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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Gemass der Gefahrenbeurteilung Hochwasser Isleten aus dem Jahr 2001 ist beim Isitalerbach
auf dem Schwemmkegel rechtsseitig mit Ausuferungen zu rechnen. Beim Hochwasserereignis
von 2005 trat der Isitalerbach jedoch beidseitig Gber die Ufer. In der Folge wurden verschie-
dene Hochwasserschutzmassnahmen umgesetzt. Die Gefahrenkarte wurde seither jedoch
nicht nachgefihrt.

Im Zusammenhang mit geplanten Umnutzungen und Zonenplanrevisionen in Isleten wurde die
Flussbau AG von der Abteilung Naturgefahren des Kantons Uri beauftragt, die Gefahrenkarte
Hochwasser Isleten zu Uberprifen und gegebenenfalls zu Uberarbeiten.

1.2 Einzugsgebiet und Untersuchungsperimeter

Der Isitalerbach entspringt dem Bliemlisalpfirn am Brunnistock (2952m 0.M.). Zunachst fliesst
er als Grosstalbach durch das gleichnamige Seitental, bevor er sich in Isenthal (771m 0.M.)
mit dem Chlitalerbach vereinigt und als Isitalerbach durch ein steiles Tobel zum
Schwemmkegel in Isleten fliesst (Mindung in den Vierwaldstattersee: 434m G.M.). Das
Gesamteinzugsgebiet weist eine Flache von 59.7km?, eine mittlere Hohe von 1762m .M. und
eine Vergletscherung von ca. 5% auf.

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU betreibt am Grosstalbach in Isenthal eine Abflussmess-
station (vgl. Ubersicht in Bild 1). Direkt bachabwarts der Miindung des Chlitalerbachs liegt die
Wasserfassung (inkl. Staubecken) des EWA Kraftwerks Isenthal. Hier wird ein Teil des
Wassers des Isitalerbachs gefasst und tber eine Druckleitung im Gebiet Bolzbach direkt in
den Urnersee turbiniert.

Im Tobelausgang in Isleten stehen linksufrig Gebaude der ehemaligen Sprengstofffabrik
Cheddite AG. Der Hauptkomplex der Sprengstofffabrik erstreckt sich linksufrig entlang des
Ubergangs von der Felswand zum Schwemmkegel. Am linken Ufer hat es zudem diverse
Dammschuttungen und unterirdische Durchgénge aus den Zeiten der Sprengstofffabrikation.
Am rechten Ufer bestehen auf dem Schwemmkegel weitere Einzelgebaude und Unterstande
der Sprengstofffabrik, zudem ein Wohnhaus, ein Restaurant und mehrere Parkplatze.

Der Isitalerbach fliesst auf dem Schwemmkegel in einem begradigten Trapezgerinne mit
verbauten Ufern. Der Untersuchungsperimeter fiir die Uberarbeitung der Gefahrenkarte be-
schrankt sich auf den Schwemmkegel (vgl. Bild 1).
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Bild 1 Ubersicht des Isitalerbachs zwischen Isenthal und dem Schwemmkegel in Isleten. Rot ist
der Untersuchungsperimeter dargestellt. Massstab 1:25'000.

1.3 Verbauungsgeschichte und historische Hochwasserereignisse

Schwemmbkegel Isleten, Der Schwemmkegel von Isleten mit dem Areal der ehemaligen
dltestes Industrieareal des  Sprengstofffabrik Cheddite AG zahlt als altestes Industrieareal
Kantons Uri des Kantons Uri [5]. Die gewerbliche Nutzung begann bereits im

16. Jahrhundert mit der Verhittung von im Isenthal (Eisental)
geférdertem Eisenerz und der Verarbeitung von Holz. Um 1860
wurde in Isleten kurzzeitig Papier produziert, bevor Alfred Nobel
ab 1873 in Zusammenhang mit dem Bau des Gotthard Eisen-
bahntunnels die bis heute bestehende Sprengstofffabrik baute.

Verbauung des Bei Baubeginn der Sprengstofffabrik um 1873 bestanden in Is-
Isitalerbachs leten erst am nérdlichen Ende des Schwemmkegels ein Hafen
und wenige Industriegebdude. Uber eine Briicke am Kegelhals
(im Bereich der ehemaligen Werksbriicke der Cheddite AG)
fuhrte vom Hafen eine Wegverbindung nach Isenthal (vgl. Bild
2). Die Strassenverbindung nach Isenthal wurde erst 1901 zu-
sammen mit der heutigen Schifflande erstellt (vgl. Bild 3), die
Strasse von Seedorf nach Bauen erst zwischen 1954 und 1956.

Der Isitalerbach beanspruchte vermutlich noch bis um 1900 fast
den gesamten sudlichen Teil des Schwemmkegels von Isleten
(vgl. Bild 2 und Bild 3). Das Gerinne diirfte erst mit dem Bau der
Strassenverbindung Isleten - Isenthal um 1901 (mit einer neuen
Briicke kurz vor der Mindung in den Vierwaldstattersee) sowie
dem Ausbau der Sprengstofffabrik entlang des linken Ufers bis
1907 kanalisiert, begradigt und verbaut worden sein.
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Bild 2 Plan von Isleten um 1872 (vor dem Bau der Sprengstofffabrik) und Foto des
Schwemmkegels von Isleten um 1875 (Blick bachabwérts, nach Baubeginn der
Sprengstofffabrik). Um 1875 beanspruchte der Isitalerbach noch beinahe die gesamte
stdliche Hélfte des Schwemmbkegels. Bilder aus Grundlage [5].
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Bild 3 Siegfriedkarte von 1904 (links) und 1907 (rechts) nach dem Bau der Strasse von Isleten
nach Isenthal (inkl. Schifflénde Isleten). Der stidliche Altarm des Isitalerbachs ist auf der
Karte von 1907 nicht mehr ersichtlich und entlang des rechten Ufers des kanalisierten
Gerinnes ist ein Weg verzeichnet. Massstab 1:10'000.

Historische
Hochwasserereignisse

Auf dem Schwemmkegel von lIsleten sind seit dem Bau der
Sprengstofffabrik 1873 zu folgenden 4 Hochwasserereignissen
Schaden und nahere Details bekannt. Weiter ist bekannt, dass
die Wasserfassung des Betriebskraftwerks am Tobelausgang
(seit langerem ausser Betrieb) sowie die in diesem Bereich
bestehenden Wuhrmauern verschiedentlich beschadigt oder
zerstort wurden [5].

1910

Durch starke Regenfalle und die dadurch beschleu-
nigte Schneeschmelze stieg der Abfluss des Isitaler-
bachs am 14./15. Juni stark an. Durch den ebenfalls
stark ansteigenden Seepegel wurde der Isitalerbach
zunehmend zurlickgestaut.

Wegen der grossen Gefahrdung der Fabrikationsan-
lagen entschloss sich der damalige Direktor der
Sprengstofffabrik den rechten Damm zu durchbre-
chen, um einen Teil des Abflusses (und der Ge-
schiebefracht) nach Suden entlang des urspringli-
chen Altlaufs zu entlasten. Durch diese friihzeitige
Entscheidung konnten schwerwiegende Schaden
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1981

1999

2005

verhindert werden und die Eisenbriicke am Kegelhals
(vgl. Bild 2) gerettet werden. Der Strassendamm der
Isenthalerstrasse beim heutigen Holzplatz wurde
jedoch durchbrochen und es musste eine Notbriicke
erstellt werden. Bei der Instandstellung des Strassen-
damms wurde im Anschluss ein Durchlass erstellt [5].
Der Durchlass ist heute nur noch auf der Nordseite
des Damms erkennbar und wurde sudseitig zwi-
schenzeitlich wieder zugeschuttet.

Die Jahrlichkeit des Hochwassers von 1910 ist nicht
bekannt, dirfte jedoch aufgrund des Prozessablaufs
mit dem Hochwasser von 2005 vergleichbar gewesen
sein (vgl. Kapitel 2.1).

Im Jahre 1981 fihrten Geschiebeablagerungen im
Gerinne des lIsitalerbachs auf dem Werksgelande der
Sprengstofffabrik lokal zu Ausuferungen [1].

Aufgrund der Abflussmessungen in Isenthal dirfte es
sich bei Hochwasser 1981 um ein ca. 30-jahrliches
Hochwasserereignis gehandelt haben.

Durch einen Ruickstau des lIsitalerbachs infolge hoh-
em Seestand kam es im Bereich der Natelantenne am
rechten Ufer bachaufwarts der Briicke Bauenstrasse
zu Ausuferungen.

Aufgrund der Abflussmessungen in Isenthal dirfte es
sich bei Hochwasser 1999 um ein ca. 10-jahrliches
Hochwasserereignis gehandelt haben.

Am 22./23. August 2005 trat der Isitalerbach auf dem
Schwemmkegel an mehreren Stellen Uber die Ufer
und flhrte zu grossen Schaden und durch Ausufer-
ungen und Geschiebeablagerungen. Das Hochwas-
ser von 2005 wird in Kapitel 2.1 detailliert beschrieben
und analysiert.
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1.4 Grundlagen

Fir die Bearbeitung wurden folgende Grundlagen beriicksichtigt:

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Gefahrenbeurteilung Isleten, Technischer Bericht (Juli 2001). Ingenieure Bart AG — Louis
Ingenieurgeologie, Schwanden - Weggis. Im Auftrag des Kantons Uri und der Gemeinde
Bauen.

Ereigniskataster Naturgefahren, StorMe, Ereigniskatasternummer: Ba-01, Kartierung
16.09.2005. CSD Ingenieure und Geologen AG, Altdorf.

Massnahmenvorschlage nach dem Hochwasserereignis vom 22./23. Aug. 2005, Bericht
und Planskizzen (21.12.2005). DUWAPLAN GmbH, Altdorf. Im Auftrag des Kantons Uri,
Amt fur Tiefbau, Abteilung Wasserbau.

HQx_meso_CH, Handbuch, Version 1.0, November 2002. Bundesamt fliir Wasser und
Geologie, Landeshydrologie, Bern.

DYNAMIT am Gotthard SPRENGSTOFF in der Schweiz, Eine Geschichte der
Sprengstoffindustrie in der Schweiz am Beispiel Isleten am Urnersee (2012). Hansjakob
Burkhardt, hier+jetzt, Verlag fiir Kultur und Geschichte, Baden.

Wehrreglement, Reglement fiir die Bedienung der Hochwasserentlastung und des

Grundablasses der Stauanlage Isenthal (29.05.2015). Péyry Schweiz AG, Zlrich. Im
Auftrag des Elektrizitatswerks Altdorf AG, Altdorf.

Richtlinien zur Ausarbeitung und Umsetzung von Gefahrenkarten und Gefahrenzonen-
planen (4. Dezember 2001, revidiert 20. Oktober 2020). Kanton Uri, Regierungsrat,
Altdorf.

Datenmodell Naturgefahren Uri (10.02.2011). Kanton Uri.

Zusatzlich wurden durch die Flussbau AG folgende Grundlagen erhoben:

Linienproben Geschiebe und Sohlenmaterial
Aufnahme Ufer- und Sohlenbeschaffenheit
Vermessung (Gerinne, Briicken, Bauten, Terrain)
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2.1 Hochwasser vom 22. August 2005

Ausgangslage

Grundlagen

Hochwasserabfluss

Pegel Vierwaldstéttersee

Die bestehende Gefahrenkarte Isleten wurde 2001 erstellt. Vier
Jahre nach Fertigstellung trat am Isitalerbach im August 2005
ein sehr grosses Hochwasserereignis auf (ca. 100-jahrliches
Ereignis, vgl. Kapitel 2.2). Das Schadensbild wahrend dem
Hochwasser 2005 deckte sich nicht mit der in der Gefahrenkarte
hergeleiteten Gefahrdung (vgl. Kapitel 1.1). Aus diesem Grunde
wurde fiir die Uberarbeitung der Gefahrenkarte Isleten als erstes
das Hochwasser von 2005 eingehend analysiert.

Fir die Analyse des Hochwassers von 2005 wurden folgende
Grundlagen bericksichtigt:

e BAFU Abflussmessstation Isenthal (Grosstalbach)

¢ BAFU Pegelmessstation Brunnen (Vierwaldstattersee)

¢ Ereigniskataster Naturgefahren [2]

e Massnahmenvorschlage nach Hochwasser 2005 [3]

¢ Fotos Hochwasser Tiefbauamt Uri

e Fotos Hochwasser Hr. Sigrist (Cheddite AG)

e Gesprache mit Hr. Sigrist und Hr. Ziegler (Cheddite AG) am
22. Februar 2022 (waren beide wahrend des Hochwasser-
ereignisses vor Ort)

Bei der BAFU Abflussmessstation des Grosstalbachs in Isenthal
wurde am 22. August 2005 um 19:10 Uhr eine Abflussspitze von
65.3m%s registriert. Unter Beriicksichtigung des Zwischenein-
zugsgebietes bis Isleten (inkl. Chlitalerbach, vgl. Berechnungen
in Kapitel 2.2) wird in Isleten von einem Spitzenabfluss von ca.
85m®s ausgegangen. Die Fliesszeit von Isenthal bis Isleten
betragt ungefahr 10 — 15min.

Die Ganglinie ist bereits ca. 25h vor der Abflussspitze leicht und
wahrend den letzten 10h vor der Spitze sehr stark angestiegen.
Der Spitzenwert hat ca. 2h angehalten. Danach dauerte es noch
etwa 30h bis der Abfluss wieder unter 10m?%s fiel (vgl. Bild 4).
Insgesamt dauerte das Hochwasser rund 3 Tage (gut 70h).

Beim Beginn der Hochwasserabflussganglinie lag der Pegel des
Vierwaldstattersees bei ca. 433.70m .M. (ca. P73, wird im lang-
jahrigen Mittel an ca. 73 Tagen pro Jahr erreicht oder Uber-
schritten). Danach stieg der Pegel stark an und lag wahrend der
Abflussspitze des Isitalerbachs bereits bei 434.44m (.M. (ca. Py,
an ca. 2 Tagen pro Jahr erreicht oder tiberschritten, < HQgp). Bis
ca. 10h nach der Abflussspitze stieg der See weiterhin schnell
an. Danach flachte die Kurve ab und erreicht am Ende der
Abflussganglinie den maximalen Wert von 435.21m (.M. (vgl.
Bild 4). Dies entspricht dem hdchsten gemessenen Wert seit
Beginn der Messaufzeichnungen 1930".

' Zu den Jahrlichkeiten des Vierwaldstatterseespiegels bestehen rund um den See unterschiedliche
Angaben. Gemass einer Einordnung des BAFU (Review HW Juli 2021, 1. Februar 2022) liegen die
Werte je nach berticksichtigter Quelle in folgenden Bereichen: HQzp = 434.60 — 434.85m (.M. / HQ4¢p
=434.73 — 435.05m U.M. / HQ=an = 435.00 — 435.25m U.M.
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Bild 4 Hochwasserganglinie 2005 des Grosstalbachs in Isenthal (BAFU Abflussmessstation,
hellblau) und abgeschétzte Ganglinie fiir den Isitalerbach in Isleten (dunkelblau).
Dunkelblau gestrichelt ist der korrespondierende Pegel des Vierwaldstéttersees
dargestellt (BAFU Messstation Brunnen). Die mit Punkten markierten Zeitpunkte werden
im nachfolgenden Ereignisablauf erldutert.

Ereignisablauf Das Hochwasser 2005 und die daraus entstandenen Schaden
war ein sehr komplexes Zusammenspiel zwischen Abfluss, Ge-
schiebefracht, Seespiegel und der ungentigenden Abflusskapa-
zitat der Briicke Bauenstrasse. Aufgrund des Zusammenspiels
kann das Ereignis grob in folgende 2 Phasen unterteilt werden:

Phase 1 Beginn des Hochwassers bis ungefdhr zur Abflussspitze:

Bis zur Abflussspitze am 22. August 2005 um ca. 19:00 Uhr
traten nur rechtsufrig und vergleichsweise geringe Wasser-
mengen aus. Der Isitalerbach vermochte einen Grossteil des
Wassers bis in den Vierwaldstattersee abzuleiten. Das
Geschiebe verblieb bis zu diesem Zeitpunkt vollstandig im
Gerinne (vgl. Bild 5, Bild 6 und Bild 7 sowie Ganglinie in Bild 4).
Wahrend der Abflussspitze waren aber sowohl die ehemalige
Werksbriicke als auch die Briicke Bauenstrasse eingestaut (der
Standort der Briicken ist in Bild 1 ersichtlich).
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Blick bachabwaérts auf die ehemalige Werksbriicke (links) und die Briicke Bauenstrasse
(rechts) am 22. August 2005 um ca. 15:00 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca. 45m3/s). Die
Werksbriicke weist noch ein Freibord von 1.0 — 1.6m auf, die Briicke Bauenstrasse ein
Freibord von 0.5 — 1.0m (Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

Bild 6

Ehemalige Werksbriicke (links, Fliessrichtung von links nach rechts) und Wald am
rechten Ufer bachaufwérts der Briicke Bauenstrasse (rechts) am 22. August 2005 um ca.
17:00 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca. 70m3/s). Der Wasserspiegel steht an der

Werksbriicke an, bachaufwérts der Briicke Bauenstrasse tritt der Isitalerbach rechtseitig
tiber die Ufer (Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

3 (4 T
R AT

Blick bachabwérts vom Turm der Cheddite AG (links) und auf die ehemalige
Werksbriicke (rechts) am 22. August 2005 um ca. 18:30 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca.
85m’/s, Abflussspitze). Die Werksbriicke wird (iberstrémt, bachaufwérts der Briicke

kommt es rechtsufrig zu ersten (noch geringfiigigen) Ausuferungen (Fotos: M. Sigrist,
Cheddite AG).
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Phase 2

Ungeféhr ab der Abflussspitze bis zum Ende des Hochwassers

Irgendwann nach Durchgang der Abflussspitze (Zeitpunkt nicht
dokumentiert, da wahrend der Nacht) veranderte sich das Hoch-
wassergeschehen deutlich, vermutlich hauptsachlich hervorge-
rufen durch den stark steigenden Seespiegel.

Es wird davon ausgegangen, dass sich mit dem stark
steigenden Seespiegel im Deltabereich zunehmend Geschiebe
abzulagern begann. Durch die Ablagerungen wurde irgendwann
die Briicke Bauenstrasse vollstandig eingekiest (vgl. Bild 10 und
Bild 11). Die eingekieste (verstopfte) Bricke fiihrte zu
bachaufwarts rickschreitenden Auflandungen. Dadurch wurden
die Hochwasserspiegel trotz riicklaufigem Abfluss bachaufwarts
zunehmend angehoben.

Zuerst verstarkten sich dadurch die rechtsufrig austretenden
Wassermengen, spater begann das Wasser auch linksufrig aus-
zutreten. Die durch die verstarkten Ausuferungen zunehmende
Reduktion des Abflusses im Gerinne des Isitalerbachs verstark-
te seinerseits die Geschiebeablagerungen im Gerinne, wodurch
irgendwann wahrend der Nacht auch die ehemalige Werks-
briicke eingekiest und vollstandig Uberstrémt wurde (vgl. Bild 8).

Entgegen den Angaben in Grundlage [3] wurde die Werksbru-
cke nicht bereits wahrend des Hochwassers entfernt, sondern
erstam 25. August 2005, nach Abklingen des Hochwassers (vgl.
Bild 10, Bild 11 und Bild 12).

Die Uberstromte Werksbriicke verstarkte die Auflandungen wei-
ter bachaufwarts bis zur noch heute bestehenden Sperre am
Tobelausgang. Dadurch kam es gegen Ende des Hochwassers
auch am linken Ufer oberhalb der Werksbriicke zu umfangrei-
chen Ausuferungen (vgl. Bild 8 und Bild 9).

Beim Turm der Cheddite AG am Tobelausgang konnten Aus-
uferungen nur mittels maschinellem Einsatz (Aufschitten eines
Kiesdamms) verhindert werden. Das Gerinne wurde an dieser
Stelle vollstdndig mit Geschiebe verfiillt. Eine Markierung der
Sohlenlage am Ende des Hochwassers ist an der gegeniber-
liegenden Felswand noch heute sichtbar (gelber Strich).

Die grossen Schaden auf dem Schwemmkegel von Isleten
entstanden hauptsachlich wahrend Phase 2 des Hoch-
wassers (nach Durchgang der Abflussspitze). Durch die
starken Auflandungen im Gerinne trat viel mehr Wasser aus als
wahrend Phase 1. Zudem wurden, im Gegensatz zu Phase 1,
beidseitig auch grosse Mengen Geschiebe ausserhalb des
Gerinnes abgelagert (vgl. Bild 13).
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Bild 8 Blick bachabwérts vom Turm der Cheddite AG (links) und ent/ang der linksufrigen Zufahrt
zur ehemaligen Werksbriicke mit dem Bach im Hmtergrund (rechts) am 23. August 2005
um ca. 07:30 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca. 30m’/s). Trotz bereits deutlich
zuriickgegangenen Abfluss liegt der Hochwasserspiegel h6her als wéhrend der
Abflussspitze (Werksbriicke wird vollstdndig tberstrémt) und es tritt auch linksufrig
Wasser aus (Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

Bild 9 Blick vom Turm der Cheddite AG bachaufwérts auf den Tobelausgang (links) und
bachabwérts zur ehemalige Werksbrucke (rechts) am 23. August 2005 um ca. 18:00 Uhr
(Abfluss Isitalerbach: ca. 20m /s) Der Weg der Cheddite AG ins Tobel ist iiberflutet, im
Bereich der ehemaligen Werksbriicke wird versucht das Wasser mittels maschinellem
Einsatz wieder ins Gerinne zu leiten. Rechts im Vordergrund sind die Spuren von
Ausuferungen erkennbar, die Uferbestockung und mehrere Bdume wurden erodiert (vgl.
Bild 8, Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

Bild 10 Blick bachabwérts zum Bereich der ehemaligen Werksbriicke (links) und die Briicke
Bauenstrasse (rechts) am 24. August 2005 um ca. 17:00 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca.
10m*/s). Das Wasser fliesst im Bereich der Werksbriicke wieder im Gerinne
(Werksbriicke wird weiterhin (berstrémt), die eingekieste Briicke Bauenstrasse wird
maschinell freigerdumt (ein Teil des Wassers strémt immer noch auf die Briicke, Fotos:
M. Sigrist, Cheddite AG).
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Bild 11 Blick bachabwaérts auf die ehemalige Werksbriicke (links) und auf die Briicke
Bauenstrasse (rechts) am 25. August 2005 um ca. 08:00 Uhr (Abfluss Isitalerbach: ca.
7m3/s). Die Werksbriicke wurde maschinell teilweise freigerdumt (wird aber noch leicht
tiberstrémt), bei der Bauenstrasse fliesst das Wasser wieder unter der Briicke durch
(Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

Bild 12 Blick bachabwaérts auf den Bereich der ehemaligen Werksbriicke (links) und von der
Briicke Bauenstrasse bachaufwérts (rechts) am 26. August 2005 um ca. 11:00 Uhr
(Abfluss Isitalerbach: ca. 6m3/s). Die Werksbriicke wurde zwischenzeitlich entfernt und
im Gerinne werden mit grossem maschinellem Einsatz Geschiebeablagerungen entfernt
(Fotos: M. Sigrist, Cheddite AG).

Bild 13 Zusammengeschobene Geschiebedepots am linken Ufer und Freirdumung von méch-
tigen Geschiebeablagerungen am rechten Ufer im Herbst 2005 (Fotos: M. Sigrist,
Cheddite AG).
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Geschiebeaufkommen

Schwemmholzaufkommen

Bild 14

Ablagerung von kleineren
Schwemmbholzstiicken auf und
um die ehemalige Werkbriicke
wéhrend der Abflussspitze (22.
August 2005, ca. 18:30 Uhr,
Foto: M. Sigrist, Cheddite AG).

Wahrend dem Hochwasser von 2005 lagerte der Isitalerbach im
Delta, im Gerinne und beidseitig ausserhalb des Gerinnes auf
dem Schwemmkegel grosse Mengen Geschiebe ab.

Auf Grundlage der rekonstruierten Sohlenlage am Ende des
Hochwassers (vgl. Langenprofil in Anhang I), den morphologi-
schen Berechnungen (vgl. Kapitel 3 und Anhang V) und den zur
Verfligung stehenden Fotos wird fur das Hochwasser 2005 auf
dem Schwemmkegel Isleten mindestens von folgender Ge-
schiebefracht ausgegangen:

Ablagerungen im Delta: 3'000 — 5°000m®
Ablagerungen im Gerinne: 9'000 — 14°000m?
Ablagerungen auf Schwemmkegel:  8'000 — 11°000m?®
Geschiebefracht Total: 20'000 — 30°000m*

Im Bachbett wurde das Geschiebe nach dem Hochwasser rasch
ausgebaggert (vgl. Bild 10, Bild 11 und Bild 12). Rund 8°000m?®
wurden im Bereich des Parkplatzes beim Klettergarten de-
poniert, der Rest abgefiihrt [3]. Rund 2°000m?® des deponierten
Materials wurde spater flir Ufererhdhungen und Dammschiit-
tungen verwendet (siehe unten). Ausserhalb des Gerinnes
wurden die Geschiebeablagerungen nur im Bereich von Ge-
bauden und Zufahrtsstrassen entfernt. Im Wald am rechten Ufer
wurden bis zu 1m machtige Ablagerungen belassen.

Im Ereigniskataster Naturgefahren [2] ist eine “abgelagerte Fest-
stoffmenge“ von 100°000m*® erwahnt. Wahrscheinlich bezieht
sich diese Menge auf Geschiebe (Korndurchmesser > 2mm)
und Feinsedimente (Korndurchmesser < 2mm) oder wurde
falsch abgeschatzt. Fir reine Geschiebeablagerungen erscheint
die Menge zu hoch.

Der Schwemmholzanfall wahrend dem Ereignis wurde im Er-
eigniskataster Naturgefahren [2] als gering bewertet. Die ver-
fugbaren Fotos wahrend des Hochwasser zeigen ebenfalls nur
wenige, kleinere Schwemmbholzsticke (vgl. Bild 14).
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Unterschiede zu den
Annahmen in der
Gefahrenkarte

Sofortmassnahmen im
Anschluss an das
Hochwasser 2005

2.2 Hydrologie

Abflussmessung

In der bestehenden Gefahrenkarte [1] wurde flr das HQ1gp von
folgenden Annahmen ausgegangen:

Abfluss HQ1go: 65— 75m°/s
Geschiebefracht HQ1qo: 2'500 — 3'000m*
Dauer HQ1qo: ca. 5h

Seespiegel wahrend HQ4qp: nicht angegeben, es wird
jedoch davon ausgegangen,
dass der Seespiegel bei
einem HQ, nicht einem
Seehochstand mit dhnlicher
Jahrlichkeit entspricht

Es wurde in der bestehenden Gefahrenkarte somit der Abfluss
und insbesondere die Geschiebefracht und die Dauer des Hoch-
wassers deutlich unterschatzt. Ebenso zeigte das Hochwasser
2005, dass entgegen der Annahme in der Gefahrenkarte, ein
Hochwasser am Isitalerbach durchaus mit einem Seehochstand
mit ahnlicher Jahrlichkeit zusammenfallen kann.

Im Anschluss an das Hochwasser 2005 wurden rasch folgende
Sofortmassnahmen geplant (Grundlage [3]) und bereits im
Frihjahr 2006 umgesetzt:

e Erhéhung und Verstarkung des linken Uferdamms zwischen
dem Turm der Cheddite AG und der ehemaligen Werks-
bricke (vgl. Langenprofil in Anhang I)

¢ Einbau eines Dammbalkensystems beim Durchgang um den
Turm der Cheddite AG am linken Ufer

e Schutzdamm entlang des Parkplatzes beim Klettergarten
und entlang der angrenzenden Gebaude bis zur Bauen-
strasse (rechtes Ufer Isitalerbach)

Die Massnahmen hatten zum Ziel, dass Ausuferungen zukinftig
vorrangig am rechten Ufer auftreten und der Parkplatz beim
Klettergarten und die angrenzenden Gebaude bei Ausuferun-
gen besser geschitzt werden.

Der Abfluss des Isitalerbachs wird nicht gemessen. Es gibt
jedoch eine eidgendssische Messstelle am Grosstalbach in
Isenthal, welche seit 1957 in Betrieb ist. Direkt unterhalb der
Messstelle vereinigt sich der Grosstalbach mit dem Chlitaler-
bach zum Isitalerbach.

Das Einzugsgebiet (EZG) des Grosstalbachs an der Messstelle
misst rund 43.9km?. Der Chlitalerbach entwassert ein Gebiet
von 12.4km? Bis zur Seemiindung weist der Isitalerbach ein
Einzugsgebiet von 59.7km? auf.
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Hochwasserabfliisse

Die charakteristischen Hochwasserabflisse des Isitalerbachs
wurden einerseits mit dem Programm HQx_meso_CH und an-
dererseits aufgrund der BAFU Abflussmessungen am Grosstal-
bach hergeleitet. Eine Zusammenstellung der entsprechenden
Abflusswerte ist in Tabelle 1 ersichtlich. Zusatzliche Resultate
sind in Anhang Il zusammengestellt.

Mit dem Programm HQx_meso CH kénnen Hochwasserab-
flisse verschiedener Jahrlichkeiten in schweizerischen Ein-
zugsgebieten mit einer Flache zwischen 10 und 500km? abge-
schatzt werden. Dieses Programm wurde 2002 vom damaligen
BWG (Bundesamt fir Wald und Geologie, heute BAFU)
herausgegeben [4].

Die Abfliisse wurden mit HQx_meso_CH flir das Einzugsgebiet
des Grosstalbachs (bis zur BAFU Abflussmessstation), sowie
fur den Isitalerbach beim Delta berechnet. Hierbei wurden mehr-
heitlich die Standardwerte der verschiedenen Modelle verwen-
det. Durch die Anwendung auf beide Einzugsgebiete konnte
auch die Proportionalitat der Abfliisse an den beiden Standorten
abgeschatzt werden (Faktor von ca. 1.30; Streuung zwischen
1.20 und 1.49). Die Streuung der verschiedenen Modelle ist
erfahrungsgemass ziemlich gross. Die kleine Streuung beim
HQs;y kommt daher, dass nur fir wenige Modelle diese
Jahrlichkeit ausgegeben werden kann. Beim EHQ sind in der
Tabelle die Werte von HQ,.x eingetragen.

Zur Auswertung der Abflussmessdaten der BAFU Messstation
am Grosstalbach in Isenthal wurde einerseits die Hochwasser-
statistik des BAFU berilcksichtigt. Zusatzlich wurden mit den
Jahresmaximalabflissen unter Berlicksichtigung verschiedener
Wahrscheinlichkeitsverteilungen mehrere Frequenzanalysen
durchgefiihrt. Die Resultate wurden anschliessend unter Be-
ricksichtigung der Einzugsgebietsgrosse mittels folgendem
Faktor umgerechnet auf den Isitalerbach in Isleten:

0.6—0.9
=1.20-1.32

EZGIsitalerbach )

Faktor = (
EZGGrosstalbach

Die Berechnung des Faktors beruht auf einer Formel der VAW
in einer Studie von 1987 (Anwendung von Hochwasserab-
schatzmethoden in kleinen natirlichen Einzugsgebieten der
Schweiz). Mit der Formel wird bericksichtigt, dass der Abfluss
weniger stark zunimmt als die Flache des Einzugsgebietes.

Die Wahl der charakteristischen Hochwasserabfliisse fir
die Uberarbeitung der Gefahrenkarte Isleten (vgl. Tabelle 1)
erfolgte gutachterlich unter Beriicksichtigung der verschie-
denen, abgeschitzten Abflusswerte.
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Tabelle 1 Zusammenstellung der charakteristischen Hochwasserabfliisse des Grosstalbachs in
Isenthal und des Isitalerbachs in Isleten.
Hochwasserabfliisse HQ3o HQ100 HQ300 EHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

Grosstalbach, Isenthal (EZG = 43.9km2)
Frequenzanalyse Jahresmaximalabflisse 45 68 98 -
BAFU Abflussmessstation, Auswertung
BAFU
Frequenzanalyse Jahresmaximalabflisse 40-48 51-78 61-122 -
BAFU Abflussmessstation, Auswertung
Flussbau AG
Hochwasserabschatzung mit 38-42 25-100 46-127
HQx_meso CH
Isitalerbach, Isleten (EZG = 59.7km2)
Gefahrenbeurteilung 2001 [1] 50-60 65-75 90-100 100-120
Hochwasserabschatzung mit 56-57 34-138 59-173
HQx_meso CH
Umgerechnete Abflisse Frequenzanalyse 50-63 65-104 78-163 -
Grosstalbach, Isenthal, bezogen auf
Auswertung Flussbau AG
Wahl Hochwasserabfliisse fiir die
Uberarbeitung der Gefahrenkarte 60 85 110 140

Hochwasser 2005

Hochwasserganglinie

Pegel Vierwaldstéttersee

Einfluss Wasserfassung
Kraftwerk Isenthal

Das Hochwasserereignis vom 22. August 2005 entsprach
gemass den Frequenzanalysen fir die Messstelle am Gross-
talbach etwa einem 100- jahrlichen Ereignis (HQ1oo).

Fir die weiteren Betrachtungen wird die Hochwasserganglinie
von 2005 bericksichtigt (vgl. Bild 4) und je nach Szenario
skaliert und angepasst (vgl. Kapitel 3).

Die Analyse des Hochwasserereignisses von 2005 zeigte, dass
seltene Hochwasserereignisse durchaus auf einen seltenen
Seehochstand treffen kénnen. Vor diesem Hintergrund wird fir
die weiteren Betrachtungen die Ganglinie des Seespiegels
wahrend dem Hochwasser 2005 berlcksichtigt (vgl. Bild 4 und
Kapitel 3).

Das Kraftwerk Isenthal wurde 1955 in Betrieb genommen. Die
Betonstaumauer der Wasserfassung hat eine Héhe von 20m,
eine Kronenlange von 35m und staut ein Becken mit einem In-
halt von ca. 20'700m® auf, welches als Tagesausgleichsspei-
cher genutzt wird [6].

Das Staubecken besitzt auf Héhe der urspriinglichen Bachsohle
(Felssohle) einen Grundablass, welcher mittels einer Sektor-
schitze reguliert werden kann. Zur Stauzielregulierung und
Ableitung von kleineren Hochwassern ist in der Staumauerkrone
ein Uberlauf mit Stauklappe angeordnet. Die Steuerung der
Regelorgane im Hochwasserfall ist im Wehrreglement von 2015
definiert [6] und nachfolgend beschrieben.
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Gemass Wehrreglement von 2015 [6] weist der Uberlauf tiber
die Staukrone beim Stauziel und vollstandig abgesenkter Stau-
klappe eine Abflusskapazitit von 28m?s auf (ca. HQs - HQ1o).
Steigt der Abfluss des Isitalerbachs weiter an, so wird gemass
dem Wehrreglement unter Einhaltung des Stauziels kontinuier-
lich in 5cm Schritten der Grundablass geo6ffnet. Die maximale
Abflusskapazitat des vollstandig gedffneten Grundablasses be-
tragt gemass Wehrreglement beim Stauziel (Grundablass ein-
gestaut) ca. 150m®/s (> EHQ). Zusammen mit dem Abfluss (iber
den Uberlauf kénnen unter Einhaltung des Stauziels damit rund
180m?/s abgeleitet werden (> EHQ).

Werden die Organe der Wasserfassung im Hochwasserfall ge-
mass Wehrreglement von 2015 gesteuert, so wird das Stau-
becken bis zu sehr seltenen Hochwasserereignissen (> EHQ)
nicht abgesenkt. Dadurch wird der Abfluss des Isitalerbachs
kontinuierlich weitergeleitet (es entsteht kein Schwall durch die
Absenkung des Staubeckens). Anfallendes Schwemmholz wird
Uber die abgesenkte Stauklappe weitergegeben.

Durch das Halten des Stauziels werden wahrend Hochwasser-
ereignissen jedoch Geschiebe und Feinsedimente im Stau-
becken abgelagert (Ablagerungsvolumen von schatzungsweise
10'000 — 15°000m°). Gemass Wehrreglement muss dieses bei
Abfliissen > 25m%/s (ca. HQ, — HQs) mindestens einmal pro Tag
ausgesplilt werden (Spllungen werden manuell ausgel6st). Der
Grundablass wird zu diesem Zweck langsam, stufenweise ge-
offnet (und das Staubecken entleert). Wahrend der Entleerung
wird anfallendes Schwemmbholz zuriickgehalten (kein Uberfall)
und kann erst bei vollstandiger Absenkung im Freispiegel durch
den Grundablass weitertransportiert werden.

Gemass Auskunft des Betriebsleiters A. Schuler vom EWA
(Telefon vom 28. Marz 2022) sind bei der Wasserfassung Isen-
thal keine Probleme mit Schwemmholz (z.B. Verklausungen)
bekannt, auch nicht wahrend des Hochwassers von 2005.

Bei ordnungsgemassem Betrieb der Wasserfassung gemass
Wehrreglement fuhrt diese somit allenfalls zu einem temporaren
Rickhalt von Geschiebe und Schwemmbholz (temporare Ab-
lagerungen im Stauraum) sowie zu einer langsamen, leichten
Erhoéhung des Abflusses wahrend Spilungen.

Auf Luftbildern der Wasserfassung am Ende des Hochwassers
2005 (vgl. Bild 15) ist der Grundablass vollstandig getffnet und
das Staubecken abgesenkt. Im Staubecken sind nur kleine Ge-
schiebeablagerungen und sehr wenig Schwemmholz sichtbar
(das Geschiebe und Schwemmholz wurden grossmehrheitlich
bachabwarts weitertransportiert). Es wird vermutet, dass der
Grundablass aufgrund des sehr grossen Geschiebeanfalls wah-
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rend dem Hochwasser 2005 nach Ausldsung eines Spllvor-
gangs nicht mehr geschlossen wurde (sofern die Wasserfas-
sung im Jahr 2005 analog zum Wehrreglement von 2015 be-
trieben wurde). Mdglicherweise konnte das Staubecken wah-
rend dem Hochwasser 2005 auch zwischenzeitlich nicht mehr

vollstdndig abgesenkt werden, da die Abflusskapazitat des
Grundablasses dafir mit zunehmender Absenkung nicht mehr
ausreichte. Gemass Wehrreglement betragt die Abflusskapa-
zitat bei einer Absenkung um 10m nur noch gut 90m?®/s (was nur
wenig Uber der Abflussspitze des Hochwassers 2005 lieg), der
Grundablass wird aber erst ab einer Absenkung von rund 14m
im Freispiegel durchflossen.

Bild 15

Wasserfassung und Staube-
cken des Kraftwerks Isenthal
gegen Ende des Hochwassers
von 2005. Im Staubecken sind
nur sehr kleine Geschiebeab-
lagerungen und sehr wenig
Schwemmbholz (am linken
Ufer, auf dem anstehenden
Fels) ersichtlich, das Wasser
fliesst durch den vollstédndig
gedffneten Grundablass
(Fotos: Tiefbauamt Uri).

Der Einfluss der Wasserfassung Isenthal ist fiir die Gefahr-
dungssituation auf dem Schwemmkegel Isleten aufgrund
der vorangehenden Ausfiihrungen von untergeordneter Be-
deutung und wird deshalb nicht speziell beriicksichtigt. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die Auswirkungen
der Wasserfassung bei zukiinftigen, grossen Hochwasser-
ereignissen ahnlich sein werden, wie wahrend des Hoch-
wassers 2005 und diese durch die detaillierte Analyse des
Hochwassers 2005 (vgl. Kapitel 2.1) fiir die Beurteilung der
Gefahrdungssituation auf dem Schwemmkegel von Isleten
entsprechend beriicksichtigt sind.



2 Zustandsanalyse

19

2.3 Geschiebeaufkommen und Korngréssen

Geologie

Geschiebeaufkommen und
Ereignisfrachten

Das Einzugsgebiet des lIsitalerbachs ist gekennzeichnet durch
Kalkschichten, die stark verfaltet und zerbrochen sind sowie zur
Verkarstung neigen.? Im Bereich der engen Tobelstrecke
zwischen Isenthal und Isleten besteht der Untergrund aus
Tonschiefer und Sandstein [1].

Geschiebe, welches den Schwemmkegel in Isleten erreicht,
stammt hauptsachlich von oberhalb der Tobelstrecke zwischen
Isenthal und Isleten. Das Gerinne in der Tobelstrecke ist extrem
grobblockig und entsprechend stabil. Gemass Gefahren-
beurteilung [1] kdnnen erst ab einem HQ;q wenige hundert
Kubikmeter Geschiebe in der Tobelstrecke mobilisiert werden
(Beurteilung aufgrund einer Begehung des Tobels).

Vom im oberen Einzugsgebiet mobilisierten Geschiebe wird bei
seltenen Hochwasserereignissen (> ca. HQ1o) jedoch nur ein
Teil des Geschiebes bis zum Schwemmkegel in Isleten trans-
portiert. Der Rest lagert sich auf den Schwemmkegeln von
Seitenbachen und in Flachstrecken entlang des Grosstal- und
des Chlitalerbachs ab. Dies konnte auch wahrend des Hoch-
wassers von 2005 in eindrucklicher Art und Weise beobachtet
werden (vgl. Bild 16).

Bild 16 Grossflachige Geschiebeablagerungen und Gerinneverlagerungen am lIsitalerbach
bachabwérts von Isenthal (links, Fliessrichtung von links nach rechts) und am
Grosstalbach im Gebiet St. Jakob (rechts, Blick gegen die Fliessrichtung, Fotos:

Tiefbauamt Uri).

Geschiebeaufkommen und
Ereignisfrachten

Zur Abschatzung der Ereignisfrachten fiir die Uberarbeitung der
Gefahrenkarte Isleten wurden folgende Grundlagen beriicksich-
tigt. Die resultierenden Geschiebefrachten sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

2 Quelle: Geologische / hydrogeologische Charakterisierung zum Einzugsgebiet der Eidgendssischen
Messstelle Grosstalbach-Isenthal (2276).
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¢ Geschiebeentnahmen in Isleten (Delta und Gerinne, Zusam-
menstellung Tiefbauamt Uri von 1972 — 2021, vgl. Anhang III).
Seit den 80er Jahren wird im Delta nicht mehr kommerziell
Kies abgebaut, sondern nur noch nach Hochwasserereig-
nissen mit Auflandungen im Gerinne Geschiebe entnom-
men oder umdeponiert.

¢ Rekonstruierte Ereignisfracht Hochwasser 2005

Aus den Geschiebeentnahmen wurde die durchschnittliche jahr-
liche Geschiebefracht hergeleitet. Diese diente als Hilfsgrosse
fur die Abschatzung der Ereignisfrachten. Erfahrungsgemass
entspricht beispielsweise die Ereignisfracht des HQ4o; mindes-
tens der 10-fachen mittleren Jahresfracht.

Die Ereignisfrachten wurden zusatzlich anhand der rekons-
truierten Ereignisfracht des Hochwassers 2005 hergeleitet (ca.
HQqqo, vgl. Kapitel 2.1). Ausgehend vom HQqg wurden die
weiteren Ereignisfrachten proportional zum Abflussvolumen be-
rechnet (Geschiebe muss bachaufwarts durch mehrere
limitierende Flachstrecken transportiert werden kénnen).

Aus der resultierenden Bandbreite wurde fiir die weiteren
Betrachtungen gutachterlich eine Ereignisfracht festgelegt.

Tabelle 2 Zusammenstellung der charakteristischen Geschiebefrachten des Isitalerbachs in Isleten.

Geschiebefrachten (] GF3 GF 100 GF3q9 GFEna
jahrliche [m?] [m’] [m’] [m]
Fracht
[m3/a]
1’000 2’500 4’000
Gefahrenbeurteilung 2001 [1] - - - >5'000
1’500 3’000 5’000
Abgeschatzte Geschiebefracht, 2 O_OO 14 ?OO 20 ?00 26 ?OO 33 ?00
Bandbreite 4'000 22'000 30'000 40°000 50'000
Wahl Geschiebefracht fiir die , , g p
Uberarbeitung der Gefahrenkarte 18000 25000 33000 42000

Korngréssen

Die Korngréssen des Geschiebes zwischen Tobelausgang und
Delta wurden mittels zwei Linienproben erhoben (vgl. Bild 17
und Bild 18). Die Bilder der Linienproben zeigen, dass die Probe
am Tobelausgang gréber war als jene im Delta. Aus den Linien-
proben resultieren folgende charakteristische Korndurchmes-
ser:

Geschiebe: dm=4.8-6.9cm (9 ca. 6cm)
dgo=12.4-18.6cm (J ca. 16cm)

Das Sohlenmaterial ist deutlich grober als das Geschiebe. Am
Ausgang des Tobels betragt der Durchmesser des
Maximalkorns ca. 1.7 - 2.0m, im oberen Bereich des Schwemm-
kegels ca. 0.8 - 0.9m (wobei die Sohle in diesem Bereich mit
Blécken befestigt ist und nach dem Ereignis 2005 wieder
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kiinstliche “Blocknester” erstellt wurden). Richtung Delta wird
die Sohle immer feinkdrniger und geht am Schluss in die
Geschiebeablagerungen des Deltas Uber.

Bild 17

Geschiebeablagerungen auf
dem gréberen Sohlenmaterial
am Ausgang des Tobels kurz
vor dem Schwemmkegel
(bachaufwérts Turm Cheddite
AG, Aufnahmedatum: 5.
Januar 2022).

Bild 18

Linienprobe auf dem Delta mit
Blick gegen die Fliessrichtung
(Aufnahmedatum: 5. Januar
2022).
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2.4 Schwemmbholzaufkommen

Art und Grosse

Wahrend des Hochwasserereignisses vom 22. August 2005
wurde nur wenig, kleineres Schwemmbholz (Aste, kleine Stamme
und Wurzelstocke) auf dem Schwemmkegel abgelagert (vgl.
Bild 14 in Kapitel 2.1). Schwemmbholz wird fir die weitere Be-
trachtung deswegen nicht beriicksichtigt (vgl. auch Kapitel 3).

2.5 Schwachstelle Brucke Bauenstrasse

Schwachstelle

Briicke Bauenstrasse
Delta

Hauptschwachstelle auf dem Schwemmkegel von Isleten ist die
Briicke Bauenstrasse. Die Briicke weist folgende maximale Ab-
flusskapazitat auf (vgl. Langenprofile in Anhang IV, ab diesem
Abfluss wird die Briicke eingestaut):

ohne Sohlenerosionen im Briicken und Deltabereich:
20 — 30m°/s (< HQ3)

mit Sohlenerosionen im Briicken und Deltabereich:
60 — 70m>/s (HQ30 — HQ100)

Sohlenerosionen sind nur bei tiefem Seestand zu erwarten.

Bei hohem Seestand lagert sich im Delta- und Brickenbereich
Geschiebe im Gerinne ab, was die Abflusskapazitat der Briicke
weiter reduziert. Dies war gut zu beobachten wahrend dem
Hochwasserereignis vom Juli 2021 (Abflussspitze 20 — 25m?/s,
< HQja), welches bei hohem Seestand auftrat und die Briicke
Bauenstrasse beinahe vollstandig einkieste (vgl. Bild 19).

Bild 19 Vollisténdig verlandetes Gerinne im Deltabereich (links, Blick von der Briicke
Bauenstrasse bachabwérts) und beinahe vollstdndig eingekieste Briicke Bauenstrasse
(rechts, Blick bachaufwérts) nach dem Hochwasser vom Juli 2021 (Bilder: Abteilung
Naturgefahren, Kanton Uri).
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Ohne Geschiebeablagerungen wiirde die zu geringe Abfluss-
kapazitdt der Briicke Bauenstrasse nur zu Ausuferungen im
Briickenbereich flihren (als erstes am rechten Ufer im Bereich
des bestehenden Antennenmasts). Weiter bachaufwarts wiir-
den die Hochwasserspiegel auch bei hohem Seestand und
eingestauter Briicke bis zum HQj3q tiefer als die Uferlinie liegen
(vgl. Langenprofile in Anhang IV, es ware nur lokal mit Gber-
schwappendem Wasser zu rechnen).

Durch den ausgepragten Geschiebetrieb des Isitalerbachs flihrt
die geringe Abflusskapazitat der Briicke, gepaart mit einem
hohen Seespiegel jedoch schnell zu riickschreitenden Auflan-
dungen und dadurch zu einer Anhebung der Hochwasser-
spiegel auf dem gesamten Schwemmkegel.

Durch das jahrliche Wachstum des Deltas (jahrliche Geschiebe-
ablagerungen von durchschnittlich ca. 3°000m? (seit den 80er
Jahren wird im Delta nicht mehr kommerziell Kies abgebaut, vgl.
Kapitel 2.3) verschlechtert sich die Hochwassersicherheit der
Bricke Bauenstrasse zudem zunehmend (parallele Sohlenan-
hebung bachaufwarts im Briickenbereich durch das Wachstum
des Deltas Richtung Seemitte).

3 Methodik und Szenariendefinition

Berechnungsmodelle

Differenzen in den beste-
henden Héhengrundlagen

Das Zusammenspiel zwischen Abflusskapazitat, Seespiegel,
Geschiebeablagerungen und  Ausuferungen auf dem
Schwemmkegel von Isleten lasst sich aufgrund der Komplexitat
nicht mittels eines einzigen numerischen Berechnungsmodells
abbilden.

Fur die Beurteilung der Gefahrdungssituation durch den Isitaler-
bach wurden deshalb drei verschiedene Berechnungsmodelle
bertcksichtigt. Diese werden nachfolgend beschrieben.

Fir die Berechnungen standen folgende Héhengrundlagen zur
Verflgung:

¢ Fixpunkte amtliche Vermessung

e Gerinnevermessung Acht Grad Ost AG
(Juli/September 2021, im Auftrag der Flussbau AG)

¢ Diverse Plane Briicke Bauenstrasse mit Hohenangaben
(vom Tiefbauamt des Kantons Uri)

¢ DTM swissALTI3D swisstopo (Aufnahme: 2013)

¢ DTM-AV Kanton Uri (Aufnahme: 2015)

¢ Oberflachenmodell swissSURFACE3D swisstopo
(Aufnahme: 2019/2020)
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1-dimensionale
Berechnungen mit fester
Sohlenlage und ohne
Geschiebetransport

1-dimensionale
Berechnungen mit
beweglicher Sohlenlage und
mit Geschiebetransport

Beim Vergleich der verschiedenen Grundlagen im Rahmen der
Erstellung der Berechnungsmodelle wurden teilweise erheb-
liche Differenzen von mehreren Dezimetern zwischen den un-
terschiedlichen Grundlagen festgestellt. Zudem wurden parallel
zur Uberpriifung der Héhendifferenzen die Fixpunkthéhen der
amtlichen Vermessung auf dem Schwemmkegel von Isleten
angepasst.

Vor diesem Hintergrund wurden die H6hen in Absprache mit der
Abteilung Naturgefahren des Kantons Uri (L. Eggimann) durch
die Flussbau AG am 22.2.2022 mittels zusatzlicher Vermessung
Uberpriift. Als Referenz fiir die Uberpriifung dienten die
aktualisierten Fixpunkthéhen der amtlichen Vermessung (Stand
21.2.2022) sowie der Pegel des Vierwaldstattersees (BAFU
Messstationen Brunnen/Luzern).

Aufgrund der Uberpriifung wurden fiir den Aufbau der Berech-
nungsmodelle folgende Hohengrundlagen bertcksichtigt:

fiir Gerinnegeometrie und Uberflutungsfléchen:

e Oberflachenmodell swissSURFACE3D swisstopo
(Aufnahme: 2019/2020, H6hengenauigkeit £ 10cm)

fiir Uferlinien, Hochwasserschutzmassnahmen, Terrainkanten,
Briicke Bauenstrasse:

e Vermessung Flussbau AG (22.2.2022, Genauigkeit £ 1-3cm)

Zwischen dem Oberflachenmodell swissSURFACE3D und der
Vermessung der Flussbau AG wurden Hoéhendifferenzen von
maximal rund 5cm festgestellt.

Fir die 1-dimensionalen Berechnungen auf fester Sohle wurde
ein Staukurvenmodell mit folgenden Eingabegréssen erstellt:

dgo Sohle: 15 -90cm
Rauigkeit Ufer: 30 — 35m™?/s

Die Berechnungen wurden mit dem Programm MORMO durch-
gefuhrt und hauptsachlich fur die Beurteilung folgender Punkte
verwendet:

¢ Abflusskapazitat der Briicke Bauenstrasse (mit und ohne
Sohlenerosionen, in Abhangigkeit des Seespiegels).
¢ Einfluss Seespiegel auf Hochwasserspiegel bachaufwarts.

Die Resultate der Berechnungen sind in den Langenprofilen in
Anhang IV dargestellt.

Die 1-dimensionalen Berechnungen auf beweglicher Sohle wur-
den ebenfalls mit dem Programm MORMO durchgefiihrt. Als
Ausgangslage diente das oben beschriebene Staukurvenmo-
dell. Fir die morphologischen Berechnungen wurden zusatzlich
folgende Eingabegrdossen verwendet:
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2-dimensionale
Berechnungen

dn Geschiebe: 6cm
dgo Geschiebe: 16cm

Als Ganglinie wurde die Ganglinie des Hochwassers von 2005
verwendet (vgl. Bild 4) und je nach Spitzenabfluss proportional
skaliert. Es wurden folgende zwei Szenarien berechnet:

HQso Spitzenabfluss: 60m°/s
Geschiebefracht:  18’°000m?®
Seespiegel: Ganglinie Hochwasser 2005

HQ100 Spitzenabfluss: 85m’/s
Geschiebefracht:  25°000m?®
Seespiegel: Ganglinie Hochwasser 2005

Die Berechnungen wurden hauptsachlich fir die Beurteilung fol-
gender Punkte verwendet:

¢ Prozesse wahrend dem Hochwasser 2005
e Geschiebefracht Hochwasser 2005

Die Resultate der morphologischen Berechnungen sind in den
Langenprofilen in Anhang V dargestellt. Je Szenario sind zwei
Langenprofile dargestellt (Phasen 1 und 2 gemass Kapitel 2.1).

Da in den morphologischen Berechnungen seitliche Aus-
uferungen nicht beriicksichtigt sind (alles Wasser und
Geschiebe bleibt im Gerinne), werden die Wasserspiegel- und
Sohlenlagen lokal uber- respektive unterschitzt und
konnen nicht 1:1 fiir die Herleitung von Austrittsganglinien
fir die 2-dimensionalen Berechnungen verwendet werden
(vgl. Bemerkungen auf den Langenprofilen in Anhang V).

Die 2-dimensionalen Berechnungen wurden mit dem Programm
BASEMENT durchgefihrt. Das Berechnungsmodell umfasst
den gesamten Schwemmkegel von lIsleten ohne das Gerinne
des Isitalerbachs (im Gerinne des Isitalerbachs wurden keine 2-
dimensionalen Berechnungen durchgefiihrt). Fir die Berech-
nungen wurden folgende Eingabegrdssen verwendet:

Rauigkeit Asphaltstrassen: 60m""/s

Rauigkeit Kieswege: 28 - 45m™/s (je nach Oberflache)
Rauigkeit Wald: 20m™/s
Rauigkeit Wiesen: 33m"/s

Auf Grundlage der Rekonstruktion des Hochwassers 2005 (vgl.
Kapitel 2.1) und den 1-dimensionalen Berechnungen wurden 5
Austrittstellen definiert. Die Austrittsstellen sind in Bild 20 darge-
stellt. Das linke Ufer zwischen dem Turm der Cheddite AG und
der ehemaligen Werksbriicke wurde nach dem Hochwasser
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2005 im Rahmen der Sofortmassnahmen verstarkt und erhoht.
In diesem Bereich sind bis zum HQ3q0 keine Ausuferungen mehr
zu erwarten (vgl. auch Uferlinien auf den Langenprofilen im
Anhang).

Die 2-dimensionalen Berechnungen wurden fir folgende drei
Szenarien (Hochwasserabflisse) durchgefihrt:

HQ3
HQjq0
HQ300

Auf Grundlage der Ganglinie des Hochwassers 2005 wurde (je
Szenario) fir jede Austrittsstelle eine Austrittsganglinie herge-
leitet. Die Herleitung erfolgte gutachterlich auf Grundlage
der Rekonstruktion des Hochwassers 2005 sowie den
Resultaten der 1-dimensionalen Berechnungen. Die Aus-
trittsganglinien sind in Anhang VI dargestellt. Die maximalen
Wasseraustritte sind auch nachfolgend in Tabelle 3 aufgelistet.
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Vierwaldstattersee

. Schifflande

S pibl] & Brucke
Schwerhmkegel Balenstrasse .
“links” ... I
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Cheddite A?

Bauenstrasse
rechts

Tobelausgang

2

Isitalerbach

Bild 20 Luftbild des Schwemmbkegels von Isleten mit den beriicksichtigten Austrittsstellen (blau).
Massstab 1:3'000.

Annahmen Fur die 2-dimensionalen Berechnungen wurde von folgenden
Szenariendefinition Randbedingungen ausgegangen:
Freibord:

Gemass Empfehlungen der Kommission Hochwasserschutz
(KOHS, 2013) ergeben sich beim HQq flr den Isitalerbach auf
dem Schwemmkegel von Isleten ohne Beriicksichtigung von
Sohlenveranderungen ungefahr folgende minimal erforderli-
che Freibordhdéhen (vgl. Abschatzung in Anhang VII):
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Freibord Ufer 1.0m
Freibord Briicken 1.5m

Mit Berlcksichtigung der ausgepragten Sohlenveranderungen
im Hochwasserfall (vgl. Kapitel 2.1 und Anhang I) wirden fir
Ufer und Briicken je nach Standort minimal erforderliche
Freibordhéhen zwischen 2 und 4m resultieren (vgl. Abschatzung
in Anhang VII).

Die Berucksichtigung eines Freibords bei der Erarbeitung der
Gefahrenkarte Isleten ist vor diesem Hintergrund schwierig.
Grund dafir sind die komplexen Prozesse, welche wahrend
eines seltenen Hochwasserereignisses auf Schwemmkegel von
Isleten ablaufen (insbesondere die ausgepragten Sohlenveran-
derungen, vgl. Anhang I). Aus diesem Grund wurde im Rahmen
der Erarbeitung der Gefahrenkarte auf eine explizite Beriick-
sichtigung des Freibords verzichtet. Die Unsicherheiten in
der Sohlenlage und in den zu erwartenden Wasserspiegellagen
wurden in der Szenariendefinition auf Grundlage der detaillier-
ten Prozessanalyse und Rekonstruktion des Hochwassers 2005
gutachterlich berlcksichtigt.

Dammbalken Turm Cheddite AG:

Die Dammbalken beim Turm der Cheddite AG (Sofortmassnah-
me nach Hochwasser 2005) sind nicht eingesetzt.

Der Einbau der Dammbalken ist zwar in der Notfallplanung der
Gemeinde Seedorf enthalten, gemass interner Wegleitung des
Kantons Uri werden organisatorische Massnahmen (wie der
Einbau von Dammbalken) im Kanton Uri in den Gefahrenkarten
in der Regel nicht bertcksichtigt (Angaben: L. Eggimann, Ab-
teilung Naturgefahren des Kantons Uri, per Mail am 24. Marz
2022).

Sandsécke Bauenstrasse:

Die Notfallplanung der Gemeinde Seedorf beinhaltet auch den
Aufbau von Sandsacken entlang der Bauenstrasse. Die Sand-
sacke werden als organisatorische Massnahmen analog zu den
Dammbalken beim Turm der Cheddite AG in der Gefahrenkarte
nicht berlicksichtigt.

Briicke Bauenstrasse:

Aufgrund der Erkenntnisse vom Hochwasser 2005 wird davon
ausgegangen, dass es bei der Briicke Bauenstrasse nicht zu
einer Verklausung durch Schwemmbholz kommt.

Abflussrinne Bauenstrasse:

Entlang der Bauenstrasse besteht auf dem Schwemmkegel von
Isleten hangseitig Uber weite Strecken eine grosse, durch-
gehende Abflussrinne. Fiir die Uberflutungsberechnungen wird
angenommen, dass die Abflussrinne nicht abflusswirksam ist
(Annahme: Abflussrinne ist durch Laub/Astwerk/Sedimente ver-
stopft und/oder durch hohen Seespiegel riickgestaut).
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Pegel Vierwaldstéttersee:

Es wird angenommen, dass sich der Pegel des Vierwaldstatter-
sees wahrend den betrachteten Hochwasserabflissen HQj,
HQ100 und HQ3q0 gleich veradndert, wie wahrend dem Hoch-
wasser 2005 (starker Anstieg wahrend dem Hochwasser-
ereignis, knapp 30-jahrlicher Wasserspiegel wahrend der Ab-
flussspitze, ca. 100 bis 300-jahrlicher Wasserspiegel am Ende
der Ganglinie, vgl. Kapitel 2.1 und Bild 4).

Wirden die Hochwasserereignisse auf einen konstant tiefen
Seespiegel treffen, so sind kleinere Uberflutungsflachen und
austretenden Wasser- und Geschiebemengen zu erwarten. Bei
einem bereits zu Beginn der Hochwasserereignisse sehr hohen
Seespiegel sind die Uberflutungsflachen sowie die austretenden
Wasser- und Geschiebemengen grdsser als berechnet.

EHQ:

Wahrend eines EHQ muss fiir den gesamten Schwemmkegel
von einer (Rest)Gefahrdung ausgegangen werden. Durch die
grosse Geschiebefracht und die dadurch zu erwartenden,
machtigen Geschiebeablagerungen auf dem Schwemmkegel
kénnen Uberall Ausuferungen auftreten (je nach Ort der
Ablagerungen). Die wahrend eines EHQ ablaufenden Prozesse
sind nicht vorhersehbar, weshalb fiir das EHQ auf 2-dimensio-
nale Berechnungen verzichtet wird.

Eine Ubersicht der beriicksichtigten Szenarien ist in Tabelle 3
ersichtlich. Die austretenden Geschiebefrachten wurden auf
Grundlage der Rekonstruktion des Hochwasser 2005 sowie den
Resultaten der morphologischen Berechnungen (vgl. Anhang V)
hergeleitet.

Tabelle 3  Zusammenstellung der maximalen Abfliisse an den verschiedenen Austrittsstellen sowie
der austretenden Geschiebefracht fiir die untersuchten Szenarien.

Szenario Austrittsstellen Austretende
Geschiebefracht
Quya [M/s] [m3]
1 2 3 4 5
Briicke Briicke Schwemmkegel | Schwemmkegel Turm
Bauenstrasse | Bauenstrasse links rechts Cheddite AG

rechts
HQ3 15.0 0.0 0.0 14.0 0.0 4’000
Qumax = 60m°/s
GF = 18'000m°
HQ100 25.0 3.0 3.0 20.0 1.5 10’000
Quax = 85m°/s
GF = 25'000m®
HQ300 35.0 13.0 7.0 25.0 3.0 17°000
Qumax = 110m°%/s
GF = 33'000m°
EHQ - - - - - 25’000
Qumax = 140m°/s
GF = 42'000m*
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Umgang mit
Geschiebeablagerungen
ausserhalb des Gerinnes

Bild 21

Geschiebeablagerungen
von ca. 0.6-0.7m vor einem
linksufrigen Werksgebéude
am Tobelausgang rot
markiert ist die Tlirfalle.
(Foto: M. Sigrist, Cheddite
AG, Aufnahmedatum: 24.
August 2005, Standort
geméss Markierung auf
Intensitétskarten in Anhang
Vili).

Am rechten Ufer sind ab einem HQ3, machtige Geschiebeabla-
gerungen ausserhalb des Gerinnes zu erwarten. Diese erhdhen
die mittels den 2-dimensionalen Berechnungen hergeleiteten
Intensitaten.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurden die zu erwartenden
Geschiebeablagerungen in den Intensitatskarten gutachterlich
bertcksichtigt. Die Berlcksichtigung erfolgte fur Flachen mit zu
erwartenden Ablagerungsmachtigkeiten von > 1m und in An-
lehnung an die Kriterien bei Ubermurung aus der Empfehlung
“Beruicksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksa-
men Tatigkeiten* (BWW; BRP, BUWAL, 1997):

starke Intensitat: Nablagerungen > 1M

Die Abschatzung der von Geschiebeablagerungen (> 1m) be-
troffenen Bereiche ausserhalb des Gerinnes erfolgte auf
Grundlage der wahrend dem Hochwasser 2005 beobachteten
Ablagerungen (vgl. Bild 21 bis Bild 24). Die entsprechenden
Flachen sind auf den “Intensitatskarten Wasser” in Anhang VIl
ausgewiesen. Die kombinierten “Intensitatskarten Wasser und
Geschiebe® (inkl. Berticksichtigung von Geschiebeablagerun-
gen) sind ebenfalls in Anhang VIl dargestellt. Die resultierende
Gefahrenkarte (vgl. Anhang VIII) basiert auf den kombinierten
“Intensitatskarten Wasser und Geschiebe®.

Am linken Ufer sind aufgrund der Sofortmassnahmen nach dem
Hochwasser 2005 (Erhdéhung und Verstarkung des linken
Uferdamms zwischen dem Turm der Cheddite AG und der
ehemaligen Werksbriicke) bis zum HQsq0 keine signifikanten
Geschiebeablagerungen mehr zu erwarten
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Bild 22

Geschiebeablagerungen
von ca. 1m auf der Strasse
beim obersten Gebdude am
rechten Ufer. Der
liberdeckte Unterstand
wurde ca. 3-4m hoch mit
Geschiebe aufgefiillt. (Foto:
M. Sigrist, Cheddite AG,
Aufnahmedatum: 26.
August 2005, Standort
geméss Markierung auf
Intensitétskarten in Anhang
Vili).

Bild 23

Geschiebeablagerungen
von ca. 0.8m an einem
Nebengebéude direkt am
rechten Ufer. (Foto: M.
Sigrist, Cheddite AG,
Aufnahmedatum: 26.
August 2005, Standort
geméss Markierung auf
Intensitédtskarten in Anhang
Vili).

Bild 24

Geschiebeablagerungen
von ca. 1Tm bei den
rechtsufrigen
Nebengebéuden. (Foto: M.
Sigrist, Cheddite AG,
Aufnahmedatum: 24.
August 2005, Standort
geméss Markierung auf
Intensitétskarten in Anhang
Vili).
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4 Intensitaten und Gefahrenstufen

Die Herleitung der Intensitaten bei den massgebenden Hochwasserereignissen HQs, HQ1go
und HQzp sowie der resultierenden Gefahrenstufen erfolgte auf Grundlage der 2-
dimensionalen Berechnungen gemass den Richtlinien zur Ausarbeitung und Umsetzung von
Gefahrenkarten und Gefahrenzonenplanen [7] und dem Datenmodell Naturgefahren des
Kantons Uri [8]. Die Intensitatskarten (mit und ohne Berlcksichtigung von Geschiebeabla-
gerungen ausserhalb des Gerinnes, vgl. Kapitel 3) und die Gefahrenkarte sind in Anhang VIl
dargestellt. Die nachfolgend verwendeten Ortsbezeichnungen sind in Bild 20 (Seite 27)
ersichtlich.

Fur die Erstellung der Intensitats- und Gefahrenkarten wurden die Resultate der 2D-Berech-
nungen bereinigt (z.B. Glattung von Modelleffekten, Entfernung von Kleinstflachen). Die
Gefahrenkarte wurde auf Grundlage der Intensitatskarten mit Berticksichtigung von Geschie-
beablagerungen ausserhalb des Gerinnes erstellt.

Bei einem HQ3; kommt es als erstes am rechten Ufer bachaufwarts der Briicke Bauenstrasse
zu Ausuferungen (im Bereich der bestehenden Natelantenne). Das ausufernde Wasser fillt
zuerst die Senke entlang der Bauenstrasse. Anschliessend fliesst das Wasser auf die
Bauenstrasse und entlang dieser beidseitig Richtung Schifflande Isleten und Abzweigung
Isenthalerstrasse. Mit zunehmenden Auflandungen im Gerinne tritt am rechten Ufer auch
weiter bachaufwarts bei Austrittstelle 4 Wasser und Geschiebe aus. Das Wasser fliesst entlang
des Kieswegs und um die bestehenden Gebaude Richtung Parkplatz beim Klettergarten. Ein
Teil des Wassers fliesst entlang des nach dem Hochwasser 2005 erstellten Schutzdammes
(vgl. Kapitel 2.1) dstlich Richtung Bauenstrasse. Da der Kiesweg jedoch ins umliegende
Terrain eingeschnitten verlauft (respektive im Wald erhéht liegende Geschiebeablagerungen
bestehen), gelangt ein Teil des Wassers weiter bis zum Parkplatz Klettergarten und fiillt den
in einer Senke gelegenen Parkplatzes. Die Ausuferungen fihren zu einer Gefahrdung der
Bauenstrasse, aller rechtsufrig bestehenden Gebaude, einzelner Gebaude am linken Ufer
(Ruckstau durch unterirdischen Durchgang ab Bauenstrasse), des Parkplatzes beim
Klettergarten sowie der Schifflande Isleten.

Bei einem HQ90 kommt es zusatzlich zu den Austrittstellen beim HQ3 zu Ausuferungen auf
die Briicke Bauenstrasse, sowie bei zwei Stellen entlang des linken Ufers des Isitalerbachs
(Austrittstellen 2, 3 und 5). Durch die gréssere austretende Wassermenge sind die Uber-
flutungsflachen leicht grésser als beim HQ30. Zudem treten entlang des rechten Ufers grosse
Geschiebemengen aus. Beim HQ1qo sind linksufrig neu auch diverse Gebaude der Cheddite
AG mit geringer Intensitat gefahrdet (durch Ausuferungen bei Turm der Cheddite AG mit
geringer Intensitat).

Bei einem HQjq tritt Wasser und Geschiebe an den gleichen Stellen aus wie beim HQjqo.
Aufgrund der grésseren Wassermenge sind die Uberflutungsflaichen und Wassertiefen leicht
grosser, ebenso die (mehrheitlich rechtsufrig) austretenden Geschiebemengen.

Bei einem EHQ koénnen aufgrund der grossen Geschiebefracht und der dadurch zu erwar-
tenden, machtigen Geschiebeablagerungen im gesamten Abschnitt zwischen Tobelausgang
und See Ausuferungen auftreten (je nach Ort der Ablagerungen). Es wird deshalb flir den
gesamten Schwemmkegel eine Restgefahrdung ausgewiesen.
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Die Gefahrenkarte zeigt aufgrund der grossflachigen Ausuferungen bei einem HQj3;, mehr-
heitlich blaue Flachen (mittlere Gefahrdung). Die roten Flachen (erhebliche Gefahrdung) be-
schranken sich hauptsachlich auf die durch machtige Geschiebeablagerungen betroffenen
Bereiche (Tobelausgang und rechtes Ufer) sowie auf kleinrdumige Senken mit grosser
Wassertiefe. Entgegen der bestehenden Gefahrenkarte ist die Bauenstrasse durchgehend
gefahrdet (mittlere Gefahrdung) und es bestehen auch Gefdhrdungen am linken Ufer
(mehrheitlich geringe Gefahrdung). Aufgrund der Erhéhung und Verstarkung des linken
Uferdamms zwischen dem Turm der Cheddite AG und der ehemaligen Werksbriicke
(Sofortmassnahme nach Hochwasser 2005, vgl. Kapitel 2.1) fallt die Gefahrdung am linken
Ufer jedoch geringer aus als vor dem Hochwasser 2005.

5  Schlussfolgerungen fur zukunftige Planungen

Die Uberarbeitete Gefahrenkarte (vgl. Anhang VIII) weist am rechten Ufer des Isitalerbachs
eine deutlich héhere Gefahrdung auf, als am linken Ufer. Die mehrheitlich geringe Gefahr-
dung am linken Ufer resultiert nur deshalb, weil der Isitalerbach heute frithzeitig nach
rechts ausufern und grosse Geschiebemengen flachig ausserhalb des Gerinnes abla-
gern kann.

Um die Gefdahrdungssituation am linken Ufer nicht zu verschlechtern, muss dieses
Zusammenspiel bei zukiinftigen Planungen auf dem Schwemmkegel von Isleten
zwingend beriicksichtigt und der rechtsufrige “Entlastungskorridor® erhalten bleiben.
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Langenprofil Isitalerbach

Rekonstruktion Sohlenlage nach Hochwasser 2005



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten
Sohlenlage, Uferlinien und Rekonstruktion Auflandungen Hochwasser 2005
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Anhang Il

Resultate Abschatzung Hochwasserabflisse

Vergleich der verschiedenen Abschatzmethoden und Frequenzanalysen
far HQ30, HQ100, HQ300 und EHQ
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Anhang lli

Zusammenstellung Geschiebeentnahmen Isleten

Tabelle des Tiefbauamts des Kantons Uri



Isitalerbach, Bauen

Kontrolle der Geschiebeentnahmen

Jahr Abbau durch Ereignis Abbauzeit Bemerkung
1972 Arnold & Co. AG, Flielen
1973 Arnold & Co. AG, Flielen
1975 Arnold & Co. AG, Flielen
1976 Arnold & Co. AG, Flielen
1977 Arnold & Co. AG, Flielen
1979 Arnold & Co. AG, Flielen
1980 Arnold & Co. AG, Flielen
1981 Arnold & Co. AG, Flielen
2005 Arnold & Co. AG, Flielen 24./25.8.2005 nach Ereignis Sehr viel Geschiebe abtransportiert
2013 Arnold & Co. AG, Flielen 09.07.13|nach Ereignis Verklappung von schlechtem Material
2021 Muheim macht's Jul 21|nach Ereignis Abflussrinne Delta freilegen
plus Deltawachstum?

1072\gemeinde\sisikon\riemenstaldnerbach\03-Geschiebeentnahmen isleten.xls 17.03.22 Ep



Anhang IV

Resultate 1-dimensionale Berechnungen mit fester Sohlenlage



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten

Hochwasserspiegel mit fester Sohlenlage,
ohne Sohlenerosionen im Briicken- und Deltabereich

Hoéhe [m 4. M.]
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Anhang V-1
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Schwelle (beschadigt)

ca. Uferlinie links
vor Hochwasser 2005

Abflusskapazita'it Briicke Bauenstrasse im Freispiegel
ohne Sohlenerosionen im Briicken- und Deltabereich

— — WSP Q=30m3s Kap. Bruecke WSP, MWsp

EL Q=30m3s Kap. Bruecke WSP, MWsp

—— WSP Q=30m3s Kap. Bruecke WSP, Max WSP

EL Q=30m3s Kap. Bruecke WSP, Max WSP
—  WSP HQ30 (Q=60m3s), MWsp

rrrrrrrrrr EL HQ30 (Q=60m3s), MWsp

——— WSP HQ30 (Q=60m3s), Max Wsp

EL HQ30 (Q=60m3s), Max Wsp

—  WSP HQ100 (Q=85m3s), MWsp

EL HQ100 (Q=85m3s), MWsp

——— WSP HQ100 (Q=85m3s), Max Wsp

EL HQ100 (Q=85m3s), Max Wsp

———— WSP HQ300 (Q=110m3s), MWsp

EL HQ300 (Q=110m3s), MWsp

1 ——— WSP HQ300 (Q=110m3s), Max Wsp

Ufer links (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)
Ufer rechts (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

—— Talweg (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)
——o—— Mittlere Sohle (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

EL HQ300 (Q=110m3s), Max Wsp

ca.20-30m3/s. .

0.100 0.000
Kilometer [km]

max WSP (nach HW 05)

—(ca. 435.21m (.M.)

Flussbau AG, 25.02.2022



" oo —— Ufer links (swissSURFACESD und Vermessung Flussbau AG)
Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten Anhang IV-2 | — ufer rechts (swissSURFACESD und Vermessu%g Flussbau AG)
Hochwasserspiegel mit fester Sohlenlage, 4 UKBricke
mit Sohlenerosionen im Briicken- und Deltabereich v OK Briicke

Talweg (mit Sohlenerosion im Deltabereich)
Hoéhe [m 4. M.] ——o—— Mittlere Sohle (mit Sohlenerosion im Deltabereich)
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Flussbau AG, 24.02.2022



Anhang V

Resultate 1-dimensionale Berechnungen mit beweglicher Sohlenlage



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten
Hochwasserspiegel HQ100 auf beweglicher Sohle, GF = 25'000m3, d90 = 16cm, dm = 6cm

Phase 1 - Beginn Hochwasser bis ca. Abflussspitze, ohne Beriicksichtigung von Ausuferungen

Hoéhe [m 4. M.]
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Anhang V-1

A UK Briicke
v OK Briicke

mittlere Sohle, Abflussspitze

—— WSP, Q =ca. 70m3s
—— WSP, Abflussspitze = ca. 85m3s

ehemalige Werksbriicke
(nach HW 05 abgebrochen)

Ufer rechts (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

—— Talweg (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

Ablagerungen und Waéserspiegel eher zu tief,
-Auflandungen wéren aufgrund von Ausuferungen i
bachabwarts wohl grésser |

Ablagerungen bis zur Abflljssspitze
ca. 6'000m3

Kilometer [km]

;g’ rrrrrrrrr EL, Q =ca. 70m3s

FC NN\ WS N S EL, Abflussspitze = ca. 85m3s
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o N N - [ekonstruierte. Wasserspiegel und Ablagerungen zu hoch,
-2 ] ein Teil des Wassers ufert bereits

- O

FW

max WSP (nach HW 05)

—(ca. 435.21m 0.M.)

Geschiebeaustrag

in Delta bis Abflussspitze
ca. 4'000m3

(ohne Sohlenerosionen)

Flussbau AG, 25.02.2022



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten

Hochwasserspiegel HQ100 auf beweglicher Sohle, GF = 25'000m3, d90 = 16cm, dm = 6cm
Phase 2 - ca. Abflussspitzei bis Ende Hochwasser, ohne Berlcksichtigung von Ausuferungen

Hoéhe [m 4. M.]
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Anhang V-2

A UK Briicke
v OK Briicke

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —— mittlere Sohle, Q = ca. 30m3s
| —— mittlere Sohle, Q = ca. 10m3s
— WSP, Q =ca. 30m3s

ehemalige Werksbriicke
(nach HW 05 abgebrochen)

,,,,,,,,, EL, Q = ca. 30m3s

Ufer rechts (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

—— Talweg (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

Ablagerungen ausserhalb des Gerinnes
(Schwemmkegel)
ca. 10'000m3

Kilometer [km]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Wésserspiegel und Ablagerungen zu hoch,
ein Teil des Wassers und Geschiebes ufert bereits
bachaufwarts aus (nicht berucksichtigt)

max WSP (nach HW 05)

—(ca. 435.21m 0.M.)

Geschiebeaustrag
in Delta bis Ende
Hochwasser

ca. 4'000m3

Flussbau AG, 25.02.2022



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten
Hochwasserspiegel HQ30 auf beweglicher Sohle, GF = 18'000m3, d90 = 16cm, dm = 6cm

Phase 1 - Beginn Hochwasser bis ca. Abflussspitze, ohne Beriicksichtigung von Ausuferungen
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Anhang V-3

A UK Briicke
v OK Briicke

mittlere Sohle, Abflussspitze

—— WSP, Q =ca. 50m3s
—— WSP, Abflussspitze = ca. 60m3s

ehemalige Werksbriicke
(nach HW 05 abgebrochen)

—— Ufer rechts (swissSURFACE3D und Vermessung Flussbau AG)

—— Talweg (swissSURFACES3D und Vermessung Flussbau AG)

Ablagerungen bis zur Abflljssspitze
ca. 3'500m3

Kilometer [km]
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EO

bachaufwarts aus (nicht berucksichtigt)

max WSP (nach HW 05)

—(ca. 435.21m 0.M.)

Geschiebeaustrag

in Delta bis Abflussspitze
ca. 4'000m3

(ohne Sohlenerosionen)

Flussbau AG, 25.02.2022



Langenprofil Isitalerbach, Schwemmkegel Isleten

Hochwasserspiegel HQ30 auf beweglicher Sohle, GF = 18'000m3, d90 = 16cm, dm = 6cm
Phase 2 - ca. Abflussspitzei bis Ende Hochwasser, ohne Berlcksichtigung von Ausuferungen

Hoéhe [m 4. M.]
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Anhang V-4
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g w; 1 )
O S g’I S — —— mittlere Sohle, Q = ca. 30m3s
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= 2 3 —— WSP, Q =ca. 30m3s
= o< .
E rrrrrrrrr EL, Q =ca. 30m3s
f— rrrrrrrrrrr Wésserspiegel und Ablagerungen zu hoch,
= ein Teil des Wassers und Geschiebes ufert bereits
= bachaufwarts aus (nicht berucksichtigt)

Ablagerungen ausserhalb des Gerinnes
(Schwemmkegel)
ca. 4'000m3

Kilometer [km]

max WSP (nach HW 05)

—(ca. 435.21m 0.M.)

Geschiebeaustrag
in Delta bis Ende
Hochwasser

ca. 4'000m3

Flussbau AG, 25.02.2022



Anhang VI

Austrittsganglinien fur 2D-Berechnungen



Austrittsganglinie Isitalerbach fir 2D-Berechnungen, HQ30

Austrittsstellen geméss Bild 20 direkt im Diagramm nummeriert

Abfluss [m3/s]

Anhang VI-1

Pegel Vierwaldstéttersee [m 0.M.]
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Flussbau AG, 10.05.2022



Austrittsganglinie Isitalerbach fiur 2D-Berechnungen, HQ100

Austrittsstellen geméss Bild 20 direkt im Diagramm nummeriert

Abfluss [m3/s]
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Anhang VI-2
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Austrittsganglinie Isitalerbach fiir 2D-Berechnungen, HQ300 Anhang VI-3

Austrittsstellen geméss Bild 20 direkt im Diagramm nummeriert

Abfluss [m3/s] Pegel Vierwaldstattersee [m (.M.]
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Flussbau AG, 10.05.2022



Anhang VII

Abschatzung Freibord nach KOHS



Bestimmung Freibord geméass KOHS-Empfehlung

Isitalerbach - Schwemmkegel Isleten
ohne Beriicksichtigung von Sohlenverdanderungen

erforderliches Freibord f, berechnet | berechnet |berechnet | gerundet |Bemerkung
MIN Mittel MAX (Grenzwerte
beriicksichtigt)
Abfluss Q [m*/s] 85.0 85.0 85.0 HQ100
Fliesstiefe h [m] 2.45 2.70 3.05 mittlere Fliesstiefe
Fliessgeschwindigkeit v [m/s] 3.65 4.35 5.15 mittlere Geschwindigkeit
owz [m]  (Sohlenlage) 0.00 0.00 0.00 ohne Beriicksichtigung Sohlenveranderungen
owh LMm]  (Abflusstiefe) 0.21 0.22 0.24 Gl. (3)
fw [M] 0.21 0.22 0.24 Gl. (2)
f, [m] 0.68 0.96 1.35 Gl. (4)
f; [m] 1.00 1.00 1.00 wenig Holz, maximal kleine Stamme und Wurzelstécke
f, Einschnitt [m] 0.21 0.22 0.24 0.3 fo = own
f. Damm/Kegel [m] 0.71 0.99 1.37 1.0 f. aus Gl. (1) mit f, und f,
f, Briicke [m] 1.23 1.41 1.70 1.5 f. aus Gl. (1) mit f,, f, und f;
fm n < fmm (1) fw O'w V{TWZ: t O-Wh-‘ (2)
v
Gun =0.06 + 0.06 h (3) f = @

v
0




Bestimmung Freibord geméass KOHS-Empfehlung

Isitalerbach - Schwemmkegel Isleten
mit Beriicksichtigung von Sohlenverdnderungen

erforderliches Freibord f, berechnet | berechnet |berechnet | gerundet |Bemerkung
MIN Mittel MAX (Grenzwerte
beriicksichtigt)
Abfluss Q [m%/s] 85.0 85.0 85.0 HQ100
Fliesstiefe h [m] 2.45 2.70 3.05 mittlere Fliesstiefe
Fliessgeschwindigkeit v [m/s] 3.65 4.35 5.15 mittlere Geschwindigkeit
owz [M]  (Sohlenlage) 2.00 2.80 3.50 mit Berlicksicht. Sohlenverinderungen (analog HW 2005)
owh LMm]  (Abflusstiefe) 0.21 0.22 0.24 Gl. (3)
fy [m] 2.01 2.81 3.51 Gl. (2)
f, [m] 0.68 0.96 1.35 Gl. (4)
f; [m] 1.00 1.00 1.00 wenig Holz, maximal kleine Stamme und Wurzelstécke
f, Einschnitt [m] 0.21 0.22 0.24 fo = own
f. Damm/Kegel [m] 2.12 2.97 3.76 f. aus Gl. (1) mit f, und f,
f, Briicke [m] 2.35 3.13 3.89 f. aus Gl. (1) mit f,, f, und f;
fm n < fmm (1) fw O'w V{TWZ: t O-Wh-‘ (2)
v
Gun =0.06 + 0.06 h (3) f = @

v
0




Anhang VIII

Gefahrenkarte und Intensitatskarten
HQ30, HQ100 und HQ300



Gefahrenkarte Wasser und Geschiebe, 1:2'000

Legende
Gefahrdung

[ rot: erhebliche Gefahrdung
:| blau: mittlere Gefahrdung

I:, gelb: geringe Gefahrdung

gelb/weiss: Restgefahrdung A

Flussbau AG, 24.06.2022



Intensitatskarte Wasser HQ30, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Geschiebeablagerungen >1.0m

S
Bild mit Blickrichtung,
Nummerierung gem. Bericht

>

Flussbau AG, 24.06.2022




Intensitatskarte Wasser HQ100, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitéat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Geschiebeablagerungen >1.0m

S
Bild mit Blickrichtung,
Nummerierung gem. Bericht

Flussbau AG, 24.06.2022




Intensitatskarte Wasser HQ300, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Geschiebeablagerungen >1.0m

-
Bild mit Blickrichtung,
Nummerierung gem. Bericht

Flussbau AG, 24.06.2022




Intensitatskarte Wasser und Geschiebe HQ30, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Flussbau AG, 24.06.2022




Intensitatskarte Wasser und Geschiebe HQ100, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Flussbau AG, 24.06.2022




Intensitatskarte Wasser und Geschiebe HQ300, 1:2'000

Legende
Intensitat

- starke Intensitat
- mittlere Intensitat

schwache Intensitat

Flussbau AG, 24.06.2022
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