Murgang- und Hochwasserschutz fir den Altdorfbach in Vitznau

Timo Heinisch, Sandro Ritler und Roland Hollenstein

Zusammenfassung

Die Gefahrenkarte von Vitznau (Kt. Luzern, CH) zeigt im Siedlungsgebiet erhebliche Gefahren-
bereiche (rote Zonen). Daher hat der Kanton Luzern ein integrales Schutzkonzept (ISK) fur alle
8 Bache der Gemeinde Vitznau erarbeiten lassen. Die grdssten Risiken weisen der Altdorf-
bach, der Kalibach, der Widibach und der Plattenbach auf. Fir alle Bache wurden mogliche
Massnahmenkonzepte erarbeitet und das jeweilige Bestkonzept aus fachlicher Sicht bestimmt.
Der Kanton Luzern hat fur die Bache Kalibach, Widibach, Altdorfbach und Plattenbach die
prioritaren Massnahmenkonzepte auf Stufe Vorprojekt ausarbeiten lassen. Vorliegender Bericht
umfasst das Vorprojekt zum Altdorfbach.

Am Altdorfbach stellt der Prozess Murgang die grosste Gefahrdung dar. Die potentiellen
Murgangkubaturen (Gso = 80°000 m?) wiirden im Ereignisfall zu enormen Schaden in Vitznau
fuhren. Das Schadenpotential liegt bei rund 870°000 CHF/a. Basierend auf den vorhandenen
Varianten aus dem integralen Schutzkonzept wurde ein vertieftes Variantenstudium durchge-
fuhrt. Es wurden alle denkbaren Ldosungen geprift und die Vor- und Nachteile unter Berlck-
sichtigung der verschiedenen Inventare und Randbedingungen aufgezeigt.

Fur die baulichen Massnahmen wurden die Konzepte Durchleiten, Umleiten, Rickhalten und
auch Objektschutzmassnahmen geprift, wobei sich herausstellte, dass das Rickhalten die
einzig zweckmassige Losung darstellt. Bei den Riuckhaltemassnahmen wurden Massnahmen
im Einzugsgebiet, im Transitgebiet und im Siedlungsgebiet gepruft. Es zeigte sich, dass weder
Massnahmen im Einzugsgebiet noch im Siedlungsgebiet effektiv und robust umgesetzt werden
kénnen. Folgende Kriterien wurden dabei bewertet: Erfiillung Schutzgrad, Robuste Ldsung,
Uberlastfall, Inventare und Landschaft, Bestehende Verbauungsstrukturen und Nutzen/Kosten-
Verhaltnis. Letztendlich stellte sich als Bestvariante der Bau eines neuen, massiven Ruckhalte-
raums im Transitgebiet heraus. Der Ausbau erfolgt dabei auf ein Gsg Ereignis mit einer
Feststofffracht von 80°000 m*. Als Bauwerkstyp wird eine Plattensperre aus Beton mit Grund-
dole und vertikalem Entwasserungsschlitz vorgeschlagen. Der Standort des neuen Rickhalte-
bauwerks wurde so gewahlt, dass im Uberlastfall durch die Ausbildung einer horizontalen
Uberfallkante ein Grossteil des Uberlastfalls nicht weiter in den Altdorfbach gefiihrt wird,
sondern aufgrund der Fliessdynamik Uber die linke Hangschulter in weniger Gberbautes Gebiet
entlastet. Zur Bestatigung dieses Ldsungsvorschlages wurden aufwendige numerische
Simulationen mit dem Programm RAMMS durchgefuhrt.

Nach Realisierung des Projektes ist die Gemeinde Vitznau somit vor einem 300-jahrlichen
Murgangereignis vollstandig geschiitzt und der Uberlastfall (> Gzoo) wiirde geringere Schaden
verursachen, als es im heutigen Zustand der Fall ware. Fir den Prozess Reinwasser (HQ1o0 =
57.0 m¥s) sind lediglich kleinere Gelandeanpassungen an lokal begrenzten Stellen erforder-
lich. Zur 0©kologischen Verbesserung wird der im heutigen Zustand stark verbaute und
kanalisierte Miundungsbereich aufgeweitet, die Sohle angepasst und der Bachlauf naturnah
gestaltet. Dadurch ist zukinftig die Anbindung des Altdorfbachs an den Vierwaldstattersee
sichergestellt. Die Kosten fur die Realisierung der Bestvariante (exklusive Landerwerb)
belaufen sich auf rund 22 Mio. CHF bei einer Genauigkeit von +/- 20%. Das Nutzen/Kosten-
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Verhdltnis betragt 1.5 womit das Projekt als wirtschaftlich einzustufen ist. Das Vorprojekt wurde
im Oktober 2015 dem Kanton Luzern zur Vernehmlassung vorgelegt.

1 Ausgangslage

Die Gefahrenkarte von Vitznau zeigt, dass am Altdorfbach ein grosses Schutzdefizit vorliegt.
Der Prozess Murgang stellt dabei die grosste Gefahrdung dar (G100 = 45000 md). Das
Schadenpotential liegt bei rund 800000 CHF/a. Daher wurde vom Kanton Luzern ein
Vorprojekt in Auftrag gegeben, in dem eine Variantenuntersuchung durchgefiihrt und eine Best-
variante ermittelt werden sollte. Vorliegender Bericht stellt die wesentlichen Untersuchungser-
gebnisse dar.

2 Grundlagen

2.1 Gewasserzustand

Der Altdorfbach weist im Mundungsbereich ein kunstliches Erscheinungsbild auf. Das Gerinne
besteht im Wesentlichen aus einer harten Sohlenpflasterung und massiv verbauten Béschung-
en (Abb. 1). Aufgrund des harten Verbaus und einer Vielzahl an Abstiirzen wird die Okomor-
phologie als stark beeintrachtigt bis kiinstlich beschrieben (Abb. 2).

BITE 5 T 5 B TN Wy T Al . +
e : & ..x:g{\ﬂ. o R 3

Abb. 1 Gerinne mit Bachsohlenschwellen aus Blocken und Mauern an den Bachbdschungen.
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Abb. 2 Gewassernetz und Okomorphologie, Geoportal Kt. Luzern (Zugriff: 23.02.2015)
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2.2 Bestehende Bauwerke

Am Kegelhals des Altdorfbachs wurde 2006 ein Geschieberiickhaltebecken realisiert. Dieses
hat eine Rickhaltekapazitat von rund 10‘'000 m® und besteht aus einem Abschlussbauwerk
(Stahlbetonsperre, Héhe ca. 12 m, Breite ca. 50 m) mit einem Auslaufbauwerk (Dosieroffnung
mit vertikalem Stahlrechen) und vorgeschaltetem Holzfangrechen aus Stahltrégern (Abb. 3).
Nachtraglich wurde ein Maschendraht-Netz an den Stahltragern montiert, so dass mehr
feinkdrniges Geschiebe zurtuckgehalten werden kann.
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Abb. 3 Geschieberiickhaltebecken am Kegelhals des Altdorfbachs mit vorgeschalteter
Stahlkonstruktion.

2.3 Historische Ereignisse

Nachfolgend sind bekannte historische Ereignisse im Bereich des Untersuchungsperimeters
des Altdorfbachs, nach Prozess aufgeteilt aufgefthrt, und in der Abb. 4 dargestellt. Bereits in
der Vergangenheit traten bereits mehrere Rutsch- und Sturz-Ereignisse auf.
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Abb. 4 Kartographische Darstellung des Ereigniskatasters (HOLINGER AG, 2015)

24 Murgang

Generell fuhrt ein Murgang die Komponenten Wasser, Feinmaterial und grobe Steine mit.
Dieses Gemisch zeigt je nach Menge, mit welcher die Bestandteile vorhanden sind, ein
anderes physikalisches Verhalten. Typisch fir Murgénge ist die grosse Variation des Verhalt-
nisses zwischen fester und fluider Phase sowie der Materialzusammensetzung innerhalb eines
Murganges. Neben den drei Komponenten Wasser, Feinmaterial und grobe Steine weisen
Murgéange oft auch Aste oder gar ganze Baumstamme auf. Diese befinden sich entweder
bereits vor dem Murgang im Gerinne und werden mit dem Murgang weitertransportiert oder
durch den Murgang am Gerinnerand mitgerissen.

Die Murgénge im Altdorfbach werden vor allem durch Feststoffeintrdge aus gerinnenahen
Rutschungen gebildet. Wird der Feststoffanteil von grobem Material gebildet und erreicht die
Konzentration der festen Phase einen dominierenden Anteil an der Gesamtmischung, spricht
man von einem granularen Murgang. Granulare Murgange weisen im Vergleich zu flissigeren
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Murgéngen bedingt durch die tiefere Frontgeschwindigkeit héhere Abflussspitzen auf. Da im
Altdorfbach granulare Murgdnge méglich sind und diese fur die Massnahmenplanung massge-
bend sind, wurde im Rahmen des Vorprojektes fir Berechnungen von Qmax und Verlandungs-
gefalle von granularen Murgangen ausgegangen.

In folgender Tab. 1 sind die Geschiebefrachten am Altdorfbach in Abhangigkeit der unter-
schiedlichen Jahrlichkeiten dargestellt. Beim Prozess handelt es sich um Murgéange.

Tab. 1 Geschiebefrachten pro Jahrlichkeit gemass ISK Vitznauer Bache.

Murgang G30 G100 G300 G_EHQ
Volumen [m?] 18'000 45'000 80000  350‘000

2.5 Hydrologie

Am Altdorfbach existieren keine Abflussmessstationen. Im Rahmen der Uberarbeitung der
Gefahrenkarte wurden die Hochwasserabflisse mit Zuordnung der unterschiedlichen Jahrlich-
keiten bestimmt. Typisch fir Einzugsgebiete dieser Art ist das schnelle Ansteigen der Hoch-
wasserganglinie bei kurzen, aber intensiven Niederschlagsdauern. Beim Altdorfbach ist daher
auch fur den HQ100-Abfluss ein 1.5-stiindiges Regenereignis massgebend. In folgender Tab. 2
sind die Hochwasserabflisse am Altdorfbach in Abhangigkeit der unterschiedlichen Jahrlich-
keiten dargestellt.

Tab. 2 Ubersicht Hochwasserabfliisse Altdorfbach

HQ30 HQ100 HQ300 EHQ
Altdorfbach [m?/s] 32.0 57.0 79.0 104.0

Historische Ereignisse am Altdorfbach ereigneten sich tberwiegend aufgrund von Murganger-
eignissen, Rutschungen oder Sturzprozessen. Daher sind historische Ereignisse zum Prozess
Reinwasser nicht bekannt bzw. nicht dokumentiert. Am Altdorfbach findet keine Wassernutzung
statt, daher werden Fragestellungen zum Restwasser nicht thematisiert.

2.6 Risikobeurteilung
Murgang

Der bestehende Geschiebesammler auf dem Kegel des Altdorfbachs weist eine Rickhalte-
kapazitat von rund 10‘'000 m® auf. Diese Kapazitat unterschreitet die bereits bei einem haufigen
Murgangereignis (Wiederkehrperiode 0-30 Jahre) erwarteten Geschiebemengen. Bei diinn-
flussigen Murgangen wird jedoch davon ausgegangen, dass diese im Gerinne abtransportiert
werden kénnen und erst auf Hohe Vitznauerhof (MUndungsbereich Vierwaldstattersee) mit
Bachausbrtuchen zu rechnen ist.

Bei seltenen Ereignissen (Wiederkehrperiode 30-100 Jahre) konnen die durch Murgéange
transportierten Frachten nicht vollstdndig durch den Geschiebesammler zuriickgehalten und
durch das Gerinne auf dem Kegel abtransportiert werden. Bereits an der Briicke direkt
unterhalb des Geschiebesammlers kann es zu Ubermurungen kommen, welche ins Siedlungs-
gebiet abfliessen, wobei die rechte Kegelhalfte starker betroffen ist. In Gerinnenahe kdnnen
starke Intensitaten auftreten.
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Bei sehr seltenen Ereignissen (Wiederkehrperiode 100-300 Jahre) ist auf dem Kegel mit gross-
flachigen Ubermurungen beidseits des Altdorfbachs mit starken Intensitaten zu rechnen. Die
Gefahrenkarte (Keller+Lorenz 2012) zeigt, dass Bereiche des Siedlungsgebietes Vitznau in der
roten (erhebliche Gefahrdung) und blauen (mittlere Geféahrdung) Gefahrenstufe des
Altdorfbachs liegen.

B =rhebiiche Gefahrdung
mittlere Gefahrdung

geringe Gefahrdung

Buholz

Restgefahrdung

Abb. 5 Ausschnitt aus der bestehenden Gefahrenkarte Wasser, Vitznau, im Bereich
Altdorfbach

Reinwasser

Der Altdorfbachabschnitt von der Miindung bis zum bestehenden Riickhaltebauwerk weist eine
Reinwasserkapazitat in Hohe des EHQ Ereignisses auf (ohne Freibord). Lediglich lokal
begrenzt reicht beim EHQ Ereignis die Wasserspiegellage bis zur Béschungsoberkante.
Ausuferungen finden jedoch nicht bzw. nur bei grésserem Wellenschlag oder durch lokale
Einflusse, wie Schwemmholz oder grossere Blocke statt, welche im hydraulischen Modell nicht
abgebildet werden konnten.
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2.7 Schadenpotential

Das Schadenausmass bezeichnet das Ausmass eines Schadens im Ereignisfall [CHF]. Das
Risiko gibt die Grosse und Wahrscheinlichkeit eines moglichen Schadens an [CHF/a].

Das gesamte Schadenausmass wurde fur die 3 Szenarien haufige, seltene und sehr seltene
Ereignisse berechnet. Das integrierte Risiko pro Jahr ist fur alle Szenarien zusammen ausge-
wertet, wobei es auf Sachwerte und Personen aufgeteilt ist.

Bei einem 100-jahrlichen Ereignis belauft sich das Schadenausmass allein bei Sachwerten auf
rund 35 Mio. CHF (exkl. Personenschaden). Das Gesamtrisiko von rund 870’000 CHF/a
besteht hauptsachlich aus dem Personenrisiko. Im Vergleich zu &hnlichen Bachen dieser
Grossenordnung ist das jahrliche Risiko am Altdorfbach als hoch einzustufen. Vor allem beim
300-jahrlichen Ereignis entstehen enorme Schaden was einem sehr hohen Risiko entspricht.

3 Massnahmen

Fur die baulichen Massnahmen wurden die Konzepte Durchleiten, Umleiten, Rickhalten und
auch Objektschutzmassnahmen geprift, wobei sich herausstellte, dass das Rickhalten die
einzig zweckmassige Losung darstellt.

Bei den Rickhaltemassnahmen wurden Massnahmen im Einzugsgebiet, im Transitgebiet und
im Siedlungsgebiet geprlft. Es zeigte sich, dass weder Massnahmen im Einzugsgebiet noch im
Siedlungsgebiet effektiv und robust umgesetzt werden kdnnen. Folgende Kriterien wurden
dabei bewertet: Erfiillung Schutzgrad, Robuste Losung, Uberlastfall, Inventare und Landschaft,
bestehende Verbauungsstrukturen und Nutzen/Kosten-Verhaltnis.

Letztendlich stellte sich als Bestvariante der Bau eines neuen, massiven Rickhalteraums im
Transitgebiet heraus. Der Ausbau erfolgt dabei auf ein G300 Ereignis mit einer Feststofffracht
von 80000 m3. Als Bauwerkstyp wird eine Plattensperre aus Beton mit Grunddole und
vertikalem Entwasserungsschlitz vorgeschlagen. Der Standort des neuen Rickhaltebauwerks
wurde so gewahlt, dass im Uberlastfall durch die Ausbildung einer horizontalen Uberfallkante
ein Grossteil des Uberlastfalls nicht weiter in den Altdorfbach gefiihrt wird, sondern aufgrund
der Fliessdynamik tber die linke Hangschulter in weniger Uberbautes Gebiet entlastet. Zur
Bestatigung dieses Losungsvorschlages wurden aufwendige numerische Simulationen mit dem
Programm RAMMS durchgefiihrt (WSL 2013).

Folgende Abb. 6 und Abb. 7 zeigen die Bestvariante mit dem neuen Rickhaltebauwerk bei km
0+937. Hierflr ist eine neue Zufahrtsstrasse erforderlich. Mit blauen Pfeilen dargestellt ist
zudem der Uberlastfall bei einem Ereignis von grosser G300.
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Abb. 7 Projektiertes Ruckhaltebauwerk bei km 0+937

Abb. 8 zeigt das neue Rickhaltebauwerk im Langenprofil. Flr die Berechnung des Ruckhalte-
volumens wurde ein Verlandungsgefélle von 10 % berlcksichtigt.
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Abb. 8 Projektiertes Riuckhaltebauwerk bei km 0+937, Langenprofil

4 Uberlastfall

Der gewahlte Standort bei km 0+937 liegt direkt unterhalb einer Rechtskurve im Altdorfbach.
Der Murgangabfluss bricht daher tendenziell nach links aus. Durch den Bau einer horizontalen
Uberfallkante am neuen Ruickhaltebauwerk wird das Ausbrechen des Murgangs im Uberlastfall
auf die linke Schulter ermdglicht. Ein Grossteil des Uberlastfalls wird bei einer derartigen
Positionierung und Konstruktion Uber die vom Altdorfbach aus gesehene linke Uferseite
ausbrechen und in Richtung des weniger dicht besiedelten Siedlungsgebietes mit dem
tendenziell geringeren Schadenpotential ablaufen (blaue Pfeile in Abb. 6 und Abb. 7).

Zur Kontrolle wurde der Uberlastfall numerisch mit dem Programm RAMMS simuliert (WSL
2013). Folgende Abb. 9 zeigt das Uberlastfallereignis. Es wurde ein Ausbrechen von 20000
m? Uber dem G300-Ereignisfall simuliert. Die Simulation zeigt, wie sich der Murgang auf der
linken Hangschulter ausbreitet und in Richtung Campingplatz abfliesst.

Neuer Rickhalt 0+937 Entlastung
Altdorfbach

Abb. 9 Numerische Simulation des Uberlastfalls. Dargestellt 20°000 m? iber G300.
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5 Ergebnisse

Nach Realisierung des Projektes ist die Gemeinde Vitznau vor einem 300-jahrlichen Murgang-
ereignis vollstandig geschiitzt und der Uberlastfall (> G300) wiirde geringere Schaden verur-
sachen, als es im heutigen Zustand der Fall ware. FUr den Prozess Reinwasser (HQ100 = 57.0
m?/s) sind lediglich kleinere Gelandeanpassungen an lokal begrenzten Stellen erforderlich.

Zur 6kologischen Verbesserung wird der im heutigen Zustand stark verbaute und kanalisierte
Mindungsbereich aufgeweitet, die Sohle angepasst und der Bachlauf naturnah gestaltet.
Dadurch ist zukiinftig die Anbindung des Altdorfbachs an den Vierwaldstattersee sichergestellt.
Bis zum ersten Absturz oberhalb der Seestrasse entsteht ein neuer Riickzug- und Laichplatz
fur Fische, welche auch bei geringeren Abfliissen durch die neue Niederwasserrinne nutzbar
bleibt. Die Durchgangigkeit fur Klein- und Kleinstlebewesen wird ebenfalls verbessert und eine
neue, standortgerechte Bepflanzung wertet zudem die Erlebbarkeit und die Erholungsmaog-
lichkeit auf.

6 Kosten

Die Kosten fiir die Realisierung der Bestvariante (exklusive Landerwerb) belaufen sich auf rund
22 Mio. CHF bei einer Genauigkeit von +/- 20%. Das Nutzen/Kosten-Verhaltnis betragt 1.5
womit das Projekt als wirtschaftlich beurteilt werden kann.
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