophenmanagement.
Hier zeigte der Kanton Uri ebenfalls Ge-
schick, indem er nach jedem Hochwasser
Massnahmen in Form eines umfassenden
Hochwasserschutzprogramms  erarbei-
tete. Darin wurden auch die Prioritdten
aufgezeigt, da nicht alles auf einmal umge-
setzt werden kann. Die Finanzierung dieser
Hochwasserschutzprogramme auf Kan-
tonsebene wurde mdglichst bald nach den
Ereignissen, als die Schadensbilder noch
im Gedachtnis der Bevolkerung waren und
die gegenseitige Solidaritat noch vorhan-
den war, Uber einen Rahmenkredit dem
Volk zur Abstimmung unterbreitet; jedes
Mal mit Erfolg!

2. 1977 - Hochwasser im
Schéachen und in den Seiten-
bdchen des Unterlands

Das Ereignis vom 31. Juli/1. August 1977

traf den Kanton wenig vorbereitet. Die letz-

ten grossen Wasserbauten waren diejeni-
gen am Schachen nach dem Hochwasser
von 1910. Eine Ausnahme bildete ein Teil
der Reussdamme zwischen Flielen und

Amsteg im Zuge des Nationalstrassen-

baus. Mit dem 77er-Ereignis erhielt der

Hochwasserschutzin Urieine ganzandere

Dimension, das erste Hochwasserschutz-

programm wurde auf die Beine gestellt.

Da im ganzen Reusstal auch viele Infra-

strukturanlagen wie z. B. die Eisenbahn

und die Nationalstrasse betroffen waren,
wurden mit diesen Infrastrukturtrdgern

Verhandlungen zur Kostenbeteiligung

geflhrt. Basierend auf dem Wasserbau-

gesetz des Kantons Uri, kdnnen die soge-
nannten «besonders bevorteilten Dritten»

(bbD) zur Mitfinanzierung beigezogen wer-

den. Eine Einigung Uber die Kostenteiler

mit den bbDs (Nationalstrasse, SBB, PTT,
EMD, FO) erfolgte erst nach langjéhrigen,
zahen Verhandlungen im Jahre 1987, wo
ein Kostenteiler durch einen Bundesrats-
beschluss geregelt werden konnte. Eine
wichtige Grundlage zur Einigung war eine
der ersten grossflachigen Wildbachana-
lysen der Schweiz (Wildbachanalyse N2),
welche durch den damals bekannten Ex-
perten Zeller erstellt wurde.

Die Mitfinanzierung von Schutz-
massnahmen durch Infrastrukturbetreiber
ist fur den kleinen Kanton Uri auch heute
noch von grosser finanzieller Bedeutung.
Die «besonders bevorteilten Dritten»
ASTRA, SBB, Armasuisse und Matter-
horn-Gotthard-Bahn werden auch heute
nach bestehendem Wasserbaugesetz an
der Finanzierung von Investitionsprojekten
und des Gewasserunterhalts risikobasiert
beteiligt. Kostenteilerverhandlungen sind,
bedingt durch komplexe Projekte, die vie-
len betroffenen Infrastrukturanlagen und
die engen Raumverhéltnisse, eine grosse
Herausforderung.

3. August 1987 - das Reuss-
hochwasser

Am 24./25. August 1987, noch lange
bevor das Hochwasserschutzprogramm
von 1977 abgeschlossen werden konnte,
ereignete sich das nachste Jahrhundert-
hochwasser. Die Reuss richtete vom Urse-
rental bis zum Urnersee riesige Schaden
an. Unvergesslich sind im Kanton Uri die
Bilder des beschadigten Autobahnvia-
dukts bei Wassen, des wegerodierten
Friedhofs und des Pfarrhauses von Gurt-
nellen, wo die Erosion bis an den Kirchturm
reichte, oder die infolge eines Dammbru-
ches grossflachig Uberschwemmte Tal-
ebene im unteren Reusstal.

An der umfassenden schweizwei-
ten Ereignisanalyse war der Kanton Uri
massgeblich mitbeteiligt (BWW, BUWAL,
LHG, 1991). Das Ereignis fiihrte zu meh-
reren Hochwasserschutzprojekten, wel-
che zusammen mit den noch nicht ausge-
flhrten Massnahmen von 1977 in einem
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neuen Hochwasserschutzprogramm in-
tegriert wurden. Dabei wurde erstmals ein
sogenannter differenzierter Hochwasser-
schutz umgesetzt. Mit der Differenzierung
der Schutzziele kann risikoorientiert auf
die Hochwassergefahren reagiert wer-
den. Das spart einerseits Kosten und an-
dererseits kdnnen dadurch auch extreme
Ereignisse mit geringeren Schaden bewal-
tigt werden. Dabei wurde im Kanton Uri die
«Mutter der Schutzzielmatrix» entwickelt,
welche auch heute in ihren Grundsatzen
als Uberpriifungsziele vom Bund empfoh-
len wird (ARE, BWG, BAFU, 2005).

Der Kanton Uri ging auch ganz
neue Wege zur Bewaltigung extremer Er-
eignisse, dem Uberlastfall. Mit gezielten
Uberlastausleitungen bei Erstfeld und bei
Seedorf werden Abflisse der Reuss, wel-
che grésser als ein 100-jahrliches resp.
50-jahrliches Ereignis sind, vergleichs-
weise schadlos durch die Urner Talebene
geleitet. Dabei wird auch die Autobahn in
den Korridor integriert, indem diese utber-
flutet werden kann und die Larmschutz-
wande als Schutzmauern gegen Hoch-
wasser dienen. Bei Erstfeld fliesst der
Abfluss der ausgeleiteten Uberlast sogar
durch den Taubachtunnel der N2 unter
der Siedlung hindurch. Auch bei Gurtnel-
len mussten fur die Reuss Hochwasser-
schutzmassnahmen geplant und ausge-
fihrt werden. Hier wurde zum ersten Mal
erfolgreich eine Umweltvertraglichkeits-
prifung (UVP) fir ein Hochwasserschutz-
projekt durchgefiihrt. All diese Erfahrun-
gen und Entwicklungen bildeten 2001
eine wertvolle Grundlage flir das damalige
Bundesamt fir Wasser und Geologie, um
seine «Wegleitung Hochwasserschutz an
Fliessgewdassern» zu entwickeln, welchein
grossen Teilen auch heute noch gliltig ist
(BWG, 2001).

4. August 2005 - Schachen-
hochwasser und Schatt-
dorfer See

Am 22./23. August 2005 dann der Schock.

Ein weiteres Jahrhunderthochwasser er-

eignete sich, und wieder war es der Scha-

chen, derzuriesigen Schaden fiihrte. Trotz
allen friheren Schutzmassnahmen kam
es zu einem teilweisen Versagen des Ge-
schieberilickhaltebeckens an der Stiglis-
briicke und in der Folge zu einer Geschie-
belberlastung bei der Mindung des Scha-
chensindie Reuss. Der Schachentrat tiber
die Ufer, die «Stille Reuss» wurde riickge-
staut, und es entstand der sogenannte
«Schattdorfer See» (BAFU, WSL 2007).
Auch bei diesem Hochwasser reagierte
der Kanton Uri unverziiglich und zielorien-
tiert. Planungsarbeiten fir entsprechende
Schutzmassnahmen wurden sofort aufge-
nommen, ein neues Hochwasserschutz-
programm ausgearbeitet. Dieses wurde
bereits im Februar 2009 vom Urner Volk
genehmigt. Davon wurden 75 Mio. CHF
flr das Projekt «Urner Talboden» voran-
schlagt. 61 Mio. CHF waren davon durch
den Bund (ASTRA, BAFU und VBS) sowie
die SBB abgedeckt. Das BAFU sprach fur
die geplanten Massnahmen des Hoch-
wasserschutzprojekts «Urner Talboden»
den hochstmoglichen Subventionssatz
von 65 %. Dieser besteht aus der Grund-
subvention von 35 %, Mehrleistungen im
Umfangvon 10 % und einem Schwerfinan-
zierbarkeitsanteil von 20 % fiir Kantone mit
besonderer Belastung, denen der Kanton
Uri nach dem Hochwasser von 2005 an-
gehorte.

Nun ist das Hochwasserschutz-
projekt «Urner Talboden» abgeschlossen.
Infolge der engen Platzverhéltnisse muss-
ten sehrtechnische und ausgekliigelte Lo-
sungen bei einer dusserst anspruchsvol-
len Ausgangslage erarbeitet werden. Die
drei Gerinne Schachen, Reuss und «Stille
Reuss», welche sich bei Hochwasser so-
wohl flussaufwérts als auch flussabwarts
gegenseitig beeinflussen, missen schad-
los durch einen engsten Raum geleitet
werden, der von Infrastrukturanlagen und
mehreren Verkehrsachsen genutzt wird.
Der Kanton Uri und die beauftragten In-
genieure haben es geschafft, ein Schutz-
system zu entwickelt, das bei solch kom-
plexen Bedingungen auch beim Uberlast-
fall redundant funktioniert. Dies war nur

moglich durch einen «mehrstockigen»
Wasserbau, Druckbriicken, Notkanéle,
Verschlusstore, organisatorische Mass-
nahmen und eine enge Zusammenarbeit
mit den Infrastrukturbetreibern und betrof-
fenen Grundeigentimern. Auch wenn die
Natur im Fall des Hochwasserschutzpro-
jekts «Urner Talboden» weichen musste
und nur an Ersatzorten aufgewertet wer-
den konnte, ist dieses Projekt aus Sicht
des Bundes bei gegebener Ausgangslage
gelungen. Es erflillt die Anforderungen im
Sinne des Integralen Risikomanagements.
Wir gratulieren dem Kanton Uri ganz herz-
lich zu diesem Jahrhundertwerk!
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Der Schéchen: Ereignisse und

Massnahmen

Stefan Flury

Der Schachen ist der grésste Seitenbach
der Reuss im Kanton Uri. Die bisherigen
Hochwasserereignisse im «Urner Tal-
boden» waren massgebend von diesem
Gewasser gepragt. Hauptproblem beim
Schéachen ist das Geschiebe. Das steile
Gelande, der relativ kleine Waldanteil und
die ungunstige Geologie (Flysch) fiihren zu
einem grossen Geschiebeanfall. Der Berg-
sturz von Spiringen 1887 hat dieses Pro-
blem zusatzlich verstarkt. Friher trat das
Geschiebe beim Schluchtausgang ober-
halb von Blirglen seitlich tiber die Ufer und
schuf so die heutige Landschaft im «Urner
Talboden». Seit dem Bau des gepflaster-
ten Schéachenkanals im Unterlauf, nach
dem Hochwasser von 1910, wird das Ge-
schiebe zu einem grossen Teil bis zur Mun-
dung in die Reuss verfrachtet. Hier treffen
zwei ungleiche Gewasser aufeinander.
Die Reuss vermag das Schachenmaterial
nicht weiterzutransportieren. Es kommt zu
einer rickwartigen Auflandung im Kanal
und zu Ausuferungen.

Die Liste der Hochwasserereig-
nisse im Schachental ist umfangreich; aus
dem 18. Jahrhundert sind 11 und aus dem
19. Jahrhundert 16 bekannt. Einen Ein-
druck von der damaligen Situation mag
der Bericht des Urner Wochenblattes tber
«Die Wasserverheerungenin der Sankt An-
dreas Nacht» vom 29./30. November 1885
geben: «Mit weithin hérbarem Gepolter der
Steine und in furchtbaren Wogen brauste
der Schachen hervor aus seiner Schlucht.
Sein angestammter revolutionérer Geist
regte sich zwar wieder, doch hielt er sich,
wenn auch unwillig, in den von der Obrig-
keit gesteckten Grenzen. Eine Zeit lang
freilich hatte man Grund zum Bangen ge-
habt, er mochte dieselben lberschreiten
und dann weiss Gott, was noch gesche-
hen ware ...». Von alters her wurden langs
des Schachens Wuhren gebaut. Im unte-
ren Teil des Schuttkegels, wo das Material
liegen blieb, wurden jahrlich die grésseren
Steine aufgelesen und seitlich deponiert,
sodass sich mit der Zeit schiitzende Walle
bildeten, die dann tiberwuchsen.

Nach dem Bergsturz von Spirin-
gen im Jahr 1887 und beim Bau der Klau-
senstrasse (1892-99) wurden zum ersten
Mal gréssere Verbauungen durchgefiihrt.
So wurden im sogenannten «Schutt» in
Spiringen Sperren und langs der Strasse
Ufersicherungen errichtet. Eine systema-
tische Korrektion des Schachens aber un-
terblieb.

1. 1910 - Das grosste

Schdchenhochwasser im

20. Jahrhundert
DasHochwasservom 15.bis17.Juni1910
ist das erste gut dokumentierte Ereignis.
Im Heft 3, Jahrgang 1914 «Wildbachver-
bauungen und Flusskorrektionen in der
Schweiz» berichtet das Eidg. Oberbauin-
spektorat, dass bereits vor dem 15. Juni
andauernder und warmer Regen nieder-
ging. Zusammen mit dem Schmelzwasser
errechnete (nicht gemessen!) das Inspek-
torat fur den Spitzenabfluss am 15. Juni
1910 eine Wassermenge von 153 m¥%s,
eine Zahl, die weder 1977 noch 2005 er-
reicht wurde. Im gleichen Bericht wird das
abgelagerte Geschiebe im Unterlauf auf
mindestens 200000 m® geschatzt (2005:
200000-250000 m® grobes Geschiebe,
inkl. Feinanteil ca. 350000 m®).

Der Ablauf war dramatisch: Am 15.
Juni wurde morgens um 5:00 Uhr in der
Eidg. Munitionsfabrik mit Kanonenschis-
sen Alarm gegeben. Der Schachen brachte
gewaltige Mengen von Geschiebe ausdem
Schéachental und lagerte sie weiter unten,
wo er nicht mehr das starke Gefalle des
Oberlaufes besitzt, ab. In wenigen Stun-
den hatte er sein Bett von der Miindung bis
beinahe zur Schattdorfer Schachenbriicke
ausgefullt. Das mit Wucht heranstrémende
Wasser fand keinen Weg mehr. Nun brach
das Wasser gegen die Munitionsfabrik auf
der Altdorfer Seite aus. Im Verlaufe des
Vormittags wurde die Durchbruchstelle
immer breiter und die Gegend nordlich
der Munitionsfabrik unter Wasser gesetzt.
Das Wasser floss unkontrolliert zum See
und Uberflutete auch den Bahnhof Alt-

dorf. Unterdessen waren Genietruppen
eingerlickt. Zusammen mit den Arbeitern
der Munitionsfabrik gelang es ihnen, die
Lucke zu schliessen. Das Wasser suchte
nun einen Ausweg Richtung Schattdorf.
Kanton und Gemeinden boten alles auf,
um dies zu verhindern. Der Regierungsrat
erteilte sogar «seinen» Truppen, den Ba-
tallionen 87 und 129, den Marschbefehl.
Am 17.Juni, morgensinder Friihe, wandte
sich der Schachen wiederum nach rechts
und brach erneut in das Gebiet der Muniti-
onsfabrik ein. Erneut standen der Bahnhof
Altdorf und die Allmend zwischen Altdorf
und Fluelen unter Wasser.

Inzwischen war der Waffenchef der
Genie, Oberst Robert Weber, in Altdorf an-
gelangt und tibernahm die Oberleitung. Es
war ihm sofort klar, dass es nur zwei Aus-
wege gab: Entweder die Munitionsfabrik
dem Schachen preiszugeben, um Schatt-
dorf zu retten, oder umgekehrt. Nachdem
von Bern die Zusicherung kam, die ge-
schadigten Grundeigenttiimer von Schatt-
dorfwuirden vergutet, wurde der Notdamm
auf der Schattdorfer Seite gesprengt. Das
Wasser ergoss sich Uber Felder und Wie-
sen und bildete einen See, wie er aus den
Jahren 1977 und 2005 bekannt ist.

Die Verheerungen waren enorm.
Zugig wurden die Aufriumungs- und In-
standsetzungsarbeiten eingeleitet. Das
Urner Wochenblatt vom 4. August 1910
berichtet, dass zwischen der Schachen-
miindung und Spiringen 600 Arbeiter, alles
Italiener, eingesetzt wurden. Doch bereits
am 31. August 1910 machte ein erneutes,
wenn auch weniger heftiges Hochwasser
alle Anstrengungen zunichte. Der Scha-
chen brach erneut Richtung Schattdorf
aus.

Schon a m 22. September 1910 (!)
genehmigte der Urner Landrat das Ver-
bauungsprojekt fir den Schachen. Aus-
gehend vom Bergsturzgebiet in Spirin-
gen, wurde das Gewasser mit Sperren
und Langswehren bis zur Schattdorfer
Schéachenbriicke systematisch gesichert.
Darauf folgte der rund 1.6 km lange, ge-
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pflasterte Kanal bis zur Mindung in die
Reuss. Man ging unverziglich ans Werk
und leitete den Schéchen provisorisch via
Schattdorf in die Stille Reuss, sodass der
Platz fir den Bau des Kanals frei wurde.
Der Bund legte wegen der Munitionsfabrik
und der Eisenbahnlinie grosses Gewicht
auf einen raschen Baufortschritt. Bis zu
900 Mann standen gleichzeitig im Einsatz.
Ende 1911 konnte der Schéchen-
kanal fertiggestellt werden. Im folgenden
Jahr hemmten schlechtes Wetter und
Gewitterabfliisse immer wieder den Bau-
fortschritt der weiteren Etappen. Am 25.
September 1912 verunglickte der Ge-
samtprojektleiter, Kantonsingenieur Wil-
helm Epp, bei einer Baustellenbegehung
tédlich. Er sollte das einzige Todesopfer
dieses grossen Werkes sein. Auch in den
Jahren 1913 und 14 wurden die Bauarbei-
ten nicht mit gutem Wetter verwdhnt. Der
Ausbruch des Ersten Weltkrieges und der
Zusammenbruch der urnerischen Erspar-
niskasse — der Vorgéangerin der Kantonal-
bank-brachten einen starken Riickschlag.
Dennoch konnten bisim Sommer 1915 die
Arbeiten mit einjahriger Verspatung abge-
schlossen werden. Allerdings musste auf
die ursprunglich geplante Verbauung der
Seitenbéche verzichtet werden.

2. 1977 - Der Hochwasser-
schutz bekommt anderen
Stellenwert

Bis zum 31. Juni 1977 herrschte am Scha-

chen relative Ruhe. Die Bauwerke Uber-

standen ohne grossere Schaden sogar
den Starkabfluss von 1939 (Regenmess-

station Unterschachen 200 mm/24 h).

Der Ablauf des 77er-Hochwassers dhnelt

demjenigen von 1910. Wiederum landete

die Mundung in die Reuss auf, und zudem
verfing sich viel Holzin der Fachwerkkons-
truktion der obersten Briicke Ostlich der

Bahnlinie (total gab es unmittelbar hinter-

einander funf Briicken). Der Schachen trat
rechts Uber die Ufer und Uberflutete u. a.
den Bahnhof Altdorf. Aus der linksufrigen
Dammbresche wurde das Areal der Mu-
nitionsfabrik total mit Schutt tberzogen,
und es bildete sich im Schattdorfer Indus-
triegebiet ein See. Obwohl der Spitzenab-
fluss kleiner war als 1910 («nur» 105 m%/s)
waren die Schaden mit weit tiber 100 Mio.
Franken ungleich hdher, denn in der Zwi-
schenzeit erfolgte im Uberflutungsgebiet
eine rege Bautatigkeit.

Im darauf folgenden ersten Hoch-
wasserschutz-Mehrjahresprogramm er-
hielten der Schachen und das Schachen-
tal erste Prioritat. Daflir reserviert war ein
Betrag von 39.7 Mio. Franken (Preisbasis
1982), tatsachlich wurden 56.4 Mio. ver-
baut (43.8 Mio. Franken Preisbasis 1982).
In den Jahren 1978-84 wurde der Scha-
chenkanal und zwischen 1980 und 82
die grossen Sperren «im Schutt» in Spi-
ringen rekonstruiert. Die Munitionsfab-
rik drangte — wie 1910 - auf eine rasche
Verbesserung der Hochwassersicherheit.
Als «Notnagel» baute man in den Jahren
1979-82 ein Geschiebertickhaltebecken,
den Stiglissammler, mit einem Volumen
von 100000 m®. Spéater wurden (iber lan-
gere Zeit die Seitenbache des Schachens
verbaut, Gebiete aufgeforstet und kriti-
sche Hange entwaéssert. All diese Mass-
nahmen bewahrten sich grundsatzlich,
doch der Schwachpunkt, die Schachen-
mundung, war nicht beseitigt. Dies wurde
am 22./23. August 2005 auf dramatische
Weise demonstriert.

3. 2005 - Der Lebensnerv wird
getroffen

Bereits die erste Monatshalfte August 2005

war niederschlagsreich und dann kam am

22. August der Starkregen. In Untersché-

chen wurden an diesem Tag 184 mm Nie-

derschlag gemessen, wahrend der ganzen

Dauer des Ereignisses waren es 281 mm.
Das Hochwasser kam also nicht aus heite-
rem Himmel, Uberrascht wurden aber alle
Akteure vom Ausmass der Schaden. Man
kannte wohl die Schwachstelle Schachen-
mundung, die man mit dem Hochwasser-
schutz-Mehrjahresprogramm 1987 ver-
geblich zu beheben trachtete; trotz inten-
siven Abklarungen fand sich damals keine
befriedigende Lésung. Die Zeit fur einen
so starken Eingriff, wie er inzwischen im
Rahmen des nun abgeschlossenen Hoch-
wasserschutzprojekts «Urner Talboden»
realisiert ist, war noch nicht reif. Alle Hoff-
nungen lagen auf dem Stiglissammler.

Dieses Bauwerk hat nicht die Auf-
gabe, alles Material wie bei einer Talsperre
zurlickzuhalten. Dies ware sogar uner-
winscht und fir den Unterlauf (Erosion)
geradezu schadlich. Der Sammler hatte
bis anhin bei den kleineren und mittleren
Hochwassern problemlos funktioniert.
In der Nacht vom 22. auf den 23. August
2005 zeigte er ein eigenartiges Verhalten.
Der Sammler fllte sich wohl mit Wasser
und Geschiebe, leerte sich aber dann
wieder rasch, und dies wahrscheinlich
mehrmals. Zu bemerken ist auch, dass
die transportierte Geschiebemenge weit
grosser war als das Ablagerungsvolumen
von 100000 m®,

Wiederum begann das Unheil an
der Mindung in die Reuss. Reuss und
Schéachen fihrten Hochwasser. Die Reuss
staute den Schachen zurlick. Die an der
Mindung im Einsatz stehenden Bagger
(am Schluss drei an der Zahl) mussten
kapitulieren. Nachtraglich wurde abge-
schatzt, dass theoretisch mindestens 15
Bagger notwendig gewesen waren, umdie
Menge zu verarbeiten, abgesehen davon,
dass der Platz fur das Aufstellen der Ma-
schinen gar nicht vorhanden gewesen
ware. Die Auflandung im Schachen schritt
langsam bachaufwarts und erreichte am

len im Sommer 1910. Juli 1977.
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frihen Morgen des 23. August die SBB-
Brlicke. Ab diesem Zeitpunkt erfolgte die
grossflachige Uberschwemmung und
Uberschiittung des RUAG-Geldndes.

Als extremer Schwachpunkt erwies
sich die «Stille Reuss», die als Talvorfluter
dient (Gangbach, Walenbrunnen, Meliora-
tion). Sie hat ein Gefélle von nur 0.1 % und
kreuzt — als wasserbauliches Kuriosum
- mittels einer Unterfiihrung den Sché-
chen. Die «Stille Reuss» ist ein kinstlich

Bild 3. «<Schattdorfer See» als Folge des Schdachenhochwassers im August 2005.

angelegtes Gewasser, das in der heutigen
Konzeption im Rahmen der Schachenver-
bauung nach dem Hochwasser 1910 ge-
baut wurde. Beim Bau der Nationalstrasse
wurde die Einmindung in die Reuss um
300 m nach Slden verlegt. Diese Lauf-
verklrzung wirkte sich bei hohem Was-
serstand in der Reuss ungtinstig auf die
Abflusskapazitat der «Stillen Reuss» aus.
Bereits 1977 kam es zu einer Verstopfung
des Durchlasses, die aber nur kurzfris-

tig wirkte und mittels einer Baumaschine
entfernt werden konnte. 2005 wurde der
Durchlass sechs Meter tief eingeschuttet
und durch einen massiven Pfropfen ver-
stopft, der erst nach tagelangen Bemd-
hungen entfernt werden konnte.

Die vom Hochwasser betroffene
Flache war insgesamt etwa die gleiche
wie im Jahre 1977, auf der Slidseite des
Schachens allerdings ausgedehnter. Vor-
erst floss das Schachenwasser nach Nor-
den und uberflutete wie 1910 und 1977
viele Teile der Ruag und den Bahnhof Alt-
dorf. Durch die Dammbresche auf der lin-
ken Seite des Schachens trat massiv Ge-
schiebe und grobes Gerdll ins Fabrikareal
aus. Das Wasser bildete den «Schattdorfer
See», dessen Pegel gegentiber 1977 um
einen Meter hdher lag und erst nach sie-
ben Tagen wieder verschwand. Das erklart
die riesigen Schéden von Uber 350 Mio.
Franken. In den folgenden Beitragen wird
beschrieben, welche Lehren gezogen und
welche Massnahmen in der Folge des Er-
eignisses getroffen wurden.

Anschrift des Verfassers

Stefan Flury, Dipl. Bauingenieur ETH, Kantons-
ingenieur des Kantons Uri, Klausenstrasse 2,
CH-6460 Altdorf

Der Urner Talboden muss sicherer werden

Ernst Philipp

Das Augusthochwasser 2005 traf den
Kanton Uri im Lebensnerv. Die Uberflute-
ten Industriegebiete enthalten einen subs-
tanziellen Anteil der urnerischen Arbeits-
platze. Bereits am 30. August 2005, also
noch mittenin der Aufrdumungsphase, be-
auftragte der Regierungsrat die Baudirek-
tion, umgehend ein Hochwasserschutz-
projekt auszuarbeiten und mdglichst
rasch zu verwirklichen. Da das Schatt-
dorfer Industriegebiet nicht nur durch den
Schéachen, sondern auch durch die «Stille
Reuss» und die Reuss geféhrdet ist, sind
auch diese Gewasser in die Betrachtung
miteinzubeziehen. Schon am 27. Septem-
ber 2005 erhielt die Ingenieurgemeinschaft
«3wasser» den Auftrag, innert einem Jahr
ein Generelles Projekt auszuarbeiten. Als

Arbeitshypothese flr dieses setzte der
Regierungsrat das Ziel, die Seebildung im
Schattdorfer Industriegebiet wirkungsvoll
zu unterbinden.
Vorerst galt es, das jungste Hoch-
wasserereignis zu analysieren und die
Lehren daraus zu ziehen. U. a. fihrte die-
ser Prozess zu folgenden Uberlegungen:
e Der Mindung darf nur so viel Ge-
schiebe und Holz zugeflhrt werden,
wie diese verkraften kann. Um dies zu
erreichen, ist der Geschiebesammler
Stiglisbriicke nachzuriisten. Ausser-
dem sind zusétzliche Geschiebertick-
halterdume zu schaffen.

e Esistdaflirzusorgen, dass der Durch-
lass der «Stillen Reuss» unter dem
Schachen auch in Extremsituationen

nicht verstopft werden kann, damit die
Entwésserung der Ebene von Schatt-
dorf gewahrleistet bleibt.

e |m Mindungsbereich des Schachens
ist mehr Platz zu schaffen, damit bes-
ser interveniert werden kann und der
Wasserabfluss nicht behindert wird.

e Die mit dem Hochwasserschutz-
programm 1977 im grossen Stil ein-
geleiteten Massnahmen im Einzugs-
gebiet wie Aufforstungen, Entwéasse-
rungen und Bachverbauungen haben
sich grundsatzlich bewahrt, sie sind
fortzusetzen.

e |ImSchachenselbersind weitere Mass-
nahmen zu treffen, die die Seiten- und
Tiefenerosion vermindern.

e In der Ereignisnacht blieb das Ver-
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stopfen des Durchlasses der «Stillen
Reuss» vorerst unbemerkt, resp. die
Meldung erreichte infolge Verbin-
dungsproblemen die zustandigen
Feuerwehren nicht, sodass eine friih-
zeitige Warnung unterblieb. Parallel zur
Projektierung ist eine Notfallplanung
in die Wege zu leiten.
Zusammenfassend heisst das: Der
Abfluss soll gedampft, der Geschiebean-
fall reduziert, das verbleibende Geschiebe
und das Holz so bewirtschaftet werden,
dass der Mindung nur so viel zugeflhrt
wird, wie diese verkraften kann. Mit bau-
lichen (Objektschutz) und organisatori-
schen (Notfallplanung) Massnahmen soll
daflir gesorgt werden, dass — wenn alle
Stricke reissen — das Ausmass der Scha-
den beschrankt bleibt.

1. Neues Hochwasserschutz-
programm

Schon bald war klar, dass fur die Verbes-
serung der Hochwassersicherheit des
Urner Talbodens ein Grossprojekt notig
ist, fur das sowohl die technischen und
organisatorischen, als auch die finanziel-
len und politischen Voraussetzungen erst
geschaffen werden mussen. Mit andern
Worten: Neben der Planung des Wasser-
bauprojekts mussten die Vorbereitungsar-
beiten flr ein neues Hochwasserschutz-
programm gestartet werden. Der Kanton
Uri kennt im Hochwasserschutz das Inst-
rument des Rahmenkredits, der alle Mass-
nahmen erfasst, die wahrend einer be-
stimmten Zeitperiode verwirklicht werden
sollen. Grundlage fir den Rahmenkredit
ist ein Hochwasserschutzprogramm. Da
aus den friheren Programmen 1977 und
1987 noch nicht alle Massnahmen um-
gesetzt waren, galt es, die Restanzen auf
Zweckmassigkeit, Dringlichkeit und Wirt-
schaftlichkeit zu prifen. Die verbliebenen
Massnahmen wurden zusammen mit den
neuen als Folge des 2005er-Hochwassers
in das neue Hochwasserschutzprogramm
aufgenommen. So kam der stolze Betrag

von 160.8 Mio. Franken zusammen, der
vom Volk am 8. Februar 2009 mit einem
Ja-Stimmen-Anteil von 88 % genehmigt
wurde.

2. Projekt «Urner Talboden»
Ein zentrales Problem zu Beginn der Pla-
nung wardie Festlegung der Schutzziele. In
einer Spezialsitzung bestatigte der Regie-
rungsrat die Richtlinien fir den Hochwas-
serschutz aus dem Jahre 1992 und legte
fest, dass die sensiblen Gebiete im Urner
Talboden, dazu gehort beispielsweise das
Industriegebiet Schattdorf, einen Schutz
erhalten, der jeden Hochwasserschaden
moglichst ausschliesst. Spater wurde
dieser Wert auf ein 300-jahrliches Ereig-
nis (HQaq0) prézisiert. Dem Uberlastfall sei
besondere Beachtung zu schenken, d. h.
dass das Wasser, ohne grosse Schaden
zu verursachen, geordnet abfliessen soll.
Nach einem breit abgestutzten
Vernehmlassungsverfahren genehmigte
der Regierungsrat am 3. Oktober 2006 das
Generelle Projekt. Im Marz 2008 war das
Bauprojekt bereit fiir die Planauflage. Be-
standteil des Projekts war auch das soge-
nannte «Umgehungsgerinne Schéchen»,
ein kleines Béchlein, das den Schachen im
Bereich der Schattdorfer Bricke mit der
«Stillen Reuss» verbinden sollte und somit
die durch den Bau des Schachenkanals
unterbrochene Vernetzung mit der Reuss
wiederherstellen sollte. Diesem Projektbe-
standteil erwuchs kraftige Opposition. Bei
der Projektgenehmigung vom 4. November
2008 liess der Regierungsrat dieses Vorha-
benfallenund ersetzte es durch diverse an-
dere 6kologische Massnahmen innerhalb
und ausserhalb des Projektperimeters. Der
Kredit wurde auf 75 Mio. Franken festge-
legt, dazu kamen noch 5.045 Mio. Franken
fur Strassenbauten im Zusammenhang mit
dem Wasserbauprojekt.

3. Sofortmassnahmen
Aus der Ereignisanalyse resultierten ei-
nige Massnahmen, die unabhangig vom

Hauptprojekt mit relativ geringen Kosten
von 3.5 Mio. Franken eine rasche Verbes-
serung der Hochwassersicherheit bringen.
Es handelt sich um Folgende:

e Geschiebesammler Stiglisbriicke
Birglen: Der Sammler wurde im Friih-
ling 2006 provisorisch baulich so an-
gepasst, dass beim nachsten Hoch-
wasserereignis maoglichst viel Ge-
schiebe zurlickgehalten werden soll.
Dies wurde erreicht, indem die Grund-
ablass6ffnung mittels Stahlelementen
verkleinert wurde. Spéter wurde die
Sohle im Ausflussbereich mit Beton
gesichert und ein beweglicher Schiitz
eingebaut.

e Raum Schichenmiindung: Die Que-
rung der «Stillen Reuss» unter dem
Schachen wurde provisorisch so ge-
schuitzt, dass kein Schachengeschie-
be den Durchlass verstopfen kann.
Zu diesem Zweck wurde die «Stille
Reuss» 6rtlich mit einem Armco-Rohr
eingedeckt und der linke Schachen-
damm westlich der Bahnlinie erhoht.
Gleichzeitig wurde der rechte Scha-
chen-damm nach Norden verschoben
und das Geldande zwischen Schachen-
Autobahn und «Stiller Reuss» abge-
senkt, sodass im Muindungsgebiet
mehr Platz flr Geschiebeablagerun-
gen entsteht.

e Geschieberlickhalteraum Reuss: Die
Kiesbanke inder Reuss undim Bereich
zwischen den Mundungen von Sché-
chen und Stiller Reuss wurden auf die
urspriingliche Sohlenhdhe ausgeho-
ben. Damit entstand wieder ein grés-
seres Volumen fur Geschiebeablage-
rungen.

¢ Notfallkonzept: Seit Sommer 2006
steht ein Notfallkonzept bereit, das
sukzessive verbessert wurde.

Anschrift des Verfassers

Ernst Philipp, Dipl. Bauingenieur FH, Abtei-
lungsleiter Wasserbau, Amt fur Tiefbau des
Kantons Uri, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf
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Wie gross sind seltene Hochwasser am

Schachen?

Roger Frauchiger, Simon Scherrer

Zusammenfassung

Das Hochwasser vom 22./23.8.2005 am Schéchen hat im «Urner Talboden» grosse
Schéden angerichtet und galt zuerst als einzigartig. Fir die Planung von Geschiebe-
rickhalte- und Hochwasserschutzmassnahmen entlang des Schédchens wurden mit
einem differenzierten Vorgehen die hydrologischen Grundlagen hergeleitet. Ein Teil
der Untersuchung befasste sich mit der langjéhrigen Abflussmessreihe am Sché-
chen. Die Pegelabflussbeziehungen der Pegel musste vor Auswertung der Daten in
einem aufwendigen Verfahren verbessert werden. Mittels Erkundung historischer
Hochwasser konnte die Hochwassergeschichte der letzten 700 Jahre des Schéchen
aufgearbeitet werden, welche die Bedeutung des Hochwassers 2005 relativierte. Die
Untersuchung der Abflussreaktion des Einzugsgebiets zeigte, dass trotz Steilheit des
Geldndes ausgedehnte Gebiete mit glinstigen Speichereigenschaften den Abfluss-
prozess im Schédchen wesentlich verzégern, was sich auf die Grésse der Hochwasser
auswirkt. Aus den Ergebnissen dieser Teiluntersuchungen und den Berechnungen
mit dein Niederschlag-Abfluss-Modell konnte eine robuste Hochwasserabschétzung
fur den Schédchen in Blrglen erstellt werden.

1. Einleitung und Dank

Auf den ersten Blick schien die Erarbeitung
derhydrologischen Grundlagen beim Scha-
chen einfach angesichts der langen Ab-
flussmessreihe seit 1926. Das Hochwasser
vom 22./23.8.2005 Ubertraf aber die bishe-
rig gemessenen Abflussspitzen wesentlich
und verursachte mit dem lang anhaltend
hohen Abfluss und dem damit verbundenen
grossen Geschiebetrieb grosse Schaden.
Das Hochwasser 2005 schien einzigartig,
allerdings warf eine erste Auswertung der
Abflussmessungen verschiedene Fragen
auf. Daher entschied man sich fir eine de-
taillierte Hydrologiestudie. Die statistische

Einordnung dieses Ereignisses und die
Festlegung massgebender Hochwassers-
zenarien war herausfordernd und benétigte
die Zusammenarbeit von Fachleuten. An
dieser Stelle seiim speziellen Dr. Felix Naef
flr seine fachlich konzeptionelle Beratung
herzlich gedankt.

2. Beurteilung der Abfluss-
messungen

Die grosste Hochwasserspitze inner-

halb der Messreihe seit 1926 wurde am

22./283.8.2005 von zwei Pegeln registriert:

von einem in der Messschwelle installierten

Pneumatikpegel 40 m oberhalb der Schatt-

dorfer Schachenbriicke und einem erst seit
2004 an der Schéchenbriicke Schattdorf
montierten Radarpegel. Die Aufzeichnun-
gen des Wasserstandes vom Hochwasser
vom 22./23.8.2005 zeigen beim Pneuma-
tikpegel ein wildes Pulsieren und sind nicht
brauchbar. Auch die Messungen des Ra-
darpegels weisen dieses Pulsieren auf. Die
Versuchsanstalt fur Wasserbau untersuchte
deshalb die Stromungsverhalinisse dieses
Abschnitts in einem physikalischen Modell
(VAW, 2007) und ging diesem Pulsieren auf
den Grund. Die Modellversuche der VAW
zeigensowohlin Fliessrichtungalsauchquer
dazu «Wellenberge» mit Abweichungen von
20-40 cm von der mittleren Wasserspiegel-
lage. Diese stehenden Wellen sind auch auf
Fotos des Ereignisses im Bereich der Mess-
stelle sichtbar. Entsprechend unsicher ist
die Zuweisung des Abflusses. Aufgrund der
Modellversuche konnte die Abflussspitze
auf 120-130 m®/s eingegrenzt werden.

3. Historische Hochwasser

Ob das Hochwasser 2005 einzigartig war,
konnte anhand der Messreihe alleine nicht
festgestellt werden. Deshalb wurden In-
formationen Uber historische Hochwasser
zusammengetragen, um das Zeitfenster
weit Uber die Messperiode hinaus aus-
zuweiten (Scherrer et al., 2011). Die hier
durchgefihrte Erkundung von Hochwas-
sern (Chroniken, Zeitungen, Archive und
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verbirgte Angaben) ergab eine Fille von
Informationen Uber einen Zeitraum von
Uber 700 Jahren (Bild 1). Die Klassifizierung
in kleine, mittlere, grosse und sehr grosse
Hochwasser erfolgte anhand der Schilde-
rungen. Die Hochwassergeschichte vor
1800 ist allerdings lickenhaft und die An-
gabensind vage. Die Untersuchungen zeig-
ten, dasssichinderVergangenheitmehrere
grosse bis sehr grosse Hochwasser ereig-
neten. Damit war das Hochwasser 2005
(120-130 m*/s) keineswegs einzigartig. Die
Rekonstruktion des Hochwassersvon 1910
(110-150m®/s) ergab eine &hnlich hohe Ab-
flussspitze. Diesen beiden gréssten Hoch-
wassern der jingeren Geschichte wird auf-
grund der Mengen und der historischen Be-
trachtung eine Wiederkehrperiode von nur
50 bis 150 Jahren zugeordnet.

4. Beurteilung der Abfluss-
reaktion des Einzugsgebiets

Beim Hochwasser 2005 zeigte der Sché-
cheneine stark verzogerte Abflussreaktion,
denn der Abfluss nahm erst wesentlich zu,
als bereits 100 mm der insgesamt etwa
200mm Niederschlag gefallen waren. Diese
verzogerte Abflussreaktion bestétigte sich
bei der Untersuchung des Einzugsgebiets
nach der Abflussbereitschaft. Sie zeigte,
dass trotz Steilheit des Gelédndes ausge-
dehnte Gebiete mit glinstigen Speicherei-
genschaften den Abflussprozess im Scha-
chenwesentlich verzégern, was sich aufdie
Grosse der Hochwasser auswirkt (Scherrer
AG, 2007). Die sonderbar verzdgerte Reak-
tion des Schachens auf Starkregen wurde
auch schon andernortsim Alpenraum (z. B.
Saltina in Brig) beobachtet.

5. Niederschlag-Abfluss-Modell

Basierend aufden Untersuchungen der Ab-
flussreaktion, wurde ein mathematisches
Niederschlag-Abfluss-Modell aufgebaut,
das die wesentlichen Prozesse bei Hoch-
wasser nachbildet. Dabei handelt es sich
um das urspriinglich am Institut fr Hydro-
mechanik und Wasserwirtschaft der ETH
Zlrich entwickelte und von der Scherrer
AG erweiterte Modell QArea. Verschiedene
bekannte Hochwasser wurden damit nach-
gerechnet.

6. Niederschlag-Szenarien

Fur die Geschiebestudie fir den Hochwas-
serschutz des «Urner Talbodens» waren
Hochwasser unterschiedlicher Dauer er-
forderlich. Um die Reaktion des Einzugs-
gebiets auf seltene Niederschlage zu un-
tersuchen, wurden Szenarien flir extreme
Starkregen entwickelt und deren Abflisse
mit dem Niederschlag-Abflussmodell auf

2
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Bild 2. Frequenzdiagramm des Schéchens beim Pegel in Biirglen (108.5 km?) aus den
Jahreshochwassern von 1926-2006 (blau). Zwischen 1930 und 1985 befand sich der
Pegel in Biirglen (94 km?). Zusétzlich eingetragen sind das abgeschétzte Hochwasser
von 1910 und die Resultate der Modellrechnungen (violett).

der Basis einer Gebietsniederschlagssta-
tistik berechnet. Vom 21.-23.8.2005 reg-
nete es Uber 40 Stunden mit hoher Inten-
sitat. Dieser Niederschlag wurde deshalb
(bezliglich raumlicher und zeitlicher Nie-
derschlagsverteilung) als Basis fur lange
Extremniederschlagsszenarien verwendet.

y (8 Synthese
Die Synthese aus den Ergebnissen der
Erkundung historischer Hochwasser, der
Hochwasserstatistik aus den bereinigten
Abflussdaten, der Untersuchung der Ab-
flussreaktion der Einzugsgebietsteilfla-
chen und der Berechnungen mit dem Nie-
derschlag-Abfluss-Modell ergeben eine
robuste Hochwasserabschéatzung fir den
Schéachen in Birglen.

Die Auswertung der Pegelmess-
reihe in Blrglen (blaue Rechtecke in Bild 2)
hat bei der Abschatzung der Hochwasser-
abflisse ein grosses Gewicht. Wesentlich
fur die Betrachtung sind die grossen Hoch-
wasser (1910, 1935, 1939, 1977, 1987,
2002 und 2005). Den beiden grossten
Hochwassern wird eine Wiederkehrperiode
von 50 bis 150 Jahren zugeordnet. Die Ab-
schatzung des 300-jahrlichen Ereignisses
mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell (vi-
oletter Balken in Bild 2) fugt sich gut in die
Extrapolation aus der Messreihen ein. Das
100-jahrliche Hochwasser (HQ ) liegt bei
120-150m?/s, das HQ,o bei 150-190 m¥/s.
Die Abflussmessungenam Schachen, aber
auchdie Untersuchungenim Gelande zeig-

ten, dass die Abflussreaktion des Scha-
chens aufgrund grosser Gebiete mithohem
Schluckvermdégen verzégertist. Auchwenn
grossere Niederschlage alsim August 2005
das Einzugsgebiet des Schéchens treffen,
istaufgrund des heutigen Kenntnisstandes
keine Uberproportionale Abflussreaktion zu
erwarten.
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Das Hochwasserschutzprojekt
«Urner Talboden

Urs Miiller, Peter Gisler

Der Regierungsrat des Kantons Uri hat
kurz nach dem Hochwasser ein Generel-
les Projekt in Auftrag gegeben, welches
ein Gesamtkonzept flr den Hochwas-
serschutz im «Urner Talboden» mit sicher
funktionierenden Ausbauvorschlagen flr
die drei Gewésser Schachen, Reuss und
«Stille Reuss» aufzeigen soll. Die Auswir-
kungen wie nach dem Hochwasser 2005
dirfen nie mehr auftreten, wenn man eine
Abwanderung der Industrie vermeiden
und die fur den Kanton wichtigen Arbeits-
platze erhalten will.

Das  Hochwasserschutzprojekt
«Urner Talboden» beinhaltet neben den
geschiebertickhaltenden  Massnahmen
am Schéachen auch umfangreiche Schutz-
bautenim «Urner Talboden», welche es er-
lauben, auch die Extremhochwasser der
Reuss, fir welche das bestehende Gerinne
eine wesentlich zu kleine Kapazitat auf-
weist, kontrolliert und ohne Uberschwem-
mung der Industrie- und Wohngebiete in
Richtung Urnersee abzuleiten.

1 Projektorganisation
und Ablauf der Projekt-
bearbeitung

Mit der Erarbeitung und Umsetzung des
Gesamtprojekts «HWS Urner Talboden»
wurde das Amt fur Tiefbau der Baudirek-
tion Uri beauftragt. Basierend auf Erfah-
rungen aus friheren Hochwasserereig-
nissen und aufbauend auf zum Teil bereits
bestehenden und eingespielten Kommis-
sionen sowie Spezialistenteams, wurdeim
Herbst 2005 eine professionelle Projekt-
organisation flr den Hochwasserschutz
im «Urner Talboden» unter der Gesamtlei-
tung des Kantonsingenieurs gebildet. Die
Gesamtleitung unterstand direkt der Re-
gierungsrétlichen Baukommission, beste-
hend aus den Vorstehern der Bau-, Volks-
wirtschafts- und Sicherheitsdirektion,
welche sich in regelmassigen Absténden
(quartalsweise) Uber den Projektfortschritt
orientieren liess. Dank dieser friihzeitigen
Information und dem zwingend notwen-
digen Zusammenspiel mit weiteren Pro-

jekten im «Urner Talboden» (NEAT-An-
schlussstrecke Nord und Erneuerung/
Erweiterung der Verkehrswege Autobahn
A2, Halbanschluss Altdorf, Umfahrung
Altdorf, usw.) konnte der Regierungsrat
Uri rechtzeitig klare Projektschwerpunkte
setzen und das Zusammenspiel und den
zeitverzugslosen Ablauf der verschiede-
nen Projekte garantieren.

Wichtig fur den Projekterfolg und
das rasche Vorliegen der Bewilligung zur
Umsetzung des Hochwasserschutzpro-
jekts war aber auch der Uber die ganze
Projektdauer erfolgte direkte Einbezug
der erweiterten «Technischen Kommis-
sion Hochwasserschutz» mit allen Amts-
stellen von Bund und Kanton sowie der
«Begleitdelegation» mit den vier Anstds-
sergemeinden im «Urner Talboden» in die
massgebenden Projektentscheide. Dank
klaren Projektvorgaben und Randbedin-
gungen konnte das Projektteam unter
einer zentraler Projektleitung des Amtes
fur Tiefbau Uri mit den erfahrenen Pla-
nern der |G 3wasser (Basler & Hofmann,
Synaxis und Projekta) und den Spezialis-
ten fur Hydrologie, Geschiebe- und Um-
weltfragen sowie der Versuchsanstalt fir
Wasserbau der ETH Zirich (VAW) innert
sehr kurzer Zeit ein in sich geschlossenes,
sicheres, umweltvertragliches und bewil-
ligungsféhiges Gesamtprojekt erarbeiten.
Die Offentlichkeit wurde in regelmassigen
Abstéanden mit direkten Orientierungen der

Baudirektion oder Uber die Medien Utber

den Projektstand und die verschiedenen

Projektbestandteile orientiert, was fiir eine

rasche Bewilligung des Projekts und der

anschliessenden Genehmigung des Pro-
jektkredites in der Volksabstimmung mit-
entscheidend war.

Ablauf der Projektbearbeitung:

e Sofortmassnahmen zur Wiederherstel-
lung der Gerinne (2005)

e Vorgezogene Massnahmen flr eine
erste wirksame Verbesserung des
Hochwasserschutzes im «Urner Tal-
boden» (2005-2006)

e Generelles Projekt (Okt. 2005-2006),
Genehmigung durch den Regierungs-
rat am 3. Okt. 2006

e Ausarbeitung des Bau- und Auflage-
projekts (Okt. 2006-Nov. 2007)

e Vorprifung bei Amtsstellen von Bund,
Kanton und Gemeinden - Erganzung
Bauprojekt (Nov. 2007 bis Jan. 2008)
offentliche Orientierung durch Bau-
direktion

o Offentliche Projektauflage (ab Méarz
2008) und Projektgenehmigung durch
den Regierungsrat (4. Nov. 2008)

e Volksabstimmung liber das Hochwas-
serschutzprogramm (8. Febr. 2009)

e Baubeginn erste Massnahmen (ab
Frihjahr/Sommer 2009)

e Bauende «HWS Urner Talboden»
(Sommer 2016)

RR Bauk

BD, VD, SID

NEAT-Behdrden ion Uri
BAV / ATG / UR

Gesamtleitung
Kantonsingenieur

Technisck ission HWS

Begleitdelegation

Fachdelegation

Vier Anstéssergemeinden

Projektleitung

I

UVB-Hauptuntersuchung Projektingenieur

Modellversuche
VAW ETH Ziirich

Spezialisten
- Hydrologie
- Geschiebe

Bild 1. Projektorganisation, Bau- und Auflageprojekt.
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Bild 2. Schutzziele fiir den «Urner Talboden» gemdss Schutzzielmatrix mit erh6hter

Schadensgrenze Q, in sensiblen Gebieten.
2. Schutzziele Hochwasser-
schutzprojekt «Urner Tal-
boden»

Auf der Grundlage der «Richtlinie fiir den
Hochwasserschutz» des Kantons Uri vom
9. Juni 1992 ist das Projekt so ausgelegt,
dass Siedlungsgebiete gegen direkte
Schaden eines 100-jahrlichen Ereignis-
ses (HQ4q0) geschitzt sind. Aufgrund der
besonderen Situation im «Urner Talbo-
den» erhalten die sensiblen Industriege-
biete einen erhdhten Schutz bis zu einem
300-jahrlichen Ereignis (HQsq0). Da die
Ebene von Schattdorf nicht nur durch den
Schéachen, sondernauch durch Reuss und
«Stille Reuss» gefahrdet ist, gelten die ge-
nannten Schutzziele gegen Hochwasser
fur alle drei Gewadsser. Im Weiteren wird
auf die Artikel von Ernst Philipp sowie Mar-

Peerdeds,

* 7 Geschieberiick- 7
- halt verbessern .-

kus Schatzmann und Dominik Schenk ver-
wiesen.
3. Konzept und Projektziele
Hochwasserschutzprojekt
«Urner Talboden»
Im Rahmen des Generellen Projekts er-
folgte eine umfassende Analyse des Er-
eignisses 2005 mit Beurteilung der Ursa-
chen des Versagens der bisherigen Hoch-
wasserschutzmassnahmen. Wie erwahnt,
lag das Hauptproblem bei der Schachen-
mindung. Es galt, die Geschiebepro-
blematik des Schéchens zu lésen. Zu-
dem mussten die Abflisseim Schachen, in
der «Stillen Reuss» undin der Reuss fiirden
Bemessungs- und Uberlastfall gewahr-
leistet werden, was angesichts der engen
Platzverhéalnisse und der zahlreichen Hin-
dernisse in Form von Strassen
und Bahn eine anspruchsvolle
Ingenieuraufgabe  darstellte.
Die wichtigsten Projektziele:
e Wirksamer Geschieberlick-
halt am Schachen
e Schutz der Industriege-

Gerinne- und

biete im «Urner Talboden»

A
i

e Sicherung des Abflusses der «Stillen
Reuss» (Notentlastung, Verlangerung
«Stille Reuss»)

e Beherrschung von Extremereignissen
ohne Gefahr eines Systemkollapses

e Einhaltung der Umweltvertraglichkeit

Die Bemessungsabflisse und Geschiebe-

frachten mussten flir gréssere und langer

andauernde Ereignisse als die bisher be-

kannten Hochwasser von 1987 und 2005

ausgelegt werden.

Das gesamte Projekt «HWS Urner

Talboden» besteht aus 22 Massnahmen.

4. Massnahmen am Schédchen

Am Schachen konzentriert sich das Projekt

primar auf die Geschiebefragen. Wegen

des grossen Gefélles und der bereits fri-
her erstellten Schutzbauwerke bestehen
nur sehr lokale Kapazitatsengpasse. Die

Massnahmen am Schachen umfassen:

¢ Forstliche und bauliche Massnahmen
im Einzugsgebiet (nicht Gegenstand
des vorliegenden Projekts)

e Sicherer Geschieberlckhalt im Ge-
schiebesammler Stiglisbriicke durch
Einbau eines regulierbaren Verschlus-
ses in die Grundauslassoffnung und
separate Holzrlickhaltemassnahme

e Sohlenstabilisierungen und Verstar-
kung der Ufer oberhalb der Schattdor-
fer Schachenbriicke zur Reduktion des
Geschiebeeintrages und Verhinderung
eines seitlichen Ausbrechens

e Ufererhdhung links um 1.5 m entlang
der Schachenschale zur Verhinderung
eines Wasseraustritts in Richtung In-
dustriegebiet Schattdorf wie beim HW
2005. Damit bildet diese Dammseite
eine klare Verteidigungslinie zum In-
dustriegebiet.

e Geschiebesammler im RUAG-Areal:
Die Beschickung des rechtsufrigen
Sammlers im RUAG Areal erfolgt mit
einem 200 m langen seitlichen Streich-
wehr. Das normalerweise 3 m hohe
Ufer der Schachenschale wird hier auf
1 m reduziert. Somit treten bei einer

Uferstabilisierung |« (gentigende  Gewasser- Geschiebeauflandungim Kanal selbst-
e I rdume und Durchflusskor- tatig Wasser und gleichzeitig Geschie-
Lokale Dammerhohung |- - ridore fir Schachen und be in den Ablagerungsraum (Volumen
Gnd. behutzimme F Reuss) mindestens 80000 m®). Das entlastete
ey Verlangerung Gewasser Grosse Bemessungsereignisse Uberlastfall
,S,U“e, Reuss |. HQy00 HQ, 300 EHQ
hE > n o 3 3 3
Notsntiashsig Schiachen Sp|tze'nabf|uss 130,m /s , 150{185 ma/s 200{270 ma/s
Stille Reuss | Geschiebefracht 200°000 m 300'000 m 400000 m
AT Reuss Spitzenabfluss 610 m?/s 885 m’/s 1050 m*/s
Stille Reuss Spitzenabfluss 35 m’/s 45 m’/s 55m’/s

Bild 3. Ubersichtsplan Schichenmiindun

g mit

Tabelle 1. Bemessungsabfliisse und Geschiebefrachten

Gesamtkonzept «<HWS Urner Talboden».
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Bild 5. Geschiebesammler RUAG - Hydraulischer Modellversuch

(VAW).

Wasser fliesst weiter unten wieder in
den Schachen zuriick. Dieses «ge-
schiebelose Wasser» radumt die Scha-
chenschale im Unterlauf wieder frei.
Ausbildung, Geometrie und Funk-
tionsweise wurden in einem hydrauli-
schen Modellversuch an der ETH
Zurich (VAW) gepriift, optimiert und
die Funktionssicherheit bei verschie-
denen Szenarien nachgewiesen. Fir
die sichere Beherrschung des Uber-
lastfalls mit noch grosseren Wasser-
und Geschiebemengen sorgt rechts-
ufrig entlang der Schachenwaldstras-
se ein Sekundardamm. Ausserdem lei-
tet beim westlichen Ende des Geschie-
besammlers ein befestigter Notliber-
lauf das Wasser Uber das gesperrte
Strassennetz. Feste und mobile Be-
grenzungsmauern flhren das Wasser
zur Unterfihrung Wysshus (NEAT-
Linie) und weiter in Richtung «Stille
Reuss»/Reuss.

i 20 Vergrosserung Durchfluss i
Stille Reuss unter Schachen |2

- 18.2 Notentlasungskanal

¢ 19.2 Durchlass RUAG

£

Druckbriicke Giber den Schachen: Un-
mittelbar oberhalb der Schachenmin-
dung querten neben dem National-
strassenviadukt gleich sechs Brlicken
das Gewasser (3 SBB, Kantonsstras-
se, RUAG-interne Strasse, Wuhrweg)
Alle Briicken waren zu tief. Der Kanton
und die AlpTransit Gotthard AG ent-
schieden sich, alle Briicken zu einer
einzigen zusammenzufassen und als
Druckbriicke auszubilden. Der hydrau-
lisch optimale Einlaufbereich und die
sogenannten Kragenmauern sorgen
daflir, dass das Wasser oberstrom der
Brlicke sich bis zu 6 m aufstauen und
so den nétigen Druck fur einen siche-
ren Durchfluss aufbauen kann. Die
Druckbrticke ist ein Projekt der Alp-
Transit, das auf das Auflageprojekt
Hochwasserschutz abgestimmt ist.
Der Kanton beteiligt sich an den Kos-
ten.Im Rahmen der Projektierung wur-
den flr die Druckbriicke umfangreiche

Bild 6. Druckbriicke mit Kragenmauern.

HWS «Urner Talboden»

Modellversuche an der ETH Zirich
(VAW) durchgefihrt.

e Optimierungen im Bereich Schachen-
mundung: Die Einmindung des Scha-
chens in die Reuss wurde abgewinkelt
und dadurch strémungsgunstiger an
die Reuss angeschlossen. Die Mun-
dungsbriicke wurde auf héherem Ni-
veau neu gebaut und stromaufwarts
verschoben.

5. Massnahmen an der Reuss

Die Erhéhung der Hochwassersicherheit
der Reuss erfolgte im Rahmen des Hoch-
wasserschutzprogramms 1987 und der
Renaturierung des Reussdeltas. Nebst
der Sanierung der Reussdamme wurden
Uberlastkorridore nérdlich der Attinghau-
ser Reussbrlicke definiert und gesichert.
Die erste Verteidigungslinie bildet eine
Mauer auf der Ostseite der Autobahn,
die zweite der Bahndamm. Zwei Stellen

«Wasser Energie Luft» - 108. Jahrgang, 2016, Heft 1, CH-5401 Baden
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o Uberflutung ab HQ150

Bild 7. Uberlastkorridor Reuss im Gebiet Schachen-Schattdorf oberhalb der Schi-

chenmiindung mit Notentlastungskanal fiir die «Stille Reuss».

ausgestaltet, dass ab einer bestimmten

Wassermenge Reusswasser auf die Auto-

bahn A2 ausgeleitet und dem See zuge-

fuhrt wird.

Das  Hochwasserschutzprojekt
«Urner Talboden» erganzt und erweitert
diese Massnahmen mit einer dritten Ent-
lastungsanlage sowie mit diversen Sekun-
darmassnahmen. Anders prasentiert sich
die Sachlage im Bereich Erstfeld-Schatt-
dorf. Die aus dem Hochwasser 2005 abge-
leitete Forderung, wonach die Uberflutung
durch die Reuss zwischen Erstfeld und
Attinghausen nur noch bis zur Bahnlinie
gestattet wird, fihrt zu einer Verscharfung
der Situation im Bereich der Engstelle in
Attinghausen, die eine konzeptionelle An-
passung verlangte. Bei sehr grossen Er-
eignissen dient die Ebene Schachen in
Schattdorf als sogenannter Uberlastkorri-
dor. Bei Abflissen Uiber HQ 5o kann Reuss-
wasser in diese Ebene austreten. Dazu
wird der rechtsufrige Damm oberhalb der
Autobahnraststatte auf einer Léange von
500 m Uberstrémbar gestaltet, um so eine
kontrollierte Entlastung zu ermdglichen.
Die Massnahmen an der Reuss umfassen:
e Erh6hung des rechtsseitigen Reuss-

dammes sudlich der Schachenmin-
dung mit Schaffung Uberstrombarer
Dammbereiche

e Dammerhéhungund Verbreiterung der
Reuss bei der Schachenmiindung

e Anpassung der Reussbriicke Atting-
hausen (Sicherstellung einer Uber-
strombarkeit bei grossen Hochwas-
sern und Geschiebeauflandungen un-
terhalb der Schachenmindung)

e Kapazitatserhéhung Attinghausen mit
linksufriger Dammerh&hung und neuer
dritter Entlastungsanlage rechts auf
die Autobahn A2

* Sicherstellung Uberlastkorridor Reuss
durch Schaffung zusatzlicher Durch-
flussquerschnitte an der Reuss bei
der Schachenmindung und im Be-
reich des Durchlasses der «Stillen
Reuss» unter dem Schachen. Durch
Torverschlisse der Dammunterquer-

ungen an der Riedstrasse und bei der
SBB-Briicke Uber die «Stille Reuss»
wird der Bahndamm zum Hochwas-
serschutzdamm und kann damit den
Uberlastkorridor der Reuss auf das
Gebiet Schachen begrenzen. Unter-
halb der Schachenmindung schliesst
der Uberlastkorridor im Gebiet Ey-
schachen an die bereits bestehenden
Hochwasserschutzmassnahmen ent-
lang der Autobahn A2 und dem Bahn-
damm bis Flielen an.

6. Massnahmen an der

«Stillen Reuss»

Die «Stille Reuss», welche die Talebene
zwischen Erstfeld und Schattdorf ent-
wéssert und den Gangbach Schattdorf
aufnimmt, hat eine wechselvolle Ge-
schichte. Ursprlnglich floss sie sudlich
der Schachenmindung in die Reuss, was
bei hohem Wasserstand in der Reuss zu
Riickstau und regelméassiger Uberflutung
des spateren Schattdorfer Industriege-
bietes fuihrte. Mit dem Bau des Schachen-
kanals ab 1910 verlegte man die Einmin-
dung der «Stillen Reuss» nach Norden
und verbesserte so die Situation. Dazu
wurde die «Stille Reuss» unter dem Scha-
chen hindurch gefihrt. Die Erfinder dieser
nicht alltaglichen Lésung dachten offen-
bar nicht daran, dass ein Uber die Ufer tre-
tender Schéchen den darunter liegenden
Durchlass verschliessen kénnte. Das tat
er tatsachlich 1977 und 2005. Die verlan-
gerte «Stille Reuss» stand dem National-
strassenbau in den Siebzigerjahren im
Wege, und aus Kostengrtinden verklrzte
man den Laufum ca. 300 m. Damit vergro-
sserte sich wieder die Riickstaugefahr fiir
das Schattdorfer Industriegebiet.

Die Massnahmen an der «Stillen
Reuss» sind recht umfangreich. Einerseits
wurde der Durchlass unter dem Schachen
stark erweitert und gegen ein Ausbrechen
des Schachens geschuitzt. Andererseits
wurde der Zustand bezlglich Lauflange
und Einmlndung in die Reuss, wie er vor
dem Autobahnbau bestand, wieder herge-

stellt. Dazu wurde 6stlich der A2 ein neues,

naturnahes Bachgerinne geschaffen und

unter der Nationalstrasse ein Durchlass
gebaut.

Eines der obersten Ziele des Hoch-
wasserschutzprojekts «Urner Talboden»
ist es, eine erneute Uberschwemmung
der Schattdorfer Ebene zu verhindern. Die
oben beschriebenen Massnahmen am
Schachen gentigen dazu nicht. Vielmehr
muss das Gebiet auch vor der Reuss ge-
schitzt werden. Der neue NEAT-Damm
bildet dazu ein ideales Bollwerk. Leider
aber gibt es bei der Bahnbriicke Uber die
«Stille Reuss» und bei der Riedstrasse
Licken, die im Ereignisfall geschlossen
werden missen. Damit wird das Problem
aber nicht gelst, sondern nur verlagert.
Bei einem Verschluss des Bachgerinnes
im Bereich der Bahnbriicke wird die «Stille
Reuss» zur Gefahr fiir das Schattdorfer In-
dustriegebiet. Abhilfe schafft ein unterirdi-
scher, parallel zu den NEAT-Gleisen ver-
laufender Notentlastungskanal. Ausser-
dem wird das Industriegebiet entlang der
«Stillen Reuss» mit einer Mauer geschitzt.
Die Massnahmen an der «Stillen Reuss»
umfassen:

e Schutzmassnahmen entlang der «Stil-
len Reuss» mit Mauern und Dammen
unter gleichzeitiger Aufwertung und
Renaturierung des Gerinnes im Indus-
triegebiet Schattdorf

e Uberdeckter Notentlastungskanal fiir
die «Stille Reuss», der die Entwasser-
ung der Schattdorfer Ebene immer ga-
rantiert

e Aufweitung Engnis «Stille Reuss» zwi-
schen Bahndamm und Autobahn

e Vergrosserung Durchlass «Stille Reuss»
unter dem Schéchen mit einer Durch-
flusskapazitat von mind. 70 m%/s fiir
den Uberlastfall Reuss

e Verlegung und Verldngerung der «Stil-
len Reuss» um 300 m nordwarts mit
einer neuen Durchleitung unter der
Autobahn (Durchlass unter A2, ausge-
flihrt durch das ASTRA)

e \erlegungAttinghauserstrasse/Indus-
triestrasse und Anschluss mit einem
Kreisel an die neue SBB Unterflihrung
Wysshus (Projekt Strassenbau).

Anschrift der Verfasser:

Urs Mtiller, Dipl. Bauingenieur ETH, Projektleiter
Generelles Projekt und Bauprojekt, IM Maggia
Engineering SA, CH-6601 Locarno

Peter Gisler, Dipl. Bau-/Wirtschaftstechniker FH,
Projektleiter-Stv. Generelles Projekt und Bau-
projekt sowie Gesamtprojektleiter Ausfiihrungs-
projekt, Amt fUr Tiefbau, Klausenstrasse 2,
CH-6460 Altdorf
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Beherrschung Uberlastfall und

Uberflutungsmodellierung

Markus Schatzmann, Dominik Schenk

Zusammenfassung

Gemédss Bundesamt fir Wasser und
Geologie (2001) mussen in jedem
Hochwasserschutzprojekt Massnah-
men zur Beherrschung des Uberlast-
falles in die Planung einfliessen und
wenn immer méglich auch umgesetzt
werden. Ziel der Uberlastfallmassnah-
men ist es, bei selteneren Ereignissen
als dem Bemessungsereignis resp.
definiertem Schutzziel, das Risiko von
Todesféllen und mdglicher grosser
Schéden mit verhéltnismdéssig kleinen
Zusatzinvestitionen zu reduzieren.

1. Schiédchen

Beim Schéachen ist die Darstellung des
Uberlastfalles etwas einfacher als im Tal-
boden, da entlang des Schachens «nur»
zwei Schutzziele gelten: Linksseitig des
Schachens, auf Gemeindegebiet Schatt-
dorf, wurde ein Schutzziel HQ, festge-
legt, um das wéhrend des Hochwasserer-
eignisses 2005 schwer getroffene Indust-
riegebiet RUAG und Rossgiessenim Sinne
einer Sonderzone zu schitzen. Rechts-
seitig des Schachens, auf Gemeindege-
biet Altdorf und Bdrglen, wurde das fir
Siedlungszonen Ubliche Schutzziel HQ; o
festgelegt. Durch diese Vorgabe wurde als
generelle Hochwasserschutzmassnahme
das linke Ufer des Schachens zwischen
Gotthardstrasse und Schachenmiindung
um 1.5 mhoéher ausgebildet als das rechte
Schachenufer. Dadurch werden Ereig-
nisse HQ, oo bis HQ3q0 gezielt nach Norden
geleitet und die Sonderzone bis zum HQj4
geschutzt. Der Abfluss- und Geschiebe-
transportprozess des Schéachens ist im
Beitrag Jaggi detailliert beschrieben. Dem-
nach setzt sich nach mittlerer Fillung des
rechtsseitigen = Geschiebeablagerungs-
raumes RUAG (HQ;q0) der Geschiebeab-
lagerungsprozess im Schachengerinne
wie auch im und oberhalb des Ablage-
rungsraumes im Rahmen von Ereignissen
> HQy, fort. Um eine Flutung der sudli-
chen Siedlungsgebiete von Altdorf und der

Industriezonen und Entwicklungsgebiete
im Bereich des Bahnhof Altdorf méglichst
lange hinauszuzégern, wurden im Hin-
blick auf einen sukzessiv hdheren Schutz
folgende Uberlastfallmassnahmen umge-
setzt (Bild 1):
Uberlastkorridor 1 (Ereignisse HQ;, bis
HQ300):
1. Sekundardamm entlang Schéachen-
waldstrasse
Zuséatzlicher Uberlastkorridor 2 (Ereig-
nisse HQy,qo bis HQ3q0):
1. Terrainanpassungen
2. Rechtsseitiges Notventil oberstrom
Druckbriicke NEAT
3. Grossraumiger Durchlass Wysshus
inkl. Schutzmauern und mobiler Mass-
nahmen
Bis ca. einem HQ,y, werden Abflisse und
Geschiebeablagerungen im sowie rechts-
seitig des Schachengerinnes kontrolliert
(Uberlastkorridor 1). Fiir Ereignisse im Be-
reich und grésser als HQ,qq geht der Ab-
fluss- und Ablagerungsprozess im Uber-
lastkorridor 1 weiter. Es sind nun aber
auch Ausbriiche nach rechts via Sekun-
dardamm und via Notuberlauf des Abla-
gerungsraumes sowie zusatzlich oberhalb
der Druckbriicke moglich. Fir das hier
ausgebrochene Wasser inkl. Feinsediment
und Geschiebe steht zusétzlich der Uber-
lastkorridor 2 zur Verfigung, welcher den
Abfluss sammelt und via Durchlass Wys-
shus in den Talboden rechtsseitig Reuss,
«Stille Reuss» weiterleitet.

Die neue Bahnunterfliihrung, ein
von der NEAT gebautes und finanziertes
Bauwerk, konnte noch rechtzeitig an die
Bediirfnisse des Uberlastabflusses ange-
passt werden. Samtliche weiteren Uber-
lastfallmassnahmen waren vergleichs-
weise glnstig resp. stellen eine wesent-
liche Verbesserung im Umgang mit dem
Uberlastfall dar. Fiir Ereignisse seltener
als HQ49 muss schliesslich an verschie-
densten Orten entlang des Schachens mit
Ausbriichen resp. Systemkollapsen ge-
rechnet werden. In diesem Falle kommen
Evakuations- und Rettungsmassnahmen

im Rahmen der Ubergeordneten Notfall-
planung zum Einsatz. Um auch in einem
solchen Fall die Schaden im Industrie-
gebiet Rossgiessen zu begrenzen, dient
der Notentlastungskanal «Stille Reuss»,
welcher auch im Falle von Geschiebeab-
lagerungen des Schachens in der «Stillen
Reuss» ein Abfliessen des ausgebroche-
nen Schachenwassers sowie der «Stillen
Reuss» garantiert.

: e Massnahmen HWS UT zur
WP~ Erreichung Schutzziel

5 === Massnahmen HWS UT
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Bild 1. Uberlastfall Schichen: Massnah-
men und Abfluss- und Geschiebeablage-
rungsprozess.

2. Reuss

Bei der Reuss greifen die Massnahmen fur
den Schutz vor dem Bemessungsereignis
und dem Schutz vor dem Uberlastfall kom-
plex ineinander. Die Massnahmen werden
daher in Prozessabfolge resp. unter Be-
ricksichtigung der sehr variablen Schutz-
ziele fur die im Talboden zur Verfigung
stehenden Flutflachen aufgezeigt. Einige
Massnahmen zur Lenkung und Begren-
zung des Uberlastfalles wurden bereits im
Nachgang an das Hochwasser der Reuss
von 1987 im Zeitraum 1996 bis 2000 er-
stellt. Diese wurden dann aufgrund der neu
festgesetzten Schutzziele und der durch-
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Bild 2. Uberlastfall Reuss im Talboden Massnahmen nach Hochwasser Reuss 1987 (realisiert 1996 bis 2000) und Massnahmen im
Rahmen Hochwasserschutz Urner Talboden (realisiert 2010 bis 2016): Bild oben: Erstfeld bis Attinghausen. Bild unten: Attinghau-

sen bis Fliielen.

geflhrten Berechnungen (siehe weiter
unten) erganzt (Bild 2). Bis zu einem HQ,,
bleibt der Abfluss der Reuss in seinem Ge-
rinne. Bei grosseren Ereignissen finden im
Reussdelta zuerst Ausuferungen linkssei-
tigund danach auchrechtsseitig statt, was
die Entwicklung der dortigen Auenwalder
beginstigt. Ab einem Reusshochwasser
HQs, flutet die Reuss das Gebiet Alben-
schit oberhalb Attinghausen. Gleichzeitig
entlastet die Reuss via Entlastungsanla-
gen (beidseitig gesicherte Dammschar-
ten) auf die Autobahn A2. Hierzu wird im
Rahmen der zugehdrigen Alarmorgani-
sation und basierend auf definierten Ab-
flusswerten der Reuss an der Messstation
Seedorf der Verkehr auf der A2 rechtzeitig
gestoppt. Danach fliesst der entlastete Ab-
fluss im Umfang bis zu 120 m*/s auf der
A2 Richtung Reussdelta. Bei Ereignissen
um HQys, entlastet das Wasser zudem
via Ld&rmschutzmauer A2 in die Landwirt-
schaftsebene und fliesst von da Richtung

Reussdelta. Bei Ereignissen grosser als
HQ; 5 entlastet schliesslich auch Wasser
oberhalb der Schachenmiindung via tiber-
strémbarer Dammabschnitte auf die A2
und von da auf die Landwirtschaftsebene.
Das angrenzend liegende Schwerver-
kehrszentrum beider A2 ist ab Ereignissen
HQyq0_300 betroffen.

Insgesamt entsteht somit rechts-
seitig der Reuss ein ausgedehnter Flut-
korridor von Erstfeld bis Flielen. Bei Er-
eignissen kleiner HQsq, ist der Korridor im
Bereich Mindung «Stille Reuss» unter-
brochen, da in diesem Fall das Flutwas-
ser der Reuss hier wieder in die Reuss zu-
riickfliesst. Bei Ereignissen grosser HQgq,
ist der Korridor zusammenhangend, und
ein Teilabfluss fliesst durch das Industrie-
gebiet Eyschachen/Entwicklungsgebiet
Bahnhof Altdorf.

Um die schadenintensive Industriezone
Rossgiessen in Schattdorf bis zu einem
HQszo sowie wenn immer maoglich auch

beihdheren Abfllissen der Reuss zu schiit-

zen, musste der Korridor Ostlich auf den

Damm der NEAT begrenzt werden. Hierzu

gehdren in Fliessrichtung folgende Mass-

nahmen:

1. Terrainanpassung im Ryndcht beim
Walenbrunnen

2. Verschliessbare Tierdurchgange im
Damm der NEAT

3. Automatisch und manuell verschliess-
bare Verschlusstore bei der Strassen-
unterquerung Riedstrasse und bei der
«Stillen Reuss»

4. Im Damm der NEAT integrierter Not-
entlastungsstollen «Stille Reuss» zur
Gewahrleistung des Abflusses der
«Stillen Reuss» bei geschlossenem
Verschlusstor

5. Blockteppich und Blockverbau beim
Ubergang der Landwirtschaftsebene
in das Engnis der «Stillen Reuss» zwi-
schen Reuss/A2 und ATG-Damm bei
der SBB-Brlicke «Stille Reuss»
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Um die tief liegenden Siedlungs-
zonen in Attinghausen vor Einstautiefen
grosser 2 m zu schitzen, musste der links-
seitige Reussdamm auf Seite Attinghausen
auf einer grosseren Lange erhéht werden.
Unterhalb der Schachenmindung wer-
den bereits Uberbaute Industriezonen des
Entwicklungsgebietes Eyschachen mit-
tels Mauer bis zu einem HQs4o geschitzt.
Fir die noch nicht bebauten Zonen weiter
noérdlich erfolgen raumplanerische Mass-
nahmen resp. baurechtliche Auflagen be-
zlglich Art und Gestaltung der zuktinftigen
Uberbauungen; dies nicht nur zum Schutz
Letzterer, sondern insbesondere auch zur
Gewahrleistung des Durchflusses der im
Flutkorridor abfliessenden Entlastungs-
wassermengen.

Weiter Richtung Norden 6ffnet sich
der Flutkorridor wieder und eine punktu-
elle mobile Massnahme sowie ein Damm
entlang des Altdorfer Giessens verhindern
bis zu Hochwassern der Grossenordnung
HQ,qo einen Ausbruch aus dem Flutkorri-
dor.

Fur die Entwicklung der Massnah-
men im Talboden wurden numerische
Uberflutungssimulationen mit der Pro-
grammsoftware «Mike Flood» des Danish
Hydraulic Institute (DHI) durchgefihrt.
Dabei wurden die Gewasser Reuss und
«Stille Reuss» sowie die Flutwege Auto-
bahn A2 und Notentlastungskanal «Stille
Reuss» eindimensional gerechnet und der
flachige Flutprozess im Talboden zweidi-
mensional, wobei die Berechnungen ge-
koppelt und instationar unter Verwendung
der Hochwasserganglinien der Lastfélle
HQ300 und Extremhochwasser EHQ durch-
gefiihrt wurden. Vor Durchfiihrung letztge-
nannter Berechnungen wurde das Reuss-
gerinne anhand von zahlreich eingemes-
senen Hochwassermarken vergangener
Hochwasserereignisse kalibriert und das
Gesamtmodell, basierend auf dem Hoch-
wasserprojekt Reuss 1987, validiert.

3. Stille Reuss
Im Industriegebiet Rossgiessen werden
die Ufer entlang der «Stillen Reuss» soweit

erhoht, dass ein HQgqq inkl. Freibord abge-
fUhrt werden kann. Diese Massnahme be-
riicksichtigt den Uberlastfall insoweit, als
auch ein grosseres Ereignis noch bordvoll
abgefuhrt werden kann resp. die Ausufe-
rungen moderat ausfallen.

Widmung

Wirwidmen diesen Artikel Heinz Willi Weiss, der
sowohl im Nachgang des Hochwassers 1987
wie auch im Nachgang des Hochwassers 2005
massgeblich an der Entwicklung und Realisie-
rung der Hochwasserschutzprojekte im «Urner
Talboden» seitens Basler & Hofmann beteiligt
war. Heinz Willi Weiss verstarb kurz vor Weih-
nachten 2015.

Anschrift der Verfasser:

Markus Schatzmann, Dr. Ing. ETH, bis 12/2015
Basler&Hofmann AG, ab 1/2016 Straub AG,
Hartbertstrasse 10, CH-7000 Chur

Dominik Schenk, Dipl. Bauingenieur ETH, Bas-
ler & Hofmann AG, Bachweg 1, CH-8133 Ess-
lingen

Modelluntersuchungen Schachen und
daraus abgeleitete Massnahmen

Martin Jdggi, Marius Junker

1. Geschiebefiihrung des
Schédchens wihrend des
Hochwassers vom
22./23. August 2005

Der Schéchenbach erreichte einen Spit-

zenabfluss im Bereich von 120-130 m%s.

Er war somit deutlich grésser als der Spit-

zenabflussvon 1977. Wahrend Uber sechs

Stunden lag der Abfluss tiber 110 m*/s und

dariiber, wéhrend Uber 12 Stunden lag er

hoher als 100 m%s. Wegen dieser langen

Dauer war die mitgefiihrte Geschiebe-

fracht ausserordentlich hoch. Die Reuss

konnte vom herangeflihrten relativ groben

Geschiebe nur wenig weiterverfrachten,

und der grosste Teil lagerte sich im Min-

dungsbereich ab. Dies flihrte zu einer riick-
wirkenden Auflandung in die Schachen-
schale mit Ablagerungen von Uiber 2 m (bei

3 m Uferhohe). Entsprechend uferte der

Schéchen zuerst im Bereich der Querung

der «Stillen Reuss» und dann oberhalb der
SBB-Briicke aus (23. August 2005; ca.
2:00 Uhr, resp. ca. 6:00 Uhr).

1.1 Ubersicht

Mittels numerischer Simulation konnte das
Ereignisin Bezug auf Geschiebeflihrungre-
konstruiert werden. Bild 1 zeigt das zugeho-
rige Transportdiagramm. Jede Kurve ent-
spricht der kumulierten Geschiebefracht,
welche bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
des Ereignisses entlang des Schachens
und des nachfolgenden Reussabschnitts
erreicht wurde. Der gesamte Eintrag aus
den Seitenbdchen und durch Sohlen-
erosion im Schachen selbst betrug ca.
110000 m® (Geschiebe mit Grobkompo-
nenten bis Uber 30 cm Durchmesser, ohne
Sand und Schlamm). Die Reuss konnte nur
etwa 2000 m?®, Uber den Bereich des Zu-
sammenflusses hinaus, weiterverfrachten.

1.2  Geschiebesammler
Stiglisbriicke
Der Geschiebesammler Stiglisbriicke

konnte seine Funktion nur teilweise erfll-
len. Der Grundablass war etwas zu gross,
sodass der Einstau nicht bis zur Uber-
fallsektion reichte und sich nur gegen
30000 m?® ablagerten, bei einer Kapazitat
von ca. 100000 m®. Auch verklauste ent-
gegen den Erwartungen die Grundablass-
offnung nicht durch Holz. Schliesslich
wurde der grosste Teil der Ablagerungen
beim Abklingen des Abflusses erodiert
und ans Unterwasser abgegeben. So ver-
blieben nur etwa 6000 m*® Geschiebe im
Sammler. Zwar schien zur Zeit der Projek-
tierung des Sammlers eine solch selbstta-
tige Entleerung eines Geschiebesammlers
zur Milderung eines Geschiebedefizits im
Unterwasser wiinschenswert, doch fihrte
dies bei diesem Ereignis zu einer zuséatz-
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Bild 1. Geschiebetransportdiagramm fiir das Hochwasserereignis im Schachen vom
22./23. August 2005, durch numerische Simulation des Geschiebetransports ermittelt.
Fliessrichtung von rechts nach links. Eine steigende Kurve entspricht Geschiebeein-
trdgen oder Sohlenerosion. Eine fallende Kurve entspricht Ablagerung. Die dicken
Linien (26.8 und 30.8) entsprechen zeitlich dem Beginn der Ausuferungen bei der
«Stillen Reuss» resp. ins RUAG-Areal oberhalb der SBB-Briicke.

lichen Belastung des schon Uberlasteten
Unterlaufs.

Deshalb wurde im Rahmen der
vorgezogenen Massnahmen ein Regulier-
schitz eingebaut.

1.3 Zwischenstrecke Stiglis-
briicke bis Schachenschale
Wegen der ausserordentlich hohen Ab-
fluisse und deren langen Auftretensdauer
erodierte der Schachen im anschliessen-
den Abschnitt bis zur Schachenschale die
Sohle und die Ufer intensiv und zerstorte
Uferverbauungen. Die Sohleneintiefung
allein ergab ein Geschiebeaufkommenvon
ca. 36000 m®; diese Menge wurde durch
die Ufererosionen und den Eintrag aus
dem Nasital etwa verdoppelt. Ein grosser
Teil dieser Menge wurde bereits in der
Phase mobilisiert, wahrend welcher der
Sammler Stiglisbriicke noch Geschiebe
zurtckhielt.

1.4 Miindung in die Reuss

und Schachenschale

In der Reuss lagerten sich auf kurzer Stre-
cke gegen 20000 m?® Material ab, was am
Endeder Schachenschale zu einer Sohlen-
hebung von 2.5 bis 3 m fuhrte. Dies flhrte
zu einerrickwirkenden Auflandung, deren
Front gegen die Fliessrichtung wanderte
und durch einen Wassersprung markiert
war (Bild 2). Diese Vorgange konnten im
numerischen Modell nur simuliert werden,
indem fir den Geschiebetransport eine
Formel fir den Transport auf glatter Sohle
verwendet wurde. Sobald sich Geschiebe
auf der glatten Sohle ablagert, erfolgt der

Wechsel auf die tUbliche Formel auf nattrli-
cher Sohle (Smart und Jdggi, 1983).

Da die Uferhéhe nur 3 m betrug,
flhrte die Ablagerung zum erwéahnten
Ausufern vorerst im Bereich der «Stillen
Reuss» und spater oberhalb der SBB-
Bricke. Bild 3 dokumentiert die Ergeb-
nisse der Simulation mit der wandernden
Auflandungsfront und dem Anstieg des
Wasserspiegels.

In der Simulation wurde das Uber-
stromen der Ufer simuliert. Ahnlich wie
beim Ereignis in Brig-Glis von September
19983 reduzierte das ausfliessende Was-
serdie Transportkapazitat des Schachens
und fachte die Ablagerung weiter an (Bez-
zola et. al., 1994).

Bild 2. Der Wassersprung ob der Passe-
relle markiert die Front der gegen die
Fliessrichtung wandernden Auflandungs-
front (Aufnahme am 23. August 2005,
Vormittag. Copyright TBA Kanton Uri).

2. Ubersicht iiber den Ge-
schiebehaushalt fiir das
Dimensionierungsereignis

Das Buro Scherrer AG (Scherrer, 2006)

analysierte die Hydrologie des Ereignis-

ses. Es definierte fiir die Dimensionierung
der geplanten Bauwerke eine kurze Gang-

linie mit einer Spitze von etwa 190 m%/s

und eine lange Ganglinie mit einer Spitze

im Bereich von 150 m%/s, aber einer Dauer

von gegen 40 Stunden.

Im  simulierten  Dimensionie-
rungsereignis fuhren Eintrdge aus dem
Oberlauf sowie Sohlen- und Ufererosion
zu einer Geschiebefracht bis zum Sammler
Stiglisbriicke auf gegen 200000 m*. Davon
wird etwa die Halfte im Sammler aufgefan-
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Bild 3. Wasserspiegel und Sohlenlagen gemdss Simulation zum Zeitpunkt des Ausuf-
erns in die «Stille Reuss» (24.1) und ins RUAG-Areal (30.8). Die Uferhéhen betragen 3 m.
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Bild 4. Druckbriicke der SBB-NEAT iiber den Schichen, Abfluss von 225 m®/s im
Modell (Quelle VAW).

gen, wahrend dann in einer zweiten Phase
100000 m® iiber die Uberfallsektion wei-
tertransportiert werden. Je nach Grad der
Verbauung in der Zwischenstrecke bis zur
Schale belasten bis 60000 m® aus der Ero-
sion den Unterlauf zusatzlich.

Waéhrend der ersten 28 Stunden
des Ereignisses lagert sich Geschiebe nur
in der Reuss ab (ca. 40000 m?). Nachher
kommt es zur riickwirkenden Auflandung,
die den seitlich angeordneten Geschiebe-
sammler auf dem RUAG-Areal ansprin-
gen lasst. Schliesslich lagert sich Material
weiter bachaufwarts bis 500 m oberhalb
der LHG-Messstation ab. Diese Vorgénge
kénnen nur dank den nachfolgend be-
schriebenen Projektelementen schadlos
ablaufen.

3. Die Druckbriicke der

SBB-NEAT
Die Einhaltung eines Ublichen Freibords
fur ein Dimensionierungsereignis hatte flr
die SBB-Briicke der NEAT eine massive
Hebung des Trassees erfordert, welche
flr das Langenprofil der Strecke zu einer
praktisch nicht realisierbaren Bedingung
gefiihrt hatte.

Beim Einlaufquerschnitt der Druck-
briicke wird eine Verschalung angeordnet.
Die Ufermauern missen oberwasserseitig
angepasst werden. Dies erlaubt den An-
stieg des Wasserspiegels bis zur Ober-
kante der Verschalung, und der Abfluss
unter der Briicke geréat unter Druck. Im Fall
von starker Geschiebefiihrung und Abla-
gerung unter der Briicke nehmen durch die
zusatzliche Energie Geschwindigkeit und
Schleppkraft zu, wodurch der Querschnitt
frei bleibt.

3.1 Vordimensionierung

Im Rahmen eines Gutachtens (Jdggi, 2005)
wurde fUr verschiedene Kombinationen
von Schachenabfluss und Geschiebeab-
lagerung in der Schale die Machbarkeit
einer Druckbricke aufgezeigt. Ohne He-
bung des aktuellen Trassees verbleibt die
lichte H6he unter der Briicke auf 3 m. Ver-
schiedene Lastfélle ergaben einen Aufstau
beim Briickeneinlaufzwischen4und5.2m
ab Sohle der Schale. Unter Einrechnung
einer gewissen Sicherheitsreserve wurde
eine Verschalungshéhe von 3 m vorge-
schlagen.

3.2  Numerische Simulation

Im numerischen Modell des Projekts
wurde auch die Druckbriicke berticksich-
tigt. Dazu musste das numerische Modell
GESMAT angepasst werden. Unter Druck-
verhaltnissen ist auch die Briickenunter-

Versuchsreihe VR6 - Versuch3

Bild 5. Grundriss der Versuchsanlage
HWS «Urner Talboden» (Quelle: VAW).

sicht Teil des benetzten Umfangs. Mitdem
bekannten Verfahren nach Einstein (Ein-
stein, 1934) kann dies berticksichtigt und
der hydraulische Radius der auf die Sohle
wirksamen Teilflache bestimmt werden
(Jdggi, 2007), der dann in die Geschiebe-
transportformel eingefuhrt wird.

Die Energiehdhe oberhalb der
Briicke und damit der maximal mogliche
Wasserstand lag ca. 1 m unterhalb der
Oberkante der Verschalung. Die Differenz
zur Energieh6he im Unterwasser lag bei
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Bild 6. Darstellung der Wasserspiegel- und Sohlenlagen beim Stauschild der Druck-

briicke (Quelle: VAW).
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Bild 7. Ansicht in Fliessrichtung des Geschiebesammlers und Streichwehrs im phy-

sikalischen Modell. Ficherartige Ausbreitung der Ablagerungen im oberen Teil des

Sammlers (Quelle: VAW).

etwa 1.3 m. Das fur den Geschiebetrans-
port massgebende Gefélle im Bereich
der Druckbriicke lag so bei 2.6 % und ist
somit deutlich héher als das Sohlgefélle
der Schachenschale von 2.2 %.

3.3 Modellversuch

Parallel zur numerischen Modellierung der
NEAT-Druckbriicke wurde diese Mass-
nahme anhand eines physikalischen Mo-
dells an der Versuchsanstalt fur Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der
ETH Zurich untersucht. Im Rahmen dieser
Untersuchung wurde das Verhalten der
Briicke sowie des gesamten Schutzsys-
tems entlang der Schachenbachschale
auf dem untersten Kilometer vor der Ein-
muindung in die Reuss in einem Modell mit
Massstab 1:50 analysiert.

Die Ergebnisse der numerischen
Simulation in Bezug auf die Prozesse und
das Verhalten der Druckbriicke wurdenim
physikalischen Modell bestétigt. Die Abla-
gerungsmachtigkeiten im Lichtraumprofil
der Brlcke variierten in diesen Féllen im
Bereich zwischen 1 und 2 m, was % bis %
der lichten Héhe entspricht. Trotz dieser
Reduktion des Abflussquerschnitts konnte
der anfallende Abfluss in allen Fallen die
Brlicke ohne Ausuferungen passieren.

Beim oberwasserseitigen Portal
der Briicke stellten sich im Uberlastfall
bei einer konstanten Beaufschlagung von
225 m®/s und einer Geschiebetransport-
rate von ca. 5400 kg/s Wasserspiegella-
gen ein, die bis 0.5 m unter die Oberkante
des Stauschildes reichten (Bild 5). Dabei
konnte beobachtet werden, dass das
Fliessfeld einer markanten Oszillation un-
terliegt (siehe Bild 6).

Im Unterwasser der Druckbriicke
stellt sich eine stehende Welle ein. Sie re-
sultiert aus der sprunghaften Expansion

des Fliessfelds beim Ubergang zum Frei-
spiegelabfluss. Je grésser die Einstau-
hohe im Oberwasser, desto hoher stellt
sich der Wellenkamm im Unterwasser ein.
Die Hohe der Uferberandung sollte auf die-
ses Phanomen ausgelegt werden.

4. Neugestaltung der
Schachenschale und
Geschiebesammiler fiir
Extremereignisse

4.1 Prinzip und Simulation
Bei einem kinftigen Extremereignis im
Schéachen ist wieder damit zu rechnen,
dass sich Geschiebe in der Reuss abla-
gert und wieder eine Auflandungsfront
die Schachenschale hinaufwandert. Beim
Durchgang der Front steigt der Wasser-
stand auf der Auflandung gegenulber der
Abflusstiefe auf der glatten Schale schlag-
artigum Uber 1 man. Dies niitzt das Projekt
mit der seitlichen Anordnung eines Entlas-
tungsraums auf dem RUAG-Areal aus. Ein
200 m langes und 1 m hohes Streichwehr
istamrechten Uferangeordnet. Das untere
Ende liegt 600 m oberhalb der Miindung
in die Reuss. Solange sich in der Schale
kein Geschiebe abgelagert hat, ist der Ab-
fluss schiessend, und die Abflusstiefen
sind kleiner als die Wehrhoéhe. Mit dem
Aufwartswandern der Ablagerung springt
wegen der deutlichen Anhebung des Was-
serstands die Entlastung an, und es wird
Geschiebe in den Sammler eingetragen.
Wahrend des Ereignisses von 2005
war die von der Reuss ausgehende Abla-
gerung teilweise héher als die 3 m hohen
Ufer (Bild 3). Das Projekt umfasst deshalb
auch eine systematische Erhdéhung der
Ufer auf 4.5 m, ausser am rechten Ufer im
Bereich des Sammlers. Passerellen tUber
den Schachen mussten auch entspre-

chend angehoben werden. In der Simu-
lation lagert sich wie beim Ereignis 2005
Geschiebe im Bereich der Mindung ab.
Es folgt das Aufwartswandern der Abla-
gerungsfront. Sobald sie den Bereich des
Streichwehrs erreicht, tritt ein Teil das Ab-
flusses und des Geschiebesinden Samm-
ler aus. Die Folge ist eine weitere lokale
Anhebung der Sohle auf der Héhe des
Streichwehrs, welche die weitere Entlas-
tung von Wasser und Geschiebe fordert.

4.2  Modellversuch

Die dreidimensionalen Prozesse der Ge-
schiebeausleitung und der Fillung des
rechtsseitigen, lateralen Geschiebesam-
mlers wurden im physikalischen Modell
intensiv untersucht.

Die rlckwarts wandernde Auflan-
dung wird durch die Entlastung Uber das
Streichwehr stark verzogert. Erst nach ca.
15 Stunden wird das obere Ende erreicht.
In praktisch allen untersuchten Lastfallen
wurden dabei rund 70-80 % des anfallen-
den Geschiebes ausgeleitet und zurtick-
gehalten, d. h. rund 90 000-100000 m®.

Ab einem Abfluss Q> 75 m*/s wird
Klarwasser ohne Beeintrachtigung des
Geschiebetransports in der Schale Uber
das Streichwehr in den Rickhalteraum
ausgeleitet. Es kommt zu einer Seebil-
dung. Sobald die Rickwartsauflandung
das talseitige Ende des Streichwehrs er-
reicht hat, wird infolge der héheren Soh-
lenlage sprunghaft mehr Abfluss der Wild-
bachschale entzogen. Die Transportka-
pazitat wird dadurch schlagartig weiter
reduziert, wodurch praktisch die gesamte
anfallende Geschiebefrachtin den Samm-
ler umgelenkt wird.

Ein kleiner Anteil der Geschiebe-
fracht verbleibt in der Schale und nahrt
die Ablagerungsfront und somit das lang-
same Fortschreiten der Ablagerung ent-
gegen der Fliessrichtung. Dieser Prozess
fuhrtdazu, dass sich das Geschiebe zuerst
schicht- und danach facherartig von unten
nach oben im Sammler ausbreitet (Bild 7).

Der in den Sammler gelenkte Ab-
fluss wird Uber einen Auslass wieder in
die Wildbachschale zurlickgeleitet. Dabei
wurde inkeiner Versuchskonfiguration Ge-
schiebe mitgeflhrt. Vielmehr wurde durch
die Einleitung des Klarwasserabflusses in
die Schale, diese von den bestehenden
Ablagerungen komplett freigeraumt.

4.3 Treibholz

Im Rahmen der Untersuchung des Uber-
lastfalls wurden Schwemmbholzversuche
durchgefihrt. Dabei zeigte sich, dass der
laterale Geschiebesammlerinder Lageist,
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einen grossen Teil des anfallenden Treib-
holzes zurlickzuhalten, da sich von Beginn
weg im oberen Teil des Sammlers eine Zir-
kulationsstrémung entgegen der eigentli-
chen Fliessrichtung einstellt. Der grosste
Teil des Schwemmholzes wird auf dem
Ablagerungskorper festgehalten, ein be-
deutend kleinerer Anteil gelangt Uber die
Ruckfuhrung zuriick in die Schale.

Bei der Druckbriicke stellten sich
im Zuge der physikalischen Modellversu-
che keine kritischen Zustdnde in Bezug
auf Verklausungen von Schwemmholz
ein. Am grdssten ist die Belastung, wenn
die Auflandungsfront unter der Briicke hin-
durch wandert, bis die Entlastung in den
Sammler beginnt. Dabei waren temporére
Teilverklausungen mdglich, die aber die
Funktion der Briicke nicht infrage stellten.

Hinweis

Die numerischen Simulationen wurden durch
das Ingenieurblro Idealp sarl, Sitten, mit dem
eigenen Programm GESMAT durchgefiihrt.

Literatur

Bezzola, G.R., Abegg, J., Jdggi, M. 1994 Saltina
Briicke Brig-Glis, Schweizer Ingenieur und Ar-
chitekt, Nr. 11, 165-169.

Jaggi, M. 2005: Tieferlegung der Schachenbri-
cken, Gutachten zur Machbarkeit in Bezug auf
die Hochwassersicherheit, Amt fiir Tiefbau des
Kantons Uri, Marz (unveréffentlicht).

Jéggi, M. 2006: Unwetter vom 22./23. August
2005, Schachen und Reuss, Amt fur Tiefbau des
Kantons Uri, September (unveroffentlicht).
Jaggi, M. 2007: Sediment transport capacity
of pressure flow at bridges, Proceeding of the
32nd congress of the International Association
for Hydraulic Research and Engineering, Topic
A.2.b linear transport, July 1-6, Venice, ltaly.
Jaggi, M. 2008: «Hochwasserschutzkonzept
Urner Talboden», Geschiebesimulationen
Schachen, Amt fur Tiefbau des Kantons Uri,
Februar (unverdéffentlicht).

Scherrer, S. 2007: Hydrologische Grundlagen
fur den Hochwasserschutz des Urner Talbo-
densund das Generelle Projekt, Amt fir Tiefbau
des Kantons Uri (unverdéffentlicht).

Smart G.M., Jaggi M. 1983: Sedimenttrans-
portin steilen Gerinnen. Sediment Transport on
Steep Slopes. Mitteilung der Versuchsanstalt
fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der
ETH Zurich, Nr. 64.

Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie der ETH Zurich, 2009: Bericht Nr.
4238, «Hochwasserschutz Urner Talboden» —
Physikalische Modellversuche Schachen (un-
veroffentlicht).

Anschrift der Verfasser

Martin Jaggi, PD Dr. Kulturingenieur ETH,
Flussbau und Flussmorphologie,

Alte Zirichstrasse 3, CH-8124 Maur

Marius Junker, Dipl. Geomatikingenieur ETH,
Basler & Hofmann AG, Bachweg 1,

CH-8133 Esslingen

Die Umwelt und ihr Stellenwert im
Hochwasserschutzprojekt

Christoph Kénitzer

i3 Ausgangslage

Das Hochwasserschutzprojekt liegt in
einem Okologisch sensiblen und heute
stellenweise naturfernen Raumim Unteren
Reusstal. Der Schuttkegel des Schachens
und das indiesem Bereich flache Reusstal
sind heute weitgehend entwaldet. Neben
ausgedehnter Wohn- und Arbeitsnutzung
wird hier viel Landwirtschaft betrieben.
Strassen- und Eisenbahnlinien von lokaler
bis internationaler Wichtigkeit queren den
Projektperimeter. Sie sind teilweise schon
langer Teil von Hochwasserschutzmass-
nahmen - und sie sind gleichzeitig auch
gefahrdet durch Naturgefahren verschie-
dener Art. Im Osten und Westen ragen be-
waldete und sehr steile Berghange in die
Hoéhe. Sie begrenzen den durch Hochwas-
ser gefahrdeten Raum gleichermassen wie
sie die Hochwasserfluten in diesen hinun-
terleiten. Die regionale terrestrische Ver-
netzung im Projektperimeter war vor Pro-
jektbeginn teilweise stark eingeschrénkt,

die aquatische Vernetzung von Reuss und
Schéachen durch die feste Verbauung von
Sohle und Bdschungen im untersten Teil
des Schachens seit vielen Jahren unter-
brochen.

Die grosse Anzahl an unterschied-
lichen, intensiven und sich teilweise
raumlich Uberschneidenden Nutzungen
fihrt dazu, dass den Umweltaspekten im
Projekt eine sehr grosse Bedeutung zu-
kommt. Der Kanton Uri hat dies von An-
fang an erkannt. Bereits in dem 2006 vom
Regierungsrat verabschiedeten Generel-
len Projekt wurden umfangreiche 6kolo-
gische und umweltrelevante Ziele fiir das
Projekt definiert:

e Der Erhalt von nattirlichen und natur-
nahen Fliessstrecken

e Die Ausdehnung und die 6kologische
Optimierung der Gewasserrdume

e Die Aufrechterhaltung des nattrlichen
Geschiebetransports

e DieKompensationunddie 6kologische

Aufwertung von Verbauungsmass-
nahmen entlang der Fliessgewéasser.

e Die Verbesserung von terrestrischer
und aquatischer Vernetzung, speziell
entlang von Schéchen und «Stiller
Reuss»

e Die Grundlagenerarbeitung flir das
Vorhaben «Raumentwicklung Unteres
Reusstal»

Eine moglichst umfassende und
gute Umsetzung dieser Ziele wurde bei
der Erarbeitung des Bauprojekts und in
der Realisierung auch durch die Umwelt-
fachleute fortlaufend angestrebt.

1A Planung

Als Bestandteil des Generellen Projekts
wurde bereits 2006 eine Voruntersuchung
zur Umweltvertraglichkeit mit Pflichten-
heft fir die Hauptuntersuchung abge-
schlossen. Darin werden die wichtigsten
Untersuchungsinhalte fir die Hauptunter-
suchung definiert, welche ihrerseits paral-
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lel zur Erarbeitung des Bauprojekts bis im
Marz 2008 durchgefiihrt wurde.

Dank dem permanenten und direk-
ten Einbezug der Umweltteams wahrend
der Projektentwicklung konnten umwelt-
relevante Fragestellungen und Probleme
friihzeitigangegangen und mit den zustan-
digen Behoérden und weiteren Akteuren
diskutiert werden. Auf diese Weise konn-
ten gute und allgemein akzeptierte Losun-
gen gefunden und ins Projekt integriert
werden. So konnten Verzdgerungen oder
gar grossere Planungsiterationen verhin-
dert werden.

Wenig Uberraschend erwies sich
die Frage von Flachenverbrauch und -er-
satz als die grosse Knacknuss aus Um-
weltsicht. Die Hochwasserschutzmass-
nahmen beanspruchen teilweise grosse
Flachen Wald, Landwirtschaftsland oder
Bauland. Insgesamt wurden durch das
Projekt rund 36 Hektaren Land vorlber-
gehend oder definitiv beansprucht.

Die Auswirkungen des Projekts auf
die Bevdlkerung wurden flr die Bauphase
insgesamt als grosser beurteilt als fur die
Betriebsphase. Zur Minimierung der allge-
meinen Belastung wurden diverse spezifi-
sche Massnahmen definiert, fir deren Um-
setzung eine Umweltbaubegleitung (UBB)
vorgeschlagen wurde.

In der Hauptuntersuchung konnte
abschliessend das Fazit gezogen werden,
dass das Vorhaben unter Bericksichti-
gung der vorgeschlagenen Massnahmen
umweltvertraglich realisiert werden kdnne.
Diese Einschatzung wurde von den zu-
sténdigen Behdrden von Kanton und Bund
bestatigt.

Die langfristige Sicherung von
Umweltmassnahmen und derer positiven
okologischen Wirkungen ist ein wichti-
ger Bestandteil des Projekts. Aus diesem

Bild 1. Neuanlage und Verlangerung Gerinne und Gewdsser-
raum der Stillen Reuss (Foto Sigmaplan).

Grund wurde im Verlauf des Projekts und
in Zusammenarbeit mit dem BAFU ein
«Arbeitsprogramm Erfolgskontrolle der
Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen fir
Okologische Mehrleistungen» erarbeitet.
Darin wurden fir Uber zwanzig Massnah-
men Kriterien flr die Erfolgskontrolle be-
stimmt und ein Umsetzungsprogramm er-
stellt. Das Programm startet 2016 und lduft
bis Ende 2023.

1.2  Ausgleichs- und Ersatz-
massnahmen

Im Rahmen des Projekts war eine Vielzahl
von Massnahmen umzusetzen und durch
die UBB sicherzustellen. Die Auswirkun-
gen auf die Umwelt konnten so kompen-
siert werden. Als Beispiele werden zwei
grossere Ersatz- und Ausgleichsmassnah-
men aufgefuhrt:

Die Wiederherstellung der aqua-
tischen Vernetzung zwischen Reuss und
Schachen wurde als Umgehungsgerinne
der Schachenschale konzipiert. Aufgrund
verschiedener Einsprachen musste je-
doch auf das neue Gewasser verzichtet
werden. Als Ersatz wurden bei Erstfeld
zwei Flachen 6kologisch aufgewertet und
anschliessend als kantonale Naturschutz-
gebiete in ihrer neuen Qualitét langfristig
gesichert.

Als weitere Ersatz- und Ausgleichs-
massnahme wurde der Unterlauf der «Stil-
len Reuss» im Rahmen der Verschiebung
ihrer Mindung in die Reuss als naturna-
hes Fliessgewasser auf einer Strecke von
mehreren Hundert Metern teilweise neu
gebaut. Die Flache zwischen Autobahn
und Kantonsstrasse konnte dank einer
Strassenverlegung vergréssert werden
und wird heute vollstédndig von Bach und
Gewasserraum beansprucht. Das ab-
schnittweise Ausbringen von geeignetem

Duwaplan).

Sohlensubstrat fiir die Laichablage war
erfolgreich, konnten doch seither in allen
Wintern Laichgruben von See- und Bach-
forellen nachgewiesen werden.

1.3 Realisierung
Die Bauherrschaft beauftragte eine Ar-
beitsgemeinschaft mit der Umweltbau-
begleitung. Projektumfang und -dauer
erlaubten es, themenspezifische Check-
listen, Notfallkonzepte und weitere Doku-
mente zu erarbeiten, welche in der Folge
in allen Losen bedarfsgerecht eingesetzt
werden konnten. Unter anderem wurden
Checklisteninden Bereichen «Technischer
Gewasserschutz — Baustellenkontrollen»,
«Natur und Landschaft fir Baupersonal»
und «Baustellenprasenz Wald Natur Land-
schaft» erarbeitet. Erganzt wurden diese
Arbeits- und Hilfsinstrumente durch stan-
dardisierte Berichtsvorlagen flir das regel-
massige Reporting an die Bauherrschaft.
Die UBB begleitete und kontrol-
lierte die Arbeiten in allen Losen bedarfs-
gerecht. Dieses Vorgehen hat sich sehr
bewahrt, indem mit Fortschreiten der Ar-
beiten zunehmend Synergien zwischen
den Losen genutzt werden konnten. Auch
die Zusammenarbeit mit den Verantwort-
lichen auf den Baustellen und den kanto-
nalen Fachstellen war nach kurzer Zeit gut
eingespielt, was fur Projekt und Umwelt
sehr positive Auswirkungen hatte.

1.4 Bilanz

Die Gesamtbilanz des Hochwasserschutz-
projekts «Urner Talboden» fallt heute aus
Okologischer Sicht positiv aus. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die im
Bereich Umwelt unternommenen grossen
Anstrengungen mittel- und langfristig noch
starker positive Auswirkungen zeigen wer-
den. Dank der geplanten Erfolgskontrolle

Bild 2. Rechtsufrige Aufweitung an der Stillen Reuss (Foto
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koénnen diese bewertet und dokumentiert

werden.

Der Kanton hat 6kologische und
umweltrelevante Ziele definiert, die im
Rahmen des «Hochwasserschutzprojekts
Urner Talboden» zu realisieren waren. Ge-
messen an den sehr umfangreichen, viel
zusatzlichen Raum in Anspruch nehmen-
den und komplexen baulichen Massnah-
men und dem sehr dicht und vielfaltig ge-
nutzten Raum im Projektperimeter konn-
ten die hochgesteckten Ziele zu weiten
Teilen erreicht werden.

e Der Gewasserraum konnte vielerorts
vergrossert werden. Eine 6kologische
Optimierung konnte nicht Gberall, aber
vielerorts erreicht werden. Entlang des
neuen Verlaufs der Stillen Reuss wurde
die Chance genutzt, ein naturnahes
Gerinne mit einem gewassergerecht

ausgestatteten Gewéasserraum zu rea-
lisieren.

e Der natlrliche Geschiebetransport
bleibt im Normalbetrieb erhalten. Nur
nach sehr grossen Ereignissen mit
Geschiebeaufstau in der Schachen-
schale oder sogar Geschiebeeintrag
in den neuen Geschiebesammler wird
Geschiebe kinstlich abtransportiert
werden mussen.

e Die6kologische Aufwertung von neuen
oder geédnderten Verbauungsmass-
nahmen wurde entlang der Stillen
Reuss und der Reuss wo méglich um-
gesetzt. Am Schachen war der diesbe-
zligliche Spielraum eher gering.

e Die Verbesserung von terrestrischer
und aquatischer Vernetzung, speziell
entlang von Schachen und Stiller
Reuss, konnte nicht wie vorgesehen

Gestalterische Begleitung

Pascal Sigrist

Im Rahmen unserer Arbeit innerhalb der
Beratungsgruppe fiir Gestaltung (BGG) fur
ein einheitliches Erscheinungsbild und die
Integration der neuen Bahnlinie AlpTransit
Gotthard (ATG), von Altdorf bis Vezia vor
Lugano, wurden wir vom Amt flir Tiefbau
des Kantons Uribeauftragt, auch einen Teil
der Bauwerke des Hochwasserschutzpro-
jekts «Urner Talboden» zu begleiten. Es
ware in der Tat unverstandlich gewesen,
zum Beispiel bei der Druckbriicke Scha-
chenbach einen gestalterischen Mehrwert
zu schaffen, ohne dessen Fortsetzungen
bergaufwarts bis zum Geschiebesammler
im RUAG-Areal und bergabwarts bis zur
Mindung in die Reuss berlicksichtigen zu
kénnen. Oder wie wirden die Bahnbri-
cke Stille Reuss und die anschliessenden
Stltzmauern heute aussehen, wenn sie
vollig unabhangig vom direkt anschlies-
senden Notentlastungskanal héatten ge-
plant werden missen? Eine gegenseitige
respektvolle Bearbeitung aller Bauele-
mente in diesem engen Raum dréngte sich
férmlich auf.

Auch wenn das Hochwasser-
schutzprojekt «Urner Talboden» sich Uiber
mehrere Kilometer zieht und viele Teilab-

schnitte umfasst, bestand von Anfang an
der Wunsch der Bauherrschaft, dassesim
Betriebszustand vom Erscheinungsbild
her als Gesamtbauwerk wahrgenommen
wird. Durch das Umsetzen eines einheitli-
chen, typologisch konsequenten Konzep-
tes der Landschafts- und Bauwerkgestal-
tung kommt dies dauerhaft zum Ausdruck.
Es wurde Wert darauf gelegt, dass die ein-
zelnen Bauwerke und Anlageteile eine Ein-
heit bilden, indem ihre Querschnitte inein-
ander fliessen.

Bei der konkreten Anwendung ver-
suchte manin einem ersten Schritt jeweils,
maglichst frih in der Projektierung samt-
liche Anforderungen (Hochwasserschutz,
Rohbau, 6rtliche Gegebenheiten, Umwelt,
Sicherheit, Unterhalt usw.) an ein Bauwerk
zusammenzutragen, damit dieses im fer-
tigen Zustand nicht einfach als etappen-
weise Ansammlung von Problemldsun-
gen in Erscheinung tritt. In einem zweiten
Schritt wurde jedes einzelne Bauwerk in
Zusammenarbeit mitden verantwortlichen
Ingenieuren und Spezialisten integral so
bearbeitet, dass schlussendlich dessen
Gestaltung bzw. dessen Form allen Be-
durfnissen ausgewogen Rechnung tragt.

umgesetzt werden. Die im Umwelt-
bericht vorgeschlagenen Massnah-
men konnten weitgehend umgesetzt
werden. Die teilweise starken Aus-
wirkungen auf die umliegenden Ge-
biete konnten so zwar nicht verhindert,
aber stark reduziert und in der Regel
aufein vertretbares Mass gesenkt wer-
den. Die ergadnzend dazu erfolgte In-
formation der Bevdlkerung zu Art und
Dauer der nachsten Bauetappen flhr-
ten zu einer insgesamt hohen Akzep-
tanz der Unannehmlichkeiten in der
Bevolkerung.

Anschrift des Verfassers:
Christoph Koénitzer, Dipl. phil. nat. Geograph,
Sigmaplan AG, Thunstrasse 91, CH-3006 Bern

Die Gestaltung wird nicht als nachtraglich
aufgetragenes dekoratives Element ver-
standen, sondern als Resultat einer inter-
disziplindren Zusammenarbeit, als prazise
Antwort auf prazise Fragen. Ebenfalls im
Sinne der gewlinschten Homogenitét ist
die Materialisierung der Kunstbauten be-
wusst auf das nétige Minimum reduziert,
hauptséchlich Beton, Material aus dem die
tragenden Strukturen bestehen, und ein
wenig Stahl. Im ganzen Bearbeitungspro-
zess, von der Neukonzipierung von Land-
schaftsteilen bis hin zur Bauwerkgestal-
tung, waren auch die unterschiedlichen
Massstdbe, denen die Bauten gerecht
werden mussen, von grosser Bedeutung,
sei es der Massstab der Technik (Hoch-
wasserschutz, Hydraulik), derjenige der
Menschen in den Aufenthaltsbereichen
oder derjenige der omniprasenten Berge.

Das Hochwasserschutzprojekt ist
nicht einfach ein nétiges Ubel als Kon-
sequenz der Uberschwemmungen von
2005, sondern wurde ebenfalls als Chance
wahrgenommen, ganze Landschaften neu
zu definieren und etwas mehr Ordnung in
einer zum Teil zerstlickelten und zersiedel-
ten Umgebung zu schaffen. Das gebaute
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Bild 1. Prinzipskizze zur Gesamtgestaltung im Raum Schiachenmiindung.

Projekt ist das Resultat eines gelungenen
Zusammenwirkens von Bauherrschaft,
Ingenieuren aller Sparten und Architekten
mitden Verantwortlichen der Realisierung.
Ein Beispiel, das diese integrale Planung
besonders gut illustriert, ist der Notenlas-
tungskanal der «Stillen Reuss» und dessen
Umgebung. Es waren dort drei Bauherren
(Kanton, ATG und SBB) involviert, fir die
Planung des Rohbaus vier Ingenieurbi-
ros und fur die Umsetzung zwei Bauun-
ternehmer. Es handelt sich um ein homo-
genes Gebilde, das beim Einlaufbauwerk
beginnt, die Gleise unterquert, dann par-
allel zu diesen verlauft, unter dem Scha-
chenbach durchfiihrt und erst beim Aus-
lauf an der Attinghauserstrasse endet, das
Ganze auf Gber 710 Metern Lange, unter-
teiltin drei Lose. Auf der Ostseite befinden
sich jeweils die linearen und schlichten
Geometrien der Kunstbauten und auf der
Westseite die renaturierte Landschaft der

«Stillen Reuss», deren wellenférmige Bo-
schungen sich an die Betonwand des Not-
entlastungskanals anschmiegen, immer
mit den beeindruckenden Bergkulissen
im Hintergrund, allen voran derjenigen
des Bristens. Jetzt, wo alles fertiggestellt
ist, verschmelzen die zahlreichen Grenzen
zwischen den Abschnitten des Hochwas-
serschutzes und der Bahn, selbst fiir den
genauen Betrachter kaum erkennbar.
Durch ihre unmittelbare Nahe hat-
ten die Objekte von AlpTransit Gotthard
von der Formensprache her zwangslau-
fig einen gewissen Einfluss auf Teile des
Hochwasserschutzprojekts im  «Urner
Talboden». Andererseits widerspiegelt
sich die Arbeit an einigen Abschnitten des
Hochwasserschutzes in der spateren Ent-
wicklung von Kunstbauten mit gleicher
Funktion entlang des neuen Bahntrassees
im Tessin. Es ist also nicht Uberraschend,
Elemente aus den sagenumwobenen

Landschaften von Uri, die Goethe, Schiller,
Liszt, Wagner und so viele andere inspirier-
ten, auf der anderen Seite des Gotthards
wiederzuerkennen, sei es im Raum Bia-
sca oder Camorino, an Bauwerken, unter
denenWasser Richtung Stiden fliesst, weit
in die Ferne, in das Land wo die Zitronen
blihn. Auch wenn ortsbezogen geplant,
tief verankert in die lokalen Gegebenhei-
ten, gehort das Hochwasserschutzprojekt
gleichzeitig ein wenig zu den einheitlichen
Bauten entlang der Hochgeschwindig-
keitslinie der Bahn durch den Gotthard,
wie eine Perle einerhomogenen Kette, und
tréagt somit in einem gewissen Mass dazu
bei, die Nordsee und das Mittelmeer etwas
naher zusammenricken zu lassen.

Anschrift des Verfassers:

Pascal Sigrist, dipl. Architekt ETH, Feddersen
& Klostermann, Stadtebau, Architektur, Land-
schaft, CH-8001 Zurich

Bollwerke gegen Reuss und Schachen

Werner Bachmann, Rolf Stark

Die von Schachen und Reuss bedrohte
Ebene von Schattdorf wird von der «Stillen
Reuss» entwéssert, die, wie es der Name
sagt, als «stilles» Gewasser den Charakter
eines Talvorfluters hat. Auchim Ereignisfall
muss ein sicherer Abfluss gewahrleistet
werden, was in den Jahren 1977 und 2005
nicht der Fall war.

Bei einer Uberflutung der Talebene
zwischen Erstfeld und Schattdorf durch
die Reuss bildet der Damm der NEAT die

Verteidigungslinie (siehe «Beherrschung
Uberlastfall und Uberflutungsmodellie-
rung»). Doch es gibt in diesem Dispositiv
einen grossen Schwachpunkt, denn die
«Stille Reuss» muss, um in die Reuss zu
gelangen, den Bahndamm queren. Die
Lésung besteht im Notentlastungskanal
und einem Tor an der SBB-Brlicke tber
die Stille Reuss. Dieser Torverschluss leitet
einerseits das Wasser der Stillen Reuss in
den Notentlastungskanal und gleichzeitig

verhindert er, dass Uibergelaufenes Reuss-
wasser durch das Bachbett der «Stillen
Reuss» ins Schattdorfer Industriegebiet
dringt.

1. Durchlass «Stille Reuss»
unter Schédchen

Der alte Durchlass der Stillen Reuss unter

dem Schachenbach aus dem Jahre 1910

bestand aus einem Bogentragwerk von

9.5 m Spannweite aus unbewehrtem Beton
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Bild 1. Erstellen der Bohrpfédhle im Schachen.

Bild 2. Bauzustand mit Stahlwand fiir Wasserhaltung, in der

Mitte noch sichtbar der alte abzubrechende Bogendurchlass.

Vel

Bild 3. Ansicht neuer Durchlass Stille
Reuss unter dem Schachen hindurch.

mit massiven Betonwiderlagern. Der neue
Durchlass weist eine zweifeldrige Beton-
platte mit gleichmassigen Spannweiten
von 2x13.25 m auf. Die Dicke der Platte
betragt im Feld 0.90 m und 1.40 m Uber
der Mittelabstlitzung. Die beiden Seiten-
wande werden durch eine 1.25 m dicke,
Uberschnittene Bohrpfahlwand gebildet.
Die Mittelabstiitzung erfolgt analog. Die
angeschnittenen Fullpfahle sind unbe-
wehrtundreichen ca. 1.0 munterdie Sohle
der «Stillen Reuss». Die bewehrten Pfahle

Langsschnitt 1: 50

Querschnitt 1:50

sind entsprechend den vertikalen Lasten
tiefer im Schachenschotter eingebunden
und fundiert. Die Betondecke ist schlaff
bewehrt und verlauft parallel zur Scha-
chensohle. Die Brickenplatte wurde auf
eine Erdauflast von 5 m Aufschittung mit
zusétzlicher Nutzlast von 15 kN/m? ausge-
legt. Der Notentlastungskanal wurde ohne
tragende Funktion der Decke im 6stlichen
Feld des Durchlasses nachtraglich einge-
baut.

Der Bau der neuen Unterfihrung
fur die «Stille Reuss» unter dem Schachen
war anspruchsvoll und mit gewissen Risi-
ken verbunden und konnte nur in Etappen
jeweils im Winter ausgeflihrt werden. Fir
das Winterhalbjahr wurde die Wasserhal-
tung entsprechend einem 100-jahrigen Er-
eignis auf 60 m*s ausgelegt; am 10. Ok-
tober 2011 kamen aber 63 m*/s, die zum

Bild 4. Skizzen (oben) und Foto des Hydraulischen Notverschlusses unter SBB-Briicke
Stille Reuss.

o
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Glick schadlos abflossen. Der Schachen
wurde jeweils auf eine Seite umgeleitet,
sodass auf der frei werdenden Uferseite
die Bohrpfahle (insgesamt 112) abgeteuft,
das alte Gewdlbe abgebrochen und die
neue Decke betoniert werden konnte. Der
Durchlass wurde in Deckelbauweise indrei
Etappen erstellt. In der 1. Etappe wurden
die Bohrpfahle ab temporaren Schuttun-
gen durch die Schachensohle hindurch
abgeteuft und betoniert. In der 2. und 3.
Etappe wurde die Deckenplatte betoniert.
Der Aushub fir die Unterfihrung erfolgte
unter der fertigen Decke. Im Sommerhalb-
jahrwurden keinerlei Einschrankungen der
Durchflussmenge des Schachens akzep-
tiert und deshalb auch keine Arbeiten im
Bereich des Schachens ausgefihrt.

2. Notverschluss an der

Stillen Reuss
Der Notverschluss ist zweiteilig. Der erste
Teil besteht aus einer an der Decke auf-
gehangten Stahlklappe. Um den Anpress-
druck bei Hochwasser zu erhéhen, ist die

Torwand um 5 Grad aus der Vertikalen ge-
neigt. Es kann aber auch passieren, dass
auf der «falschen», d.h. der Schattdorfer
Seite der Wasserstand hoher ist. In sol-
chen Fallen kann das Wasser durch zwei
Rickschlagklappen im Tor durchfliessen,
ohneden Verschluss zu 6ffnen. Die Klappe
ist an der Decke mechanisch gesichert.
Beim Absenken muss die Verriegelung
geldst und das Ventil am Hydraulikappa-
rat gedffnet werden. Die Klappe wird mit
einem Seilzug durch das Eigengewicht in
ca. 10 Minuten abgesenkt. Das Offnen der
Klappe erfolgt hydraulisch mit der einge-
bauten Elektropumpe.

Der zweite Teil des Verschlusses
versperrt den seitlichen Geh-und Radweg.
Hier ist ein Fllgeltor eingebaut, das eben-
falls hydraulisch betétigt wird.

Das Tor wurde in vier Teilen ange-
liefert, vor Ort zusammengesetzt und mon-
tiert. Die grosste Herausforderung waren
die Bohrungen fir die Schubdtbel an der
vorgespannten SBB-Briicke. Dazu waren
umfangreiche statische Nachweise und

die schriftliche Genehmigung des Bundes-
amtes fUr Verkehr notwendig. Es musste
peinlich darauf geachtet werden, dass die
Vorspannkabel nicht verletzt werden. Die
Bohrlécher wurden von Spezialisten mit-
tels Bauwerk-Scanning angezeichnet und
anschliessend mit einer Kleinbohrung von
10 mm sondiert, bevor sie mit einer Dia-
mantkernbohrung von 180 mm Durchmes-
ser ausgeweitet wurden.

Technische Daten zum Notverschluss:

Torgewicht ca.22t
Torlange 11.90m
Torhdhe 5m
Stauhohe Seite Reuss 454.05 m 0. M.
Minimaler Wasserspiegel

Seite Ost 449.00mu. M.
Wasserspiegeldifferenz 5.65m

Adresse der Verfasser:

Werner Bachmann, Dipl. Bauingenieur FH, Syn-
axis AG, Marktgasse 4, CH-6460 Altdorf

Rolf Stérk, Dipl. Bauingenieur ETH, Synaxis AG,
Marktgasse 4, CH-6460 Altdorf

Das Projekt wird Realitat, Bauausfihrung

Peter Gisler

Die Planung, Bewilligung und Vorberei-
tung eines grossen Bauvorhabens dau-
ert relativ lange, aus dem Blickwinkel der
Verantwortlichen zu lange. Der Gedanke:
«Schaffen wir es bis zum nachsten Hoch-
wasser?», ist permanent im Hinterkopf.
Eine gute Prioritatenordnung kann hel-
fen, die kritische Phase zu verkiirzen. Die
erste Prioritat lag deshalb beim Schachen,
sowohl bei der Reduktion des Geschie-
beanfalls auf der Strecke zwischen dem
Geschiebesammler Stiglisbriicke und der
Schéachenbriicke in Schattdorf (Los A) als
auch bei der Schaffung von zusétzlichem
Auffangvolumen (Los B). In die gleiche Ka-
tegorie gehort die bessere Sicherung der
«Stillen Reuss» bei der Querung mit dem
Schachen (Los C). Die Massnahmen an
der «Stillen Reuss» in Schattdorf und an
der Reuss wurden in der zweiten Bauhalfte
realisiert.

1. Aufsplittung in Teilprojekte
und Baulose

Neben den soeben beschriebenen Pri-

oritaten wurde nach Mdglichkeit darauf

geschaut, auch umfangméssig kleinere

Baulose (<8 Mio. Franken) auszuscheiden,

sodass kleinere und mittlere Bauunterneh-

mungen aus der naheren Umgebung eine

Chance haben, Auftrage zu erhalten.

Los A: Stiglisbriicke-Gotthardstrasse

e Sohlschwellenim Schachen

* Bristungsmauerlangs Klausenstrasse
beim Kraftwerk Birglen

e Verstarkung Ufermauern, Fugensanie-
rung

Los B: Abschnitt RUAG

e Geschiebesammlerin RUAG Areal (B1)

¢ Sekundadrdammléngs Schachenwald-
strasse (B1)

e Erhohung linkes Schachenufer (B2)

Los C: Durchlass Stille Reuss unter

Schéachen

e Abbruch alter Durchlass

e Neuer, erweiterter Durchlass

Los D: Verlegung und Verlangerung

«Stille Reuss» inkl. Strassenverlegung

e Neue Einmindung «Stille Reuss» in
Reuss

e Verlegung «Stille Reuss»

e Verlegung Industriestrasse und neuer
Kreisel

e Neubau Attinghauserstrasse ab SBB
Unterfliihrung Wysshus

¢ Teil Notentlastungskanal

e Anpassung Reussbriicke Attinghausen

Los E: Massnahmen «Stille Reuss»

(Schattdorf)

e Aufweitung «Stille Reuss» zwischen
SBB-Bricke «Stille Reuss» und Scha-
chen (E1)

¢ Notentlastungskanal langs NEAT (E1)
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¢ |nstandsetzung Strassenbriicke «Stille
Reuss» und Einlass Bauwerk Notent-
lastungskanal (E2)

e Schutzdamm Rad- und Gehweg langs
«Stille Reuss» in Schattdorf (E3)

Los F: Massnahmen an der Reuss

e Bereich Schachenmindung, rechte
Reussseite (F1)

e Reussdamme Schéachen-Autobahn-
zubringer Erstfeld (F1)

e Schutzmassnahmen wie Torver-
schllisse an Riedstrasse und SBB-Bri-
cke «Stille-Reuss» (F2)

e Erhéhung Reussdamm linke Seite
Attinghausen-Palanggenbach (F3)
Los G: Okologische Ausgleichsmassnah-

men

e Renaturierung Polenschachen in Erst-
feld

e Renaturierung Schitzenschachen in
Silenen

Los NS 2A: Dritte Entlastungsanlage und

Uberstrombarer Damm

Das Vorhaben «Hochwasserschutz

Urner Talboden» erstreckt sich tber eine
Zeitdauer von sieben Jahren und besteht
aus 22 Massnahmen. Zwei besonders
markante werden im Artikel «Bollwerke
gegendie Reuss» eigens beschrieben, da-
rauf sei verwiesen. Uber das Geschehen
auf einigen weiteren Baustellen geben die
nachfolgenden Ausflihrungen Auskunft.

2. Anpassen bestehender
Geschiebesammler

Wie in den Artikeln von S. Flury und M.
Jaggi beschrieben, konnte der Geschie-
besammler Stiglisbriicke in Blrglen das
Geschiebe beim Hochwasser 2005 nur
ungenlgend zurlickhalten. Deshalb wurde
in einer vorgezogenen Massnahme die
Offnung in der Betonsperre mit einem be-
weglichen Schiitz aus Stahl nachgerUstet.
Vorgangig musste die Sohlenpflasterung
in der Grundablasséffnung auf das Niveau
der Einlaufschwelle erhéht werden. Die
Grundablassoffnung von 4.50 m Breite
und 2.25 m Hohe kann kiinftig je nach Ge-
schiebeverhéltnissen im Unterlauf auch
wahrend Hochwasserereignissen ge-
schlossen oder starker gedffnet werden.
Das hydraulische Verschlussorgan ist mit
einem Notstromaggregat abgesichert.

3. Neuer Geschiebesammler

Eine augenfallige Baustelle war der Bau
des neuen Geschiebesammlers im Areal
der RUAG (Los B). Begonnen wurde mit der
RodungdesWaldesimBereichdes Samm-
lers und fir den Sekundardamm auf der
ganzen Lange der Schachenwaldstrasse,
ein Eingriff, der voriibergehend markant

e
<[] —

| HW_B: Abschnitt RUAG

HW_D: Verlegung und Ver-
langerung Stille Reuss
inkl. Strassenverlegung

W_G: Schiitzenschachen

Silenen und
Polenschachen Erstfeld

HWS Umer

HW_NS2a: Dritte Entlastungs-

Obersichtsptan 1:14000 Bu/26082010 N

anlage und iiber-
strombarer Damm

Bl/d 2, Schutz- Geschlebesammler Stlgllsbrucke

wahrgenommen wurde. Parallel mit den
Arbeiten am Sammler realisierte die Alp-
Transit Gotthard AG (ATG) die Druckbri-
cke tiber den Schachen, die sowohl die Ei-
senbahnlinie als auch die Kantonsstrasse
unddieinterne RUAG-Strasse umfasst. Im
Uberlastfall wird Wasser aus dem Samm-
ler Gber das Strassennetz durch die SBB-
Unterfihrung Wysshus via Industriestra-
sse dem See zugeleitet.

4. Verldngerung der Stillen
Reuss

Die Tatigkeiten im Bereich der Attinghau-

ser Reussbrticke im Los D waren primar

durch die Anderung des Laufs der «Stillen

Reuss» im Nordabschnitt und durch die
neue SBB-Wysshus-Unterflhrung, die
auf der Westseite ans Strassennetz an-
geschlossen werden musste, gepragt. Es
galt, die Mindung der «Stillen Reuss» wie-
der dorthin zu legen, wo sie vor dem Bau
der Autobahn lag. Dazu musste auf der
Ostseite der A2 ein neues Bachbett aus-
gehoben und vorerst die Industriestrasse
verschoben werden, was wiederum Ein-
griffe auf dem Gelande der Armee und der
Firma Merck mit sich brachte. Gewasser-
und Strassenbau waren eng verflochten
und voneinander abhéngig; deshalb wurde
beides in ein Los zusammengefasst. Die
Stille Reuss présentiert sich heute als na-
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Bilder 4a und 4b. Verlangerte und renaturierte Stille Reuss.

hiebesammler mit 80000-90000 m® Fassungsvermégen.
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Bilder 5a und 5b. Notentlastungskanal und Aufweitung Engnis «Stille Reuss».

turnahes Gewasser, und Industrie- und
Attinghauserstrasse sind mit einem gross-
zligig bemessenen Kreisel verbunden. Ein
wichtiger Meilenstein fiir das neue Ver-
kehrskonzept im unteren Reusstal war die
Eréffnung der neuen Strassenverbindung
am 28. September 2012.

5. Notentlastungskanal fiir
die Stille Reuss

Wegen den engen Platzverhéltnissen zwi-
schen der neuen ATG-Brlcke Uber die
«Stille Reuss» und dem Schachen wurde
der Notentlastungskanal in das Bauwerk
der ATG integriert (Los E1). Aus prakti-
schen Grinden wurde der Kanal zusam-

men mit der Stlitzmauer durch die ATG er-
stellt (Frihling 2011 bis Herbst 2012). Das
Gewasser selber wurde zwischen 2013
und Juni 2014 ausgeweitet; wahrend die-
ser Zeit floss die «Stille Reuss» durch den
Notentlastungskanal.

6. Stille Reuss in Schattdorf

Das Schattdorfer Industriegebiet wird
nicht nur von Reuss und Schéachen be-
droht, es muss auch gegen eine allfallige
Uberschwemmung seitens der «Stillen
Reuss» geschltzt werden. Dazu war eine
Schutzmauer auf der Ostseite des Gewas-
sers vorgesehen. Nachtraglich wurde sie
mit einem Rad- und Gehweg kombiniert.

Dies hatte eine Anpassung der Planung
und zusatzlichen Landerwerb zur Folge,
was zu Verzdgerungen fiihrte. Die neue,
attraktive Verbindung fur den Langsam-
verkehr konnte am 10. November 2014
er6ffnet werden.

7. Umbau Schiachenmiindung

Die alte Schachenmiindung (Los F1) war
nicht optimal an die Reuss angeschlos-
sen. Neu ist sie abgewinkelt und da-
durch stromungsgunstiger gestaltet. Die
Sohlenpflasterung im Schachen wurde
erneuert und die Ufer um 1.5 m erhoht.
Ausserdem wurde die Schéchenschale
gegen die Reuss hin mit einer Spundwand
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langs der Reuss gesichert, damit keine
Rlckwartserosion an den Bauwerken des
Schéachens stattfinden kann. Nérdlich der
Attinghauser-Briicke bis zur ehemaligen
Einmindung der «Stillen Reuss» musste
das rechte Reussufer leicht erhéht und
die Fundation des Pfeilers der Attinghau-
ser-Briicke gegen Erosion zusatzlich ge-
schitzt werden.

8. Reussdamm siidlich
Attinghausen
Das Bauprojekt fur den rechten Reuss-
damm von der Schachenmindung bis zur
Autobahnauffahrt Erstfeld (ebenfalls Los
F1), der auf gewissen Bereichen bei Uber-
last Uberstromt werden darf, wurde voll-
standig Uberarbeitet. Aufden urspriinglich
vorgesehenen Betonkern im Reussdamm
wurde verzichtet. Stattdessen wurde der
Damm auf einzelnen Abschnitten mit
einem neuen wasserseitigen Steinsatzund
nahezu durchgehend mit einer Vorgrund-
sicherung stabilisiert. Das Bauende ist im
Juni 2016 vorgesehen.

9. Reussdamm nordlich
Attinghausen

Wie erwédhnt, soll als Hauptziel des Hoch-

wasserschutzprojekts «Urner Talboden»

eine erneute Uberflutung der Ebene von

Bild 8. Reussdamm Attinghausen-Erstfeld.

Reuss.

Bild 7. Bereich Schachenmiindung, Anschluss Sch

dchen an die

Bild 9. Erhéhter Reussdamm bei Attinghausen.

Schattdorf-wie 1910, 1977 und 2005 pas-
siert — verhindert werden. Als Folge davon
wird das Retentionsvolumen der Ebene
zwischen Erstfeld und Schattorf redu-
ziert und der Spitzenabfluss der Reuss im
Unterlauf erhoht. Als Gegenmassnahme
wurde der linke Reussdamm zwischen der
Attinghauser-Briicke und dem Palanggen-
bach erhéht (Los F3).

10. Koordination mit der NEAT

Im Bereich der Schachenmiindung ver-
lauft die Bahn sehr nahe an den Gewas-
sern, weshalb sich bereits friiher Konflikte
ergaben. Der Bau der neuen Linie verstarkt
diese Problematik. Einerseits geht es
darum, die NEAT vor Reuss und Schachen
zu schiitzen, und andererseits muss dafir
gesorgt werden, dass die neuen Bauwerke
der ATG nichtdie Situation verschlechtern.
Inder Planung und Ausflihrung war die Ko-
ordination zwischen den beiden Projekten
ein Gebot der Stunde.

Die Lé6sungen musstenteils harter-
rungen werden. Zu erwahnen sind etwadie
Briicken tiber den Schachen. Friiher quer-
ten hier drei Fachwerkbrlicken der Bahn,
eine Strassenbrlicke des Kantons und eine
Fachwerkbriicke der RUAG unmittelbar
hintereinander den Schachen. Zwischen
Kanton und ATG war Linienflihrung und

Hohenlage der NEAT zwischen Erstfeld
und Altdorf jahrelang umstritten. Erst die
Idee einer gemeinsamen Druckbrticke, die
von der NEAT-Projektkommission vorge-
schlagen wurde, brachte die Lésung. Doch
vorerst mussten umfangreiche Modellver-
suche die Machbarkeit eines solchen Bau-
werks beweisen.

Lange gerungen wurde auch Uber
die neue Unterflihrung Wysshus resp. da-
riber, wer die Kosten zu tragen hat. Ur-
spriinglich sollte zulasten des NEAT Kre-
dits nur die alte Unterflihrung Walter Fiirst
angepasst werden. Heute prasentiert sich
die neue Unterflihrung als Meilenstein fir
das regionale Verkehrskonzept; sie ist Gib-
rigens die einzige Querung der Bahn zwi-
schen der Nationalstrassen-Unterflihrung
in Flielen und dem A2-Zubringer in Erst-
feld, die ohne Einschrankung befahrbar
ist. Gleichzeitig erlaubt die neue Unter-
flihrung, im Uberlastfall Schachenwasser
abzuleiten, ohne den Bahnhof Altdorf zu
Uberschwemmen.

Zwischen Kanton und ATG ent-
wickelte sich bei der Ausflhrung eine
gute Koordination und Zusammenarbeit.
Im Auftrag des Kantons baute beispiels-
weise ATG einen grossen Teil des Not-
entlastungskanals fur die «Stille Reuss».
Andererseits realisierte der Kanton den

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 1, CH-5401 Baden

59

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

i i NN
Acqua energia aria A




c
()]
©
(@)
2
I
p -
()]
o=
|
=
(7))
=
o

Bild 10. Wysshus Unterfiihrung.

|

2010

2012 2013 2014 2015 2016

Los A1
Stiglisbriicke - KW Biirglen

Los A2
KW Biirglen - Gotthardstrasse

Los B
Abschnitt RUAG

Los C
Durchlass Stille Reuss
unter Schiachen

Los D
Verlegung Attinghauserstrasse/
Industriestrasse inkl. Stille Reuss

Los E1
Aufweitung Engnis Stille Reuss

Los E2
Knoten Briicke Stille Reuss,
Schattdorf

Los E3
Schutzmassnahmen Stille Reuss,
Schattdorf

Los F1
Reussddmme siidl. Schdachen,
Anpassung Schachenmiindung

Los F2
Uberlastkorridor Reuss

Los F3
Kapazitdtserh6hung Reuss
Attinghausen

Los G1
Polenschachen

s

Los G2
Schiltzenschachen E=

Bild 11. Terminprogramm.

Strassenanschluss zur Wysshus-Unter-
fihrung auf der Westseite.

11. Koordination mit der Strasse
Auch mit der Nationalstrasse wurde inten-
siv verhandelt. Zu erwahnen ist die «Stille
Reuss», deren Lauf beim seinerzeitigen
Bau der Nationalstrasse aus Kostengrin-
den um 300 m verkdirzt wurde, was sich
als nachteilig erwies. Wie oben erwahnt,
wurde, hydraulisch gesehen, der alte Zu-
stand wiederhergestellt und gleichzeitig
das Gewasser aufgewertet. Diese Kosten
Ubernahm die Nationalstrasse aufgrund
des Verursacherprinzips. Der neue Bach-

durchlass unter der A2 bei der neuen Ein-
mundung der Stillen Reuss in die Reuss
wurde von der Nationalstrasse im Rahmen
des Sanierungsprojekts direkt erstellt.
Gleichzeitig mit dem Wasserbau
wurdenzweiVorhabender Kantonsstrasse
realisiert. Einerseits ist es die neue Stra-
ssenflhrung von Industrie- und Attinghau-
serstrasse und andererseits der neue Geh-
und Radweg entlang der «Stillen Reuss».

12. Termine

Die beim Start zum Ausfiihrungsprojekt
gesteckten Termine konnten sehr gut ein-
gehalten werden. Mit Ausnahme eines er-

hohten Abflussesim Schachenim Oktober
2011 waren die Bauarbeiten durchwegs
von guten Witterungsbedingungen beglei-
tet. Ein weiterer wichtiger Aspekt war, dass
keine Verzégerungen durch Einsprachen
gegen die jeweiligen Arbeitsvergaben er-
folgten. Einzige Ausnahme bildete eine
Beschwerde gegen eine grosse Blocklie-
ferung im Herbst 2014, die jedoch nach
zwei Monaten vom Obergericht abgewie-
sen wurde. Dadurch konnten die geplan-
ten Arbeiten in der Reuss trotzdem noch
inder erforderlichen Niederwasserperiode
ausgeflihrt werden. Eine zweite kleine Ter-
minanpassung war bei den Schutzmass-
nahmen Stille Reuss in Schattdorf notwen-
dig, weil als Folge der Projektédnderung
mit dem zusatzlichen Geh- und Radweg
ein zusatzlicher Landerwerb erforderlich
wurde. Diese Arbeiten begannen rund funf
Monate spéter als urspriinglich geplant.

13. Kosten

Der Kostenvoranschlag rechnete mit
Gesamtkosten von CHF 75000000.-
fur den Hochwasserschutz und CHF
5045000.- fur Strassenanpassungen an
Industrie- und Attinghauserstrasse, also
insgesamt CHF 80045000.-. Die vor-
aussichtlichen Endkosten betragen rund
CHF 74700000.-. Die Minderkosten von
CHF 5300000.- sind auf konjunkturbe-
dingt glnstigere Arbeitsvergaben und
Optimierungen in der Detailplanung bzw.
Bauausflihrung  zurtckzuftihren. Dem
Kanton Uri verbleiben nach Abzug von
rund CHF 59 000 000.—-Beitragendes Bun-
des, der Nationalstrasse, den «besonders
bevorteilten Dritten» SBB und VBS Rest-
kosten von rund CHF 16000000.- resp.
rund 21 %.

14. Verschiedenes

Ein eigens fiir das Vorhaben Hochwasser-
schutzprojekt «Urner Talboden» erarbei-
tetes Projekthandbuch regelt die Ablaufe
und Kompetenzen. Erganzt wird dieses
Dokument durch das «Beschaffungskon-
zept fUr die Ingenieurleistungen der Aus-
flhrungsphase». Weiter ist zu erwahnen,
dass Uber alle Baulose Unterhalts- und
Pflegeplane erstellt sowie Erfolgskont-
rollen (Monitoring) durchgefiihrt wurden.
Letztere wurde im Rahmen der Umwelt-
baubegleitung (UBB) laufend dokumen-
tiert.

Adresse des Verfassers:

Peter Gisler, Dipl. Bau-/Wirtschaftstechniker
FH, Gesamtprojektleiter, Amt fir Tiefbau des
Kantons Uri, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf
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Verbesserte Zusammenarbeit mit Notfall-
organisationen

Fritz Epp, Ernst Philipp

1. Mobile Massnahmen
Ausgel6st durch die extremen Hochwas-
serereignisseim Kanton Urivon 1977,1987
und 2005, wurden laufend Schutzprojekte
umgesetzt. Damit wurde die Sicherheit
gegen Hochwasser massiv verbessert.
Neben permanenten sind aber auch zahl-
reiche mobile Hochwasserschutzmass-
nahmen umgesetzt worden. Zum Einsatz
kommen dabei mobile Elemente wie bei-
spielsweise Alu-Dammbalken oder ableg-
bare Gelander, welche Uber beziehungs-
weise entlang von Strassen, Bahnen und
Gebauden etc. eingesetzt werden kénnen.
Anwenigen Stellenistder Einbau von Bea-
ver-Schlauchen vorgesehen.

Gemass Wasserbaugesetz ist der
Kanton Uriflirden Hochwasserschutz, den
Gewasserunterhalt und die Pravention an
allen offentlichen Gewassern zustandig.
Im Bereich Pravention geht es dabei um
die Notfallplanung, welche im zustandigen
Amt fir Tiefbau in der Baudirektion umge-
setzt wird. Die organisatorischen Mass-
nahmen wurden nach dem Hochwasser
2005 durch die kantonale Fachstelle sys-
tematisch aufbereitet, eingetibt und die
Unterlagen den lokalen Interventionskraf-
ten mit den nétigen Instruktionen tberge-
ben. Der Ersteinsatz im Ereignisfall erfolgt
durch die Einsatzkrafte der Gemeinden.
Wichtige Erkenntnisse aus dem Ereignis
2005 sind eine gute Vorbereitung in der
Notfallplanung, klar geregelte Ablaufe zur
Bewaéltigung und das Kennen der verant-
wortlichen Personen in den Notfallorgani-
sationen. Der Kanton Uri hat die Ablaufe
nach dem Funfstufenprinzip des Bundes
angepasstund dies kantonal aufallen Ebe-
nen kommuniziert und geschult.

Fur die Feuerwehreinsatze zur Be-
obachtung und Intervention wurden spe-
zifische Dokumente erstellt. Die laufende
Aktualisierung dieser Dokumente wie
auch die Wartung und der Ersatz der mo-
bilen Hochwasserschutzelemente ist eine
Daueraufgabe und liegt bei der Abteilung
Wasserbau im Amt fur Tiefbau. An regel-
massigen Ubungen mit den értlichen Ein-

satzkraften hat sich die Schulung etabliert.
Im Weiteren gibt es in der Abteilung Was-
serbau im Bereich Hochwasserschutz ein
Jahres-Pikett. Damit wird sichergestellt,
dass zu jeder Zeit eine Fachpersonen fir
Fragen und Informationen erreichbar ist.

2. Videokonzept

Als Bestandteil von Hochwasserschutz-
projekten wurden seit 2002 diverse Not-
fallkonzepte erstellt. Diese bedingen eine
frihzeitige Warnung und Alarmierung der
zustdndigen Einsatzkrafte. Zur Uberwa-

Bild 2. Material, in Kisten vor Ort gelagert.

26107/2013

«Wasser Energie Luft» — 108. Jahrgang, 2016, Heft 1, CH-5401 Baden

61

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

Acqua energia aria NS




&
(<))
©
(o)
2
I
}
()]
c
|
=
(7]
S
s

Bild 3. Einbau Beaver-Schlduche.

Bild 4. Ubersicht der 16 Uberwachungskame

chung von aktuellen Hochwasserabflis-
sen (nebst den Abflussdaten von Bund
und Kanton) wurden deshalb ab 2011
an strategisch ausgewahlten Standorten
Uberwachungskamerasinstalliert. Mit den
heute 16 Uberwachungskameras kénnen

ras.

die aktuellen Abflisse online Uberwacht
werden, ohne dass Personal vom Amt flir
Tiefbau oder Drittpersonen vor Ort sein
mussen.

Zusétzlich zu den Uberwachungs-
kameras wurden an jedem Standort feste

e

Bild 5. Beleuchtung und Elektroinstalla-
tionen.

Beleuchtungen installiert. Diese sind Giber
das Internet mit dem SeeTec-System ver-
bunden und kénnen Uber den vorhande-
nen Fernzugriff direkt ab PC oder Smart-
phone aufgeschaltet werden.

3. Fazit

Die installierten Uberwachungskameras
sind eine grosse Arbeits- und Aufwandser-
leichterung fUr die Mitarbeitenden der Ab-
teilung Wasserbau wie auch fir die invol-
vierten Einsatzkrafte. Damit kénnen sich
anbahnende Gefahren friihzeitig erkannt
und praventive Massnahmen zum Schutz
der Siedlungen und Infrastrukturanlagen
rechtzeitig eingeleitet werden.

Adresse der Verfasser:

Ernst Philipp, Dipl. Bauingenieur FH, Abtei-
lungsleiter Wasserbau, Amt fur Tiefbau des
Kantons Uri, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf
Fritz Epp, Dipl. Bautechniker HF, Sektionsleiter
Gewasserunterhalt, Amt fiir Tiefbau des Kan-
tons Uri, Klausenstrasse 2, CH-6460 Altdorf
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