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1 Zusammenfassung

Das per 1. Januar 2011 in Kraft getretene revidierte Bundesgesetz Uiber den Schutz
der Gewasser (GSchG; SR 814.20) und das Bundesgesetz Uber die Fischerei (BGF;
SR 923.0) enthalten Bestimmungen zur Sanierung der negativen Auswirkungen ins-
besondere der Wasserkraftnutzung auf die einheimischen Tiere und Pflanzen sowie
deren Lebensraume:

Gemaéss Art. 43 a GSchG darf der Geschiebehaushalt im Gewasser durch Anlagen
nicht so verandert werden, dass die einheimischen Tiere und Pflanzen, deren Le-
bensrdume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich beein-
tréchtigt werden. Die Inhaber der Anlagen treffen dazu geeignete Massnahmen.

Die Kantone sind verpflichtet, vor der Planung und Umsetzung der Massnahmen
durch die Anlageninhaber die Massnahmen strategisch, d.h. auf ibergeordneter Ebe-
ne, zu planen und dabei die Fristen zur Umsetzung der Massnahmen festzulegen.
Die strategischen Planungen missen dem Bundesamt fir Umwelt (BAFU) bis Ende
2014 eingereicht werden. Die Anforderungen an diese Planungen sind in der eben-
falls 2011 revidierten Gewasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201) bzw. in der
Verordnung zum BGF (VBGF; SR 923.01) definiert. Das Vorgehen sowie die einzel-
nen Planungsschritte hat das BAFU fir jeden Themenbereich jeweils in einer Weglei-
tung festgelegt. Die strategischen Planungen fir Fliessgewasser wurden in Zusam-
menarbeit der Landwirtschafts- und Umweltdirektion, der Baudirektion sowie der Jus-
tiz- und Sicherheitsdirektion unter Federfliihrung der nachfolgenden Amter erarbeitet:

= Schwall und Sunk: Amt fir Umwelt
= Geschiebehaushalt: Tiefbauamt
= Fischdurchgéngigkeit: Amt fOr Justiz, Fachstelle fir Jagd und Fischerei

Die Kantone missen die strategischen Planungen untereinander sowie mit weiteren
relevanten Planungen (strategische Revitalisierungsplanung, Restwasserumsetzung,
Hochwasserschutz usw.) abstimmen (Art. 46 Abs. 1 GSchV). Die Koordination der
Massnahmen, insbesondere hinsichtlich der Umsetzungsfristen, wurde durch die en-
ge Zusammenarbeit der oben angeflihrten Amter im Rahmen der Erarbeitung der
strategischen Planungen umgesetzt.

Die Inhaber von Wasserkraftwerken und anderer Anlagen an Gewassern sind ver-
pflichtet, bis Ende 2030 die geeigneten Sanierungsmassnahmen umzusetzen. Die In-
haber von Wasserkraftwerken erhalten fir die Planung und die Umsetzung von Mass-
nahmen nach Art. 83a GSchG oder nach Art. 10 BGF von der nationalen Netzgesell-
schaft (Swissgrid) die vollen Kosten zuriickerstattet. Die detaillierten Anforderungen
fir die Ruckerstattung sind in Art. 17d Abs. 1 bzw. in Anhang 1.7 Ziffer 2 der Energie-
verordnung (EnV; SR 730.01) angefiihrt.
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Der Geschiebehaushalt pragt die Morphologie, das Substrat, die Dynamik und damit
den Lebensraum eines Baches oder Flusses. Er hat einen grossen Einfluss auf die
Okologie eines Fliessgewassers. Natlrliche Fliessgewasser bendtigen eine regel-
massige, angemessene Geschiebeflihrung, damit die 6kologische Wirkung auch lan-
gerfristig erhalten bleibt.

Der Geschiebehaushalt der Bache und Flisse wird durch Flussverbauungen, Ge-
schiebesammler und Wasserkraftwerke beeinflusst. Die Ursachen dieser Beeintrach-
tigungen sind regional unterschiedlich: Beispielsweise haben an den grossen Mittel-
landflissen die Wasserkraftwerke den gréssten Einfluss, in den kleineren Mittelland-
gewassern sind es die Geschiebesammler und im Alpenraum haben verschiedene
Verursacher grossen Einfluss (Kiesentnahmen, Kraftwerke, Gewasserverbauungen
und -korrektionen).

Der vorliegende Bericht analysiert die geschieberelevanten Anlagen' (Bauten und be-
trieblichen Massnahmen im Einflussbereich von Gewassern). Im Rahmen der strate-
gischen Sanierungsplanungen sollen die entsprechenden Beeintrachtigungen in den
Gewassern erkannt, die verursachenden Anlagen bezeichnet und die Machbarkeit
von Sanierungsmassnahmen geprift werden. Die Analysen berlicksichtigen den Ein-
fluss auf das Standortgewasser wie auch auf die unten liegenden Zielgewasser. Ziel
der Sanierung des Geschiebehaushaltes ist die Erreichung gewassertypischer mor-
phologischer Strukturen entsprechend dem naturnahen Zustand. Mit der strategi-
schen Planung wird festgelegt:

¢ in welchen Fliessgewéasserabschnitten die einheimischen Tiere und Pflanzen und
deren Lebensrdume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz durch
einen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintrachtigt sind,
welche Anlagen die wesentliche Beeintrachtigung verursachen,

e welches dkologische Potenzial die betroffenen Gewésserabschnitte aufweisen,

e welche Anlagen Massnahmen zur Sanierung treffen missen.

Der geschiebetechnische Einfluss auf ein Gewéassersystem wird oft durch die Wir-
kung verschiedener Anlagen gemeinsam beeinflusst. Durch konkurrenzierende Inte-
ressen (Beispielsweise Hochwasserschutz) kann ein naturnaher Zustand unter Um-
stdnden nur beschrankt erreicht werden. Diese Abhangigkeiten sind insbesondere flr
die Massnahmenfestlegung zu berlcksichtigen. Anderseits missen kinftige Mass-
nahmen (Neue Anlagen aber auch Sanierungen bestehender Anlagen) beziglich ih-
rer geschiebetechnischen Wirkung in der Planung und Umsetzung Uberprift und op-
timiert werden, auch wenn vorliegend keine Sanierungspflicht hergeleitet werden
kann oder eine Sanierungspflicht aufgrund konkurrenzierender Interessen zum heuti-
gen Zeitpunkt nicht vertretbar ist.

Fir den Kanton Nidwalden kann zusammenfassend festgehalten werden, dass das
Geschieberegime in den Fliessgewassern ortlich durchaus beeintrachtigt ist. Dies be-
trifft primar die Standortgewéasser und in abgeschwachter Auspragung auch die Ziel-
gewasser. Von untergeordneter Bedeutung sind hierbei bestehende Kraftwerksanla-
gen, wahrend die zur Gewahrleistung der Hochwassersicherheit konzipierten Mass-
nahmen (Geschiebesammler; Sperrenverbauungen; Uferverbauungen; ...) aufgrund
des funktionellen Geschiebemanagements unten liegend durchaus negative Auswir-
kung zeigen.

1

Eine entsprechende Beeintrachtigung liegt vor, wenn Anlagen die morphologischen Strukturen oder die morphologische
Dynamik des Gewassers nachteilig verédndern (Art. 42a GSchV). Als Anlagen nennt Artikel 42a GSchV insbesondere Was-
serkraftwerke, Kiesentnahmen, Geschiebesammler und Gewéasserverbauungen.
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Insbesondere beziiglich der Geschiebesammler werden bereits heute verschiedene
Massnahmen umgesetzt. Als Ausléser der Massnahmen sind hierbei hochwasser-
technische Anforderungen zu berucksichtigen. Gleichzeitig kénnen innerhalb verant-
wortbarer Grenzen funktionelle Verbesserungen bezliglich dem Geschiebehaushalt
erreicht werden. So wurden beispielsweise verschiedene Sammler umgebaut und
auch bezliglich dem Geschieberegime optimiert (Secklisbach Wolfenschiessen; Stei-
nibach Dallenwil; ...). Andere Projekte befinden sich in der Planung oder in der Aus-
fihrung (Steinibach Hergiswil; Traschlibach Beckenried; Lielibach Beckenried; Buo-
holzbach Oberdorf/Wolfenschiessen; Engelberger Aa Dallenwil bis Engelberg; ...).

Die erforderlichen Geschiebefrachten in der Engelberger Aa werden neben den ver-
schiedenen kleineren und grésseren Lieferanten der Seitenbache massgeblich durch
den Steinibach in Dallenwil und durch den Secklisbach in Wolfenschiessen zur Verfi-
gung gestellt. Erfahrungen aus Ereignissen aber auch mdgliche Gefahrdungs-
Szenarien der Gefahrengrundlagen verdeutlichen, dass die Engelberger Aa nicht in
jedem Falle in der Lage ist anfallendes Geschiebe sicher abzuflihren. Entsprechend
ist an der Engelberger Aa ein zuverlassiges Geschiebemanagement erforderlich, wel-
ches moglichst einem naturnahen Regime entspricht, jedoch auch das Management
von Uberschissigem Material gewahrleisten kann.

Beim Vierwaldstattersee minden diverse Gewasser durch Siedlungsgebiete in den
See. Durchtransportiertes Geschiebe kann durch entsprechende Auflandungen zu
Uberflutungen fihren. Deshalb muss zur Gewahrleistung der Sicherheit Gberschissi-
ges Material periodisch entnommen werden (Deltabewirtschaftung). Geschiebetech-
nische Sanierungen sind entsprechend den differgierenden Interessen abzuwéagen.
Folglich sind Geschiebefrachten in Berticksichtigung der dkologischen Auswirkungen
zu optimieren, wobei auch 6kologische Beeintrachtigungen durch die Geschiebebe-
wirtschaftung im See bzw. in oben liegenden Sammlern zu berlcksichtigen sind. Ge-
gebenenfalls muss das Aufwertungspotential im Standortgewasser reduziert werden,
wodurch ein naturnaher Zustand nicht gewahrleistet werden kann.

Anlage(Teil) Okologie Beeintrachtigung -
.................................................................................................................................... £
T = = 5 - E
_ ewasser z L E cE e Z unten i  oben o2
Bezeichnung B 5 = t® 28 | jposeesses pooasesooy fposseses 2=
= = = ' 5 B
I : - @ E g IST : SOLL: IST : S0LL
Speicherkraftwerk
OW KW Obernnat Engelberger Aa wenigbeein.  genigend  nichtbestimmt  BUSQEQREDT | QEMMG 0SNG DEPMG gENND | 0sTng
OW KW Ami Ami- Aangbach natumah genligend | amdars Jicke  usgeprdct | QENTNG  DEMNG
WO KW Engelberg Triib=sebach nalumah geniigend | awdars e zusgeprdgt | gETNG GEANG
WO KW Obemickenbach Bannalpbach nauman  nicht bestimmt | nicht bestimmt | nicht bestimmt | gEfNG  gEfing
WO KW Wolienschiessen Seckiisbach nafumah QENUGENT | emdere dick:  ZUSQEDREQt | QETID  DEMNG
D& KW Dallenwi Engelhergsr A3 skark beeinkr | gEndgend Sene masgig gering  gering
Flusskraftwerk
ES KW Roizioch Micslbach stark becintr | wmgendgend andars dicke 3y ige:-'ég'. wiﬂ wiﬂ gross
BU KW Ambauenwchr Engelberger Aa kinzfich | geniigend Seine massig gefng  gemng |gross
OB KW Hostefien Engelbergsr A stark becintr | gendgend Seine masaig gemng  gemng |gross
WO KW Buoholzbach Bucholzbach ¥UnsSch  genigend  emdere dickr | SUSQECRED gemng gemng |gross

Tabelle 1:

Legende:
Okologie:

wesentlich beeintréchtigt:

Geschieberelevanter Einfluss der Kraftwerksanlagen
Okologie:=Klassifizierung geméss OkomorphologieF

GH=Geschiebehaushalt

GW= Grundwasser

=Klassifizierung gemass OkomorphologieF

GH=Geschiebehaushalt

GW= Grundwasser

HWS= Hochwasserschutz

HWS= Hochwasserschutz

nein* = Beeintrachtigungsdifferenz oben — unten kann nicht der Anlage zugeordnet werden
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Kraftwerke nutzen das Wasser der Gewasser zur Stromproduktion, wéahrend der Ge-
schiebeeintrag in die Anlage unerwlnscht ist. Entsprechend verbleibt das Geschiebe
dem Gewasser erhalten. Indirekt wird der Geschiebehaushalt jedoch beeinflusst, in-
dem die Transportkapaztitdt durch die reduzierte Wasserflihrung vermindert und
durch die Fassungsanlagen das natiirliche Gefalle beeinflusst wird. In Berlcksichti-
gung der vorliegenden Beurteilungen ist ein Einfluss der Anlagen festzustellen, dieser
wird jedoch mehrheitlich als nicht wesentlich klassifiziert. Entsprechend sind keine
Sanierungsverfigungen erforderlich bzw. vorgesehen. Bezliglich der Wehranlage
Eugenisee wir eine wesentliche Beeinflussung des Hochwasserschutzes im Sinne
von Art. 43a GSchG ausgewiesen. Die Kraftwerkbetreiberin wurde durch den Kanton
Obwalden mit Verfligung vom 20. 2. 2014 verpflichtet das Fassungsbauwerk entspre-
chend umzubauen resp. zu erneuern.

Bei den Geschiebesammlern kombiniert mit ergdnzenden Gewésserverbauungen
kann aufgrund der funktionellen Wirkung verschiedentlich eine Beeinflussung des
Geschiebehaushalts festgestellt werden. In Beriicksichtigung der &rtlichen Begeben-
heiten und der Randbedingungen (Hochwassersicherheit; Bedeutung der Gewasser;
Okologisches Potential) sind jedoch resultierende Sanierungsmassnahmen haufig
nicht angezeigt bzw. vertretbar. Optimierungen sind diesbezlglich im Rahmen von
Hochwasserschutzprojekten oder Revitalisierungen in ihrer gesamtheitlichen Wirkung
zu bertiicksichtigen bzw. abzuwagen.

£ bt 1=
Anlage(Teil) Okologie Beeintrachtigung 2 Aufwertung Massnahmen %
----------------------------------- e b ] M i i S 1 g i g
_ Gewasser B g = unten oben 22 | Code ! Zustand 5
Bezeichnung = || g e s IS | NACH e Status =
& © = F | sT isoli 1sT iSO’ 05 5
Geschicbesammler
Emd der
BD GS Liclibach Lislibach kinsfich massig mMa3ssig  gEfing  gETIng geTing |gross 1 gut n'mng =3 ;i n Planung MNEIN
Geschicbedurchgangigheit
Efmi der
BD G5 Traschiibach Traechiibach stark beeintr keine massig | gemng gross 1 gut n'm-mg - X m Bau NEIN
Geschicbedurchgangigheit
BD GS5-NS leneris Bannhcizbach kinsfch keine stark stk  gering  gemng (gering B KEINE MNEIN
BU G5 Scharhauten Riibibach kiinzfich keine sark sk massig  massig |gering & KEINE NEIN
EM G5 Chandelbach Chandicbach stark beeintr  MESig massiy massly | gENNg  gerng |gering B KEINE NEIN
EM G5 Spisbach Spisbach stark becintr - M3asig massig massig | genng  gemng |gering - KEINE NEIN
ES GS Riibiach Riibibach kinsfch keine slark | massiy massig | gemng (gering 1 massig |Noch nicht definiert n Planung MNEIN
ES GS Riibibach Riibbach kinsfich keine mMassig  gefing  gefing  gering |gering 1 gut Noch nicht definiert n Planung NEIN
HE G5 Fridbach Fridbach kinsfich massig massiy mMassiy | GENINg  genng | gross B KEINE NEIN
HE G5 Grossiannen Sieinibach stark beeintr  MESig Massiy  gEfing  gETINg geTing |gross 1 gut Eﬂmng e 5 m Bau NEIN
Geschisbedurchgangigheit
ST GS Kiiwest Kiribach stark b eintr keine gefing  gering B KEINE NEIN
Emd der
DA G5 Lourdesgrofe Semnibach kinsfich = ausgepragt [Tgemng  gemng nein+ R i s 5 reglisiert NEIN
Geschicbedurchgangigheit
WO G5 BeSiermann Lochnis stark b eintr keine gefing  gering nein+ Eﬂmng 3 ;i realisient NEIN
Geschicbedurchgangigheit
WO G5 Gyr Gyr wenig beein.  3usgeoedgt | genng  genng nein+ Eﬂmng e . realisient NEIN
Geschicbedurchgangigheit
Er der
WO G5 Sulzmatweid Humiigenbach kiinzfich keine massiy  geng 1 gut n'm-mg &5 X realiciert NEIN
Geschicbedurchgangigheit
WO G5 Secklisbach Secklizbach wenig beein.  3usgeoedgt | genng  genng nein+ Eﬂmng St 5 realisient NEIN
Geschicbedurchgangigheit
OBANO GS Bucholzbach Bucholzbach kinsfich keine slark | massig 1 massig |Noch nicht definiert n Planung NEIN
Tabelle 2: Geschieberelevanter Einfluss massgebender Geschiebesammler (Gewdsserkorrektionen)
Legende: )
Okologie: =Klassifizierung geméass OkomorphologieF
Aufwertung: nein+ = Beeintrdchtigung wurde durch realisierte Massnahmen verringert

ja° = in Bericksichtigung der 6rtlichen Begebenheiten und der Randbedingungen ist eine Aufwer-
tung nicht angezeigt.
Vereinzelt kann eine wesentliche Beeinflussung festgestellt werden, welche mit ent-
sprechendem 6kologischen Potential auch eine Sanierungspflicht geméass Gewasser-
schutzgesetz rechtfertigt. Allerdings kann festgehalten werden, dass diese Anlagen
bereits Bestandteil laufender Hochwasserschutzprojekte sind und entsprechend keine
erganzenden Sanierungsverfliigungen erforderlich bzw. vorgesehen sind.

Der vorliegende Schlussbericht bildet den aktuellen Planungsstand ab zuhanden der
Genehmigung durch den Regierungsrat und anschliessend durch das BAFU.
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2 Aufgabenstellung und Vorgehen

2.1 Strategie und Koordination

Die Gewasser der Schweiz sind Uber weite Strecken durch Verbauungen und intensi-
ve Nutzung beeintréchtigt. Ein Ziel der schweizerischen Gewasserschutzpolitik ist es,
durch Revitalisierungen naturnahe Fliessgewasserstrecken zu erhalten oder zuriick-
zugewinnen. Auch die Ufer von stehenden Gewassern sollen wieder nattrlicher wer-
den.

Die Revision der Gewasserschutzgesetzgebung hat zum Ziel, die Gewasser als Le-
bensraum aufzuwerten, damit sie naturnaher werden und einen Beitrag zur Erhaltung
und Férderung der Biodiversitat leisten. Die eingezwangten Gewasser miissen wieder
mehr Raum erhalten und die negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung sollen
gedampft werden. Die Gewasserschutzgesetzgebung definiert Massnahmen und
Verantwortlichkeiten durch nachfolgende zentrale Elemente:

e die Pflicht zur Ausscheidung des nétigen Gewéasserraums durch die Kantone,

e die Pflicht zur strategischer Planung und konsequenten Umsetzung von Revitalisie-
rungen durch die Kantone,

e die Reduktion der negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung in den Bereichen
Schwall/Sunk, Geschiebehaushalt und Fischgangigkeit (Planung durch die Kantone,
Umsetzung durch die Kraftwerkbetreiber).

Um eine mdglichst grosse Wirkung zu erzielen, missen diese Massnahmen abge-
stimmt und vernetzt werden. Ein naturnahes Gewadsserbett nltzt wenig, wenn darin
unterhalb eines Kraftwerks kaum Wasser fliesst oder der Zugang zu Fischlaichplétzen
durch Schwellen und Wehre blockiert ist. Auch die Wasserqualitat muss bei der na-
turnahen Gestaltung von Flissen und Seen weiterhin bericksichtigt werden.

Basierend auf der Wasserbaugesetzgebung muss auch der Hochwasserschutz na-
turnah ausgefihrt werden und den Gewéassern ausreichend Raum gewéhren.

Im Sinne einer integralen Wasserwirtschaft sind fir eine nachhaltige Entwicklung der
Gewasser und der Wasserressourcen die Schutz- und Nutzungsinteressen der Was-
serwirtschaft in Einklang zu bringen. Das geédnderte Gewasserschutzrecht bringt die-
se Anliegen mit der Forderung, dass die natirlichen Funktionen der Gewéasser unter
Berlcksichtigung von Nutzungsansprichen und Interessen des Hochwasserschutzes
zu erhalten sind, zusammen.

Die vielfaltigen menschlichen Aktivitdten haben Auswirkungen auf den Gewéasserzu-
stand, in dem sie Wasserqualitat, Morphologie und Gewasserraum, sowie Wasser-
fihrung beeinflussen (vgl. Leitbild Fliessgewasser Schweiz). Um das Ziel einer Ver-
besserung des o6kologischen Zustandes zu erreichen, sind die Auswirkungen der
menschlichen Aktivitaten nicht einzeln zu betrachten, sondern gesamthaft mit deren
Wechselwirkungen zu berlcksichtigen. Massnahmen aus einem Bereich kénnen be-
trachtlich von Massnahmen aus einem anderen Bereich abhangen, weshalb fir die
Zielerreichung das Zusammenspiel der Massnahmen zu optimieren und diese aufein-
ander abzustimmen sind (vgl. Art. 46 GSchV"). In den einzelnen Artikel zu den ver-
schiedenen strategischen Planungen wird die Koordination weiter spezifiziert und ei-
ne Abstimmung im Einzugsgebiet gefordert.

T Art.
1

1bis
2

Die Kantone stimmen die Massnahmen nach dieser Verordnung soweit erforderlich aufeinander und mit Massnahmen aus anderen Bereichen ab. Sie sorgen ausserdem
fiir eine Koordination der Massnahmen mit den Nachbarkantonen.

Sie beriicksichtigen bei der Erstellung der Richt- und Nutzungsplanung die Planungen nach dieser Verordnung.

Bei der Erstellung der Versorgungsplanung fiir Trinkwasser erfassen sie die genutzten und die zur Nutzung vorgesehenen Grundwasservorkommen und sorgen dafilr,
dass Wasserentnahmen so aufeinander abgestimmt werden, dass keine iiberméssigen Entnahmen erfolgen und die Grundwasservorkommen haushélterisch genutzt wer-

Bei der Erteilung von Bewilligungen fiir Einleitungen und Versickerungen nach den Artikeln 6-8 berticksichtigt die Behdrde auch die Anforderungen des Umweltschutzge-
setzes vom 7. Oktober 19834 an den Schutz der Bevdlkerung vor Geruchsimmissionen sowie die Anforderungen des Arbeitsgesetzes vom 13. Marz 19645 und des Unfall-
versicherungsgesetzes vom 20. Mérz 19816 an den Schutz der Gesundheit des Personals von Abwasseranlagen.
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ff:.' =, WASEEF AUTIER
% acsshictar
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Das ™,

Schutz vor | —
|
— dem Wasser Wasserfihrung = / Wasserqualltit

Tabelle 3: Bereiche der Renaturierung der Gewdsser (Vollzugshilfe) im Zusammenhang mit der Integralen
Wasserwirtschaft (links) und dem integralen Gewdsserschutz (rechts)
Quelle: Homepage BAFU

Der Bund definierte im Kontext der Anderung des Gewéasserschutzgesetzes, Entwick-
lungsziele fur die Schweizer Gewasser (Vision Gewasser 2100). Um naturnahe Le-
bensrdaume am und im Wasser zu erhalten oder wiederherzustellen, missen wesent-
liche Beeintrachtigungen beseitigt werden. Dazu gehdren Massnahmen in folgenden
Bereichen:

¢ Reuvitalisierungen von Gewéassern
- zur Wiederherstellung der natlrlichen Funktionen eines Gewassers

e Schwall- und Sunkbetrieb
- die Verminderung von schadlichen Auswirkungen von Wasserkraftwerken
e Geschiebe
- Massnahmen zur Reaktivierung des Geschiebehaushalts
e Fischgéngigkeit
- die Wiederherstellung der Durchgéangigkeit von Gewassern fiir Fische
e Restwasser
- die Sanierung von Strecken mit ungenligender Restwassermenge

2.2 Bedeutung des Geschiebehaushalts

Der Geschiebehaushalt pragt die Morphologie, das Substrat, die Dynamik und damit
den Lebensraum eines Baches oder Flusse. Er hat einen grossen Einfluss auf die
Okologie eines Fliessgewassers.

Natlrliche Fliessgewéasser bendtigen eine regelmassige, angemessene Geschiebe-
fihrung, damit die 6kologische Wirkung auch langerfristig erhalten bleibt. Fliessge-
wasser ohne Geschiebeflihrung neigen zu Sohlenerosion und Verfestigung der Soh-
lenoberflache. Indem das Feinmaterial in der Gewdassersohle abgeschwemmt wird,
werden die Laichmdglichkeiten fir Fische sowie der aquatische Lebensraum als
Ganzes eingeschrankt. Ist die Geschiebeflhrung reduziert kdnnen sich die Flisse
unnatdrlich eintiefen, was einerseits die technischen Bauten gefahrdet, andererseits
das Umland durch die Absenkung des Grundwasserspiegels beeintrachtigt.

Der Geschiebehaushalt der Bache und Flisse wird durch Flussverbauungen, Ge-
schiebesammler und Wasserkraftwerke beeinflusst:

e Flussverbauungen fihren oft zu einer Reduktion des Geschiebeaufkommens und
zu einer Erhdhung der Geschiebetransportkapazitét.
Flussbauliche Massnahmen verhindern h&ufig unerwiinschte Sohlenauflandun-
gen im Hochwasserfall.
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e Bei Geschiebesammlern wird dem Gewasser ein Teil des oder gar das gesamte
Geschiebe enthommen. In einzelnen Gewasserabschnitten wird Geschiebe aus
kommerziellen Griinden entnommen (Kiesentnahmen).

o Wasserkraftwerke kénnen in Speicheranlagen mit Stauseen, Ausleit- und Fluss-
kraftwerke eingeteilt werden.

Bei Speicheranlagen wird alles Geschiebe in den Stauseen abgelagert. Im Un-
terwasser fehlen Geschiebe und Abfluss.

Oberhalb von Ausleitkraftwerken, d.h. Kraftwerken mit einer Wasserausleitung
und somit mit Restwasserstrecke, ist die gestaute Strecke oberhalb des Wehrs
oft nur kurz. Dieser Bereich verlandet kurz- bis mittelfristig und das Geschiebe
wird eher stossweise flussabwarts transportiert.

Oberhalb von Flusskraftwerken hingegen ist das Wasser meist schon auf einer
grésseren Strecke gestaut, auf der das Geschiebe abgelagert wird. Hier kann es
ohne Geschiebebewirtschaftung oder Spiilungen zu Hochwasserschutzproble-
men kommen und im Unterwasser fehlt das Geschiebe ganz.

Die Ursachen dieser Beeintréachtigungen sind regional unterschiedlich: Beispielsweise
haben an den grossen Mittellandflissen die Wasserkraftwerke den gréssten Einfluss,
in den kleineren Mittellandgewassern sind es die Geschiebesammler und im Alpen-
raum haben verschiedene Verursacher grossen Einfluss (Kiesentnahmen, Kraftwer-
ke, Gewasserverbauungen und -korrektionen).

Geschiebedefizit
im Vergleich zum
natirlichen Zustand

<20 %

keine Reduktion

20-50 %

schwache Reduktion

50-80 %

massige Reduktion

80-100 %

starke Reduktion

Tabelle 4: Beeinflussung des Geschiebehaushalts in untersuchten Schweizer Fliessgewdssern
Ausschnitt Nidwalden mit Engelberger Aa (BAFU 2012)

2.3 Zielsetzungen; Sanierung Geschiebehaushalt
Die revidierte Gewasserschutzgesetzgebung verfolgt zwei Stossrichtungen:

e die Forderung von Revitalisierungen (Wiederherstellung der nattrlichen Funktio-
nen eines verbauten, korrigierten, Gberdeckten oder eingedolten oberirdischen
Gewassers mit baulichen Massnahmen) sowie Sicherung und extensive Bewirt-
schaftung des Gewasserraums;

e die Reduktion der negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung durch die
Verminderung der Auswirkungen von Schwall und Sunk unterhalb von Wasser-
kraftwerken, durch die Reaktivierung des Geschiebehaushalts sowie die Sanie-
rung nach Fischereigesetz (Art. 10).
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Gemass dem Gewasserschutzgesetz darf der Geschiebehaushalt durch Anlagen
nicht derart veréndert werden, dass die einheimischen Tiere und Pflanzen, deren Le-
bensraume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich beein-
trachtigt werden.

Anlagen umfassen dabei alle Bauten und betrieblichen Massnahmen im Einflussbe-
reich von Gewassern. Im Rahmen ihrer strategischen Sanierungsplanungen sollen
die entsprechenden Beeintrachtigungen in den Gewdassern erkannt, die verursa-
chenden Anlagen bezeichnet und die Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen
gepruft werden.

Ziel der Sanierung des Geschiebehaushaltes ist die Erreichung gewassertypischer
morphologischer Strukturen entsprechend dem naturnahen Zustand.

Die kantonale Planung der Sanierung des Geschiebehaushaltes soll sich am Gewés-
sersystem orientieren und nicht auf einzelne Gewasserabschnitte beschrankt bleiben
(Abstimmung auch mit Nachbarkantonen oder Nachbarlandern).

Mit der strategischen Planung durch die Kantone wird festgelegt,

¢ in welchen Fliessgewéasserabschnitten die einheimischen Tiere und Pflanzen und
deren Lebensraume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz durch
einen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintrachtigt sind,
welche Anlagen die wesentliche Beeintrachtigung verursachen,

¢ welches 6kologische Potenzial die betroffenen Gewésserabschnitte aufweisen,

e welche Anlagen Massnahmen zur Sanierung treffen missen.

2.4 Ablauf;
Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts bis 2030

Der Ablauf zur Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Sanierung des Ge-
schiebehaushalts bis 2030 gliedert sich in die finf Phasen gemass Tabelle 5. Wéh-
rend allen Phasen ist eine Abstimmung mit den anderen bestehenden Modulen der
Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewéasser» anzustreben.

Phase 1 betrifft die strategische Planung der Kantone zur Erkennung der Gewas-
serabschnitte, die durch einen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintréch-
tigt sind. Zudem bezeichnet sie die Anlagen, welche die wesentlichen Beeintrachti-
gungen verursachen und saniert werden missen sowie die Angaben zur Machbarkeit
von Massnahmen, deren Sanierungsfristen und deren Abstimmung im Einzugsgebiet.
Phase 1 entspricht den Anforderungen von Artikel 42b GSchV an die strategische
Planung der Kantone.

Phase 2 betrifft die Detailplanung der Kantone zur Quantifizierung des Geschiebe-
haushalts, zur Bestimmung der Auswirkungen der Massnahmen auf den Hochwas-
serschutz und den Grundwasserhaushalt, sowie der Massnahmenfestlegung (Art. 42c
Abs. 1 und 2 GSchV)

Phase 3 betrifft die Massnahmenverfigung und die Projektierung der Massnahmen
durch die Anlagenbetreiber sowie die Erteilung der erforderlichen Bewilligungen. Die
Massnahmen werden bei Wasserkraftwerken nach Anhérung des Bundesamtes fiir
Umwelt vom zustandigen Kanton festgelegt (Art. 42¢c Abs. 3 GSchV).

Phase 4 betrifft die Gesuchstellung um Entschadigung, die Realisierung der Mass-
nahmen bis spatestens Ende 2030 sowie die Entschadigung der Massnahmen.

Phase 5 betrifft die Durchfiihrung der Erfolgskontrolle (Art. 42c Abs. 4 GSchV). Die-
se soll sicherstellen, dass die gesetzlichen Anforderungen erfillt und unerwiinschte
Auswirkungen verhindert werden. Aufgrund der Erfolgskontrolle kénnen Massnah-
menanpassungen vorgenommen werden.
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| Bund || Kanton || Anlagenbetreiber

= Bereitstellung von
| Eraeitung Planung Grundiagen, Einbezug
l Anlagenbetreiber

Zwischenbericht
zustelen

Ende 2013

-
Stellungnahme Bereinigung Einbezug
Zwischenbericht Awischenbericht Anlagenbetreiber

Erarbeitung
Schiusshericht

Erarbeitung Studie Einbezug
iher Notwendigkeit, Art Anlagenbetreiher
und Umfang von
Massnahmen.

Festlegung
Massnahme

Verfligung
Sanierungspflicht

1
:
f

Stellungnahme
Schiussbericht,
Abgeltung f. Planung

ab2015 |[Ende 2014

2 Phase: Detailplanung

A 4
Anhorung BAFU bei kantonal. Verfahren, Massnahmen-
MM an WEW evil. UVP durchfiihiren projektierung

_II-| Massnahmenverfigung |

Entschadigungsgesuch

Realisierung Massnnahme

Entschadigung

| | I

| Erfolgskontrolle

e ——
MM = Massnalhimen; WKW = Wasseskraftwerk

Tabelle 5: Ablauf bei Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Sanierung des Geschiebehaushalts

|

;
:
:

§
3
i
-
=
e

bis 2030

| Der vorliegende Bericht dokumentiert die strategische Planung geméss Phase 1 |

2.5 Phase 1; Strategische Planung ,,Sanierung Geschiebehaushalt*

Das Modul ,Sanierung Geschiebehaushalt, der Vollzugshilfe «Renaturierung der Ge-
wasser» zeigt ein zweckmassiges Vorgehen auf, wie die Anforderungen der Gewas-
serschutzgesetzgebung im Bereich Sanierung Geschiebehaushalt erfillt werden kén-
nen. Es zeigt auf, wie die anlagenbedingten wesentlichen Beeintrachtigungen des
Geschiebehaushaltes (Art. 43a GSchG) in Gewéasserabschnitten erfasst und bewertet
sowie die Sanierungspflicht der verursachenden Anlagen bestimmt werden kénnen.
Es beschreibt die einzelnen Planungsschritte und behandelt priméar die strategische
Planung, welche durch die Kantone bis 2014 erarbeitet werden muss.
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Das Vorgehen im Kanton Nidwalden lehnt sich an diese Publikation an.

Das chronologisch aufgebaute Modul, mit entsprechenden methodischen Anleitun-
gen, ist in 17 Schritte gegliedert.

2.5.1 Schnelltest

Mit dem Schnelltest wird mit geringem Aufwand eine erste Beurteilung vorgenom-
men, ob die Anlagen zu einem wesentlich veranderten Geschiebehaushalt gemass
Artikel 43a GSchG' fiihren. Dabei sind bestehende Studien, sofern diese noch aktuell
sind, zu beriicksichtigen. Ist eine zuverlassige Beurteilung méglich, so folgt bei fest-
gestellter wesentlicher Beeintrachtigung direkt die Massnahmenvorbereitung oder,
wenn keine wesentliche Veranderung des Geschiebehaushalts vorliegt, kann dies di-
rekt im Zwischenbericht vermerkt werden.

Die Beurteilung der Auswirkungen eines anthropogen veranderten Geschiebehaus-
haltes auf den Grundwasserhaushalt und den Hochwasserschutz soll im Rahmen der
Phase 1 aufgrund bestehender Studien oder basierend auf Erfahrungen der kantona-
len Behdrden erfolgen.

Bei grossen Gewassersystemen mit vielen Anlagen ist davon auszugehen, dass mit
dem Schnelltest nicht bei allen Anlagen zuverléssig beurteilt werden kann, ob sie den
Geschiebehaushalt wesentlich verédndern. Liegen solche besonderen Verhaltnisse
vor, kann im Rahmen der strategischen Planung vorerst auf die Grundbewertung ver-
zichtet werden. Stattdessen werden die nétigen Abklarungen im Rahmen der Ge-
schiebehaushaltsstudie in der Detailplanung durchgefihrt (Anh. 4a Ziff. 3 Abs. 2 Bst.
c i.V.m. Anh. 4a Ziff. 1 GSchV). Der Kanton orientiert in diesem Fall bereits in der
strategischen Planung, innert welcher Frist er lber die Notwendigkeit von Sanie-
rungsmassnahmen entscheidet und bis wann diese umgesetzt werden.

Schritt Ausgang
Abgrenzung Einzugsgebiete =
1 und zu bewertende Gewdsser g =
2 <
8 88
=
2 | Erheben aller relevanten Anlagen | I = -_.“5 1
2 oL
s §%
3 | Aktuelle und natirliche Morphaologie der Gewasser | P, x
Grobbeurteilung der Anlagen,
4 Bezeichnen beeintrachtigte Gewasserstrecken 5
[ =
T T 2
"’}";Zuverlﬁssigeﬁxmxh - " Veranderter ~~__ = |2 %
Entscheid 1 < == = ja ™ < Geschiebehaushalt nach = @ @ 5
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! Art. 43aGeschiebehaushalt

' Der Geschiebehaushalt im Gewésser darf durch Anlagen nicht so verandert werden, dass die einheimischen Tiere und Pflanzen, deren Lebensraume,
der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich beeintréchtigt werden. Die Inhaber der Anlagen treffen dazu geeignete Massnahmen.
Die Massnahmen richten sich nach:

dem Grad der Beeintrachtigungen des Gewassers

dem okologischen Potenzial des Gewassers;

der Verhaltnismassigkeit des Aufwandes

den Interessen des Hochwasserschutzes

den energiepolitischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien.

Im Einzugsgebiet des betroffenen Gewassers sind die Massnahmen nach Anhérung der Inhaber der betroffenen Anlagen aufeinander abzustimmen.

w o a o o o N
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2.5.2 Grundbewertung

Eine Grundbewertung wird durchgeflihrt, wenn die Abklarungen im Schnelltest nicht
zielfiihrend waren und wenn keine besonderen Verhéltnisse im Sinne von Anhang 4a
Absatz 1 GSchV vorliegen. Bei der Grundbewertung werden die ersten Bearbeitungs-
schritte einer Geschiebehaushaltsstudie durchgefliihrt. Dabei werden das Geschiebe-
aufkommen und der Einfluss der Anlagen auf die Geschiebeflihrung quantifiziert und
mit der aus morphologischer Sicht erforderlichen Geschiebefliihrung verglichen. Das
Vorgehen erlaubt in den meisten Fallen bei jeder Anlage eine zuverldssige Beurtei-
lung, ob sie zu einer wesentlichen Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts fiihrt.
Liegen besondere Verhaltnisse vor, wird die Grundbewertung in der Detailplanung

(Phase 2) durchgefinhrt.
Schritt Ausgang
5 | Abschatzen des Geschiebeaufkommens |
6 | Abschatzen der erforderlichen Geschiebefracht |
|Quantiﬁzieren des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalll
Langenprofil Geschiebefracht in unbeeinflussten Zustand
8 und im Istzustand
9 Bezeichnen von Gew3sserstrecken mit wesentlicher
Beeintrichtigung des Geschiebehaushalts
i g
T T =
,,f"".:erénderterm”“u,n = g
< Geschiebehaushalt nach == I’nein‘) o8 3
T Art. 433 GSchG— — e
T =l
.CE S

2.5.3 Massnahmenvorbereitung > Zwischenbericht (Ende 2013)

Bei der Massnahmenvorbereitung wird bei den sanierungspflichtigen Anlagen die
Machbarkeit und Verhéltnisméssigkeit von Sanierungsmassnahmen beurteilt und An-
gaben gemacht, wie diese Massnahmen im Einzugsgebiet abgestimmt werden sollen.

Schritt Ausgang

10 Bezeichnen der Anlagen, wo Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts erforderlich sind

11 Beurteilen des ckologischen Potenzials und
des Grads der Beeintrachtigung

12 | Beurteilung der Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen |

13 Zwischenbericht bis Ende Dezember 2013 |

2.5.4 Bereinigung > Beschlossene Planung (Ende 2014)

Bei der Bereinigung werden unter Berlcksichtigung der Rickmeldungen des BAFU
die gemass Anhang 4a Ziffer 3 Absatz 2 GSchV zuséatzlich erforderlichen Angaben
erarbeitet und die beschlossene Planung bis Ende 2014 fertig gestellt.
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Schritt Ausgang

14 Liste der Anlagen, deren Inhaber Massnahmen treffen miissen
und die Fristen zu deren Umsetzung

Angaben zur Berlicksichtigung anderer Massnahmen zum Schutz der
15 natarichen Lebensraume

Sonderregelung fir Anlagen, bei welchen der Bedarf zur Sanierung
noch nicht nachgewiesen ist mit Angabe von Frnsten
16 h nicht nachgewiesen ist mit Angabe von Fri

17 | Beschlossene Planung Ende 2014 |

2.6 Phase 2; Detailplanung ,,Sanierung Geschiebehaushalt*

Das Modul ,Sanierung Geschiebehaushalt, der Vollzugshilfe «Renaturierung der Ge-
wasser» zeigt fur die Phase 2 auf, welche Detailanalysen erforderlich sind, damit die
Anforderungen der Gewasserschutzgesetzgebung im Bereich Sanierung Geschiebe-
haushalt erflillt werden kénnen.

Das chronologisch aufgebaute Modul, mit entsprechenden methodischen Anleitun-
gen, ist in 3 Schritte gegliedert.

Das Vorgehen im Kanton Nidwalden diirfte sich bei Bedarf zu gegebenem Zeit-
punkt an diese Publikation anlehnen.

Schritt Ausgang
Phase 2, Detailplanung

18 7 Detaillierte Untersuchung des Geschiebehaushalts

‘ Massnahmenevaluation unter Beriicksichtigung
19 Grundwasserhaushalt und Hochwasserschutz
‘ Vergleich und Festlegung

20 ‘ Planung Monitoring und Erfolgskontrolle

In der Detailplanung werden Fragestellungen untersucht, die im Rahmen der strategi-
schen Planung noch nicht abschliessend beantwortet werden konnten. Die Kantone
legen dabei gemass Artikel 42c Absatz 1 GSchV die Art und den Umfang der not-
wendigen Sanierungsmassnahmen fest. Dabei soll die zeitliche Wirkung der Mass-
nahmen mitberlcksichtigt werden. In der Detailplanung sind die wesentliche Beein-
trachtigung des Hochwasserschutzes und des Grundwasserhaushaltes durch einen
anthropogen veranderten Geschiebehaushalt wie auch die entsprechenden Auswir-
kungen von Sanierungsmassnahmen im Vergleich zur strategischen Planung noch
vertiefter abzuklaren.

Falls in Phase 1 nur der Schnelltest durchgefiihrt wurde, sind die Schritte 59
(Grundbewertung) nachzuholen. Nétigenfalls ist eine Geschiebehaushaltsstudie
durchzufiihren.

Die Geschiebehaushaltsstudie umfasst den Aufbau eines morphologischen Modells
auf Basis von Gerinnevermessungen, Korngrdssenanalysen, Abflussganglinien, der
Anlagen sowie weiterer Einflussgrossen. Das Modell ist soweit mdglich zu kalibrieren
und eine Szenarienanalyse durchzuflihren mit der Untersuchung

1. des Istzustandes;
2. des unbeeinflussten Zustandes (ohne Anlagen);
3. des sanierten Zustandes (mit Massnahmen).
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Die morphologischen Modellberechnungen ermdéglichen,

e Sohlenveranderungen in Funktion des Geschiebeeintrags und unter Berlcksichti-
gung der Anlagen fir verschiedene Zustéande zu untersuchen
e dasin Phase 1 hergeleitete Geschiebeaufkommen zu verifizieren und allenfalls an-

Zupassen,

die Auswirkungen der Anlagen auf den Geschiebehaushalt zu quantifizieren,
Erosions- und Auflandungsstrecken zu bestimmen,
Massnahmen zu bestimmen, deren Einfluss auf den Geschiebehaushalt in értlicher
und zeitlicher Hinsicht zu optimieren und

e den Einfluss der Massnahmen auf den Hochwasserschutz und den Grundwasser-
haushalt zu untersuchen und allenfalls durch zu definierende Begleitmassnahmen si-

cherzustellen.

Parallel zur Geschiebehaushaltsstudie werden die entsprechenden Schritte aus Pha-

se 1 Uberarbeitet und erganzt.

Auf die Ausarbeitung einer Geschiebehaushaltsstudie kann verzichtet werden, wenn
bei allen sanierungspflichtigen Anlagen geeignete Massnahmen festgelegt werden
kdnnen, sodass der Nachweis einer ausreichenden Geschiebefracht erbracht ist und
unerwinschte Auswirkungen auf den Hochwasserschutz und andere Nutzungen aus-

geschlossen werden kdénnen.

2.7 Anforderungen Berichterstattung

2.7.1 Minimalanforderung fiir den Zwischenbericht bis Ende 2013

Inhalt Zwischenbericht geméss GSchV!

Vom Kanton einzureichende Unterlagen

a. Bezeichnung der Gewésserabschnitte, bei denen die ein-
heimischen Tiere und Pflanzen sowie deren Lebensrdume,
der Grundwasserhaushalt oder der Hochwasserschutz
durch einen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich
beeintréchtigt ist

o Karte mit Angabe der Gewasserstrecken, die durch einen
veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintrachtigt
sind mit Angabe, was beeintrachtigt ist
1. Tiere, Pflanzen und Lebensraume;

2. Grundwasserhaushal;
3. Hochwasserschutz
o Bezeichnung aller Zielgewasser

b. Eine Beurteilung des 6kologischen Potenzials der wesent-
lich beeintrachtigten Gewasserabschnitte und des Grads
der Beeintrachtigung

o Eine Beurteilung / Klassierung des 6kologischen Poten-
zials nach Art. 33a GSchV
Einteilung des Grads der Beeintrachtigung aufgrund der
Zustandsklassen
- «schlechty,
- «unbefriedigend»,
- «MAsSig».

c. Eine Liste aller Anlagen, welche die wesentliche Beein-
trachtigung der Gewasserabschnitte nach Buchstabe a
verursachen

o Auflistung der Anlagen, welche die wesentliche Beein-
trachtigung verursachen
o mit begriindeter Ursache der Beeintrachtigung

d. Eine Liste der Anlagen, deren Inhaber voraussichtlich Sa-
nierungsmassnahmen treffen miissen, mit Angaben iber
die Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen und (iber die
Abstimmung dieser Massnahmen im Einzugsgebiet

Liste der Anlagen
o Angaben zur Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen
- bauliche und betriebliche Anpassungen,
- Auswirkungen auf Dritte und Umwelt,
-Kosten
o Angaben zur Abstimmung der Massnahmen im Einzugs-
gebiet

(@)

Datenaufbereitung geméass minimalem Geodatenmodell Anhang A:

In Artikel 42b GSchV und in Anhang 4a Ziffern 1 und 3 GSchV werden Inhalt und Vorgehen bei der Sanierungsplanung préa-

zisiert. Demgemass soll der Zwischenbericht die wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte sowie die verursachen-
den Anlagen bezeichnen und festgelegen, bei welchen Anlagen voraussichtlich Sanierungsmassnahmen notwendig sind.
Der Zwischenbericht enthalt auch erste Angaben Uber die Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen.
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2.7.2 Minimalanforderung fiir die beschlossene Planung bis Ende 2014

Inhalt Schlussbericht geméass GSchV*

Vom Kanton einzureichende Unterlagen

a. Eine Liste der Anlagen, deren Inhaber Massnahmen zur
Beseitigung von wesentlichen Beeintrachtigungen der ein-
heimischen Tiere und Pflanzen sowie von deren Lebens-
raumen, des Grundwasserhaushaltes oder des Hochwas-
serschutzes durch einen veranderten Geschiebehaushalt
treffen miissen und die Fristen, innert welcher die Mass-
nahmen geplant und umgesetzt werden missen

o Definitive, bereinigte Liste mit den Angaben aus dem
Zwischenbericht

o Angaben zu den Planungs- und Umsetzungsfristen aller
Massnahmen

b. Angaben dartiber, wie bei der Sanierung des Geschiebe-
haushalts andere Massnahmen zum Schutz der natdirli-
chen Lebensraume und zum Schutz vor Hochwasser be-
ricksichtigt werden

o Angaben zur Abstimmung mit den Planungen in den Be-
reichen
* Revitalisierung der Gewasser
+ Schwall/Sunk
* Fischgangigkeit
* Hochwasserschutz

c. firr Anlagen, bei denen aufgrund von besonderen Verhalt-
nissen2 noch nicht festgelegt werden kann, ob sie Sanie-
rungsmassnahmen treffen missen: eine Frist, innert wel-
cher der Kanton festlegt, ob und gegebenenfalls bis wann
Sanierungsmassnahmen geplant und umgesetzt werden
mussen

o Nachvollziehbare Begriindung der Inanspruchnahme
dieser Ausnahmeklausel,

o Frist, innert welcher der Kanton festlegt, ob und gegebe-
nenfalls welche Sanierungsmassnahmen bis wann ge-
plant und umgesetzt werden missen

Datenaufbereitung geméass minimalem Geodatenmodell Vgl. Anhang A:

2.8 Vorgehenskonzept Kanton Nidwalden

Das Gewassernetz und die potentiellen Anlagen im Kanton Nidwalden sind aufgrund
der Kantonsgrdsse bereits recht gut bekannt. Fiir eine methodisch korrekte Erfassung
mit entsprechend zuverlassigen Resultaten werden die vorhandenen, sowie die zu-
satzlich erforderlichen Informationen unter Berlcksichtigung der Vollzugshilfe ,Strate-
gische Planung > Sanierung Geschiebehaushalt“ ergebnisorientiert zusammengestellt
bzw. erhoben.

Die Erfassung orientiert sich entsprechend an der Minimalanforderung der Berichter-
stattung und beriicksichtigt die Dokumentation im Geodatenmodell. Die einzelnen
Bearbeitungsschritte werden in den nachfolgenden Kapiteln zusammen mit den Er-
kenntnissen erlautert, wobei auch die Zuordnung zu den einzelnen Schritten der Voll-
zugshilfe dargelegt wird.

In der beschlossenen Planung wird anschliessend definitiv festgelegt, bei welchen Anlagen Massnahmen notwendig sind.
Fir diese Anlagen erstellen die Kantone gemass Artikel 42c Absatz 1 GSchV im Anschluss an diese strategische Planung
eine Studie Uber die Art und den Umfang der notwendigen Massnahmen. Bei Wasserkraftwerken muss das Geschiebe so-
weit mdglich durch die Anlage durch geleitet werden (Art. 42c Abs. 2 GSchV).

Liegen im Einzugsgebiet besondere Verhaltnisse vor, kdnnen im Rahmen der strategischen Planung u.U. noch keine defini-
tiven Entscheide (ber die Sanierungspflicht der Anlagen getroffen werden. In diesen Fallen gibt der Kanton eine Frist an, bis
wann er Uber den Sanierungsbedarf sowie Uber die Sanierungstermine entscheidet (Anh. 4a Ziff. 3 Bst. ¢ GSchV). Beson-
dere Verhaltnisse liegen gemass Anhang 4a Ziffer 1 GSchV insbesondere dann vor, wenn mehrere Anlagen im gleichen
Einzugsgebiet die wesentliche Beeintrachtigung verursachen und die Anteile der Beeintrachtigung den einzelnen Anlagen
noch nicht zugerechnet werden kénnen.
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3 Anlagen(Teile), welche den Geschiebehaushalt beeintrachtigen
kénnen

Eine Liste aller Anlagen', welche die wesentliche Beeintrachtigung der Gewasserab-
schnitte verursachen

Auflistung der Anlagen, welche die wesentliche Beeintréachtigung verursachen mit be-
grundeter Ursache der Beeintrachtigung
3.1 Methodik und Hinweise

3.1.1 Abgrenzung Einzugsgebiete und zu bewertende Gewésser (Schritt 1)

Aufteilung des gesamten Kantonsgebiets in beziiglich Geschiebehaushalts abgeschlossene Ein-
zugsgebiete. Bei grossen Einzugsgebieten ist eine Unterteilung mit klar definierten Schnittstellen
maoglich. Festlegung der zu bewertenden Gewasserabschnitte (Zielgewasser). Allenfalls gleichzeiti-
ge Bearbeitung von Schritt 2.

Ausgang 1 => keine Anlagen
Falls im betrachteten Gewassersystem keine relevanten Anlagen bestehen, so wird
der Geschiebehaushalt nicht beeintrachtigt. Eine Sanierung ist nicht erforderlich.
3.1.2 Relevante Anlagen (Schritt 2) und Begehung

Ermittlung der beziglich Geschiebehaushalts relevanten Anlagen und Definierung der massgeben-
den Anlageteile. Erhebungen zu deren Betrieb, der Bewirtschaftungspraxis, den Entnahmekubatu-
ren, der Zusammensetzung und der Verwertung des Materials soweit erforderlich.

Anlagen, bei welchen aufgrund ihrer
Lage,

der Anordnung,

des Eingriffs oder

des Betriebs

ohne weitergehende Abklédrungen eine Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts
ausgeschlossen werden kann, sind als nicht relevanten Anlagen nicht weiter zu be-
ricksichtigen. => Keine Sanierungsmassnahmen

Wasserkraftwerke missen jedoch unabhéangig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den.

In Beriicksichtigung des Datenmodells sind die beziiglich dem Geschiebehaus-
halt relevanten Anlagen mit den erforderlichen Informationen geméass Anhang
A: Datenmodell zu erheben.

' Eine entsprechende Beeintrachtigung liegt vor, wenn Anlagen die morphologischen Strukturen oder die morphologische

Dynamik des Gewassers nachteilig verandern (Art. 42a GSchV). Als Anlagen nennt Artikel 42a GSchV insbesondere Was-
serkraftwerke, Kiesentnahmen, Geschiebesammler und Gewéasserverbauungen.
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Der Geschiebehaushalt kann durch folgende Anlagen beeintrachtigt werden:

AnlageTyp Mégliche Beeintrachtigung/Wirkung

Stauanlagen an Vorflutern

o vollstandigen Riickhalt des Geschiebes

o sporadisch Spilungen durchgefihrt.
Speicherkraft- SFauanlagen als Jahresgpeigher in kleinerl Einzugsgebieten
werk! ie Auswirkungen sind im Einzelfall zu prifen.

o kein Dotierwasser im Unterwasser
o keine geschiebeflihrenden Hochwasserereignisse.
> Das hydrologische und das sedimentologische Einzugsgebiet beginnen
unterhalb der Staumauer neu.

Flusskraftwerk?

o vollstandiger und langfristiger Riickhalt
o kontinuierlicher Durchtransport

Kiesentnahme

Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser

o Entfernen von Kiesbénken mit dem Ziel, den Wasserspiegel bei Hochwasser-
ereignissen abzusenken.

Kiesentnahmen zu kommerziellen Zwecken

o Bewilligung nicht erteilen (Art. 44 GSchG), wenn der Geschiebehaushalt in ei-
nem Fliessgewasser nachteilig beeinflusst wird.

Bewilligte Kiesentnahmen sind in der Gesamtbetrachtung des Geschiebehaushalts

eines Fliessgewassersystems zu berlcksichtigen.

o Anpassungen der Entnahmemengen oder

o Einstellung der Entnahmen vorzusehen.

An kleinen Béchen erfolgen oft nicht bewilligte Kiesentnahmen durch Anstosser

zum Wegebau oder Ahnlichem. Bei Fliessgewassern mit eher geringer Geschiebe-

fihrung kann dadurch der Geschiebehaushalt wesentlich beeintréchtigt werden.

o Diese Entnahmen sind zu unterbinden.

Gewaésserkor-
rektion

Siehe Gewasserverbauungen

Geschiebe- oder

Geschiebesammler (GS) werden meist aus Hochwasserschutzgriinden zur Reduk-
tion der Geschiebeflihrung im Unterwasser erstellt, um unerwlinschte Ablagerun-

Murgangruck- gen und Sohlenauflandungen zu verhindern. Zurlick halten von
haltebauwerk o einem Teil oder
o alles vom Oberwasser zugefiihrte Geschiebe.
Die Wirkung der Hochwasserrlckhaltebauwerke hangt von der Funktionsweise der
Hochwasser- Anlage ab. Mehrheitlich wirken diese betreffend Geschiebe analog der Speicher-
riickhaltebau- kraftwerke.
werk Situativ ist auch eine Wirkung analog der Geschiebesammler, der Flusskraftwerke
oder der Gewasserkorrektionen denkbar.
Hangverbau Siehe Gewasserverbauungen
Anderer® Neben den vorstehend aufgefiinrten Anlagen kann es weitere Anlagen geben, die

den Geschiebehaushalt beeinflussen konnen.

(Tages-, Wochen- oder Jahresspeicher)
Fluss- und Ausleitkraftwerke: Diese Anlagen beeinflussen den Geschiebehaushalt sehr unterschiedlich.

8 peispielsweise Trinkwasser-Speicherbecken, und Speicherbecken fiir die Bewasserung oder die kiinstliche Beschneiung

Bericht vom 27. November 2014 22
Bericht Geschiebesanierung NW Schlussbericht (Genehmigung).docx



Strategie Geschiebe Kanton NW Schlussbericht (Genehmigung)

Gewasserverbauungen

Gewasserverbauungen umfassen alle an Gewassern durchgefiinrten Verbauungen. Gewasserver-

bauungen dienen dem Hochwasserschutz und friiher auch der Landgewinnung. Dabei wurden die

Gewasser oft stark eingeengt, die Sohle fixiert und dadurch der Geschiebeeintrag durch Ufer- und

Sohlenerosion

o reduziert oder

o verhindert.

Durch Gewésserverbauungen wurden in der Regel die natirlichen Strukturen zerstért, deren Ent-

wicklung und Dynamik verhindert und somit der Geschiebehaushalt verandert. Die Strukturverar-

mung ist aber nicht zwingend aufgrund einer geanderten Geschiebefiihrung, sondern vielmehr

durch die erhdhte Transportkapazitat im korrigierten Abschnitt begrindet.

Ziel von Artikel 43a GSchG ist es, eine ausreichende Geschiebefiihrung' zu gewéhrleisten. Ent-

sprechend sollen Massnahmen getroffen werden, damit sich in Gewassern mit natlrlicher Linien-

fihrung und natirlicher Gerinnebreite dem Naturzustand vergleichbare morphologische Strukturen

entwickeln kénnen.

Die Gewasserverbauungen sollen zwar hinsichtlich einer Beeintrachtigung der Geschiebefiihrung in

Betracht gezogen werden. Falls diese aber nicht massgebend verandert wird, ist der betreffende

Gewasserabschnitt als nicht wesentlich beeintrachtigt, respektive nicht sanierungsbediirftig zu beur-

teilen und es sind im Rahmen der Sanierung des Geschiebehaushaltes keine Massnahmen? zwin-

gend.

Gewasserverbauungen kdnnen aber dann fiir eine Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts im

Sinne von Artikel 43a GSchG verantwortlich sein und sind zu bewerten, wenn sie

o Sohlenerosionen generieren und dadurch eine kinstliche Geschiebequelle darstellen, oder
aber wenn

o dem Gewasser durch die Verbauungen nachweisbar weniger Geschiebe zugefiihrt wird.

Letzteres kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn durch Uferverbauungen der natiirliche Ero-

sionsprozess einer hohen Schotterterrasse oder von anstehendem Fels (z.B. Nagelfluh) einge-

schrankt und der Geschiebeeintrag in das Gewasser unterbunden wird.

Gewasserverbauungen

an Wildbachen

Zu den Gewasserverbauungen in Wildb&chen z&hlen Querbauwerke, Ufer- und Hangverbauungen
zur Stabilisierung von Sohle, Ufern und Talflanken in sehr steilen Einzugsgebieten. Mit den Wild-
bachverbauungen wird die oft ibermassige Mobilisation von Geschiebe reduziert. Wildbachverbau-
ungen mit Querbauwerken flhren in der Anfangsphase bis zu deren Hinterflillung zu einem Unter-
bruch der Geschiebelieferung. Anschliessend nimmt die Geschiebeflihrung wieder zu, erreicht aber
kaum mehr die Fracht des unbeeinflussten Zustandes. Wildbachverbauungen kénnen den Ge-
schiebehaushalt eines Gewassers beeintréchtigen und Massnahmen nach Artikel 43a GSchG ndtig
machen.
Ist das Geschiebeaufkommen von Wildbachen massgebend fiir den Geschiebehaushalt eines
Fliessgewassersystems, so ist der Einfluss der Verbauungen zu prifen. Eine wesentliche Beein-
trachtigung ist beispielsweise in voralpinen Gewassern denkbar, wo
o die wenigen Wildbache im oberen Einzugsgebiet fiir den Geschiebehaushalt des gesamten
Gewassersystems ausschlaggebend sind.
o Unter diesen Verhaltnissen ist (bei nicht vorhandener Gefahrdung) ein Teilriickbau der Verbau-
ungen in Betracht zu ziehen.

Ziel von Artikel 38a GSchG, welcher die Kantone zur Revitalisierung von verbauten, korrigierten, liberdeckten oder einge-

dolten Gewassern verpflichtet ist es, allgemein die Strukturen von morphologisch beeintrachtigten Gewassern wieder her-

zustellen.

Die 6kologische Bewertung und die Planung von Massnahmen zur Wiederherstellung der natlrlichen Funktionen dieser

Strecken zur Erreichung morphologischer Strukturen erfolgen im Rahmen der Revitalisierungsplanung und der Planung von
Hochwasserschutzprojekten. Die entsprechenden Massnahmen sind aber aufeinander abzustimmen (vgl. Kapitel 3.11).
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3.1.3 Klassifizierung der Anlagen aufgrund der Felderhebungen

Im Rahmen der Felduntersuchungen ist nhach Méglichkeit zu beurteilen wie die
Anlagen' den Geschiebehaushalt beeinflussen. Hierbei sind folgende Fragestel-

lungen zu beriicksichtigen (vgl. auch Schritt 4):

Gerinnemorphologie und Geschiebedynamik Veranderungen
oberhalb und unterhalb der Anlage? Auspragung
Liegen Gewasserabschnitte im unbeeinflussten Zustand vor? N NJ:in

Gewasserabschnitten mit
o ausreichendem Gewasserraum und

o Unbestimmt

»  Position

o ohne bedeutende Verbauungen > Unmfang
Verandert sich die Gerinneform? I
verzweigte Fliessgewésser o Nein

O
o pendelnde Fliessgewasser mit Inseln

o Fliessgewasser mit alternierenden Kiesbénken
o]

O

o Unbestimmt

méaandrierende Fliessgewasser (auch Talmaander) N >U At
. .. mfang
gestreckte Fliessgewasser
Verandern sich die Strukturen im Sohlenbereich?
o Rinne
o Furt o Ja
o Schnelle o Nein
o Kol o Unbestimmt
o Flachwasser > Art
o Kiesbanke (aus Sohlenmaterial oder Geschiebe) > Umfang
o Sandbénke
o Ebene Sohle (resp. das Fehlen von Strukturen im Sohlenbereich)
Unterscheidet sich das Substrat im Sohlenbereich? -
o dessen Zusammensetzung und Variation in longitudinaler Richtung o Nein
o dessen Zusammensetzung und Variation in lateraler Richtung o Unbestimmt
o die Deckschichtbildung,
o die Abpflasterung und N >U At
. ) mfang
o die Kolmation
Beeinflusst die Anlage die morphologische Dynamik? N NJ:in

o ausreichende Geschiebezufuhr gewahrleistet?
o ausreichendes Hochwasser zur Mobilisierung gewéhrleistet?

o Unbestimmt

o ausreichend Gewéasserraum zur Umlagerung des Geschiebes gewéhrleistet? 5 >U n‘]\fgng
Wie und in welchem Umfang (Anteil / Intervall) beeinflusst die Anlage den Ge- Einfluss
schiebehaushalt? Auspragung
Konzeption der Anlage: o NJa_

o ein

o Erlaubt den Durchtransport von Geschiebe?
o Welche Kornzusammensetzung weissen die oberliegenden Ablagerungen auf?

o Unbestimmt

o Zweck der Anlage mit Geschieberelevanter Auspragung? > Art
» Umfang

Betrieb der Anlage: o Ja
o Nein

o Erlaubt den Durchtransport von Geschiebe?
o In welcher Periodizitat wird welcher Anteil an Geschiebe entnommen?

o Unbestimmt

o Welche Kornzusammensetzung weissen die Entnahmen auf? > Art
o Wie wird das Material entnommen? > Umfang
Historische und wissenschaftliche Unterlagen: ° NJ‘?!

o ein

o Erlaubte die Anlage friiher einen Durchtransport von Geschiebe?
o Existieren Unterlagen zum Gewésser oder zur Anlage, welche Riickschliisse betref-
fend dem Geschiebehaushalt zulassen?

o Unbestimmt

> At
» Umfang

Vergleich der 4 Indikatoren im Ober- und Unterwasser der Anlage und beurteilen, inwiefern sie sich infolge der Anlage ver-

andern. Dazu sind auch die Beurteilung der Anlage selbst und die Wirkung allfalliger Anlagen im Oberwasser zu bericksich-

tigen.

Eine anlagenbedingte Veranderung der Geschiebefilhrung kann sich dussern in einer Anderung der Gerinneform, im Fehlen
von Strukturen und in einer Vergréberung und der Kolmation des Substrats.
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Im Sinne des Schnelltests werden Anlagen bzw. Anlageteile in Beriicksichti-
gung der Gebiets- und Anlagenkenntnls sowie der Beurteilung anléasslich der
Begehung wie folgt klassifiziert':

N
Begrundung
Keine Anlagen
Anlage relevant QNein) E kf]%‘:dnung keine Sanierung
O Eingriff
@ 9 O Betrieb )
N
Begrundung
. Konzeptionell
Anlage beeinflusst (e |:| Betrieblich . .
Geschiebehaushalt O Wirkung keine Sanierung
O Natiirlich
S O Sanierung )
Begrundung
Einfluss
Die Anlage beeinflusst: g oot keine Sanierung
Q einheimischen Tiere und Pflanzen @ O Massnahmen
deren Lebensraume O Optimierung

o
O den Grundwasserhaushalt
QO den Hochwasserschutz

Begriindung:
O Verhaltnisméassig
O Hochwasserschutz

@ O Energiepolitik
(o) uberwiegen:
O Grad der Beeintrachtigung
QO 0dkologisches Potential

I |
@ keine Verfiigung

Sanierung
gerechtfertigt

Koordinationsbedarf
Weitere Interessen

Begrundung

Projekt
Zustandigkeit
Temporarer Einfluss
Bewirtschaftung
Auswirkungen

N T

Verfiigung
gerechtfertigt

ooooo

Koordinationsbedarf
Weitere Interessen

keine Verfligung

A
<;
o

Weitere Abklarungen

' Der Entscheid ,Ja“ enthélt auch den Entscheid ,unbestimmt®, sofern der Entscheid ,Nein* nicht begriindet und schliissig

festgestellt und zugeordnet werden kann.
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Begriindung

Erlauterung

Keine Anlagen

Im Einzugsgebiet sind keine geschieberelevanten Anlagen festzustellen.

Ein Einfluss auf den Geschiebehaushalt kann in Beriicksichtigung der Lage (z.B. ausserhalb des

Rechtfertigung
Sanierung

N Lage Gewassers) ausgeschlossen werden.
s Anordnun Ein Einfluss auf den Geschiebehaushalt kann in Beriicksichtigung der Anordnung (z.B. Langs des
§ 9 Gewassers) ausgeschlossen werden (Geschiebeherde mitberlicksichtigen).
& Einariff Ein Einfluss auf den Geschiebehaushalt kann in Berticksichtigung des Eingriffs ausgeschlossen
9 werden (Konzeptionell keine Beeinflussung des Geschiebehaushaltes).
Betrieb Ein Einfluss auf den Geschiebehaushalt kann in Berlicksichtigung des Betriebs ausgeschlossen
werden (Aufgrund der betrieblichen Ablaufe keine Beeinflussung des Geschiebehaushaltes).
. Die Gesamtbeurteilung der konzeptionellen Anordnung schliesst eine signifikante Beeinflussung
Konzeptionel des natirlichen Geschiebehaushalts aus.
Betrieblich Die Gesamtbeurteilung der betrieblichen Ablaufe kombiniert mit der konzeptionellen Anordnung
T schliesst eine signifikante Beeinflussung des natlrlichen Geschiebehaushalts aus.
“3 Wirkun Die Gesamtbeurteilung der Wirkung der Anlage schliesst eine signifikante Beeinflussung des
g 9 naturlichen Geschiebehaushalts aus.
i= Die Gesamtbeurteilung der natirlichen Konstellation (topographische Begebenheiten;
W | Natrlich Geschiebezufuhr) schliesst eine signifikante Beeinflussung des natiirlichen Geschiebehaushalts
aus.
Sanierun Die erfolgte Sanierung / Umgestaltung der Anlage schliesst eine signifikante Beeinflussung des
g natirlichen Geschiebehaushalts aus.
Einfluss Im natrlichen Umfeld bzw. im natirlichen Unterlauf kdnnen keine wesentlichen
. geschieberelevanten Einflisse der Anlage festgestellt werden.
§ Allfallige geschieberelevante Einfliisse werden durch nahegelegene Geschiebezufuhr (Gewasser;
£ GeschiebeZufuhr ...) schadlos kompensiert, so dass im natirlichen Unterlauf keine wesentliche Beeinflussung zu
< erwarten ist.
(L) Alifallige geschieberelevante Einfliisse werden durch nahegelegene Geschiebeherde
‘S | GeschiebeQuellen | (Uferbereiche; Hangrutschungen) schadlos kompensiert, so dass im natirlichen Unterlauf keine
8 wesentliche Beeinflussung zu erwarten ist.
2 Geschieberelevante Einfliisse werden durch nahegelegene Massnahmen (Materialzugaben)
..5_’ Massnahmen schadlos kompensiert, so dass in natlrlichen Unterlaufen keine wesentliche Beeinflussung zu
i.IEJ erwarten ist.
Optimierun Die erfolgte oder beabsichtigte Optimierung der Anlage Iasst kiinftig einen wesentlichen Einfluss
P 9 auf den Geschiebehaushalt ausschliessen oder rechtfertigt keine weiteren Massnahmen.
In Beriicksichtigung der Beeintrachtigung und des zu erwartenden Potentials ist eine Sanierung
Verhaltnisméssig ohne weiterreichende Abklarungen als unverhaltnismassig, oder unzweckmassig einzustufen,
wobei die Koordination und allfallige Projekte zu berlcksichtigen sind.
In Beriicksichtigung der Beeintréchtigung und des zu erwartenden Potentials ist eine Sanierung
Hochwasserschutz | ohne weiterreichende Abklarungen aufgrund der Hochwasserschutzanforderungen nicht

realisierbar, wobei die Koordination und allfallige Projekte zu berticksichtigen sind.

Energiepolitik

In Berlicksichtigung der Beeintrachtigung und des zu erwartenden Potentials ist eine Sanierung
ohne weiterreichende Abklarungen aufgrund energiepolitischer Ziele (erneuerbare Energien) nicht
realisierbar, wobei die Koordination und allfallige Projekte zu beriicksichtigen sind.

Rechtfertigung Verfiigung

Projekt

In Beriicksichtigung bestehender Projektabsichten oder laufender Projekte ist eine
SanierungsVerfiigung nicht opportun. Die gesetzlichen Anforderungen sind im Projekt zu
analysieren, zu ber(cksichtigen und zu koordinieren.

Zustandigkeit

In Beriicksichtigung der Zusténdigkeit (Kanton) ist eine kantonale SanierungsVerfligung nicht
angezeigt. Die gesetzlichen Anforderungen sind als Zielsetzungen in der Planung von
Massnahmen (Projekt- / Masterplanung) zu beriicksichtigen bzw. aufzunehmen.

Temporarer
Einfluss

In Berlicksichtigung der temporaren Wirkung (Regenerationsfahigkeit) ist eine
SanierungsVerfligung nicht zweckméssig. Die gesetzlichen Anforderungen sind beziiglich der
Regeneration zu iberwachen (Monitoring).

Bewirtschaftung

In Beriicksichtigung einer aus Sanierungsmassnahmen resultierenden Bewirtschaftung im
Unterlauf (Schwemmkegel; Delta; ...) ist eine SanierungsVerfligung nicht sachdienlich
(Interessensabwégung).

Auswirkungen

In Beriicksichtigung unzuléssiger Auswirkungen aus Sanierungsmassnahmen (Gefahrdungen;

....) ist eine SanierungsVerfiigung nicht annehmbar (Interessensabwagung).

Tabelle 6:

Begriindungen und Erlduterungen, weshalb Anlagen oder Anlageteile ohne weitere Abkldrungen
nicht Sanierungspflichtig sind bzw. weshalb eine Sanierungsverfligung ohne weitere Abklarun-
gen nicht zweckmdssig ist.
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3.2 Erlauterung der Ergebnisse

3.2.1 Einzugsgebiete und zu bewertende Gewaésser

Das Gewassernetz des Kantons Nidwalden lasst sich geschiebetechnisch in drei
Haupteinzugsgebiete unterteilen:

Rumlig Hk'. .«'ﬂ Vierwaldstattersee

Ly

Engelberger Aa

_——

arren

oW "

rore (BT ul

ﬁ_,q}/\g\/ﬂaf/r

3.2.1.1 Engelberger Aa

Die seitlichen Bache des Engelberger Tals (Gemeinden Wolfenschiessen; Dallenwil
und Oberdorf) minden in die Engelberger Aa. Auch von Engelberg (Kanton Obwal-
den) erfolgt ein betrachtlicher Zufluss ins System der Engelberger Aa. Da die Engel-
berger Aa partiell ein Grenzgewasser zwischen den beiden Kantonen darstellt und in
Wirdigung der topographischen Begebenheiten ist der geschiebetechnische Einfluss
Seite Engelberg in der Koordination zu berlcksichtigen.
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Fir die ,Strategische Planung — Sanierung Geschiebehaushalt” ist die Engel-
berger Aa als Zielgewéasser zu beriicksichtigen.

Der Geschiebehaushalt wird sowohl durch Anlagen / Anlageteile im Hauptge-
wasser, als auch durch Anlagen / Anlagenteile in den seitlichen Zufliissen be-
einflusst.

In der Engelberger Aa konnte in der Vergangenheit tendenziell ein Druck auf die Soh-
le festgestellt' werden. Trotz der vorhandenen Uferverbauungen (erhdhte Transport-
kapazitat) lasst dies tendenziell auf ein Geschiebedefizit schliessen. In Berlcksichti-
gung dieser Beobachtungen und in der Absicht die Bedeutung der Engelberger Aa als
Fischgewasser zu férdern, wurden in den letzten Jahren diverse Massnahmen an den
Geschiebesammlern der seitlichen Zuflissen und in der Engelberger Aa selbst (Etap-
pen 1-4) umgesetzt. Weitere Massnahmen und Abklarungen laufen innerhalb des in
Planung befindlichen Hochwasserschutzprojektes Etappe 5 und 6. Insbesondere
durch die Umgestaltung der Geschiebesammler in den seitlichen Zuflissen (Secklis-
bach; Steinibach DA) wird der Engelberger heute wieder vermehrt Geschiebe zuge-
fuhrt was den Geschiebehaushalt in der Engelberger Aa bereits massgeblich verbes-
sert.

Wahrend dem Hochwasserereignis 2005 wurden in der Engelberger Aa sehr grosse
Geschiebemengen ab- und umgelagert. Das Ereignis zeigt einerseits die geschiebe-
technischen Grenzen des Systems, anderseits kann festgestellt werden, dass der
Engelberger Aa seither tendenziell zu viel Geschiebe zugefuhrt wird, was entspre-
chende Interventionen (Kiesentnahmen) im Gerinne bzw. im Delta begrindet. Die
Abklarungen und Berechnungen innerhalb des Hochwasserschutzprojektes zeigen,
dass die Engelberger Aa sensitiv auf Geschiebeschwankungen reagieren kann und
das auch kinftig eine entsprechende, angepasste Geschiebebewirtschaftung erfor-
derlich sein wird.

Neben diversen kleineren Zuflissen und Zuflissen aus Engelberg (Kanton Obwal-
den) wird das System der Engelberger Aa hauptséachlich durch nachfolgende Seiten-
gewasser bedient:

km  Links Rechts GF3y, GFioo: GF3: GFgng  Standort
7.44 Buoholzbach 17'000 120'000 180'000 340'000 OB/WO
7.95  Steinibach 26'000  53'000: 73'000 130'000 DA
9.83 Humligenbach ., 1'000. 2'000  3'000  4'500 WO
10.04 Oberaugréaben 250 500 650 975 WO
10.20  Briigggraben1 350 500 600 900 WO
11.04 Secklisbach  10'000; 20'000 30'000. 45'000 WO
11.30  Murigraben 250 500 650 975 WO
11.74 Bielmattligraben 350 700 800 1'200 WO
11.80 Gulzligraben 250 500 650 975 WO
12.61 Fallenbach 2'000. 3'000 4'000 6'000 WO
13.47 ' Geissmattligraben 1'800 2'800: 4'300: 6'450 WO
13.77 Eltschenbach 150 400 500 750 WO
14.32 Rotihaltengraben 3'500. 6'500 7'000 10'500 WO
15.21  Vogelsanggraben 400 800 800  1'200 WO
16.14 | Gerbibach 2'500; 4000, 4500 6'750 WO
16.345 Luterseebach 800, 1300 1500 2250 WO

Periodische Querpropfilvermessungen und értliche Beobachtungen
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Tabelle 7: Hauptzufliisse zur Engelberger Aa (Kanton Nidwalden)
mit Geschiebefrachten gemdss GK 2007 (einzelne Modifikationen aufgrund neuer Erkenntnisse)
Ab km 7.44 bis zum See wird aufgrund der Sohlenlage seitlich kein Geschiebe mehr zugefiihrt.

Die seitlichen Zufliisse haben allesamt Wildbachcharakter mit partiell sehr steilen
Gewasserlaufen. Der Geschiebeeintrag erfolgt abhéngig vom Abfluss (Gewitterereig-
nisse) mehrheitlich abrupt (muhrgangahnlich) und oft nicht zeitig gleich mit dem ent-
sprechenden Abfluss (Transportkapazitat) der Engelberger Aa.

3.2.1.2 Riimlig > Kleine Emme (Kanton Luzern)

Die westlichen Wildbache am Pilatus (Gemeinde Hergiswil) miinden im Eigental in
den Rumlig (Kanton Luzern). Die aus den Bergflanken mindenden Gewasser haben
mehrheitlich Wildbachcharakter mit partiell sehr steilen Gewésserlaufen. Der Ge-
schiebeeintrag erfolgt abhangig vom Abfluss (Gewitterereignisse) mehrheitlich abrupt
(muhrgangéhnlich) und oft zeitig gleich mit dem entsprechenden Abfluss (Transport-
kapazitat) im Rumlig.

Da an den betreffenden Gewassern keine geschieberelevanten Anlagen festzustellen
sind, sind diesbeziglich keine weiteren Abklarungen vorgesehen. Die Koordination
bezlglich Rimlig als Zielgewéasser obliegt dem Kanton Luzern.

Fir die ,Strategische Planung — Sanierung Geschiebehaushalt“ werden die
westlichen Wildbache am Pilatus (Rimlig) seitens Nidwaldens nicht weiter be-
arbeitet.

Ausgang 1; keine Anlagen
=> Koordination Kanton Luzern

3.2.1.3 Vierwaldstattersee

Die Wildbache am Stanserhorn, am Buochserhorn, am Schwalmis, am Blirgenstock
sowie am Pilatus minden mehrheitlich direkt oder vereinzelt Gber zugehdrige Talbéa-
che (Stanserebene) in den Vierwaldstattersee. Weil sich die Charakteristiken der ein-
zelnen Gewasser sowie die geschiebetechnischen Risiken sehr ahnlich sind, wird auf
eine weiterreichende Unterteilung des Einzugsgebietes verzichtet, auch wenn die
Teileinzugsgebiete geschiebetechnisch nicht zusammenhéangen.

Der Vierwaldstattersee stellt geschiebetechnisch kein Zielgewésser dar. Auch
die steilen seitlichen Zufliisse kénnen in Beriicksichtigung der Hochwassersi-
cherheit nicht apriori als Zielgewéasser definiert werden. Im Sinne einer ge-
samtheitlichen Beurteilung werden die Anlagen/Anlagenteile, insbesondere die
Umfangreichen Hochwasserschutzbauwerke (Wildbachsperren; Geschiebe-
sammler) in den weiteren Betrachtungen rudimentéar mitberiicksichtigt.

Neben diversen kleineren Zufliissen wird das System Vierwaldstéttersee hauptsach-
lich durch nachfolgende Gewasser bedient:

BD Bettlerbach

BD Lielibach

BD Traschlibach

BU Buochserhornbache

EB Birgenstockbache

EM Choltalbache

ES Mehlbach/Riibibach

HE Mihlebach

HE Steinibach

HE Feldbach-Schluchenbach
HE Fridbach

SD/ST Mihlebach(Burgenstock)
SD/ST/OB Stanserhornbache

Tabelle 8: Hauptzufllisse zum Vierwaldstéttersee (Kanton Nidwalden)

Bericht vom 27. November 2014 29
Bericht Geschiebesanierung NW Schlussbericht (Genehmigung).docx



Strategie Geschiebe Kanton NW Schlussbericht (Genehmigung)

Die aus den Bergflanken direkt in den See mindenden Gewasser haben allesamt
Wildbachcharakter mit partiell sehr steilen Gewésserlaufen. Der Geschiebeeintrag er-
folgt abhangig vom Abfluss (Gewitterereignisse) mehrheitlich abrupt (muhrgangéhn-
lich). Bei den durch die Siedlungsgebiete (Schwemmkegel) einmindenden Gewas-
sern, sind zum Hochwasserschutz, oberhalb der Siedlungsgebiete mehrheitlich ent-
sprechende Verbauungen (Wildbachsperren) und Geschiebesammler vorhanden. Um
im Ereignis eine rickwartige Auflandung, sowie langfristig potentielle Grundbriiche im
steilen Seegrund zu verhindern, sind dennoch periodische Kiesentnahmen in den
Deltas (Miindungen) erforderlich.

Die flachen Talbache in der Stanserebene sind, in Berlicksichtigung der vorherr-
schenden abrupten Geféllswechsel, nicht in der Lage, die aus den steilen Bergflanken
eingetragenen Geschiebemengen weiter zu transportieren. Entsprechend sind auch
hier am Hangfuss bzw. oberhalb der Siedlungen entsprechende Geschieberlickhalte-
bauwerke zu finden.

3.2.2 Anlagen, welche den Geschiebehaushalt beeinflussen kénnen

Die Erhebungsprotokolle der Begehung der Anlagen bilden keinen Bestandteil der
Berichterstattung. Das verwendete Formular ist als Muster in Anhang B: 3 beigelegt.
Die Resultate der Erhebungen inkl. der Begriindung fir eine Beeintrachtigung wurden
soweit zweckmassig in die Tabellen und in die Karten der strategischen Planung ,Sa-
nierung Geschiebehaushalt* eingepflegt.

Die Dokumentation der Anlagen im Kanton Nidwalden findet sich im Anhang B:
,2Dokumentation der Anlagen“in den Tabelle B: 1 bzw. in den Karten B: 2

Insgesamt wurden 51 Anlagen bzw. 65 Anlageteile beurteilt, wobei die die Anlageteile
der umfangreichen Wildbachverbauungen rudimentar in lhrer Gesamtwirkung (Ge-
wasserkorrektion) beurteilt und nicht als einzelne Anlageteile beriicksichtigt werden.

Die Anlagen/Anlageteile lassen sich wie folgt klassifizieren:

Anlagen Anzahl EZG/Anlagen Anzahl
Speicherkraftwerk 6 Vierwaldstéittersee 26

Flusskraftwerk 4 Flusskraftwerk
Laufkraftwerk 4 Laufkraftwerk 1
Gewasserkorrektion 35 Gewasserkorrektion 23
Hangverbau 1 Hangverbau 1
Gesamt 50 Engelberger Aa 23
Speicherkraftwerk 6
Flusskraftwerk 3
Laufkraftwerk 3
Gewasserkorrektion 11

Kleine Emme

Gewasserkorrektion 1
Gesamt 50

Tabelle 9: Ubersicht-Umfang der beurteilten Anlagen
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Anlagenteile Anzahl
Wehranlage 8
Ausgleichsbecken 2
Geschiebesammler 42
Schwelle, Sperre 7
Entlastungsbauwerk 6
Ufermauer 1
See

Gesamt 67

Tabelle 10:

Speicherkraftwerke

Anlagenteile

Vierwaldstattersee
Ausgleichsbecken
Geschiebesammler
Schwelle, Sperre
Entlastungsbauwerk

Engelberger Aa
Wehranlage
Ausgleichsbecken
Geschiebesammler
Schwelle, Sperre
Entlastungsbauwerk
Ufermauer
See

Gesamt

Anzahl
35
1
30
2
2
32
8
1
12
5

67

Ubersicht-Umfang der beurteilten AnlageTeile (ohne Wildbachsperren)

Im Kanton Nidwalden sind insgesamt 6 Speicherkraftwerke' zu beriicksichtigen, wel-
che allesamt dem EZG der Engelberger Aa zuzuordnen sind.

. . . Auspragung
Bezeichnung Sowimwer o e benigion
OW KW Obermatt Encelberaer Aa Staubecken Ausserhalb Gewasser erin
(Grafenort) geiberg Obermatt Eugenisee gering
OW KW Arni Amibach, Wang- , Ausserhalb Gewasser ,
bach, Trlieben- Eugenisee . gering
(Sand) bach Untertrliebsee
WO KW Engelberg " . Im Gewasser
(Triiebsee) Tribseebach Eugenisee Triiebsee gross
WO KW Oberrickenbach Bannalpbach Secklisbach Im Gewasser gross
(Bannalp) Bannalpsee
WO KW Wolfenschiessen . Im Gewasser .
(Képpelistutz) Secklisbach - Engelberger Aa Staubecken Kappelistutz mittel
i Engelberger Aa )
DA KW Dallenwil Ausserhalb Gewéasser .
(Oberau) KW Obermatt | Engelberger Aa Staubecken Obermatt gering

gross:
mittel:

gering:

Div. Seitengewasser

Als Speicherkraftwerke berlicksichtigt werden Anlage, welche Uber ein entsprechendes Speichervolumen verfligen (Tages-,
Wochen- oder Jahresspeicher)

Speicherung im Gewasser ohne Spllwirkung
Speicherung im Gewasser mit Spilwirkung
Speicherung ausserhalb dem Gewasser
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OW KW Obermatt (Eugenisee)

Wasserkraftwerke miissen unabhéangig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den. Die Zusténdigkeit oblieget dem Kanton Obwalden

Sanierungspflichtig HW => Sanierung verfugt (OW 20.2.2014)
=> Verfliigung obliegt Kanton Obwalden

Das Kraftwerk Obermatt liegt bezlglich Fassung (Engelberger
Aa), Speicherung (Eugenisee) sowie Produktion (Obermatt) im
Kanton Obwalden (Engelberg). In Berlcksichtigung der konzep-
tionellen Zusammenhange ist eine Berlicksichtigung fir die stra-
tegische Planung des Kantons Nidwalden dennoch angezeigt.
Eine Sanierungsverfiigung obliegt dem Kanton Obwalden und
wurde hochwassertechnisch begriindet am 20.2.2014 verflgt.

ugenisee als Speichervolumen ist im Neben-
schluss zur Engelberger Aa angeordnet und wird tal-
seitig durch einen Erddamm begrenzt. Das Spei-
chervolumen weisst aufgrund der Anordnung keine
Geschieberelevanz aus.

e o G
Das Speichervolumen wird einerseits durch benachbarte Kraftwerke gespiessen
(Auswirkungen allfalliger Sanierungsverfligungen), anderseits wird durch ein Quer-
wehr mit zugehdriger Léangsabscheidung (Leapingwehr) Wasser aus der Engelberger
Aa zugeleitet.

Im Rahmen des Hochwasserschutzprojektes Engelberg (Status genehmigt) sind auch
Optimierung an den Fassungs- bzw. Speicheranlagen vorgesehen, welche insbeson-
dere dem Geschieberegime Rechnung tragen. Die Kraftwerkkomposition (offenes
Wehr) wurde im Zusammenhang der Hochwasserschutzmassnahmen Engelberg be-
zlglich Beeintrachtigung des Geschiebehaushaltes beurteilt. Der Bericht zeigt, dass
die Wehranlage den Geschiebehaushalt betreffend dem Hochwasserschutz wesent-
lich beeintrachtigt, indem die Anlage die Geschiebekontinuitat verhindert. Die Ein-
schatzung wird gemass Stellungnahme des Bundes (BAFU 13. Juni 2013) gestitzt.
Entsprechend wurde die Sanierung durch den Kanton Obwalden verfigt (Frist Dez.
2022). Kunftig kann deshalb entsprechend den topographischen Begebenheiten ein
Durchtransport der anfallenden Geschiebefrachten erwartet werden.

In der Restwasserstrecke werden die Umlagerungsprozesse im Normalbetrieb auch
kinftig durch die fehlende Variabilitat der Abflussschwankungen unwesentlich beein-
flusst.

OW KW Arni (Untertriiebsee)

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hinsichtlich der Engelberger Aa (Zielgewésser) eine Beein-
trachtigung ausgeschlossen werden kann.

Wirkung => Keine Sanierungsmassnahmen erwartet
=> Verfligung obliegt Kanton Obwalden

Das Kraftwerk Arni liegt bezuglich Fassungen (Arnibach, Triebenbach Wangbach)
und Speicherung (Untertriebsee) im Kanton Nidwalden. Die Produktion (Arni) hinge-
gen liegt im Kanton Obwalden (Engelberg). In Berlicksichtigung der konzeptionellen
Zusammenhénge ist eine Berlcksichtigung flir die strategische Planung des Kantons
Nidwalden dennoch angezeigt.

Das Kraftwerk Arni bezieht das Wasser aus verschiedenen Laufen des Arnibachs,
des Trlebenbaches und des Wangbachs. Im Ausgleichsbecken Untertribsee wird
das gefasste Wasser gespeichert. Nach der Turbinierung wird das Wasser in den Eu-
genisee abgeleitet.
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Die Wasserentnahmen in den Gerinnen werden durch Querwehre bewerkstelligt. Die
Komposition der Enthahmebauwerke sind geschiebetechnisch durchgangig gestaltet,
so dass bei geschiebefiihrenden Abfliissen diesbezlglich keine negative Beeinflus-
sung des Geschiebehaushaltes zu erwarten ist. Dies l&sst sich insbesondere daraus
ableiten, dass abgesehen vom ordentlichen Unterhalt keine Geschiebeentnahmen
dokumentiert sind. Das Speichervolumen weisst aufgrund der Anordnung keine Ge-
schieberelevanz aus.

In Berlcksichtigung der Distanz, der topographischen Begebenheiten und vorhande-
ner Geschiebequellen kann ein morphologischer Einfluss hinsichtlich der Engelberger
Aa ausgeschlossen werden. In der Restwasserstrecke werden die Umlagerungspro-
zesse im Normalbetrieb durch die fehlende Variabilitédt der Abflussschwankungen je-
doch beeinflusst. Inwieweit der natirliche Geschiebehaushalt in den Gewassern (Un-
terlaufe) durch die Wassernutzung beeinflusst wird bediirfen zusatzlicher Abklarun-
gen.

WO KW Engelberg (Triebsee)

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn eine Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kann.

Natlirlich = Keine Sanierungsmassnahmen erwartet
=> Koordination Kanton Obwalden

Das Kraftwerk Trilebsee bezieht das gespeicherte Wasser
aus dem Triebsee und gibt dieses nach der Turbinierung
fir die weitere Energieproduktion in den Eugenisee ab.
Dadurch werden die Normalabflussverhalinisse (Restwas-
serregime) grossraumig beeinflusst. Wahrend sich der
Wasserbezug im Kanton Nidwalden befindet steht die Pro-
duktionsstétte in Engelberg (Kanton Obwalden) was betref- %}.

fend dem Koordinationsbedarf zu beriicksichtigen ist.

Der Triebsee (0,3 km?; 650'000 m3; 9m Tiefenay) nutzt eine be-
stehende Geldndekammer und wird talseitig mit einem Erd-
damm abgegrenzt. Die Positionierung des Speichersees im Ge-
rinne verhindert die Geschiebefiihrung vollstdndig, was sich ins-
besondere in der Verlandung des Zuflussbereichs manifestiert.
Entsprechend beginnt nach dem Speichersee das sedimentolo-
gische Einzugsgebiet neu. Hochwasserwellen hingegen werden
leicht gedampft in den Unterlauf weitergeleitet.

In Berlcksichtigung der Distanz, der topographischen Begebenheiten und vorhande-
ner Geschiebequellen kann ein morphologischer Einfluss hinsichtlich der Engelberger
Aa ausgeschlossen werden. Aufgrund der natiirlichen topographischen Verhaltnisse,
sowie der Entstehungsgeschichte kann auch ein Einfluss der Anlage auf den Ge-
schiebehaushalt im Trlebenbach (Unterlauf) ausgeschlossen werden. Hierbei ist flir
die Beurteilung obenliegend eine entsprechende Flachstrecke und ein natirlicher See
(ohne Kraftwerksbetrieb) zu berlcksichtigen. Zur Erhaltung des Stauvolumens wird
insbesondere im Deltabereich des Zuflusses flr bauliche Anliegen (Wegebau; ...)
Material enthommen.

WO KW Oberrickenbach (Bannalp)

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hinsichtlich der Engelberger Aa (Zielgewasser) eine Beein-
trachtigung ausgeschlossen werden kann.

Einfluss Standort = Abkldrungen
= Koordination Schwall/Sunk
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Das Kraftwerk Bannalp (Oberricken-
bach) bezieht das im Bannalpsee ge-
speicherte Wasser aus dem Bann-
alpbach und gibt dieses nach der
Turbinierung in den Secklisbach ab.

Der Bannalpsee (nutzbares Volumen ca. 1,3 Mio. m3; ca. 17m Tiefenay) nutzt eine be-
stehende Gelandekammer und wird talseitig mit einem kinstlichen Erddamm (Lange
181,5m; Hoéhe 30,3m) abgegrenzt. Die Positionierung des Speichersees im Gerinne
verhindert die Geschiebeflihrung vollstédndig, was sich insbesondere in der Verlan-
dung des Zuflussbereichs manifestiert. Entsprechend beginnt nach dem Speichersee
das sedimentologische Einzugsgebiet neu. Hochwasserwellen mit gentigender Aus-
pragung werdenleicht gedampft in den Unterlauf weitergeleitet.

In Berticksichtigung der Distanz, der topographi-
schen Begebenheiten und vorhandener Geschie-
bequellen kann ein morphologischer Einfluss hin-
sichtlich der Engelberger Aa ausgeschlossen
werden. Inwieweit der natlrliche Geschiebehaus-
halt im FirnhGttbach/Secklisbach (Unterlauf) durch
die Speicherung/Wassernutzung beeinflusst wird
bedirfen hingegen zusatzlicher Abklarungen.

Aufgrund der natirlichen topographischen Verhéltnisse ist auch fir den natirlichen
Geschiebetransport eine entsprechende Flachstrecke zu bertcksichtigen. Zur Erhal-
tung des Stauvolumens wird insbesondere im Deltabereich des Zuflusses fir bauliche
Anliegen (Wegebau; ...) Material entnommen.

Allféllige Sanierungsmassnahmen sind bezlglich Schwall/Sunk zu koordinieren.

WO KW Wolfenschiessen (Kappelistutz)

Wasserkraftwerke miissen unabhéangig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier eine Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kann.

Betrieblich => Keine Sanierungsmassnahmen erwartet
= Koordination Schwall/Sunk

Das Kraftwerk Kappelistutz (Wolfenschiessen) bezieht das
gespeicherte Wasser aus dem Secklisbach und gibt dieses
nach der Turbinierung via Unterwasserkanal in die Engel-
berger Aa ab.

Die Stauhaltung Kappelistutz (nutzbares Volumen
ca. 60000 m3) nutzt einen bestehenden Ta-
leinschnitt (Eingangs Wolfsschlucht) und wird talsei-
tig mit einer kinstlichen Talsperre (Héhe 18m) ab-
gegrenzt. Die Positionierung des Speichersees im
Gerinne verhindert apriori die Geschiebeflihrung,
was sich insbesondere in der Verlandung des Zu-
flussbereichs und der Stauhaltung manifestiert.

Aufgrund der geringen Speicherkapazitat wird das Geschiebe betrieblich durch die
Stauhaltung gespllt, indem bei entsprechenden Ereignissen der Grundablass geoff-
net wird. Mit der Realisierung des untenliegenden Geschiebesammlers (Secklisbach)
sind, in Berlcksichtigung der erhéhten Geschiebezufuhren seit 2005, auch die perio-
dischen Spiilungen entsprechend dem angepassten Spllreglement zu berlicksichti-
gen.
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Die Kraftwerkkomposition (offener Grundablass) gewahrleistet bei Hochwasserab-
fluss entsprechend den topographischen Begebenheiten einen mehrheitlichen Durch-
transport der anfallenden Geschiebefrachten. Im Normalbetrieb wird der Secklisbach
gestaut, wodurch ein allfalliger Geschiebedurchtransport nicht gewéahrleistet ist. Re-
sultierende Ablagerungen im Staubereich werden bei Mittelwasserabflissen unter
Beihilfe mechanischer Geratschaften mobilisiert und durch transportiert. In der Rest-
wasserstrecke werden die Umlagerungsprozesse im Normalbetrieb durch die fehlen-
de Variabilitat der Abflussschwankungen beeinflusst. Unter Berucksichtigung des ver-
flgbaren Stapelvolumens ist dieser Einfluss geschiebetechnisch nicht ausgepragt,
weshalb ohne weitere Abklarungen auf eine Sanierungspflicht verzichtet werden
kann.

Zur Erhaltung des Stauvolumens wird insbesondere im Deltabereich des Zuflusses
fur bauliche Anliegen (Wegebau; ...) Material entnommen. Auf grossvolumige Materi-
alentnahmen wurde im Zuge der Entscheidungsfindung flir den Geschiebesammler
Secklisbach aus wirtschaftlichen, 6kologischen und logistischen Uberlegungen ver-
zichtet.

Allfallige Sanierungsmassnahmen sind beziiglich Schwall/Sunk zu koordinieren.

DA KW Dallenwil (Oberau)

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier eine Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kann.

Konzeptionell => Keine Sanierungsmassnahmen erwartet
= Koordination Kanton Obwalden
= Koordination Fischgangigkeit
= Koordination Schwall/Sunk

Das Kraftwerk Oberau (Dallenwil) bezieht das gespei-
cherte Wasser primar aus dem Staubecken Obermatt
(Standort Kanton Obwalden). In einem rund 8.5km
langen Druckstollen wird dieses Hangseitig zum
Kraftwerk geflihrt und nach der Turbinierung in die
Engelberger Aa abgegeben.

Das Staubecken Obermatt ist im Nebenschluss zur En-
gelberger Aa angeordnet und wird talseitig durch einen
Erddamm begrenzt. Das Speichervolumen (Volumen ca.
100'000 m3) weisst aufgrund der Anordnung keine Ge-
schieberelevanz aus.

Das Staubecken Obermatt wird einerseits durch das turbi-
nierte Wasser des Kraftwerks Obermatt bedient. Ergan-
zend wird durch eine Wehrschwelle Wasser aus der En-
gelberger Aa zugeflihrt. Auf dem Weg zur Zentrale wird
weiteres Wasser aus den seitlichen Hangb&chen zugelei-
tet.

Die Komposition der Enthahmebauwerke in der Engelberger Aa, sowie in den Seiten-
bachen sind geschiebetechnisch durchgangig gestaltet, so dass bei geschiebefiih-
renden Abfliissen auch diesbezliglich keine negative Beeinflussung des Geschiebe-
haushaltes zu erwarten ist. Dies lasst sich insbesondere daraus ableiten, dass keine
Geschiebeentnahmen dokumentiert sind.

In der Restwasserstrecke werden die Umlagerungsprozesse im Normalbetrieb durch
die fehlende Variabilitdt der Abflussschwankungen beeinflusst. Unter Bertcksichti-
gung des verfligbaren Stapelvolumens ist dieser Einfluss geschiebetechnisch nicht
ausgepragt, weshalb ohne weitere Abklarungen auf eine Sanierungspflicht verzichtet
werden kann.

Allfallige Sanierungsmassnahmen sind bezliglich der Fischgangigkeit zu koordinieren.
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3.2.2.2 Flusskraftwerke

Im Kanton Nidwalden sind insgesamt 4 Flusskraftwerke' zu beriicksichtigen, welche
geschiebetechnisch der Engelberger Aa bzw. dem Einzugsgebiet des Vierwaldstat-
tersees zuzuordnen sind.

Auspragung
Bezeichnung Gewdsser Gewasser beziiglich
Entnahme Riickfluss Geschiebe

Engelberger Aa

BU KW Ambauenwehr Engelberger Aa Giessenbach(See) gross

OB KW Hostetten Engelberger Aa Engelberger Aa gross

WO KW Buoholzbach Buoholzbach Engelberger Aa mittel
Vierwaldstattersee

ES KW Rotzloch Melbach Melbach(See) gering

BU KW Ambauenwehr

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier lediglich eine geringe Beeintrachtigung erwartet werden
kann.

Einfluss Zielgewéasser => Abklarungen
= Koordination Fischgangigkeit
= Koordination Konzessionserh6hung

Das Kraftwerk Ambauenwehr bezieht das Wasser direkt aus der
Engelberger Aa und leitet dieses via Sagikanal/Giessen zum
Vierwaldstattersee. Die Wasserentnahme wird durch eine hyd-
romechanisch gesteuerte Wehrklappe bewerkstelligt, welche
sich bei entsprechenden Hochwasserabfliissen selbststéndig
ablegt. Im Betriebskonzept ist, im Interesse des Anlagenbetrei-
bers, eine Ausschaltung des Kraftwerksbetriebs bei beginnen-
dem Geschiebetrieb in der Engelberger Aa (ca. 40m3/s) vorge-
sehen.

In der Vergangenheit sind durch den Kraftwerksbetrieb Geschiebe- und Sedimentum-
lagerungen in den unterliegenden Giessenkanal bzw. in den Vierwaldstattersee fest-
stellbar. Insbesondere im Interesse des Kraftwerksbetreibers wurden mit der Erneue-
rung bzw. durch die betriebliche Konzeption des Kraftwerkes die Geschiebeverfrach-
tungen in den Unterlauf minimiert. Allféllige anlagenbedingte Geschiebebewirtschaf-
tungen im Unterlauf kénnen nicht im Sinne der Gewasserschutzgesetzgebung finan-
ziert werden. Diesbezlglich sind entsprechende verursachergerechte Unterhaltsver-
einbarungen ausserhalb der ,Strategie Geschiebehaushalt* angezeigt.

Da die geschiebetechnisch vollstdndige Entleerung der Stauhaltung aufgrund der
konzeptionellen Anordnung der Wehrklappe nicht automatisch gewahrleistet ist bzw.
relativ grosse Abflussmengen (rund 100m3/s) erfordert ist im Unterlauf des Kraftwerks
tendenziell ein Defizit der wichtigen, feinen Fraktionen zu erwarten. Im Rahmen der
weiteren Abklarungen ist zu prifen inwiefern eine mechanische Entleerung des Stau-
bereichs bei mittleren geschiebefihrenden Abflussverhéltnissen méglich ist.

In der Restwasserstrecke bis zum See werden die Umlagerungsprozesse im Normal-
betrieb durch die fehlende Variabilitdt der Abflussschwankungen beeinflusst. Inwie-
weit der natlrliche Geschiebehaushalt durch die Wassernutzung beeinflusst wird be-
darfen zusatzlicher Abkl&rungen.

Allfallige Sanierungsmassnahmen sind bezliglich der Fischgangigkeit zu koordinieren.

Fluss- und Ausleitkraftwerke: Diese Anlagen beeinflussen den Geschiebehaushalt sehr unterschiedlich.

Als Flusskraftwerke werden Anlagen bertcksichtigt, welche das Wasser direkt aus einem Oberflachen-Gewasser beziehen.

gross:
mittel:
gering:

Wasserentnahme direkt am Zielgewéasser
Entnahmemengen mit Beeinflussung der hydraulischen Rahmenbedingungen fir Geschiebetransport
Entnahmemengen ohne wesentlichen Einfluss bezlglich der hydraulischen Rahmenbedingungen
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OB KW Hostetten

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier lediglich eine geringe Beeintrachtigung erwartet werden

kann.

Projekt => keine Verfiigung
= Koordination Fischgangigkeit
= Koordination Restwasser
=> Koordination Konzessionserneuerung

¥ @ Das Kraftwerk Hostetten bezieht das Wasser direkt aus der En-
= gelberger Aa und leitet dieses via Kanal zum Kraftwerk, wo es
nach der Turbinierung wieder der Engelberger Aa zugefiihrt
wird. Die Wasserentnahme wird im Teilquerschnitt durch ein
mechanisch gesteuertes Tauchwehr bewerkstelligt, welches bei
entsprechenden Hochwasserabfliissen gezogen wird.

Im Betriebskonzept ist, im Interesse des Anlagenbetreibers, eine Ausschaltung des
Kraftwerksbetriebs bei beginnendem Geschiebetrieb in der Engelberger Aa vorgese-
hen. Die geschiebetechnisch vollstdndige Entleerung der Stauhaltung bis zur Wehr-
schwelle ist aufgrund der konzeptionellen Anordnung mit gezogener Tauchwand au-
tomatisch gewahrleistet. Allerdings kann festgestellt werden, dass die betrieblichen
Anforderungen auch zur Hochwassersicherheit periodisch eine entsprechende Inter-
vention (Kiesentnahmen) begrinden.

In der Restwasserstrecke werden die Umlagerungsprozesse im Normalbetrieb durch
die fehlende Variabilitdt der Abflussschwankungen beeinflusst. Inwieweit der natirli-
che Geschiebehaushalt durch die Wassernutzung beeinflusst wird bedlrfen zusatzli-
cher Abklarungen.

In Berlicksichtigung des Alters, der geanderten Eigentumsverhéltnisse und der hoch-
wassertechnischen Defizite der Anlage sind in naher Zukunft Massnahmen vorgese-
hen, welche auch betreffend das Geschieberegime zu beurteilen sind. Aufgrund der
aktuellen Planung ist der Ersatz der Tauchwand durch ein Schlauchwehr vorgesehen.

Allfallige Sanierungsmassnahmen sind hinsichtlich des Restwassers und beziglich
der Fischgangigkeit zu koordinieren.

WO KW Buoholzbach

Wasserkraftwerke miissen unabhangig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier eine Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kann.

Temporar/Konzeptionell => Keine Sanierungsmassnahmen erwartet
=> Koordination Monitoring

Das Kraftwerk Buoholzbach ist ein neu erstelltes Kraft-
werk (Baujahr 2013), welches Wasser aus dem Buoholz-
bach via Zentrale zur Engelberger Aa ableitet.

Die Wasserentnahme im Gerinne wird durch ein Quer-
wehr bewerkstelligt. Die Quersperre ist bereits vollstandig
hinterfiillt, so dass anfallendes Geschiebe vollsténdig
durch transportiert wird.

Die geschiebetechnische Konsolidierung wird noch etwas Zeit in Anspruch nehmen.
Kurzfristig darf lokal ein neues Gleichgewicht des Geschiebehaushaltes erwartet wer-
den.
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In Berlicksichtigung der Distanz, der topographischen Begebenheiten und vorhande-
ner Geschiebequellen kann ein morphologischer Einfluss hinsichtlich der Engelberger
Aa ausgeschlossen werden. In der Restwasserstrecke werden die Umlagerungspro-
zesse im Normalbetrieb durch die fehlende Variabilitdt der Abflussschwankungen je-
doch beeinflusst. Inwieweit der natiirliche Geschiebehaushalt im Buoholzbach (Unter-
lauf) durch die Wassernutzung beeinflusst wird bedarf zusatzlicher Abklarungen bzw.
ist im Monitoring der neuen Anlage zu berucksichtigen.

ES KW Rotzloch

Wasserkraftwerke miissen unabhéngig von ihren Auswirkungen erhoben wer-
den, auch wenn hier eine Beeintrachtigung ausgeschlossen werden kann.

Natirlich => Keine Sanierungsmassnahmen erwartet

Beim Kraftwerk Rotzloch handelt sich um ein Kraftwerk, welches kurzlich saniert bzw.
erneuert wurde. Das Kraftwerk Rotzloch bezieht das Wasser aus dem Mehlbach und
fihrt es nach der Turbinierung dem Vierwaldstattersee zu.

Die Wasserentnahme wird am Eingang in die Rotzschlucht durch ein Querwehr im
Gerinne bewerkstelligt, welches apriori nicht Geschiebedurchlassig ist. Aufgrund der
ausgepragten flachstrecke im Oberlauf ist hier jedoch auch kein Geschiebe zu erwar-
ten. Die in der Stauhaltung (Oberlauf) erwarteten Ablagerungen von Schwebstoffen
sollen unter Berlicksichtigung eines entsprechenden Monitoring bei Hochwasserab-
flissen periodisch in den Unterlauf abgespdlt werden.

Die Komposition der Gerinnemorphologie begriindet, dass keine negative Beeinflus-
sung des Geschiebehaushaltes zu erwarten ist, weshalb ohne weitere Abklarungen
auf eine Sanierungspflicht verzichtet werden kann.
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3.2.2.3 Laufkraftwerke

Im Kanton Nidwalden sind insgesamt 4 Laufkraftwerke1 zu beriicksichtigen, welche
mehrheitlich dem EZG der Engelberger Aa zuzuordnen sind.

» . Auspragung

Bezeichnung Contsser Sowiessr  beziglion:
Engelberger Aa

OB KW Ursprung UrsprungQuellen  Chrottenbach/Mihlebach keine

WO WV Sulzli Sulzlibach Trlebsee keine

OW KW Obermatt Nebenzentrale KW Obermatt Staubecken Obermatt keine
Vierwaldstéattersee

BD KW Riitenen Quellen Seelisberg See keine

OB KW Ursprung

als nicht relevante Anlage ausgeschlossen, da eine Beeintriachtigung ohne wei-
terreichende Abklarungen ausgeschlossen werden kann.

Lage => Keine Sanierungsmassnahmen

Das Kraftwerk nutzt das (berschiissige Quellwasser der Ursprungquellen zur Strom-
produktion.

Indirekt wird dadurch das Wasserregime und somit méglicherweise auch der Ge-
schiebehaushalt in benachbarten Gewéassern beeinflusst. Weil die geschieberelevan-
ten Hochwasserabflisse durch die Komposition des Kraftwerks jedoch nicht beein-
flusst und allféllige verbleibende Einflisse bei benachbarten Gewéssern nur schwer
lokalisiert bzw. zugeordnet werden kdnnen, sind keine Sanierungsmassnahmen an-
gezeigt.

WO WV Sulzli

als nicht relevante Anlage ausgeschlossen, da eine Beeintrachtigung ohne wei-
terreichende Abklarungen ausgeschlossen werden kann.

Eingriff => Keine Sanierungsmassnahmen

Das Kraftwerk nutzt das Uberschissige Quellwasser zur Stromproduktion. Erganzend
wird an einer Sohlenschwelle minimal Wasser aus dem Sulzlibach zugeleitet.

Indirekt wird dadurch das Wasserregime und somit méglicherweise auch der Ge-
schiebehaushalt im Sulzlibach beeinflusst. Die geschieberelevanten Hochwasserab-
flusse werden durch die Komposition des Kraftwerks jedoch nicht wesentlich beein-
flusst. Im wild strukturierten Gewasser des Sulzlibachs sind oberhalb und unterhalb
der Fassung keine morphologisch signifikanten Unterschiede erkennbar.

Die Absicht die Stromproduktion zu intensivieren bzw. verstarkt Wasser aus dem an-
grenzenden Sulzlibach mit einzubeziehen (Projekt / Konzessionsgesuch 2012; EWN)
wird in Berlcksichtigung der Auflagen vorlaufig nicht weiter verfolgt.

1

2

Als Laufkraftwerke werden Anlagen beriicksichtigt, welche das Wasser nicht direkt aus einem Oberflachen-Gewasser be-

ziehen.

Da das Wasser nicht aus einem Gewasser stammt, ist die Auspragung nicht quantifizierbar bzw. zuzuordnen.
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OW KW Obermatt Nebenzentrale

als nicht relevante Anlage ausgeschlossen, da eine Beeintrachtigung ohne wei-
terreichende Abkldrungen ausgeschlossen werden kann.

Anordnung => Keine Sanierungsmassnahmen
= Verfiigung obliegt Kanton Obwalden

Das Kraftwerk nutzt das im Kraftwerk Obermatt (vgl. Kap. 3.2.2.1) turbinierte Wasser
fir eine weitere Stromproduktion, entsprechend kénnen dem KW keine geschiebe-
technischen Auswirkungen zugeordnet werden. Allerdings wéare das Kraftwerk durch
Sanierungsmassnahmen am KW Obermatt indirekt betroffen, sofern allfallige Mass-
nahmen Auswirkungen auf die verfligbare Wassermenge haben. Das Kraftwerk be-
findet sich auf Hoheitsgebiet des Kantons Obwalden und begriindet eine entspre-
chende Koordination.

BD KW Riitenen

als nicht relevante Anlage ausgeschlossen, da eine Beeintrachtigung ohne wei-
terreichende Abklarungen ausgeschlossen werden kann.

Lage => Keine Sanierungsmassnahmen

Das Kraftwerk nutzt das Bergwasser, welches beim Bau des Seelisbergtunnels auf-
geschlossen wurde und fihrt dieses nach der Turbinierung dem Vierwaldstattersee
Zu.

Indirekt wird dadurch das Wasserregime und somit mdéglicherweise auch der Ge-
schiebehaushalt in benachbarten Gewassern beeinflusst. Weil allfallige geschiebe-
technische Einfliisse nicht evaluierbar sind, kdnnen auch keine Sanierungsmassnah-
men erwogen werden. Andernfalls waren diese auf den Strassenbau und nicht auf
den Kraftwerksbetrieb zu Gberwalzen.

3.2.2.4 Kiesentnahme

Kiesenthahmen ausserhalb der Geschiebesammler (vgl. Kap. 3.2.2.5) werden
als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Beeintrachtigung ohne
weiterreichende Abkldrungen des Geschiebehaushalts ausgeschlossen werden
kann.

Betrieblich => Keine Sanierungsmassnahmen

,Konzessionierte* Kiesentnahmen sind im Kanton Nidwalden nur in den Geschiebe-
sammlern bzw. im Vierwaldstattersee (Deltabewirtschaftung) vorhanden. Bezlglich
dem Aawasseregg in Buochs liegt trotz Materialentnahmen momentan keine Konzes-
sion vor. Momentan laufen Abklarungen um die kinftige Bewirtschaftung auf ein
rechtsgiltiges Fundament zu stellen. Die Kiesbewirtschaftung in den Geschiebe-
sammlern wird im entsprechenden Kapitel (vgl. Kap. 3.2.2.5) beriicksichtigt. Die Del-
tabewirtschaftungen haben zwar betreffend den Bilanzanalysen eine Bedeutung wer-
den jedoch als geschieberelevante Anlage im Sinne der vorliegenden Strategie nicht
beriicksichtigt.

Kleinere Geschiebeentnahmen in den Gewassern ohne entsprechende Bewilligung
kénnen vereinzelt festgestellt werden. Eine Beriicksichtigung systematischer, wieder-
rechtlicher Kiesentnahmen ist jedoch nirgends angezeigt.

In der Engelberger Aa waren in der Vergangenheit verschiedentlich geschiebetechni-
sche Interventionen erforderlich. Hierbei wurde aus hochwasserschutzgriinden gross-
flachig oder lokal Geschiebe aus dem Gerinne entnommen. Da der Kanton Nidwalden
als Eigentimer der Engelberger Aa wiederrechtliche Entnahmen in der Engelberger
Aa nicht toleriert und bis dato keine systematische Kiesbewirtschaftung vorliegt stellt
die Kiesbewirtschaftung keine Anlage im Sinne der Strategie dar. Fir die Geschiebe-
bilanz sind die entsprechenden Erkenntnisse jedoch zu berlicksichtigen.
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Kiesbedurfnisse der lokalen Unternehmungen werden, insbesondere bezlglich der
Engelberger Aa, unter Berticksichtigung hochwassertechnischer Aspekte auf Anfrage
situativ geprift. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit einer zweckméssigen Kiesbewirt-
schaftung zugunsten der Hochwassersicherheit werden die Entnahmen abhéangig
vom jeweiligen Dargebot nach Méglichkeit zugesprochen.

3.2.25 Geschiebe- oder Murgangriickhaltebauwerk

Geschiebe- bzw. Murgangriickhaltebauwerk bilden allesamt Bestandteile (Anlagetei-
le) mehr oder weniger umfangreicherer Gewasserkorrektionen (vgl. Kap. 3.2.2.7).
Aufgrund deren Bedeutung fiir den Geschiebehaushalt werden die Bauwerke nach-
folgend separat ausgeflihrt. Als Geschiebesammler berlcksichtigt werden hierbei
derartige Bauwerke mit einer periodischen Materialentnahme. Gleichartige Bauwerke
(z.B. Wildbachsperren; Sperrentreppen;...) ohne Materialentnahmen, weisen bezlg-
lich dem Geschiebehaushalt eine andere Funktionalitat aus und sind entsprechend in
den Gewasserkorrektionen selbst beriicksichtigt.

Die Geschiebesammler liegen mehrheitlich an den Hangflanken oberhalb der Sied-
lungsgebiete und halten, zu deren Schutz, bei entsprechenden Ereignissen zugefihr-
tes Geschiebe zuriick. Die Konzeptionen der einzelnen Geschiebesammler bezlglich
deren Einfluss auf den Geschiebehaushalt hdngen neben der topographischen Ein-
gliederung vor allem von der Konzeption der Abschlussbauwerke ab und kdnnen wie
folgt klassifiziert werden:

Bezeichnung Zielsetzung Einfluss auf den Geschiebehaushalt

Rickhaltebecken | Geschiebe vollstandig zurlickhalten. Grossen Einfluss

Die Auspragung bzw. die Wirkdistanz héngt von der
Rickhaltekapazitat und vom Geschiebedargebot im Unter-

lauf ab.
Sortierbecken Geschiebe zuriickhalten und sortieren Mittlerer Einfluss
(z.B. Abfolge mehrerer Sammlerbauwer- Die Auspragung hangt neben der konzeptionellen Anord-
ke(Kammern) mit zunehmend geringerer Transport- | nung von der Bewirtschaftung und vom Geschiebedarge-
kapazitét) bot im Unterlauf ab.
Dosierbecken Geschiebe zuriickhalten und dosieren, Geringer Einfluss
gestaffelte Weiterleitung in kleineren Mengen Die Auspragung hangt neben der konzeptionellen Anord-

nung von der Bewirtschaftung und vom Geschiebedarge-
bot im Unterlauf ab.

Neben den Rickhaltefunktionen der Geschiebesammler - entsprechend den Zielset-
zungen - und der Bewirtschaftung ist auch die Beeinflussung der Funktionalitét durch
Schwemmholz sowie die betriebliche Riickgabe von entsprechenden Fraktionen un-
terhalb des Geschiebesammlers fiir den Geschiebehaushalt zu beriicksichtigen.

Geschiebesammler im Einzugsgebiet der Engelberger Aa

Im Einzugsgebiet der Engelberger Aa sind auf Kantonsgebiet 12 Geschiebesammler
zu berlcksichtigen wovon deren 4 ein Rickhaltevolumen von mehr als 10°‘000m3
aufweisen. Insbesondere zur Optimierung des Geschiebehaushalts in der Engelber-
ger Aa wurden in den vergangenen Jahren verschiedene Sammler angepasst bzw.
umgestaltet.
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Die Geschiebesammler kénnen wie folgt beschrieben werden:

Bezeichnung Volumen Gewasser Ortsname (GewésﬁZ::gfrektion)
DA GS Lourdesgrottel 20'000 Steinibach Lourdesgrotte DA Steinibach
OB GS Muhlebach 500 Miihlebach Ursprung/Hauwald OB Biirerbache
OB GS Rossibachli-Abnet . 600  Rossibéchli-Zilibach ~ Biiren-Abnet OB Biirerbache
OB GS Rossibachli-Rossi :  1'000 : Rossibéchli-Zilibach . Biiren-Rossi OB Biirerbache
WO GS Bettermann Lochriti Bettermann WO Humligenbach
WO GS Gyr Gyr Bettermann WO Humligenbach
WO GS Humligen/Zalgli 5'000 Humligenbach Humligen/Zalgli WO Humligenbach
WO GS Sulzmattweid!" Humligenbach Sulzmattweid WO Humligenbach
WO GS Zalgli Zalglibach Zalgli WO Humligenbach
WO GS Sinsgéu 3'000 Sinsgaubach Fellboden WO Oberrickenbach
WO GS Secklishach Secklisbach Obfur/Dorfli WO Secklisbach
OB/WO GS Buoholzbach = 20'000 Buoholzbach Hofwald WO/OB Buoholzbach

Tabelle 11: Geschiebesammler im EZG der Engelberger Aa

Betreffend die Beeinflussung des Geschiebehaushalts kdnnen die Geschiebesamm-
ler, aufgrund der Orts- bzw. Analgenkenntnis, sowie unter Berlicksichtigung beste-
hender Erhebungen und Berechnungen, im Sinne des Schnelltests wie folgt klassifi-
ziert werden:

Einfluss auf GH Sanierungsmassnahmen/?
Bezeichnung GS-Art Standortl  Zieli Herder AT
(Unterlauf) gewasser
DA GS Lourdesgrottell = Sortierbecken mittel gross Betrieb Betrieb
OB GS Mihlebach Riickhaltebecken |  gross keinen Wirkung Lage
OB GS Rossibachli-Abnet | Riickhaltebecken | gross keinen Wirkung Lage
OB GS Rossibachli-Rossi | Riickhaltebecken = gross keinen Wirkung Lage
WO GS Bettermann Dosierbecken gering gering : Konzeptionell Lage
WO GS Gyr Dosierbecken gering gering | Konzeptionell Lage

WO GS Humligen/Zalgli Dosierbecken(s! gross gering Projekt Massnahmen
WO GS Sulzmattweid["  Rickhaltebecken  mittel gering Wirkung Massnahmen

WO GS Zalgli Riickhaltebecken :  gross gering Projekt Massnahmen
WO GS Sinsgau Riickhaltebecken . mittel keinen Wirkung Lage

WO GS Secklishach Dosierbecken gering gross ; Konzeptionell i Konzeptionell
OB/WO GS Buoholzbach Riickhaltebecken :  gross mittel Projekt Massnahmen

Tabelle 12: Morphologische Einschétzung der Geschiebesammler im EZG der Engelbeger

Legende:
[1] Bestandteil des GHO — Geschiebemessnetzes. Neben der zugehdérigen EZG Dokumentation werden die jahrlichen Ent-

nahmemengen erfasst.
[2] Sanierungsmassnahmen bez. Standort bzw. Zielgewasser:

Lage Lage schliesst eine geschiebetechnische Relevanz aus

Betrieb Betrieb schliesst eine geschiebetechnische Relevanz aus

Konzeptionell Konzeptionellen Anordnung schliesst signifikanten Einfluss auf den nattrlichen GH aus

Wirkung Wirkung schliesst signifikanten Einfluss auf den nattrlichen GH aus

Massnahmen Realisierte Massnahmen kompensieren einen allfalligen Einfluss der Anlage

Projekt Sanierung/Optimierung wird in einem laufenden Projekt berticksichtigt

[3] Einfluss bez. Standort (Funktion):
gross: keine bzw. kleine Durchtransportrate oder grosses Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes
mittel: mittlere Durchtransportrate und geringes Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes
Rickgabemoglichkeit von Geschiebe im Unterlauf

gering: hohe Durchtransportrate und geringes Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes

Rickgabemaoglichkeit von Geschiebe im Unterlauf oder Dossierung im Sammler
[4] Einfluss bez. Zielgewéasser (Wirkung):

gross: Hauptlieferant von Geschiebe, welches in dossierten Mengen erforderlich ist
mittel: Nebenlieferant von Geschiebe,
welches nur erforderlich ist, wenn die Mengen der Hauptlieferanten nicht genligen
gering: Geschiebebeitrag aufgrund der Konzeption (Gesamtkontext) von untergeordneter Bedeutung.
keinen: Geschiebe kann das Zielgewasser nicht oder kaum erreichen.

[5] In Funktion mit obenliegenden Geschiebesammlern kann der GS auch als Sortierbecken klassifiziert werden.
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Beziiglich der Engelberger Aa konnen die Geschiebesammler als nicht relevan-
te Anlagen ausgeschlossen werden, da in Berlicksichtigung der Massnhahmen
am Secklisbach WO und am Steinibach DA insbesondere in der Gesamtkonstel-
lation eine Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts ohne weiterreichende
Abklarungen ausgeschlossen werden kann.

Betrieb; Anordnung; Lage => Keine Sanierungsmassnhahmen
= Koordination HWS Engelberger Aa

Bei den durch Geschiebesammler beeinflussten Seitengewassern dienen der Steini-
bach in Dallenwil und der Secklisbach in Wolfenschiessen als Hauptgeschiebeliefe-
ranten. Beide Bauwerke wurden in Berlcksichtigung der Anforderungen der Engel-
berger Aa in den vergangenen Jahren erstellt bzw. umgestaltet, so dass hier keine
weiteren Abklarungen erforderlich sind. Der GS im Secklisbach als offener Dosier-
sammler (ohne Abschlussbauwerk) ermdglicht neben hochwassertechnischen Anfor-
derungen auch die Spilungen im Staubecken Képpelistutz (vgl. Kap. 3.2.2.1 Seite
34). Bei der Bewirtschaftung dieser GS werden neben den Hochwasserrisiken und
wirtschaftlichen Aspekten insbesondere die morphologischen Bedlrfnisse der Engel-
berger Aa und der Standort-Gerinne mit bericksichtigt.

Die restlichen Geschiebesammler sind fir das Geschieberegime in der Engelberger
Aa nicht signifikant. Entweder, weil das Geschiebe in Berlicksichtigung der Topogra-
fie die Engelberger Aa nicht/kaum erreichen kann oder weil die erforderlichen Ge-
schiebemengen lokal durch weitere Zuflisse in geniigendem Umfang gewahrleistet
werden. Insbesondere wird der potentiell zulassige Geschiebeeintrag des Buoholz-
bachs durch den oberliegenden Steinibach abgedeckt, wahrend der potentiell zulas-
sige Geschiebeeintrag des Humligenbachs durch den Secklisbach sichergestellt wird.

Beziiglich der Standortgewasser kénnen die Geschiebesammier mehrheitlich
als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen werden da eine Beeintrachtigung
des Geschiebehaushalts ohne weiterreichende Abklarungen ausgeschlossen
werden kann.

Betrieb; Eingriff; Anordnung => Keine Sanierungsmassnhahmen
= Koordination Hochwasserschutz
=> Koordination Revitalisierungsstrategie

Fiur die Geschiebesammler am Buoholzbach und am Humligenbach kann be-
ziiglich der Beeinflussung der Standortgewéasser eine Beeintriachtigung des
Geschiebehaushalts ohne weiterreichende Abklarungen nicht ausgeschlossen
werden.

Buoholzbach; Humligenbach => Abklarungen beziiglich Standort-Gewasser
= Koordination Hochwasserschutz
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Geschiebesammler im Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees

Im Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees sind auf Kantonsgebiet 28 Geschiebe-
sammler zu berlcksichtigen wovon deren 11 ein Rickhaltevolumen von mehr als

10‘'000m3 aufweisen.

Beziiglich des Vierwaldstattersees kénnen die Geschiebesammaler als nicht re-
levante Anlagen ausgeschlossen werden, da eine Beeintrachtigung des Ge-
schiebehaushalts ohne weiterreichende Abklarungen ausgeschlossen werden

kann.

Deltabewirtschaftung

==

Keine Sanierungsmassnahmen

Die Geschiebesammler kdnnen wie folgt beschrieben werden:

Bezeichnung Volumen: Gewasser Ortsname (Gewésggl!;gfrektion)
BD GS Lielibach 15'000 Lielibach Arschart BD Lielibach

BD GS Traschlibach 10'000 Traschlibach Ledi BD Traschlibach
BU GS Schéarhaufen 2'000 Riibibach Rain/Wissibach BU Riibibach

BU GS Stutzboden 5'000 Ribibach Forsthaus/Ribihuisli BU Ribibach

BU GS Abnet 20'000 Rilbibach Abnet BU Riibibach

EM GS Chandelbach Chéandlebach Erlen EM Spisbach

EM GS Spisbach Spisbach Spis EM Spisbach

ES GS Riibibach 15'000 Riibibach Schwand/St Jackob ES Melbach/Ribibach
ES GS Riibibach 15'000 Riibibach Neugriit/Chappelwald | ES Melbach/Riibibach
HE GS Fridbach 13'000 Fridbach Miilihof HE Fridbach

HE GS Miihlebach 13'000 Miihlebach Bliel/Hasli HE Muhlebach
HE GS Grosstannenil | 15'000 Steinibach Hungermatt/Unterkellen HE Steinibach

ST GS Kiriwest | Kiribach Fur ST Kiriwest

ST GS Kiriwest Il Kiribach Chalen ST Kiriwest

ST GS Kiriwest IlI Kiribach Chalti ST Kiriwest

BD GS-NS Ambeissler 300 Fahrlibach Latten BD HS Ischenwald
BD GS-NS HEB 4'000  Hinter-Ehrlibach Ischenwald;Obgass BD HS Ischenwald
BD GS-NS HEB I 12'000 | Hinter-Ehrlibach Ischenwald;Obgass BD HS Ischenwald
BD GS-NS HEB IV 6'000 | Hinter-Ehrlibach Ischenwald;Obgass BD HS Ischenwald
BD GS-NS Ifang 650 Bettlerbach Ifangi BD HS Ischenwald
BD GS-NS Isnerts 800 Bannholzbach Isnerts BD HS Ischenwald
BD GS-NS KEB 5'000 Kellbach Ischenwald BD HS Ischenwald
BD GS-NS KEB | 4'500 Kellbach Ischenwald BD HS Ischenwald
BD GS-NS KEB || 4'500 Kellbach Ischenwald BD HS Ischenwald
BD GS-NS Miihlebacht 300 Miihlebach Andi BD HS Ischenwald
BD GS-NS Niderti 300 Diirrenbach Grosried/Hsli BD HS Ischenwald
BD GS-NS Riedii 1000 | Befflerbach &9 R'ed",jtsrasse/ unter ' Bp Hs lschenwald
BD GS-NS Steinen 400 Diirrenbach Sprénggi/Loo BD HS Ischenwald

Tabelle 13: Geschiebesammler im EZG des Vierwaldstéttersees

Legende:

[1] Bestandteil des GHO — Geschiebemessnetzes. Neben der zugehdrigen EZG Dokumentation werden die jahrlichen Ent-

nahmemengen erfasst.
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Betreffend die Beeinflussung des Geschiebehaushalts kénnen die Geschiebesamm-
ler, aufgrund der Orts- bzw. Analgenkenntnis, sowie unter Berlcksichtigung beste-
hender Erhebungen und Berechnungen, im Sinne des Schnelltests wie folgt klassifi-
ziert werden. Eine allféllige geschiebetechnische Sanierungspflicht muss auch be-
ricksichtigen, dass durch transportiertes Geschiebe mehrheitlich im See wieder aus-
gebaggert werden muss.

Einfluss auf GH Sanierungsmassnahmen/?

Bezeichnun GS-Art Standortl3l :  Ziell!

| (Unterlauf) : gewasser SHEIE
BD GS Lielibach Riickhaltebecken mittel gross Projekt
BD GS Traschlibach Ruckhaltebeckenle!  mittel gross Projekt
BU GS Scharhaufen Riickhaltebecken gross keinen Wirkung
BU GS Stutzboden Riickhaltebecken gross keinen GeschiebeQuellen
BU GS Abnet Sortierbecken mittel keinen Hochwasserschutz
EM GS Chéndelbach Rickhaltebecken gross gering Wirkung
EM GS Spisbach Riickhaltebecken gross gering Wirkung
ES GS Ribibach Rickhaltebecken gross keinen Projekt
ES GS Ribibach Riickhaltebecken gross keinen Projekt
HE GS Fridbach Rickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
HE GS Miihlebach Rickhaltebecken gross mittel Hochwasserschutz
HE GS Grosstannen!!] Sortierbeckenle! mittel mittel Projekt
ST GS Kiriwest | Rickhaltebeckenl®l :  gross keinen Lage
ST GS Kiriwest I Ruckhaltebeckenl! | gross keinen Verhaltnismassig
ST GS Kiriwest IlI Rickhaltebecken gross keinen Verhaltnismassig
BD GS-NS Ambeissler @ Rickhaltebecken gross mittel Hochwasserschutz
BD GS-NS HEB Rickhaltebeckenl! . gross gering Wirkung
BD GS-NS HEB Il Rickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS HEB IV Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS Ifang Riickhaltebecken gross mittel Hochwasserschutz
BD GS-NS Isnerts Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS KEB Rickhaltebeckenl®l | gross gering Wirkung
BD GS-NS KEB | Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS KEB I Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS Miihlebach!'l . Rickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS Niderti Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz
BD GS-NS Riedli Riickhaltebecken gross mittel Hochwasserschutz
BD GS-NS Steinen Riickhaltebecken gross gering Hochwasserschutz

Legende:
[1] Bestandteil des GHO — Geschiebemessnetzes. Neben der zugehdrigen EZG Dokumentation werden die jahrlichen Ent-

nahmemengen erfasst.
[2] Sanierungsmassnahmen bez. Standortgewésser:
Lage Lage schliesst eine geschiebetechnische Relevanz aus
Wirkung Wirkung schliesst schliesst signifikanten Einfluss auf den natiirlichen GH aus
GeschiebeQuellen Benachbarte GeschiebeQuellen kompensieren einen allfalligen Einfluss der Anlage
Hochwasserschutz Sanierung ist aufgrund hochwassertechnischer Rahmenbedingungen nicht méglich
Verhaltnismassig  Sanierung ist nicht verhaltnismassig / nicht zweckmassig

Projekt Sanierung wird in einem laufenden Projekt bereits berticksichtigt
[3] Einfluss bez. Standort (Funktion):
gross: keine bzw. kleine Durchtransportrate oder grosses Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes
mittel: mittlere Durchtransportrate und geringes Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes
Rickgabemdglichkeit von Geschiebe im Unterlauf
gering: hohe Durchtransportrate und geringes Verklausungspotential des Abschlussbauwerkes

Rickgabemdglichkeit von Geschiebe im Unterlauf oder Dossierung im Sammler
[4] Einfluss bez. See (Wirkung):

gross: Grosser Lieferant von Geschiebe, haufige Deltabewirtschaftung

mittel: Massiger Lieferant von Geschiebe, regelmassige Deltabewirtschaftung
gering: Kleiner Lieferant von Geschiebe, seltene Deltabewirtschaftung

keinen: Geschiebe kann den Vierwaldstattersee nicht oder kaum erreichen.

[5] In Funktion mit obenliegenden Geschiebesammlern kann der GS auch als Sortierbecken klassifiziert werden.
[6] Der Geschiebesammler wird momentan umgestaltet und funktioniert kiinftig als Sortierbecken.
Das Projekt berlcksichtigt gleichzeitig eine morphologische Optimierung der Anlage.
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Beziiglich der Standortgewasser kénnen die Geschiebesammler mehrheitlich
als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen werden da eine Beeintrachtigung
des Geschiebehaushalts ohne weiterreichende Abklarungen ausgeschlossen
werden kann.

Betrieb; Eingriff => Keine Sanierungsmassnahmen
= Koordination Hochwasserschutz
=> Koordination Revitalisierungsstrategie

Fiir die Geschiebesammler am Fridbach und am Miihlebach kann beziiglich der
Beeinflussung der Standortgewédsser eine Beeintrachtigung des Geschiebe-
haushalts ohne weiterreichende Abklarungen nicht ausgeschlossen werden.

Friedbach; Miihlebach => Abklarungen beziiglich Standort-Gewéasser
=> Koordination Hochwasserschutz

Fir die Geschiebesammler am Mehlbach und am Lielibach kann beziiglich der
Beeinflussung der Standortgewéasser eine Beeintrachtigung des Geschiebe-
haushalts ohne weiterreichende Abklarungen nicht ausgeschlossen werden. Da
diesbeziiglich Projektierungsarbeiten fiir Hochwasserschutzmassnahmen lau-
fen sind die Abklarungen in diesen Planungen zu beriicksichtigen.

Ribibach; Lielibach => Abklarungen beziiglich Standort-Gewasser
= Koordination Hochwasserschutz

Unter Berlicksichtigung der Anforderungen und der Mdéglichkeiten werden Momentan
die Geschiebesammler am Steinbach Hergiswil und am Traschlibach umgestaltet
bzw. erneuert. In den vergangenen Jahren wurden ausserdem die Geschiebesamm-
ler am Kiribach und am Rubibach erstellt bzw. umgestaltet, so dass hier keine weite-
ren Abklarungen erforderlich sind. Die laufenden Planungen betreffen die Geschiebe-
sammler am Lielibach und am Mehlbach/Ribibach.

3.2.2.6 Hochwasserriickhaltebauwerk

Hochwasserriickhaltesysteme, ausserhalb in weiteren Kapiteln behandelten An-
lagen, werden als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Beeintrach-
tigung ohne weiterreichende Abklarungen des Geschiebehaushalts ausge-
schlossen werden kann.

Lage => Keine Sanierungsmassnahmen

In Berucksichtigung der topographischen Begebenheiten sind im Kanton Nidwalden
innerhalb des Gewéssersystems keine reinen Hochwasserriickhaltesysteme festzu-
stellen. Das Management der Spitzenabfliisse geschieht nach Méglichkeit innerhalb
der Sauanlagen (vgl. Kap. 3.2.2.1), innerhalb der Geschiebesammler (vgl.
Kap. 3.2.2.5) oder ansonsten entsprechend den Begebenheiten ausserhalb des Ge-
wassersystems.
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3.2.2.7 Gewdsserkorrektion

Im Kanton Nidwalden sind umfangreiche Gewasserkorrektionen zu berticksichtigen,
welche geschiebetechnisch der Engelberger Aa, der kleinen Emme (RUmlig) bzw.
dem Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees zuzuordnen sind.

Bezeichnung

Engelberger Aa
DA Stanserhornbache
DA Steinibach
OB Blirerbache

WO Humligenbach

WO Oberrickenbach

WO Secklisbach

WO/OB Buoholzbach
Kleine Emme

HE Rumlig/Buchboden/Kastelen
Vierwaldstattersee

BD Bettlerbach

BD Diirrenbach

BD Erlibache

BD Fahrli-

bach/Stumpfbach/Réhrlibach

BD Lielibach
BD Traschlibach

BU Bannholzbach/Bisibihl
BU Hardmattli/Lauigraben
BU Rubibach

EB Burgenstockbache
EM Spisbach

ES Mehlbach/Riibibach

HE Feldbach/Schluchenbach
HE Muhlebach

HE Steinibach

HE Fridbach

OB Stanserhornbache
SD Biirgenstockbache
SD/ST Mihlebach

ST Kiriwest

ST Stampbach

AnlageTeile (charakterisierend)

Sohlenschwellen; Ufersicherungen; Eindolungen

Wildbachsperren; Uferverbauungen; Geschiebesammler

Sperren; Ufersicherungen; Geschiebesammler; Eindolungen
Wildbachsperren; Sperrentreppen; Sohlensicherungen; Ufersicherung;
Geschiebesammler

Sperren; Uferverbauungen; Geschiebesammler

Sohlenschwellen; Ufersicherungen; Geschiebesammler
Sohlenpflasterung; Sperren; Ufersicherungen; Geschiebesammler

Gerinnemodellierungen

Wildbachsperren; Uferverbauungen; Geschiebesammler

Sperren; Uferverbauungen; Sohlensicherungen; Geschiebesammler
Sperren; Schwellen; Uferverbauungen; Geschiebesammler

Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Ufersicherungen; Geschiebe-
sammler

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Uferverbau-
ungen; Ufersicherungen; Geschiebesammler

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Uferverbau-
ungen; Ufersicherungen; Geschiebesammler

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Uferverbauungen; Ufersicherun-
gen; Geschiebesammler

Wildbachsperren; Sperren; Uferverbauungen

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Uferverbauungen; Ufersicherun-
gen; Geschiebesammler

Sperren; Schwellen; Ufersicherungen; Eindolungen

Sperren; Schwellen; Ufersicherungen; Geschiebesammler
Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Uferverbauungen; Ufersicherun-
gen; Geschiebesammler

Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Ufersicherungen; Geschiebe-
sammler

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Uferverbau-
ungen; Geschiebesammler

Wildbachsperren; Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Uferverbau-
ungen; Geschiebesammler

Sperren; Schwellen; Sohlensicherungen; Ufersicherungen; Geschiebe-
sammler

Schwellen; Ufersicherungen; Eindolungen

Schwellen; Ufersicherungen

Schwellen; Ufersicherungen

Schwellen; Ufersicherungen; Geschiebesammler

Schwellen; Ufersicherungen; Eindolungen

Tabelle 14: Gewdsserkorrektionen (Zusammenfassend) mit Auflistung der charakterisierenden AnlageTeile
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Wildbache an den steilen Hangen

Gewasserkorrektionen in den Wildbachen (Wildbachsperren; Uferstabilisierun-
gen;...) werden als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Beein-
trachtigung ohne weiterreichende Abkldarungen des Geschiebehaushalts aus-
geschlossen wird.

Anlage/Betrieb => Keine Sanierungsmassnahmen
= Koordination Hochwasserschutz
=> Koordination Revitalisierungsstrategie

Die Gewasserkorrektionen beinhalten in den steilen Gerinnen und oft labilen Uferpar-
tien entsprechende Querbauwerke, Uferverbauungen und Wildbachverbauungen,
welche in Beriicksichtigung der Geféhrdung fiir untenliegende Siedlungsgebiete kon-
tinuierlich erstellt wurden. Eine Sanierungspflicht der AnlageTeile im Sinne des Ge-
wasserschutzgesetzes ist aus politischen und wirtschaftlichen Betrachtungen nicht
vertretbar. Vielmehr sollen geschiebetechnische Anliegen sukzessive im Rahmen von
Unterhalt, Erneuerung und Instandstellungen der Anlagen einfliessen und umgesetzt
werden.

Aus diesen Uberlegungen werden bestehende Gewasserkorrektionen an den steilen
seitlichen Gewassern Aufgrund der Konstellation ohne weitere Abklarungen als nicht
Sanierungspflichtig eingestuft.

Gewasser im flachen Talboden

Gewasserkorrektionen in den Talbachen (Eindolungen; Ufersicherungen;...)
werden als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Beeintrachtigung
ohne weiterreichende Abklarungen des Geschiebehaushalts ausgeschlossen

wird.
Eingriff => Keine Sanierungsmassnahmen
= Koordination Hochwasserschutz
=> Koordination Revitalisierungsstrategie

Die Gewasserkorrektionen in den flachen Gerinnen im Talboden beinhalten 6rtliche
Querschwellen, Uferverbauungen und Eindolungen, welche zur Eingrenzung der an-
fallenden Oberflachenabfliisse angelegt wurden. Die Gewasser verfligen nur bei ent-
sprechenden Hochwasserabfliissen Uber eine minimale Transportkapazitat und sind
nicht in der Lage grobkérnige Geschiebeeintrdge aus den steilen Zuflissen umzula-
gern. Eine Sanierungspflicht der AnlageTeile im Sinne des Gewasserschutzgesetzes
erscheint in Berlicksichtigung der Transportkapazitaten politisch und wirtschaftlich
nicht vertretbar. Vielmehr sollen geschiebetechnische Anliegen sukzessive im Rah-
men von Unterhalt, Erneuerung und Instandstellungen der Anlagen einfliessen.

Aus diesen Uberlegungen werden bestehende Gewasserkorrektionen an flachen
Gewassern im Talboden in Berlicksichtigung der Konstellation ohne weitere Abkl&-
rungen als nicht Sanierungspflichtig eingestuft.
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Engelberger Aa

Gewasserkorrektionen an der Engelberger Aa werden als nicht relevante Anla-
gen ausgeschlossen, da eine Sanierungsverfliigung ausgeschlossen wird.

Betrieb/Eingriff

> Keine Sanierungsmassnahmen
Jedoch Abklarungen

= Koordination Hochwasserschutz
=> Koordination Revitalisierungsstrategie
= Koordination Fischgangigkeit
= Koordination Schwall/Sung

Die Gewasserkorrektionen an der Engelberger Aa beinhalten diverse Sohlen- und
Ufersicherungen sowie Dammbauwerke, welche der Entwicklung im Talboden und
den topographischen Begebenheiten Rechnung tragen. Die Verantwortlichkeit fir die
Massnahmen obliegt heute dem Kanton Nidwalden. Im Rahmen der Hochwasser-
schutzmassnahmen 1-4 Etappen wurden verschiedene Bauwerke betreffend dem
Geschiebehaushalt und der Fischgéngigkeit optimiert. In den anstehenden Ausbau-
etappen 5+6 steht neben einer entsprechenden Gerinneoptimierung auch ein erfor-
derliches Geschiebekonzept im Fokus der Projektierungsarbeiten. Die Abstimmung
der Massnahmen auf die Geschiebeprozesse unter Beriicksichtigung der gewéasser-
spezifischen Prozesse und der mannigfaltigen Rahmenbedingungen stellt eine grosse
Herausforderung fir die Projektierung dar.

Eine Sanierungsverfiigung der AnlageTeile im Sinne des Gewdasserschutzgesetzes
erscheint in Bericksichtigung der Verantwortlichkeiten politisch und wirtschaftlich
nicht vertretbar. Vielmehr sollen geschiebetechnische Anliegen sukzessive im Rah-
men von Unterhalt, Erneuerung und Instandstellungen der Anlagen einfliessen und
umgesetzt werden.

Aus diesen Uberlegungen werden bestehende Gewasserkorrektionen an der Engel-
berger Aa, in der vorliegenden Strategie nur minimal dokumentiert und mehrheitlich
als nicht Sanierungspflichtig eingestuft.

3.22.8 Hangverbau

Hangverbauungen, ausserhalb in weiteren Kapiteln behandelten Anlagen, wer-
den als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Sanierungspflicht un-
ter Beriicksichtigung der resultierenden Risiken von vornherein auszuschlies-
sen und entsprechend der Aufwand fiir eine geschiebetechnische Beurteilung
nicht gerechtfertigt ist.

Anordnung => Keine Sanierungsmassnahmen

Im Kanton Nidwalden sind unter diesem Aspekt neben den im Kapitel Gewasserkor-
rektion enthaltenen, ufernahen Hangsicherungen diverse Schutzwaldprojekte und
Stabilisierungsmassnahmen an den steilen Bergflanken zu berlicksichtigen.

Stellvertretend fiir weitere Massnahmen kénnen die Massnahmen ,BD Hangsanie-
rung Ischenwald“ herangezogen werden, welche dem Einzugsgebiets des Vier-
waldstattersees zuzuordnen sind.

Im Ischenwald wurden zum Schutz der Autobahn und der Gemeinde Beckenried um-
fangreiche Entwasserungen zur Stabilisierung der labilen Hangpartien angelegt. Die
Entwéasserungen bezwecken, die unkontrollierte Versickerung in den labilen Unter-
grund zu reduzieren bzw. zu unterbinden. Selbstredend wird mit diesen Massnahmen
neben dem Wasserregime auch der Geschiebehaushalt beeinflusst, weil dadurch die
Oberflachenabfliisse von potentiellen Geschiebequellen getrennt werden.
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Da sich die Massnahmen auf kleine bis sehr kleine Gewasser bzw. Rinnsale be-
schranken und in den labilen Uferpartien der Hauptgewésser partiell noch geniigend
Geschiebe zur Verfligung steht sind weiterreichende Abklarungen nicht angezeigt.
Anderseits ist festzustellen, dass eine allféllige geschiebetechnische Sanierung unter
Beriicksichtigung der resultierenden Gefahrdung von vornherein Ausgeschlossen
werden kann. Insbesondere bei kiinftigen Absichten und bei entsprechenden Sanie-
rungsarbeiten kénnen allenfalls geschiebetechnische Aspekte im Rahmen des ver-
tretbaren und in Konkurrenz zu weiteren Rahmenbedingungen und Anforderungen
dennoch eine Rolle spielen.

3.2.2.9 Andere

Andere Anlagen‘, ausserhalb der in vorstehenden Kapiteln behandelten Anla-
gen, werden als nicht relevante Anlagen ausgeschlossen, da eine Beeintrachti-
gung ohne weiterreichende Abklarungen des Geschiebehaushalts ausge-
schlossen werden kann.

Lage => Keine Sanierungsmassnahmen

In Berucksichtigung der funktionellen Kenntnis sind im Kanton Nidwalden innerhalb
des Gewassersystems keine ,Anderen Anlagen” zu berlcksichtigen. Die Trinkwas-
serversorgungen, sowie die Beschneiungsanlagen nutzen mehrheitlich Quellwasser
bzw. Grundwasser oder in den vorstehenden Kapiteln enthaltene Anlagen. Indirekt
wird dadurch zwar das Wasserregime und somit méglicherweise auch der Geschie-
behaushalt beeinflusst. Allerdings sind die Auswirkungen derart diffus, dass sie kaum
festzustellen bzw. unmdglich einer konkreten Anlage bzw. einem Anlageteil zugeord-
net werden kdnnen.

1

beispielsweise Trinkwasser-Speicherbecken, und Speicherbecken fiir die Bewasserung oder die klnstliche Beschneiung
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3.2.3 Klassifizierung der Anlagen

In Anwendung der konzeptionellen Vorgaben gemass Kapitel 3.1.3 Klassifizierung der
Anlagen aufgrund der Felderhebungen lassen sich die beurteilten Anlagen wie folgt

klassifizieren.

Hierbei wird bei mehrfachen Klassifizierungen die erste schlissig feststellbare Klassi-
fizierung berticksichtigt. Erganzende Informationen und Zuordnungen finden sich in

Anhang B: Dokumentation der Anlagen.

Vierwaldstattersee
Lage
Wirkung
Natirlich
Optimierung
Verhéaltnismassig
Hochwasserschutz

Engelberger Aa
Lage
Konzeptionell
Betrieblich
Wirkung
Natdrlich
GeschiebeQuellen
Massnahmen
Optimierung
Hochwasserschutz
Projekt

Kleine Emme
Wirkung

Gesamtergebnis

_ A A A N

W2 20BN W >

—_

Begriindung beziiglich STANDORT Anzahl

26

N
w

50

Begriindung beziiglich ZIEL Anzahl

Vierwaldstattersee
Lage
Wirkung
Nattrlich
Optimierung
Verhéaltnisméssig

Hochwasserschutz

Engelberger Aa
Lage
Betrieb
Konzeptionell
Betrieblich
Wirkung
Natrlich
GeschiebeZufuhr
Massnahmen
Projekt

Kleine Emme
Wirkung

Gesamtergebnis

26
5
2
5
2
1
1"
23
5
1
4
2
5
2
2
1
1
1
1
50

Tabelle 15: Beurteilung der Anlagen beziiglich dem Einfluss fiir Standortgewésser bzw. fiir Zielgewédsser
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Begrundung bezuglich ZIEL

2%

M Lage

MW Betrieb

W Konzeptionell

W Betrieblich
BWirkung

W Matiirlich

B GeschiebeZufuhr
B Massnahmen

[ Optimierung
WVerhiltnizmassig

W Hochwasserschutz

m Projekt

Begrundung beziglich STANDORT

2%

B Lage

W Konzeptionell

W Betrieblich

BWirkung

W Natlirlich

B GeschiebeQuellen

W Massnahmen

W Optimierung
Verhaltnismassig

W Hochwasserschutz

W Projekt

2% J9z 2%

Abbildung 1: Beurteilung der Anlagen beziiglich dem Einfluss fir Standortgewdsser bzw. fiir Zielgewdasser
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4 Beeintrachtigte Gewasserabschnitte und 6kologisches Potential

Bezeichnung der Gewésserabschnitte’, bei denen die einheimischen Tiere und Pflan-
zen sowie deren Lebensrdume, der Grundwasserhaushalt oder der Hochwasser-
schutz durch einen verénderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintrachtigt werden.

Eine Beurteilung des 6kologischen Potenzials® der wesentlich beeintrachtigten Ge-
wasserabschnitte und des Grads der Beeintréchtigung

Eine Beurteilung / Klassierung des 6kologischen Potenzials nach Art. 33a GSchV mit
Einteilung des Grads der Beeintrachtigung aufgrund der Zustandsklassen

- «schlecht»,
- «unbefriedigend»,

- «MAassig».
4.1 Methodik und Hinweise

4.1.1 Aktuelle und natiirliche Morphologie der Gewésser (Schritt 3)

Untersuchen sowohl der aktuellen wie auch bei unbeeinflusster Geschiebefiinrung zu erwartenden
Morphologie in morphologisch einheitlichen Gewéasserabschnitten, analoge Untersuchungen im
Ober- und Unterwasser aller relevanten Anlagen.

Unter Morphologie wird die Gesamtheit der Erscheinungsformen eines Gewassers
verstanden. Die morphologische Dynamik beschreibt deren zeitliche Veranderung.

Die Morphologie wird charakterisiert durch:

die Gerinneform die Strukturen das Substrat
im Sohlenbereich
— verzweigte — Rinne — dessen Zusammensetzung und
Fliessgewasser — Furt Variation in longitudinaler und
— pendeinde — Schnelle lateraler Richtung
Fliessgewasser mit — Kolk — die Deckschichtbildung,
Inseln — Flachwasser Abpflésterung und
— Fliessgewasser mit — Kieshanke (aus — die Kolmation
alternierenden Sohlenmaterial oder
Kiesbanken Geschiebe)
— maandrierende — Sandbinke
Fliessgewasser (auch — Ebene Sohle (resp. das
Talméander) Fehlen von Strukturen im
— gestreckte Sohlenbereich)
Fliessgewasser

Die signifikantesten Indikatoren sind das Vorhandensein und die Ausdehnung von
Geschiebeablagerungen und Bénken sowie die Zusammensetzung und Lagerung
des Geschiebes. Dementsprechend sind diese Indikatoren stark zu gewichten.

Zur Gewahrleistung der morphologischen Dynamik sind neben einer ausreichenden
Geschiebezufuhr auch ausreichend Hochwasser zur Mobilisierung und ausreichend
Gewasserraum zur Umlagerung des Geschiebes sicherzustellen.

Gemass Artikel 43a GSchG dirfen Anlagen den Geschiebehaushalt in einem Gewasser nicht so verandern, dass die ein-
heimischen Tiere und Pflanzen, deren Lebensrdume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich be-
eintréchtigt werden.

Bei der Festlegung des 6kologischen Potenzials ist bei beeintrachtigten Gewéassern deren 6kologische Bedeutung in einem
gedachten Referenzzustand zu berlicksichtigen, in dem die anthropogenen Beeintrachtigungen soweit beseitigt sind, als
dies mit verhaltnismassigem Aufwand méglich ist (Art. 33a GSchV).
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Die Morphologie im Istzustand sowie im angenommenen Zustand unbeeinflusster
Geschiebefihrung wird in Gewdsserabschnitten mit ausreichendem Gewaé&sserraum
und ohne bedeutende Verbauungen beurteilt. Der unbeeinflusste Zustand wird, wo er
nicht mehr vorhanden ist', anhand von Vergleichsstrecken, historischen Karten und
empirischen Verfahren angenahert.

Die Untersuchungen gliedern sich in folgende Arbeitsschritte:

1. Festlegen von Untersuchungsstrecken auf Basis der Landeskarte 1:25000 un-
ter Berlcksichtigung der vorhandenen Anlagen, von historischen Karten und allenfalls
weiteren verfigbaren Grundlagen. Die Untersuchungsstrecken werden bevorzugt im
Ober- und Unterwasser von Anlagen in Abschnitten mit mdglichst naturnaher Gerin-
neflhrung ausgewahlt.

2. Begehen der Untersuchungsstrecken und Erfassen/Beurteilen der 4 Indikato-
ren

o Gerinneform

o Strukturen,
insbesondere lockere Geschiebeablagerungen und Banke

o Substrat (Zusammensetzung, Abpflasterung und Kolmation)

o Morphologische Dynamik
(Haufigkeit von Geschiebeumlagerungen, Ufererosion und Anlandung, Eintiefungs-, Auflandungstendenz
oder dynamischer Gleichgewichts- zustand, morphologische Entwicklung von Auengebieten)

Hinweise:

Die analoge Beurteilung der Gewasserabschnitte bei den Anlagen bildet einen integ-
rierenden Bestandteil der Beurteilungen gemass
Kap. 41.2 Grobbeurteilung der Anlagen (Schritt 4),

Bezeichnen beeintrachtigter Gewéasserstrecken

Insbesondere bei geschiebetechnisch konzipierten Anlagen (Geschiebesammler;
Uferverbauungen; Wildbachsperren) sind in steilen Unterldufen kaum unbeeinflusste
Gewasserabschnitte festzustellen. Die Beurteilung erfolgt bei diesen Anlagen mehr-
heitlich Aufgrund der Erfahrungen, wobei die Sanierungsmdglichkeiten bzw. die politi-
schen und wirtschaftlichen Einflisse mitberlcksichtigt werden. Anstelle des unbeein-
flussten Zustandes wird ein dem Hochwasserschutz gentgender Referenzzustand
beurteilt, da eine Sanierungspflicht auch in Koordination mit dem Hochwasserschutz
zu wirdigen ist.

4.1.2 Grobbeurteilung der Anlagen (Schritt 4),

Bezeichnen beeintrdachtigter Gewédsserstrecken

Qualitative Beurteilung der wesentlichen Beeintrachtigung aufgrund des Vergleichs der morphologi-
schen Zustande im aktuellen und nattirlichen Zustand in unkorrigierten Abschnitten aufgrund einer
Auswertung der Schritte 2 und 3. Es ist sowohl der Einfluss jeder Anlage allein wie auch der kombi-
nierte Einfluss der Anlagen zu beurteilen.

Auflisten der Anlagen, welche den Geschiebehaushalt wesentlich verandern sowie Bezeichnen der
beeintrachtigten Gewasserstrecken. Bezeichnen von Anlagen, wo vorerst keine zuverlassige Beur-
teilung moglich ist.

Grobbeurteilung der Auswirkungen eines veranderten Geschiebehaushalts auf den Hochwasser-
schutz und das Grundwasser durch Befragung der zustandigen Behdrden.

Entscheid 1 Zuverlassige Bewertung méglich

Falls bei allen Anlagen an einem beeintrachtigten Gewéasserabschnitt deren Einfluss
auf den Geschiebehaushalt nachvollziehbar beurteilt werden kann, wird entweder

» direkt zur Massnahmenvorbereitung (Schritt 10) libergegangen, oder

1

Flr kanalisierte Gewasser oft typisch ist das Vorhandensein einer ebenen, strukturlosen Sohle lber lange Gewasserab-
schnitte. In entsprechend naturfernen Gewasserabschnitten ist der Einfluss eines allenfalls wesentlich veréanderten Ge-
schiebehaushalts optisch nicht beurteilbar.
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Ausgang 2 keine Sanierung erforderlich
* bei nicht wesentlicher Veranderung Ausgang 2 benutzt
Entscheid 2 Besondere Verhaltnisse

Beim Vorliegen besonderer Verhaltnisse wird die Beurteilung der Anlagen und die
Bezeichnung der wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte in der Detailpla-
nung durchgefiihrt und dies im Zwischenbericht (Schritt 13) vermerkt. Andernfalls so-
wie bei Vorliegen einer Geschiebehaushaltsstudie wird die Grundbewertung durchge-
fOhrt.

Fir die Beurteilung der wesentlichen Beeintrachtigung des Gewasserdokosystems
durch die Anlagen werden Kriterien zur Gewassermorphologie und zum Substrat he-
rangezogen. Zur Bezeichnung der beeintrachtigten Gewasserstrecken werden neben
der Beurteilung der Anlagen auch die Ergebnisse von Schritt 3 beriicksichtigt.

Bei den Anlagen' ist abzuklaren,

1. ob sie im Unterwasser zu einer Verringerung der Geschiebefracht filhren und
(falls ja),
2. ob die reduzierte Fracht im Gewasser zu einer nachteiligen Veranderung der

morphologischen Strukturen und der morphologischen Dynamik fuhrt.

Es ist sowohl die Auswirkung einer Anlage allein als auch deren kombinierte Wirkung
mit den Anlagen im Oberwasser zu beurteilen. Zudem ist die zeitliche Entwicklung
des Eingriffs der Anlage in den Geschiebehaushalt zu berlcksichtigen (z.B. voriber-
gehender Eingriff oder mit der Zeit zu-/abnehmende Beeintrachtigung des Geschie-
behaushalts).

Liegt im Gewasserabschnitt eine festgestellte oder vermutete Beeintrachtigung durch Anlagen vor,
welche nicht nachvollziehbar, zuverlassig beurteilt werden kann, so ist fir den betreffenden Gewas-
serabschnitt die Grundbewertung durchzufiihren bzw. das 6kologische Potential zu ermittelt.

Entscheid 1 Zuverlassige Bewertung nicht mdéglich
Entscheid 2 keine Besondere Verhaltnisse
ohne vorliegende Geschiebehaushaltstudie
4.1.3 Abschitzen des Geschiebeaufkommens (Schritt 5)

Abschétzen und Verifizieren des Geschiebeaufkommens im Ist-Zustand (mit Anlagen) und im na-
turnahen Zustand in allen Teileinzugsgebieten mittels verschiedener Ansétze.

Kenntnisse Uber das mittleren jahrlichen Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet ei-
nes Fliessgewassersystems dienen der Abschatzung der Geschiebeflihrung sowie
der quantitativen Beurteilung, ob Anlagen zu einer wesentlichen Beeintrachtigung des
Geschiebehaushalts flhren.

Das Geschiebeaufkommen ist flachendeckend zu bestimmen, wobei es in flachen
Teileinzugsgebieten oft vernachlassigt oder summarisch berlcksichtigt werden kann.

' Vergleich mit der Morphologie im nattirlichen Zustand und beurteilen, ob die Geschiebefiihrung im IST-Zustand eine we-

sentliche Beeintrachtigung der morphologischen Strukturen und der Dynamik verursacht.
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Das Geschiebeaufkommen kann durch folgende Anséatze abgeschéatzt werden:

1 Felderhebungen:
Geschiebeherde' kartieren und durchschnittlicher Eintrag abschétzen
(aufgrund des verfigbaren mobilisierbaren Volumens oder aufgrund von
durchschnittlichen Abtragsraten).
Dabei sind morphologische und topographische Steuergréssen zu bericksich-
tigen. Die Frachten sind im Feld zu verifizieren und allfallige Geschiebever-
luste (z. B. auf Schwemmkegeln) abzuschatzen.

2 Berechnung der Geschiebefracht in Schllisselstrecken
Berechnung der transportierbaren Geschiebefracht in Gewasserabschnitten,
wo sich ein Ausgleichsgeflle eingestellt hat (Schliisselstrecken?). Zur Be-
rechnung der transportierbaren Geschiebefracht sind die Gerinnegeometrie
und Linienproben des Geschiebes zu erheben, eine fir diesen Ort reprasen-
tative Abflussdauerkurve herzuleiten sowie eine geeignete Geschiebe-
transportformel zu wéhlen.

3 Geschiebesammler und Kiesentnahmen®
Auswerten der Enthahmemengen bei Kiesentnahmen und Geschiebesamm-
lern. Der Entnahmeanteil an der gesamten Geschiebefracht des betrachteten
Gewassers ist aufgrund der Anordnung der Anlage, den Erfahrungen der
Betreiber sowie aufgrund der Morphologie im Unterwasser abzuschéatzen.

4 Vergleichsgewasser *
Festlegen des spezifischen Geschiebeaufkommens von Teileinzugsgebieten
durch Vergleich mit der Charakteristik anderer Einzugsgebiete mit bekann-
tem und zuverlassigem spezifischen Geschiebeaufkommen. Dabei sind die
Geologie, die Geomorphologie, die Topographie, die Verbauungen, der Be-
wuchs und evtl. andere Parameter zu berlcksichtigen.

Es sind wenn mdglich alle vier Ansatze anzuwenden, so dass die zu ermittelnden
Frachten breit abgestitzt werden kénnen.

Die Abschéatzung des Geschiebeaufkommens erfordert umfangreiche Untersuchun-
gen. Das BAFU liess eine Methodik ausarbeitet, mit welcher mit verhaltnisméssigem
Aufwand die Gréssenordnungen der mittleren jahrlichen Geschiebefrachten in einem
Einzugsgebiet bestimmt werden kann.

Abschatzung der mittleren  jahrlichen  Geschiebelieferung in  Vorfluter
Praxishilfe; Marz 2013 ;Projekt A-691, V1.0

4.1.4 Abschiétzen der erforderlichen Geschiebefracht (Schritt 6)

Abschétzen der erforderlichen Geschiebefracht zur Erreichung naturnaher morphologischer Struktu-
ren (ausserhalb korrigierter Abschnitte). Die dabei ermittelte Richtgrésse gibt an, welche Gréssen-
ordnung die Geschiebefracht erreichen soll, damit keine wesentliche Veranderung des Geschiebe-
haushalts vorliegt. Sie dient der Beurteilung des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalt
(Schritt 7) sowie dem Entscheid flr eine Sanierungspflicht (Schritt 12).

Geschiebeherde umfassen z. B. verwitternder Fels, Altschutt, Schotterterrassen, Bénke, Sohlenauflandungen und poten-
zielle Sohlenerosionen, Hinterflillungen von Sperren, Hang- und Uferanrisse, Eintrag durch Rutschungen.

Die massgebenden Abschnitte, die im Feld zu erkennen sind, befinden sich oft in den flachen Miindungsstrecken von Sei-
tenbachen oder flussaufwérts von Schwellen. Dabei sollte der gesamte Sohlenbereich mit Geschiebe abgedeckt sein.

Flr die Auswertung optimal sind Anlagen, wo alles zugefiihrte Geschiebe entnommen wird. Sie dienen der Eichung des
spezifischen Geschiebeaufkommens von Teileinzugsgebieten.

*  Vgl. auch SOLID-Geschiebedatenbank des BAFU
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Die Abschéatzung der erforderlichen Geschiebefracht in morphologisch homogenen
Gewasserabschnitten liefert eine Richtgrésse betreffend der erforderlichen Geschie-
befracht zur Verhinderung einer wesentlichen Beeintrachtigung der einheimischen
Tiere und Pflanzen und deren Lebensraume (guter Zustand in der 5- stufigen Bewer-
tungsskala). Dabei wird davon ausgegangen, dass bei Vorliegen dieser erforderlichen
Geschiebefracht die Bildung von morphologischen Strukturen, vergleichbar mit dem
naturnahen Zustand, mdglich werden. Voraussetzung dazu ist eine natirliche Gerin-
nebreite und eine natrliche Linienfihrung.

Es ist davon auszugehen, dass eine oberste, ca. 0,3 m méchtige Schicht der Kies-
banke, welche jahrlich erneuert wird, die Anforderungen erflllt. Unter diesen Verhalt-
nissen steht der aquatischen Lebensgemeinschaft stédndig eine lockere und ausrei-
chend méchtige Kiesschicht zur Verfligung.

Die Richtgrésse der erforderlichen Geschiebefracht kann anhand nachfolgender Ab-
bildung (Tabelle 16: Vorgehen zur Ermittlung der erforderlichen Geschiebefrachten)
ermittelt werden. Liegt die aktuelle Geschiebefracht wesentlich unter dieser, so ist von
einer wesentlichen Beeintréachtigung i.S.v. Artikel 43a GSchG auszugehen.

Es wird empfohlen, das Verfahren in mehreren Abschnitten anzuwenden und die
Qualitat der ermittelten Frachten zu werten (z. B. aufgrund der Qualitét der verwende-
ten Grundlagen). Anschliessend kann im Langenprofil die Streuung der ermittelten
Geschiebefrachten beurteilt und eine Kurve der erforderlichen Geschiebefracht (unter
Berlicksichtigung des Abriebs und der Eintrage von Zubringern) interpoliert werden.

Die erforderliche Geschiebefracht der Zufllisse orientiert sich an derjenigen in den
Zielgewassern. Das heisst, dass die Geschiebefracht in den Zuflissen mindestens
ein Mass erreichen muss, damit in den Zielgewassern die erforderliche Geschiebe-
fracht erreicht wird. Falls auch in Zuflissen eine Abschatzung der erforderlichen Ge-
schiebefuhrung nétig ist, so wird diese vorzugsweise durch die Abgrenzung von Be-
reichen mit Bankbildung in naturnahen Gewadasserabschnitten vorgenommen (keine
Auswertung von Karten). In Gewdasserabschnitten, wo natirlicherweise keine Banke
vorhanden sind, kann das Verfahren nicht angewendet werden.

Als Obergrenze der erforderlichen Geschiebeflihrung dient die Geschiebefracht im
unbeeinflussten Zustand. Das heisst, falls mit dem Verfahren eine Geschiebefiihrung
grosser als die Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand resultiert, so ist der Wert
entsprechend nach unten anzupassen. Dies kann bei Gewdassern der Fall sein, die
von Natur aus nur sehr wenig Geschiebe transportieren.

Das Verfahren kann sowohl bei Gewassern mit unterschiedlichem Sohlenmaterial
und Geschiebe, als auch in Gewéassern, wo Sohlenmaterial und Geschiebe identisch
ist, angewandt werden. Im letzteren Fall fihren Anlagen und Kiesentnahmen, die ein
Geschiebedefizit ausldsen, zu einer Eintiefung der Sohle. Oft wird dadurch die Uber-
geordnete Morphologie des Gewassers verandert (Eintiefung und Tendenz zu einem
Einzelgerinne). Bei diesen Gewdssern ist aus wasserbaulicher Sicht eine Geschiebe-
fihrung anzustreben, die sicherstellt, dass ein dynamischer Gleichgewichtszustand
erreicht wird. In kanalisierten Gewassern ist dies nicht méglich, wenn die Transport-
kapazitat grésser als die Geschiebezufuhr im unbeeinflussten Zustand (ohne Eingriffe
in den Geschiebehaushalt) ist.

Um den Anforderungen in Auengebieten gerecht zu werden, kann die erforderliche
Geschiebefracht gegebenenfalls héher als die bei Schritt 6 ermittelte Fracht ausfallen.

Dies insbesondere dann, wenn die ermittelte Geschiebefracht zur «Stabilisierung»
der Sohle auf einem fir die Auen erforderlichem Niveau nicht ausreichend ist. Diese
Zusammenhénge sind in Phase 2 durch hydraulische und geschiebemechanische
Berechnungen zu untersuchen und nachzuweisen.
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Gerinneform

i

durchschnittliche Kiesbankflache
eines natirlichen Gewasserabschnittes m2
2 der Flachen / Anz Banke =>m2
*0.3
jahrlich zu erneuerndes Kiesvolumen
pro Bank
durchschnittliche Kiesbankflache * m3
0.3m=>m3
Verzweigt Alten?_ierende Maander
Isanke
N
1 1
] 1
O ¥
Korrekturfaktor I

* 2 2
(Anzahl Teilgerinne)

Korrekturfaktor
Geschiebetrans-
portkapazitat

flache Strecken
langsame Umlage-

steile Strecken
Grossteil des Ge-
schiebes (= 50 %)

Korrekturfaktor
Tribung

rung wird ablagerungsfrei
durchtransportiert
Dazwischen
* 1 * 2
Interpolation
1.00
Rhéne nach Arve
Hochrhein Zurzach
075 Arre Olten

*Min(1 ; HQZubrinqer/HQSee*S)

0.50

Kt

025

=l e
Reuss nach Kleiner Emme

Hochrhein vor Thur

e
o

=1
3

=]

Durchmischungsverhaltnis Zubringer/Seeausfluss

Tabelle 16: Vorgehen zur Ermittlung der erforderlichen Geschiebefrachten
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4.1.5 Léangenprofil Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand und im Istzustand

(Schritt 8)

Darstellung der im Langenprofil transportierten Geschiebefrachten im naturnahen Zustand und im
Istzustand mit allen Anlagen. Grundlage dafiir sind die Schritte 5 und 7.

Der Einfluss von Sohlenerosionen und Auflandungen muss zu diesem Zeitpunkt nicht beriicksichtigt
werden.

Das Langenprofil der Geschiebefracht basiert auf der Geschiebelieferung der Teilein-
zugsgebiete, dem Abrieb und dem Einfluss der Anlagen. Der Einfluss von Sohlenero-
sionen oder Auflandungen wird nicht berlcksichtigt, kann aber allenfalls durch die
Auswertung von Querprofilvermessungen verschiedener Jahre abgeschatzt werden'.

Aufgrund des Abriebs nimmt die Geschiebeflihrung in Fliessrichtung ab. Der Abriebs-
koeffizient ist bei stark variabler Lithologie im Einzugsgebiet zu variieren.

Geschiebefiihrung
[m3/a]

Gewasser [km]

4.1.6 Bezeichnen von Gewdésserstrecken mit wesentlicher Beeintrachtigung des

Geschiebehaushalts (Schritt 9)

Bezeichnen der wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte aufgrund des Vergleichs der Ge-
schiebefracht im Istzustand (Langenprofil geméass Schritt 8) mit der erforderlichen Geschiebefracht
gemass Schritt 6. Die Ergebnisse werden mit der Beurteilung gemass Schritt 3 verglichen und ab-
gestimmt.

Ausgang 3 Geschiebehaushalt nicht wesentlich verandert

Falls aufgrund von Schritt 9 nachgewiesen werden kann, dass der Geschiebehaus-
halt im untersuchten Gewassersystem nicht wesentlich verandert ist, sind keine Ge-
schiebe-Sanierungsmassnahmen erforderlich.

4.1.7 Beurteilen des 6kologischen Potenzials und des Grads der Beeintrdchtigung

(Schritt 11)

Beurteilung der 6kologischen Bedeutung eines Gewassers nach erfolgter, verhaltnismassiger Sa-
nierung (6kologisches Potenzial) und Bezeichnung des Aufwertungspotenzials (Differenz zwischen
okolog. Potenzial und dem Istzustand).

Bezeichnung des Grads der Beeintrachtigung (Differenz zwischen dem Istzustand und dem natur-
nahen Zustand). Der Grad der Beeintrachtigung und das Aufwertungspotenzial werden ausschliess-
lich bezliglich des dkologischen Faktors «Geschiebehaushalt» bewertet.

Die GSchV verlangt im Anhang 4a Ziffer 3 Absatz 1 Buchstabe b als Grundlage zur
Beurteilung der Verhéltnisméssigkeit und der Dringlichkeit von Sanierungen eine Be-
urteilung des 6kologischen Potenzials des beeintrachtigten Gewassers. Zudem wird
verlangt, den Grad der Beeintrachtigung zu ermitteln.

1

Durch die Bilanzierung von Ablagerungs- und Erosionskubaturen liesse sich der Einfluss auf das Léngenprofil der Geschie-
befracht untersuchen.

Bericht vom 27. November 2014 59
Bericht Geschiebesanierung NW Schlussbericht (Genehmigung).docx



Strategie Geschiebe Kanton NW Schlussbericht (Genehmigung)

Das 6kologische Potenzial entspricht bei einem nicht naturnahen Gewasser seiner
Okologischen Bedeutung in einem gedachten Referenzzustand, in dem die anthropo-
genen Beeintrachtigungen soweit beseitigt sind, als dies mit verhaltnismassigen Kos-
ten mdoglich ist. Die Bewertung des 6kologischen Potenzials (grosse oder geringe
Okologische Bedeutung) kann entsprechend dem Vollzugshilfemodul Revitalisierung
Fliessgewasser (S. 28/29) grob abgeschatzt werden. Die damit verbundene Beurtei-
lung der Verhéltnismassigkeit kann im Rahmen der strategischen Planung nur quali-
tativ aufgrund der Erfahrungswerte der kantonalen Behérden erfolgen. Gewasser mit
tiefem dkologischem Potenzial sollen nicht oder zumindest nicht prioritar saniert wer-
den.

Die Wirkung von Sanierungsmassnahmen kann durch das Aufwertungspotenzial
bestimmt werden. In Relation zu den verursachenden Kosten lasst sich folglich die
Verhéltnismassigkeit abschatzen. Die Bestimmung des Aufwertungspotenzials dient
im Rahmen der strategischen Planung der Priorisierung von Sanierungsmassnah-
men. Dabei wird ein Vergleich der 6kologischen Bedeutung im IST-Zustand mit je-
ner im realistischer weise erreichbaren SOLL-Zustand (6kologisches Potenzial) an-
gestellt. Das Aufwertungspotenzial wird bezlglich verschiedener Einflussfaktoren',
die den Zustand eines Gewassers beeinflussen, bestimmt.

4+ €= natumanherZustand A
o dkolog. Bedeutung SOLL-Zustand = 6kologisches Potenzial
g
g ‘— dkolog. Bedeutung IST-Zustand
o S
g = 2
3
©
g < Y —
=
E i 7 F 4 7 7
2N S /S A 999
2 »
E W ?E
3 23 £ 24
g1 23

E &= o8 £a g

c .2 E =] o =
£ 185 2* = S
2 |z2
%’ é = -----+
= ‘
QO \/

Gewdsser1 Gewdsser 2 Gewisser3

Tabelle 17; Schematische Darstellung des dkologischen Potenzials und des Aufwertungspotenzials bei nicht
naturnahen Gewdéssern (Quelle: BAFU)

Auf dieselbe Weise wie das Aufwertungspotenzial kann der Grad der Beeintrachti-
gung dargestellt werden. Er bezeichnet (in einer 5-stufigen Skala) die absolute Ab-
weichung der jahrlichen Geschiebefracht im IST-Zustand von der jahrlichen Geschie-
befracht im naturnahen Zustand.

Zur Beurteilung, inwieweit das Gewasser von Sanierungsmassnahmen des Geschie-
behaushalts profitiert, ist das Aufwertungspotenzial bezlglich diesem Faktor zu be-
trachten. Die Bewertung kann sich nach einer 5-stufigen Skala richten. Dabei wird er-
sichtlich, um wie viele Stufen der Geschiebehaushalt aufgewertet werden kann.

1

Im Wesentlichen sind dies

> die Okomorphologie;

> der Abfluss (unbeeinflusst, Restwasser, schwallbeeinflusst);

> der Geschiebehaushalt;

> die Vernetzung (longitudinal, lateral und vertikal, aquatisch und terrestrisch);
> die Wasserqualitat.
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Ziel ist die Erreichung eines guten Zustandes (Signalfarbe griin) entsprechend der
erforderlichen Geschiebefracht gemdss Schritt 6 (Kap. 3.0). Das Aufwertungspotenzial
beziiglich Geschiebehaushalt umfasst hier 2 Stufen.

Grad der
Beeintrachtigung G-Fracht Zustand
A
natumaher o
0% Zustand A oo
o = £
c 2
) e
=
20% =
'
= = aufgewerteter L_lesc R gut
N o
s0% 8 2 5o Zustand erforder. _}
& E = | | Fracht
o e 3 B massig
1] = @
o <
60 % 5 :
e = N IST-Zustand 2
Z @ schlecht
om
=
80% S .
= ko LS L 5
100 % -
Geschiebehaushalt
Gernnneabschnitt
Tabelle 18: Grad der Beeintrdchtigung des Geschiebehaushaltes im IST-Zustand sowie Aufzeigen des Auf-

wertungspotenzials beziiglich Geschiebe (Quelle BAFU)

Anlage verursacht eine wesentliche

—_ 1
Beeintrachtigung in ihrem GA nein

ja
A4 A4
Anlage verursacht eine wesentliche Anlage verursacht eine wesentliche
ja Beeintrachtigung auf Gesamtsystem Beeintrachtigung auf Gesamtsystem
ja
nein nein
¥
Grosses dkologisches Potenzial im
Einflussbereich der Anlage -
nein
vorhanden
ja
Jr
| Aufwertungspotenzial |
gross gernng
v v v v
Sanierungsprioritat ll:>| hoch | | niedrig | | keine |

Tabelle 19: Vorgehen bei der Bestimmung der Sanierungsprioritét eines Gewdsserabschnittes, (Quelle: BAFU)
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4.2 Erlauterung der Ergebnisse

Die Erhebungsprotokolle der Begehung der Gewasserabschnitte bilden keinen Be-
standteil der Berichterstattung. Das verwendete Formular ist als Muster in Anhang
C: 3 beigelegt. Die Resultate der Erhebungen wurden soweit zweckmassig in die Ta-
bellen und in die Karten der strategischen Planung ,Sanierung Geschiebehaushalt"
eingepflegt.

In Berlcksichtigung der Einschatzungen gemass Kap 3. Anlagen(Teile), welche den
Geschiebehaushalt beeintrachtigen kénnen wurden nachfolgende Gewasserabschnit-
te oberhalb bzw. unterhalb der beeinflussenden AnlageTeile betreffend dem IST- und
dem SOLL-Zustand beurteilt.

Die Dokumentation der Gewéasserabschnitte im Kanton Nidwalden findet sich im An-
hang C: Beeinflussung und Massnahmen® in den Tabellen C: 1 bzw. in den Karten
C:2

4.2.1 EZG Engelberger Aa

Anlage(Teil) Okologie Beeintrachtigung wesentlich B
.................................................................................................................................... £ 3
g . = . o
Gewdsser = o L E c E unten i oben beeintrachtigt | &, E
B A - = 2.
Bezeichnung - £E =2 5 B : St
S 5 = ETE = -E =]
Speicherkraftwerk
W KW Obermatt Engelberger Aa wenigbesin,  gendgend  nichtbestimme | Zusgeped3gt | gEfing  gefng gening
OW KW Am Ami- MWangbach natumah genigend | wmders dicke | ZUSGEDR3t | QEANG 0SNG gEfing
WO KW Engelberg Tribsecbach nafurnah genidgend  amders dichr  ZuSgEOr3gl | GEMND gERNG gening
WO KW Obermickenbach Bannaiphach ASUMEN  nichk bestimme  nicht bestimmt | nicht bestimmt | GERAD QEfNg gering
WO KW Wollenschiessen Seckicbach naiumah genigend | smders dicke | ZUSgEpragt | gETNG 0SNG gross
DA KW Dallenwi Engelberger Aa stark besiner  geniigend Sieine massig gering  gering  gefing gering | nein nein nein  groas
Flusskraftwerk
BU KW Ambausnwehr Engelberger Aa kinsfich | geniigend Sieine masaig gering  gering  gering gering | nein nein nen  groas
OB KW Hostctien Engelberger Az stark beeintr | gEnbgend Sieine masasig gefing  Ooeng  Oeng  gefing | ncin nein nen  groas
‘WO KW Buohelzbach Bucholzbach kinsfich = genigend | esdese diche | Zusgepedgl | GEfNG QEMNG QEMNG gemng | e nein nein  groas
Geschiebesammler
DA GS Lourdesgrolie Séenibach kinsfich | genigend Seine ausgepragt - nein” nein nen  gross
0B GS Mihlebach Miihlcbach stark beeintr | gEnbgend Sieine ausgepragt gemng | nein uniiar nein | gering
OB 35 Rosshachi-Abnet Ressibachi/Ziibach kinsfich | genigend Sene massig gemng | nen* nein nein | gening
OB GS Rossibachl-Fosss RessibachilZiibach stark besiner  genigend Sieine masaig nein® nein nein | geting
WO G5 Beiermann Lochriif stark beeintr | QENUZENd  amdars dicke keine nein” nein nein | gening
WO GS Gyr Gyr wenig beein.  nicht bestimme Sieine ausgepragt nein nein nein | geting
WO G5 Humiigen/Zaky HumBgenbach KUnsfich  wegendsgend andars dicke keing nein* nein nein | gening
WO GS Sulzmatiweid Humiigenbach Kinsfich  wegeniigend amders dickt keine ja nein nein | gering
WO G5 Zaig Zaigibach KinzSich  wmgentgend anders dicke keinge nen® nein nein | gening
WO G5 Sinsgau Sinzgaubach wenig beein.  genigend Sieine ausgepragt nein nein nein | gesing
WO G5 Secklisbach Seckiisbach wenig begin. nicht bestimme Sieine ausgepragt nein” nein nen groas
OBWO GS Buoholzbach Bucholzbach kunsfich  wegenigend andars dicke keine ja nein nen  gross
Tabelle 20:  Beurteilung der relevanter Gewésserabschnitte im EZG Der Engelberger Aa
Legende: "
Okologie: =Klassifizierung geméass OkomorphologieF

wesentlich beeintréchtigt:

GH=Geschiebehaushalt

GW= Grundwasser

HWS= Hochwasserschutz

nein* = Beeintrachtigungsdifferenz oben — unten kann nicht der Anlage zugeordnet werden
nein+ = Beeintrachtigung wurde durch realisierte Massnahmen verringert

ja® = in Berlcksichtigung der 6rtlichen Begebenheiten und der Randbedingungen ist eine Aufwer-
tung nicht angezeigt.
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Waéhrend bei den Kraftwerksanlagen keine signifikante Beeinflussung festgestellt
werden kann sind unterhalb der Geschiebesammler teilweise méassige bis starke Be-
eintrachtigungen festzustellen. Allerdings ist festzuhalten, dass jeweils auch oberhalb
der Anlagen Beeintrachtigungen festzustellen sind, was darauf schliessen lasst, dass
weitere Anlagen oder Hochwasserschutzverbauungen fiir die Beeintrachtigung mit-
verantwortlich zeichnen. Dies manifestiert sich auch in der Klassifizierung des Zu-
standes geméass OkomorphologieF. Eine wesentliche Beeinflussung bezlglich dem
Geschiebehaushalt resultiert insbesondere wenn oberhalb der Anlage beziiglich des
IST-Zustandes eine geringere Beeinflussung festgestellt werden kann.

Beim Humligenbach und beim Buoholzbach sind bestehende Sohlenverbauungen
mitverantwortlich das ein reduzierter SOLL-Zustand festgestellt wird. Dennoch scheint
hier eine minimale Aufwertung gerechtfertigt.

Aufwertungen oberhalb der Anlagen kdnnen nicht durch Sanierungsmassnahmen an
den Anlagen selbst bewerkstelligt werden. Diesbezuglich sind in den entsprechenden
Gewasserabschnitten weiterreichende Massnahmen erforderlich, welche beziglich
der Hochwassersicherheit und der Strategischen Planung zu koordinieren sind. Die
Massnahmen sind entsprechend mehrheitlich als Hochwasserschutz- oder Revitali-
sierungsprojekte grossraumiger anzugehen und bilden allenfalls eine Voraussetzung
fir eine wirkungsvolle Aufwertung der untersuchten Anlagen.

4.2.2 EZG Vierwaldstéttersee

Wahrend bei den Kraftwerksanlagen keine signifikante Beeinflussung festgestellt
werden kann sind unterhalb der Geschiebesammler mehrheitlich massige bis sehr
starke Beeintrachtigungen festzustellen. Allerdings ist festzuhalten, dass jeweils auch
oberhalb der Anlagen Beeintrachtigungen festzustellen sind, was darauf schliessen
lasst, dass weitere Anlagen oder Hochwasserschutzverbauungen flr die Beeintrach-
tigung mitverantwortlich zeichnen. Dies manifestiert sich auch in der Klassifizierung
des Zustandes gemass OkomorphologieF. Eine wesentliche Beeinflussung bezlglich
dem Geschiebehaushalt resultiert insbesondere wenn oberhalb der Anlage bezlglich
des IST-Zustandes eine geringere Beeinflussung festgestellt werden kann.

Fir die Feststellung reduzierter SOLL-Zustédnde sind in Berlcksichtigung der gerin-
gen Okologischen Potentiale auch bestehende Sohlenverbauungen und Sicherheits-
aspekte mitverantwortlich.
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Anlage(Teil) Okologie Beeintrachtigung wesentlich =
e . L e .5 e beeintrachtigt % E
Bezeichnung Bl R R e N T e o=
1~ g = E : =8 IST SOLL IST : SOLL | GH GW : HWS
Flusskraftwerk
ES KW Rotzioch Melbach stark becintr | wmgen@gend  andors dicke  3USgEpragl _ gerng  genng | nein nemn nEn  gross
Geschiecbesammler
BD G5 Lielibach Lickbach kinsiich  wegesfgend asders dicke  M33SiQ | M3SSiQ DSANG  0STAQ 0SNG ia nemn nen  gross
BD G5 Traschiibach Traschiibach stark besintr gENUgEnd  emders dickt keine massiy | gemng - It} nein nein | gross
BD GS-NS Ambeissier Fahribach winzSich  wegenmgend Seine keine stark stark | massiy massig | nein® nein nen | gering
BD GS-NS HEB Hinler-Ehrfibach KinsSich  wegemigend andsrs dicke kemne siark siark | massig massig | nen® nein nein | genng
BD GS-NSHEE Il Hinier-Enriibach KinzSich  wsgenigend anders dickt keine massiy massig | gerng gemng | nein® nein nein | gering
BD GS-NS HEB NV Hinber-Ehribach NEumMEN  wegenigend keme Massly Mmasslg | gemng gemng | nen*t nein neln | genng
BD G5-NS lang Betierbach stark besintr | wngenigend maasig massdy massly massly massig| nein nein nein | gering
BD GS-NS lanents Bannholzbach winzSich  wegenigend keine stark stak gefing gerng = nein nen | gering
BD GS-NS KEB Kelibach KUnsfich  wegenigend kemne siark siark | massig massig | nen® nein nein | genng
BD GS-NSKEE| Kellbach KinzSich  wwgenigend keine massly massig | gemng  gemng | nein® nein nein | gering
BD GS-NS KEB Il Kelibach KUnsfich  wegeniigend kemne Massly massig | gemng  gemng | nen*t nein nen | genng
BD G5-NS Mihicbach Miihlebach KinzSich  wwgenigend keine siark sk | massig massig | nein® nein nEin  gross
BD GS-N5 Niders Diirrenbach stark beeintr gEnlgend Seine SUsgepeSGt | QEfINg  QENING  QETING geng nein nein nen | gering
BD GS-NS Ried Be@erbach KUnsfich  wegeaigend keme _ massly massg | nen* nein neln | genng
BD G5-NS Steinen Diirenbach KinzSich  wwgenigend keine siark stk  gering  gering | nent nein nein | gering
BU G5 Scharhaufen Riibibach KUnsfich  wegeniigend kemne siark siark | massig massig| ja° nein nein | genng
BU G5 Swizboden Rilbibach shark basintr | wmgenigend Sizine maasig | m3ssig massig massig massig| nsn nein nein | gering
BU G5 Abnet Riibbach KUnESch  wegemigend  adacablZasiy maasig MEs5H) MEssl massiy massig | nein nein nein | gering
EM G3 Chandelbach Chandiebach stark becintr | wngeagend Seine massig | massig massig | genng genng | j&° nein nel | genng
EM GS Spicbach Spisbach stark besintr | wngenigend Sieine maasig massly massig | gerng genng B nein nein | gering
ES GS Ribibach Riibibach KUnsiich  wegemSgend andors dicke keine Siark | massig massig | genng ia nein nein | gefing
ES G5 Ribibach Riibibach KinzSich  wsgenigend anders dickt keine ma3ssiy gemng  gering gerng j2 nein nein | gering
HE GS Fridbach Fridbach winzSich  nicht bestimmt Seine maasig massk) mMassy  gefng gemng = nein Nl gross
HE GS Mihlebach Miihksbach KinsSich  wegemigend andsrs dicke massig MEssig | gEMNG | Massig | gemng nemn nein nem  gross
HE G5 Grossiannen Sieinibach stark becintr | wngenigend anders dickt  MEasig ma3ssiy gemng  gering gerng j2 nein nEin  gross
ST GS Kriwest | Kiribach stark becintr | amgensgend  axders dicke keing slark sk massig massig | nein® | nein nel | gerng
5T GS Kiriwestll Kirbach Winsfich  wegesigend Sizine ksine massiy massig | genng  gefng | nein* | nein nein | gering
ST G5 Kirwest Il Karibach stark becintr wmgensgend anders dicke keine gefing  gering -y nein nein | gering
Tabelle 21:  Beurteilung relevanter Gewésserabschnitte im EZG des <Vierwaldstéttersees
Legende: )
Okologie: =Klassifizierung geméass OkomorphologieF

wesentlich beeintréchtigt:

tung nicht angezeigt.

GH=Geschiebehaushalt

GW= Grundwasser

HWS= Hochwasserschutz
nein* = Beeintrachtigungsdifferenz oben — unten kann nicht der Anlage zugeordnet werden
nein+ = Beeintrachtigung wurde durch realisierte Massnahmen verringert
ja° = in Bericksichtigung der 6rtlichen Begebenheiten und der Randbedingungen ist eine Aufwer-

Aufwertungen oberhalb der Anlagen kdnnen nicht durch Sanierungsmassnahmen an
den Anlagen selbst bewerkstelligt werden. Diesbezliglich sind in den entsprechenden
Gewasserabschnitten weiterreichende Massnahmen erforderlich, welche beziglich
der Hochwassersicherheit und der strategischen Planung zu koordinieren sind.

Bei folgenden Gewassern erscheint insbesondere in Berlicksichtigung des grossen
Okologischen Potentials eine minimale Aufwertung gerechtfertigt, auch wenn aufgrund
bestehender Sohlenverbauungen teilweise ein reduzierter SOLL-Zustand festgestellt

wird:

BD Lielibach
BD Traschlibach
ES Mehlbach/Riibibach
HE Steinibach
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5 Anlagen, welche voraussichtlich Sanierungsmassnahmen treffen
miissen

Eine Liste der Anlagen', deren Inhaber voraussichtlich Sanierungsmassnahmen tref-
fen missen, mit Angaben Uber die Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen und
Uber die Abstimmung dieser Massnahmen im Einzugsgebiet

Liste der Anlagen mit Angaben zur Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen
- bauliche und betriebliche Anpassungen,

- Auswirkungen auf Dritte und Umwelt,

- Kosten

Angaben zur Abstimmung der Massnahmen im Einzugsgebiet

5.1 Methodik und Hinweise

5.1.1 Quantifizieren des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalt
(Schritt 7)

Beurteilung, inwieweit die relevanten Anlagen den Geschiebehaushalt des Gewassersystems ver-
andern (Anh. 4a Ziff. 3 Abs. 1 Bst. ¢ GSchV). Es ist sowohl der Einfluss jeder Anlage allein wie auch
der kombinierte Einfluss der Anlagen quantitativ zu beurteilen.

Ist bei Wasserkraftwerken keine eindeutige Aussage mdglich, ob zugeflhrtes Ge-
schiebe durch eine Stauhaltung transportiert werden kann, so kann anhand von
Staukurvenrechnungen abgeklart werden, bei welchen Abfliissen die Schubspan-
nung fiir den Durchtransport von Geschiebe ausreichend ist. Dabei wird die dimensi-
onslose Sohlenschubspannung (Theta) flr den mittleren Korndurchmesser des Ge-
schiebes (dm) firr verschiedene Abfliisse berechnet und die Resultate in einem Lan-
genprofil dargestellt. Die Untersuchung wird von Vorteil fiir den Talweg und die mittle-
re Sohle vorgenommen. Falls Theta > 0,05, so kann Geschiebe transportiert werden,
andernfalls ist es in Ruhe. Massgebend sind Abfliisse im Bereich >Q92. Die Berech-
nungen zeigen, ob bei den regelméssig auftretenden Hochwasserabflissen Geschie-
be durch transportiert werden kann. Sie liefern aber keine Angaben betreffend der
durch die Stauhaltung transportierten Geschiebefracht.

Bei Geschiebesammlern kann der Anteil des allenfalls durch transportierten Geschie-
bes durch die Abschatzung und Beurteilung des Geschiebeaufkommens im Einzugs-
gebiet (Schritt 5) eingegrenzt werden.

Bei Kiesentnahmen kann der Einfluss der Anlage aus den Auswertungen der Anga-
ben zum Geschiebeautkommen (Schritt 5), zur Geschiebezufuhr zur Anlage und zur
erforderlichen Geschiebeflihrung meist zuverlassig quantifiziert werden.

Liegt die erforderliche Geschiebefracht deutlich héher als die Geschiebefracht im
ISTZustand, ist von einer wesentlichen Beeintrachtigung auszugehen (massiger,
schlechter oder sehr schlechter Zustand).

Inhaber solcher Anlagen miissen gemass Artikel 83a GSchG innerhalb von 20 Jahren nach Inkrafttreten des GSchG (also
bis zum 31. 12. 2030) geeignete Sanierungsmassnahmen treffen. Die Kantone planen diese gemaéss Artikel 83b GSchG
und legen die Fristen zu deren Umsetzung fest. Sie reichen die beschlossene Planung bis zum 31. Dezember 2014 (Zwi-
schenbericht bis 31.12.2013) dem Bund ein und erstatten ihm alle vier Jahre Bericht (iber die durchgefiihrten Massnahmen.
Die Massnahmen missen im Einzugsgebiet des betroffenen Gewéassers aufeinander und mit Massnahmen aus anderen
Bereichen abgestimmt werden (Art. 43a Abs. 3 GSchG, Art. 46 Abs. 1 GSchV).

Die Sanierungsmassnahmen richten sich nach dem Grad der Beeintrachtigung, dem 6kologischen Potenzial des Gewas-
sers, der Verhaltnismassigkeit des Sanierungsaufwandes, den Interessen des Hochwasserschutzes sowie den energiepoli-
tischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien (Art. 43a Abs. 2 GSchG).

Abfluss, welcher an 9 Tagen im Jahre erreicht oder lberschritten wurde
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5.1.2 Beurteilung Machbarkeit von Massnahmen (Schritt 12)

Evaluation der Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen nach Artikel 43a GSchG. Bezeichnen von
Gewasserstrecken, bei welchen aufgrund der Unverhaltnismassigkeit keine Sanierungsmassnah-
men angezeigt sind, oder das Ziel, die erforderliche Geschiebefracht gemass Schritt 6 zu erreichen,
voraussichtlich herabgestuft werden muss.

Gewasserabschnitte mit einer wesentlichen Beeintrachtigung sollen saniert werden.
Die Massnahmen richten sich nach:

a) | dem Grad der Beeintrachtigung des Gewassers;

An einem Gewasser, wo der Geschiebehaushalt stark verandert ist und ein
grosses Aufwertungspotential vorliegt, haben Massnahmen zur Sanierung
des Geschiebehaushalts i.d.R. eine grosse Bedeutung.

b) | dem 6kologischen Potenzial;

Bei hohem 6kologischem Potenzial, das heisst, wenn das Zielgewéasser im
aufgewerteten Zustand eine grosse dkologische Bedeutung hat und diese
Aufwertung massgeblich vom Geschiebehaushalt abhangig ist, haben Mass-
nahmen zur Sanierung des Geschiebehaushalts eine hohe Prioritét.

c) | der Verhéltnismassigkeit des Aufwandes;

Der Aufwand zur Umsetzung der Massnahmen soll verhéltnisméassig sein. Die
Verhaltnismassigkeit berlicksichtigt einerseits die Kosten fiir die Sanierungs-
massnahmen und anderseits das Aufwertungspotenzial, respektive die Wir-
kung der Massnahmen.

In einem separaten Modul «Finanzierung Sanierung Wasserkraft» (BAFU, in
Arbeit) werden Kriterien zur Bewertung der Verhaltnismassigkeit von Mass-
nahmen sowie Finanzierungsfragen dargelegt.

d) | den Interessen des Hochwasserschutzes;

Die Interessen des Hochwasserschutzes sind sowohl bezliglich Erosion als
auch bezlglich Auflandung zu bertcksichtigen. Bei Gewéassern, deren Sohle
sich eintieft, kann durch die Sanierung des Geschiebehaushalts die Erosions-
tendenz abgeschwécht oder verhindert werden.

Wird einem Gewasser durch Sanierungsmassnahmen wieder verstarkt Ge-
schiebe zugefihrt, so kann es zu Sohlenauflandungen kommen, welche die
Hochwassersicherheit beeintrachtigen. Aus diesem Grund sind alle Sanie-
rungsmassnahmen bezuglich ihrer Auswirkungen auf den Hochwasserschutz
zu prufen. Falls der Hochwasserschutz beeintrachtigt wird, sind entweder die
Sanierungsmassnahmen zu redimensionieren oder es sind Hochwasser-
schutzmassnahmen zu planen, mit welchen das entstehende Defizit behoben
werden kann.

Bei Wasserkraftwerken mit Flussstauhaltungen, wo das Geschiebe nicht
durch transportiert werden kann, wird alles vom Oberwasser zugefiihrte Ge-
schiebe im Stauwurzelbereich abgelagert. Dies kann mittel- bis langfristig zu
Hochwasserschutzproblemen flhren. In diesem Fall ist der Kies wieder zu
entnehmen, wobei das Material fir Kieszugaben wieder verwendet werden
kann.

In Phase 1 erfolgt, soweit mdglich, eine qualitative Abschatzung der Auswir-
kungen der Sanierungsmassnahmen auf den Hochwasserschutz.

In Phase 2 werden im Rahmen der Erarbeitung von Geschiebehaushaltsstu-
dien die flussbaulichen Nachweise erbracht und allfallige Begleitmassnahmen
detailliert geplant.

e) | den energiepolitischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien.

Die Sanierungsmassnahmen durfen die Nutzung erneuerbarer Energien nicht
verunmdglichen oder unverhaltnismassig einschranken.
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Weil der Geschiebehaushalt eines Fliessgewassers ein zusammenhangendes Sys-
tem darstellt, missen die Massnahmen im Einzugsgebiet abgestimmt werden. Oft
sind Massnahmen im oberen Einzugsgebiet nétig, um den Geschiebehaushalt in den
grossen Talgewdssern im unteren Einzugsgebiet zu sanieren. Es muss daher darauf
geachtet werden, dass die Sanierungsmassnahmen an Anlagen im oberliegenden
Einzugsgebiet zu einem ausreichenden Geschiebeeintrag in das unterliegende Ein-
zugsgebiet fihren.

In diesem Schritt werden auch allenfalls erforderliche Begleitmassnahmen, insbeson-
dere fir den Hochwasserschutz und den Grundwasserhaushalt, welche durch die
Sanierungsmassnahmen entstehen kdnnen, aufgelistet und in die Abstimmung und
Machbarkeitstiberlegungen einbezogen.

Falls die Grundbewertung durchgeflihrt wurde, kann die Wirkung der Massnahmen im
Langenprofil der Geschiebefracht durch Vergleich mit der erforderlichen Geschiebe-
fihrung gemass Schritt 6 verifiziert werden. Damit kann aufgezeigt werden, in wel-
chen Abschnitten ein guter Zustand erreicht werden kann und in welchen Abschnitten
dies aufgrund der Verhaltnisméssigkeit nicht méglich ist.

5.1.3 Bezeichnen der Anlagen, wo Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts erforderlich sind (Schritt 10)

Bezeichnung der sanierungsbedirftigen Anlagen auf Basis des Schnelltests (Schritt4;
Kap. 4.1.2) oder der Grundbewertung (Schritt 9; Kap. 4.1.6.)

5.1.3.1 Mobgliche Massnahmen bei Wasserkraftwerken

Bei der Massnahmenevaluation ist zu beriicksichtigen, dass bei Wasserkraftwerken das Geschiebe
soweit mdglich durch die Anlage durch transportiert werden soll.

Fluss- und Ausleitkraftwerke

Bauliche Umbau des Stauwehrs, so dass das Geschiebe bei Hochwasser durch trans-
Massnahmen portiert werden kann

Bau eines Geschiebeumleitbauwerks (Stollen, Gerinne)

Betriebliche Absenken des Oberwasserpegels, bis das Geschiebe bei Hochwasserabfluss
Massnahmen durch die Stauhaltung und das Stauwehr flussabwarts transportiert wird. Fir
die Okologie schadliche Triibeschwalle sind zu vermeiden Stauhaltung ver-
landen lassen oder aktiv auffiillen, bis das Geschiebe durch das Wehr ins Un-
terwasser transportiert wird

Kieszugabe im Unterwasser der Stauanlage

Generierung kiinstlicher Hochwasser zur Reaktivierung des Geschiebetriebs
in Ausleitstrecken

Grosse Stauanlagen (Jahres-, Wochen- und Tagesspeicher)

Bauliche Mass- Bau eines Geschiebeumleitbauwerks (Stollen, Gerinne)
nahmen

Bauliche Massnahmen an den Grundablassen

Betriebliche Mass- | Regelméssige Entleerung und Spiilung, Spllvorschriften sind zu definie-
nahmen ren und gewasserokologische Aspekte zu bericksichtigen

Kiesentnahme im Stauwurzelbereich, Transport und Riickgabe im Unter-
wasser der Stauanlage

Kiinstliche Hochwasser aus den Speicherseen zur Reaktivierung des Ge-
schiebetriebs im Unterwasser
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5.1.3.2 Mobgliche Massnahmen bei Geschiebesammlern

Bauliche Mass- Umbau des Sammlers, so dass ein Teil des Geschiebes flussabwarts wei-
nahmen ter transportiert werden kann
Riickbau des Sammlers (Konflikt mit Hochwasserschutz priifen)
Betriebliche Reduzierte Bewirtschaftung des Sammlers (zeitweises Uberlaufen des
Massnahmen Sammlers, dann wieder Raumung) oder vollstandige Einstellung der Ent-
nahmen (Konflikt mit Hochwasserschutz priifen)
Kiesentnahme aus dem Sammler und Riickgabe im Unterwasser an geeig-
neter Stelle

5.1.3.3 Mobgliche Massnahmen bei Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser

Bei Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser ist abzuklaren, ob die Entnahme zu
einer signifikanten Absenkung des Wasserspiegels bei den beziiglich Hochwasser-
schutzes relevanten Ereignissen fUhrt. Falls die Kiesentnahmen nur dem lokalen
Hochwasserschutz dienen (z.B. Ufer lokal zu tief oder Schutzdefizit bei Briicke), soll-
ten bauliche Hochwasserschutzmassnahmen in Betracht gezogen werden, so dass
die Entnahmen eingestellt werden kénnen. Bis zur Umsetzung von Hochwasser-
schutzmassnahmen kdnnen betriebliche Massnahmen sinnvoll sein.

Falls mit den Entnahmen Sohlenauflandungen (ber eine lange Strecke verhindert
werden, so besteht auf dieser Strecke kein Geschiebedefizit. Falls weiter flussabwarts
eine Gewasserstrecke mit Geschiebedefizit anschliesst (ohne dass Massnahmen an
allfélligen Zuflissen mdéglich sind), sind betriebliche Massnahmen (Entnahme und
Rickgabe von Material) in Betracht zu ziehen.

Bauliche Mass- | Planen und Ausflhren von Hochwasserschutzmassnahmen in den Gewés-
nahmen serabschnitten, bei welchen infolge von reduzierten Kiesentnahmen mit
Schutzdefiziten zu rechnen ist. Anschliessend Einstellung der Entnahmen

Erhohen des Gefélles durch Entfernen von Schwellen

Betriebliche Entfernen der mehrjahrigen Vegetation auf der Kiesbank (inkl. Wurzelwerk),
Massnahmen so dass die Bank nicht weiter auflandet und Geschiebe bei Hochwasserab-
fluss besser mobilisiert wird

Umlagerung des Geschiebes, so dass es besser abtransportiert wird

Entnahme und Riickgabe des Kieses an geeigneter Stelle

5.1.3.4 Mobgliche Massnahmen bei kommerziellen Kiesentnahmen

Bauliche Massnahmen Um- oder Riickbau der Entnahmeeinrichtungen
Betriebliche Massnahmen | Reduktion bis Einstellung der Entnahmen

5.1.3.5 Mobgliche Massnahmen bei Gewédsserverbauungen

«normale» Gewasserverbauungen (ohne Wildbachverbauungen und historische
Umleitungen)

Bauliche Massnahmen Riickbau des Uferschutzes und Zulassen von Erosionen
Rickbau von Querverbauungen
Betriebliche Massnahmen | Kieszugabe an geeigneter Stelle

Wildbachverbauungen

Bauliche Massnahmen Teilweiser und/oder schrittweiser Riickbau der Verbauungen
Betriebliche Massnahmen | Kiesentnahmen und Riickgaben an geeigneter Stelle

Historische Flussumleitungen in Seen

Bauliche Mass- Keine
nahmen
Betriebliche Mass- | Im Einzelfall ist abzuklaren, ob eine beschrankte Kieszugabe nach dem
nahmen Seeausfluss aus gewasserokologischer Sicht sinnvoll ist.
Weil Seeausflisse auch bei Hochwasserabfluss keine Triibung aufwei-
sen, ist die Zugabe von ausgesiebtem Kies in Betracht zu ziehen.
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5.1.3.6 Mobgliche Massnahme Kieszugaben

Falls an einer sanierungspflichtigen Anlage Massnahmen zur Durchleitung des Ge-
schiebes nicht machbar oder nicht verhaltnismassig sind, so stellen Kieszugaben oft
die einzige mdégliche Massnahme zur Sanierung des Geschiebehaushalts im Unter-
wasser der Anlage dar.

Massnahmen bei langen und ausgerdumten Fliessgewéassern:

Bei langen Fliessgewédssern stellt der Geschiebehaushalt ein trdges System dar.
Wourde die Geschiebezufuhr mit diversen Eingriffen schrittweise reduziert, so dauerte
die zunehmende Ausrdumung des Gerinnes oft viele Jahre bis Jahrzehnte. Mit der
Sanierung des Geschiebehaushalts wird wieder Geschiebe in das Fliessgewéasser
eingetragen. Je nach Ort und Umfang der Sanierungsmassnahmen ist von einer ra-
schen oder einer stark verzdgerten Sanierung des Geschiebehaushalts auszugehen.
Aus diesen Griinden kann es von grossem gewasserdkologischem Nutzen sein, in
einer Anfangsphase an weiteren Stellen zusatzlich Kies zuzufihren. Nach Erreichen
des neuen Gleichgewichtszustandes kdnnen die zuséatzlichen Zugabestellen wieder
aufgehoben werden.

Bei der Planung von Massnahmen zur Kieszugabe sind nachfolgende Aspekte zu be-
ricksichtigen:

Aspekt Mdglichkeiten und Kriterien

Herkunft Kies Der Kies kann aus Geschiebesammlern, einem Fliessgewasser (z. B.
Stauwurzelbereich Flussstauhaltung) oder einer Kiesgrube/Kieswerk
stammen.

Zusammensetzung Sowohl beziiglich Korngrdssen als auch bezlglich Lithologie entspre-

Material chend dem natiirlich vorkommenden Geschiebe.

Erneuerung Kies- Die Kiesschittung ist in Abh&ngigkeit von Hochwasserereignissen,

schittung resp. der Abfolge von Nass- und Trockenjahren, regelmassig zu er-
neuern.

5.2 Erlauterung der Ergebnisse

Die Resultate der Beurteilungen wurden soweit zweckmassig in die Tabellen und in
die Karten der strategischen Planung ,Sanierung Geschiebehaushalt® eingepflegt.

Die Dokumentation der Anlagen im Kanton Nidwalden findet sich im Anhang C: Be-
einflussung und Massnahmen“ in den Tabellen C: 1 bzw. in den Karten C: 2

5.2.1 Sanierungspflichtige Anlagen

In Berlcksichtigung der vorstehenden Ausfluhrungen; Analysen und Erhebungen sind
im Kantonsgebiet Nidwalden keine Kraftwerke festzustellen, welche den Geschiebe-
haushalt geméass Gewasserschutzgesetzgebung massgeblich beeinflussen. Auf dem
Gebiet des Kantons Obwalden muss das Fassungsbauwerk am Eugenisee (KW
Obermatt) saniert werden. Eine entsprechende Sanierungspflicht wurde durch den
Kanton Obwalden verflgt.

Etwas differenzierter prasentiert sich die Situation betreffend der Gewésserverbauun-
gen, welche prioritdr den Hochwasserschutz gewahrleisten. Insbesondere in der Ge-
samtheit der Anlagen sind fiir einzelne Gewasserabschnitte signifikante Beeintrachti-
gungen des Geschiebehaushaltes festzustellen. Allerdings kann in Beriicksichtigung
der ortlichen Begebenheiten und der Sicherheitsaspekte mehrheitlich keine Sanie-
rungspflicht abgeleitet werden, weil das Aufwertungspotential zu gering und die nega-
tiven Auswirkungen zu gross sind. Dies ist insbesondre vertretbar, weil es sich mehr-
heitlich um Gewassersysteme mit einem geringen 6kologischen Potential handelt und
weil bezlglich den Zielgewassern keine negativen Auswirkungen festgestellt werden
kdnnen.
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Die in nachstehender Tabelle aufgelisteten Geschiebesammler weisen ein geschiebe-
technisches Aufwertungspotential auf, welches durch entsprechende Massnahmen
innerhalb realisierter Hochwasserschutzmassnahmen bereits umgesetzt wurde oder
innerhalb laufender Hochwasserschutzprojekte bericksichtigt wird.

. i=
Anlage(Teil} 2 Aufwertung Massnahmen %
= Ry 1 =
ST 8 5 |Code | zuszn Abstimmung =
Bezeichnung Inhaber g% 05 | Nach TYP Status ; 2
EZG: Andere | &
Speicherkraftwerk
Erhi der ez durch-
OW KW Obermait ewd Krafwerke AG Engelberger Aa gefing ] quit _10”19 G s weerfligh B OW; HWS | JA (OW)
gangigheit bei der Fassungsaniage
OW KW A ewd Krafwerke AG Ami- MWangbach gefing nein* KEINE B HWS NEIN {OW)
WO KW Engelberg Kanionales ElckiizitSizwerk Nidwalden (EWN) Triibsechach gefing nein* KEINE B OW; HWS NEIN
WO KW Oberrickenbach Kanionales ElckiizitSizwerk Nidwalden (EWN) Bannalpbach gefing nein* KEINE B HWS NEIN
WO KW Welienachisssen Kanionales ElckiizitSizwerk Nidwalden (EWN) Secklisbach groas nein* KEINE B HWS NEIN
DA KW Dallenwii Krafwerke Engelbergeraa AG Engelberger Aa gross nein KEINE B HWS NEIN
Flusskraftwerk
ES KW Rotzioch Sieinag Rotzloch AG Melbach gross nein KEINE jE] HWS NEIN
BU KW Ambauenwehr Sami Zgraggen Engelberger Aa gross nein KEINE jE] HWS NEIN
OB IOW Hosietien Krafwerke Engelbergeraa AG Engelberger Aa gross nein KEINE B HWS NEIN
WO KW Bucheizbach Kanionales Elekirizitiiowerk Nidwalden (EWN) Buohclzbach gross nein KEINE B HWS NEIN
Geschiebesammler
Erhdhung der
BOD GS Liclibach Gemeinde Beckenried Liclibach gross 1 gut . e¢ n Planung B HWS; See NEIN
Geschisbedurchgangigkeit
Erhi der
BOD GS Traschibach Gemeinde Beckenried Trazchibach gross 1 gut ronng 6= . im Bau B HWS; See NEIN
Geschisbedurchgangigkeit
ES G5 Ribibach Gemeinde Enncimoos Rubibach genng 1 massig |Noch nicht definisrt nPlanung | Ja | HWS; See | NEIN
ES G5 Ribibach Gemeinde Enncimoos Rubibach genng 1 gut [ Noch nicht definiert nPlanung | Ja | HWS; See | NEIN
Erhdhung der
HE GE Grossiannen GCemeinde Hergiswi Sieinibach gross 1 gut 94 . m Bau =] HWS; Bex NEIN
Geschisbedurchgangigheit
i der
DA G5 Lourdesgrode Gemeinde Dallenwi Seeinibach gross nein+ noning o . realisiert 2] HWS NEIN
Geschisbedurchgangigheit
ErhGhung der
WO G5 Besiermann Gemeinde Wollenschicssen Lochris genng | nen+ N e ) realisiert B HWS NEIN
Geschiebedurchgangigkeit
Erhdhung der
WO G5 Gyr Gemeinde Wollenschicssen Gyr gefing nein+ . 9c realiciert B HWS NEIN
Geschisbedurchgangigkeit
ErhGhung der
WO G5 Sulzmatiweid Gemeinde Wollenschicssen Humligenbach gefing 1 gut - 9¢ . realiciert B HWS; Aa NEIN
Geschisbedurchgangigkeit
Erhé der
WO G5 Secilishach Gemeinde Wollenschiessen Secklisbach gross nein+ renng 6= . realiciert jE] HWS NEIN
Geschisbedurchgangigkeit
OBMO G5 Bucholzbach Gemeinden WO/0B Buohclzbach gross 1 massig |Moch nicht definiernt n Planung B HWS; Aa NEIN

Legende:
Okologie:
Aufwertung:

Tabelle 22: Ubersicht der Sanierungsmassnahmen

=Klassifizierung gemass OkomorphologieF

nein = es konnte keine Beeintrachtigung festgestellt welche eine Aufwertung rechtfertigt

nein* = Beeintrachtigungsdifferenz oben — unten kann nicht der Anlage zugeordnet werden

nein+ = Beeintrachtigung wurde durch realisierte Massnahmen verringert
Von besonderem Interesse sind anschliessende Erfolgskontrollen am Steinibach
Hergiswil und am Traschlibach Beckenried, welche insbesondere beziiglich dem
Spannungsfeld der geschiebetechnischen Aufwertung der Gerinne und der resultie-
renden Deltabewirtschaftung im See Erkenntnisse bringen kénnen. Daraus lassen
sich allenfalls Optimierungsstrategien fir weitere, auch kleinere, Gewéasser formulie-
ren. Dadurch kénnen die dkologischen Anforderungen koordiniert mit sicherheitstech-
nischen und wirtschaftlichen Anforderungen in Projekte einfliessen was sukzessive zu
einer entsprechenden Verbesserung/Aufwertung der Gewassersysteme fiihren wird.
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5.2.2 Koordination der Massnahmen und Verfiigungen

Die Koordination allfélliger Massnahmen mit beeinflussenden sowie konkurrenzieren-
den Massnahmen und Strategien stellt ein zentrales Anliegen fiir eine wirksame
Massnahmenplanung dar. Im Rahmen der Erarbeitung der vorliegenden Analysen
wurde die Koordination sukzessive mitberticksichtigt. Hierbei sind insbesondere nach-
folgende Aspekte und Strategien zu erwahnen:

Schnittstellen zu Nachbarkantonen (Zustandigkeiten)
Strategische Planung betreffend Revitalisierungen

Strategische Planung betreffend Fischgangigkeit

Strategische Planung betreffend Schwall- / Sunksanierungen
Restwassersanierungen

Laufende Planungen, Absichten betreffend Hochwassersicherheit
Absichten beziglich der Energiegewinnung (Konzessionierungen)
Einschatzung der Geféahrdung durch Naturgefahren

Die signifikanten Einflussgréssen sind bei den entsprechenden Anlagen bzw. Anlage-
teilen dokumentiert.

Aus der Koordination resultierende Einschrankungen und Chancen sind in vorliegen-
den Analysen beriicksichtigt. Insbesondere bei kiinftigen Absichten sind die Abhan-
gigkeiten jedoch weiterhin geblhrend zu berlcksichtigen und sachlich aufeinander
abzustimmen. Insbesondere im Rahmen von Hochwasserschutzmassnahmen und
Revitalisierungen ist dem Aspekt der Geschiebesanierung im Sinne der gesetzlichen
Grundlagen und der 6kologischen Anforderungen gebiihrend Rechnung zu tragen.

Durch eine zweckmassige Koordination bei bestehendem Anlass kann durchaus eine
sukzessive Reduktion (Optimierung) bestehender geschiebetechnischer Einflisse er-
reicht werden, welche Uber vorliegend festgelegte Strategie hinaus gehen.

Falls im Rahmen der Vernehmlassungen keine weiteren Aspekte auftauchen sind
voraussichtlich keine Sanierungsverfiigungen erforderlich.

Festgestellt Defizite beziiglich dem Geschiebehaushalt sollen im Rahmen laufender
und kinftiger Hochwasserschutzprojekte, abgestimmt auf die &rtlichen Rahmenbe-
dingungen und auf konkurrenzierende Anforderungen, ganzheitlich Beurteilt und suk-
zessive behoben bzw. reduziert werden. Vorliegende Strategie bzw. die entsprechen-
den Erhebungen enthalten auch Hinweise und Informationen, welche bei kinftigen
Projekten (Hochwasserschutz; Revitalisierung; Energiewirtschaft; ...) fir eine Opti-
mierung des Geschiebehaushaltes zu beriicksichtigen sind.
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6 Weiteres Vorgehen

In Beriicksichtigung vorstehender Ausflihrungen und vorliegender Analysen gehen
wir davon aus, dass keine Sanierungsmassnahmen bezlglich dem Geschiebehaus-
halt verfligt werden.

Der Vollstandigkeit halber ist ein allfalliges Vorgehen nachfolgend dennoch rudimen-

tar zusammengefasst.

6.1 Beschlossene Planung (Schritte 14-17)

6.1.1 Ubersicht der Schritte

Schritt 14

Liste der Anlagen, deren
Inhaber Massnahmen
treffen miissen und die
Fristen zu deren
Umsetzung

Definitive Auflistung der Anlagen, deren Inhaber Massnahmen zur
Sanierung des Geschiebehaushalts treffen miissen nach
Uberarbeitung des Zwischenberichts aufgrund der Stellungnahme
des BAFU soweit erforderlich.

Festlegung der Fristen bis zur Planung und Umsetzung der
Massnahmen. Je grésser das 6kologische Potenzial und je grosser
das Aufwertungspotenzial sind, desto besser isti.d.R. das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis und die Massnahmen sind mit héherer Prioritét
umzusetzen (vgl. zum dkologischen Potenzial und zum
Aufwertungspotenzial Kap. 3.9)

Schritt 15

Angaben zur
Berlicksichtigung anderer
Massnahmen

Aufzeigen, wie bei der Sanierung des Geschiebehaushaltes andere
Massnahmen zum Schutz der natiirlichen Lebensrdume und zum
Schutz vor Hochwasser beriicksichtigt werden, damit die
Geschiebehaushaltssanierungen zur vollen Wirkung kommen und
welche Synergien sich mit Massnahmen anderer Planungen
ergeben.

Die detaillierte Untersuchung der Massnahmenauswirkung auf den
Hochwasserschutz und den Grundwasserhaushalt sowie die Planung
allféllig erforderlicher Schutzmassnahmen erfolgt in Phase 2.

Sonderregelung far
Anlagen, bei welchen der
Bedarf zur Sanierung noch
nicht nachgewiesen ist mit
Angabe von Fristen

Festlegung von Fristen fiir den Entscheid, ob und gegebenenfalls bis
wann Sanierungsmassnahmen geplant und umgesetzt werden
mussen, falls aufgrund besonderer Verhaltnisse die Notwendigkeit
von Sanierungsmassnahmen noch nicht beurteilt werden kann.

Schritt 17 | Schritt 16

Beschlossene Planung

Erstellen des Schlussberichts aufgrund der Schritte 14 bis 16.
Abgabe der beschlossenen Planung an BAFU bis zum 31.12.2014.
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6.2 Detailplanung (Schritte 18-20)

6.2.1 Ubersicht der Schritte

Detaillierte Untersuchung
des Geschiebehaushalts

Schritt 18

Detaillierte Untersuchung des Geschiebehaushalts des
Gewassersystems, soweit fiir die Bestimmung von Art und Umfang
von Sanierungsmassnahmen erforderlich.

Dazu sind die Schritte gemass Grundbewertung Phase 1 oder eine
Geschiebehaushaltsstudie durchzufiihren. Die Bearbeitungstiefe ist
vom Gewassersystem sowie den Anlagen, wo
Sanierungsmassnahmen getroffen werden miissen, abhéngig.

Massnahmenevaluation
unter Berucksichtigung
Grundwasserhaushalt und
Hochwasserschutz.
Vergleich und Festlegung

Schritt 19

Evaluation von Massnahmenvarianten zur Sanierung des
Geschiebehaushalts, Vergleich der Massnahmen und Festlegung der
bevorzugten Massnahme. Dabei wird auch die zeitliche Entwicklung
bis zum Erreichen eines neuen dynamischen
Gleichgewichtszustandes beriicksichtigt.

Allfallige Massnahmenvorschldge aus Phase 1 werden vertieft
untersucht und gegebenenfalls angepasst und optimiert.

Aufzeigen der Auswirkungen der festgelegten Massnahmen auf den
Grundwasserhaushalt und den Hochwasserschutz. Dazu sind
gegebenenfalls hydraulische und geschiebemechanische
Modellberechnungen durchzufiihren (Erganzung der in der
Geschiebehaushaltsstudie untersuchten Szenarien). Wird der
Hochwasserschutz oder der Grundwasserhaushalt durch die
vorgesehenen Massnahmen wesentlich beeintrachtigt, so ist
abzuklaren, ob die entstehenden Schutzdefizite mit
verhaltnismassigem Aufwand behoben werden kdnnen. Andernfalls
ist eine Anpassung der erforderlichen Geschiebefiihrung und der
damit verbundenen

Massnahmen vorzusehen. Die Auswirkungen der Massnahmen auf
andere Nutzungen sind aufzuzeigen und zu berticksichtigen (z. B.
landwirtschaftliche Nutzflachen, Schiffsanlegestellen, Uferstabilitét).

Planung Monitoring und
Erfolgskontrolle

Schritt 20

Planung der Erfolgskontrolle, aufgrund derer die Massnahmen (nach
deren Realisierung) auf ihre Wirksamkeit gepriift und wenn nétig
weiter optimiert werden kdnnen durch Erarbeiten eines
Beobachtungskonzeptes (Monitoring) mit morphologischen und
biologischen Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle. Die Erfassung des
Ausgangszustandes vor der Realisierung ist in das Konzept
einzubeziehen.

Mit der Erfolgskontrolle sollen folgende Veranderungen untersucht
werden:

+ Morphologische Strukturen und morphologische Dynamik (unter
Beriicksichtigung der Auengebiete)

* Reproduktion kieslaichender Fische und weiterer Gewésserfauna
+ Sohlenverénderungen und Auswirkungen auf den
Hochwasserschutz und den Grundwasserhaushalt

6371 Stans,

TIEFBAUAMT NIDWALDEN
Abteilungsleiter Wasserbau,

Werner Fessler
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A1 MINIMALES GEODATENMODELL
Geobasisdaten des Umweltrechts
Planung und Berichterstattung der Sanierung Wasserkraft

Identifikator 192; Version 1.0
A: 1.1 ANLAGETEIL GESCHIEBERELEVANT (4.2.2 ATGESCHIEBE)

Attribut Typ Beschreibung Werte

Anlagenteil entspricht dem massgebenden Teil des
Typ TypGRef Anlagentyps. Bsp.: Bei Kraftwerk interessiert einzig die
Wehranlage, entspricht Datenkatalog TypG

TypG Wehranlage
Schwelle, Sperre
Rampe
flachenhafte Sohlensicherung
Damm
Uferdeckwerk
Ufermauer
Holzl&ngsverbau
Lebendverbau
Murgangnetz
Entlastungsbauwerk
Eindolung
Murbrecher
Kiesentnahme
Geschiebesammler
Hangverbau
Anderer

A: 1.2 ANLAGE (4.2.4 ANLAGE)

Attribut Typ Beschreibung Werte
Ort Coord3 Ort der Anlage, liegt nicht zwingend an einem Gewasserlauf
Name Zeichenkette identifizierende Kurzbezeichnung des Anlageteils

z.B. WASTA Nr., pro Kanton eindeutig; MANDATORY bei F,
G, nicht aber bei S

z.B. WASTA, Schutzbautenkataster Abt. Gefahrenpravention,
ASTRA, SBB, andere, entspricht Datenkatalog NrTyp

NrTyp WASTA (S, G)

Schutzbautenkataster Abt.
Gefahrenpravention (G)

ASTRA (G)
SBB (G)
Andere Nummer (G)

AnlageNr Zeichenkette

AnlageNrQuelle  NrTypRef

Typ AnlageTypRef  Anlagetyp, entspricht Datenkatalog AnlageTyp
AnlageTyp Speicherkraftwerk (S, G)
Flusskraftwerk (S, G)
Kiesentnahme (G)
Gewasserkorrektion (G)

Geschiebe- oder
Murgangriickhaltebauwerk (G)

Hochwasserriickhaltebauwerk (G)
Hangverbau (G)
Anderer (G)

InhaberName Zeichenkette ~ Name des Inhabers, Betreibers, Nutzungsberechtigten

InhaberAdresse  Zeichenkette ~ Adresse des Inhabers
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A:1.3 ANLAGETEIL (4.2.5 ANLAGETEIL)
Attribut Typ Beschreibung Werte
ort Strort ﬁrt des Anlageteils am Fliessgewasser, inkl. fak. Hohe tber
eer
Bezeichnung Zeichenkette  identifizierende Kurzbezeichnung des Anlageteils
Ortsname Zeichenkette  Ortschafts- oder Flurname
A:1.4 EINZUGSGEBIET (4.2.8 EINZUGSGEBIET)
Attribut Typ Beschreibung Werte
Gebiet Area Polygon des Einzugsgebiets
GebietsNummer  Zeichenkette Einzugggebietsnummergeméss Einzugsgebietsgliederung
Schweiz
A:1.5 GEWASSERABSCHNITT (4.2.12 GEWAESSERABSCHNITTG)
Attribut Typ Beschreibung Werte
Abschnitt Strort Georpetrie oder Iineare Referenzierung des
Gewasserabschnitts
A:1.6 BEWERTUNG DES GEWASSERABSCHNITTS (4.2.6 BEWERTUNGG)
Attribut Typ Beschreibung Werte
ngertungszusta Efe wzustandR ist/soll, entspricht Datenkatalog BewZustand
BewZustand Ist (heute)
Soll (absehbar, 2030)
GradBeeintr BeeintrRef sehr. stark bi§ keine, entspricht Datenkatalog
Beeintraechtigung
Beeintraechtigung sehr stark (S, G)
stark (S, G)
massig (S, G)
gering (G)
keine (G)
WesentiBeeintr ~ YNU Beeintrachtigung Geschiebe (ja/nein/unklar)
WesentlBeelntrG YNU Beeintrachtigung Grundwasser
w?entlBeemtrH YNU Beeintrachtigung Hochwasserschutz
lOekoIogPotenma PotenzialRef  gering, gross, entspricht Datenkatalog Potenzial
Potenzial gering (S, G)
gross (S, G)
AufwertPotenzial 0.5 Anzahl Aufwertungsstufen
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A: 1.7 MASSANHMENPLANUNG SANIERUNG GESCHIEBEHAUSHALT
(4.2.16 MASSNAHMEGESCHIEBE)
Attribut Typ Beschreibung Werte
Ort StrOrt Punkt, Linie oder Polygon
Bezeichnung Zeichenkette  Bezeichnung der Massnahme
Art MassnArtRef  baulich, betrieblich, entspricht Datenkatalog MassnArt
MassnArt baulich
betrieblich
Typ ][\/IassnTypGRe Massnamentyp, entspricht Datenkatalog MassnTypG
MassnTypG Aufhebung Anlageteil
Funktionseinschrankung
Kieszugabe
Gerinneaufweitung
Aktivierung natirlicher
Geschiebeinput
Erhéhung der
Geschiebedurchgéngigkeit
Noch nicht definiert
Status g/lfassnStatusR in Planung, realisiert, ..., entspricht Datenkatalog MassnStatus
MassnStatus
ohne Planung (G)
in Planung (G)
im Bau (G)
realisiert (G)
FristPlanung 2000..2500[Y]  Frist der Massnahmenplanung
FristUmsetzung  2000..2500[Y]  Frist der Massnahmenumsetzung
,:kt))stlmmungEZG BOOLEAN kantonsUbergreifende Koordination notwendig j/n
AbstimmungAnd BOOLEAN mit anderen Massn. zum Schutz der nat. Lebensr. und vor
ere Hochwasser
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A:1.8 SANIERUNG DER ANLAGE (4.2.19 SANIERUNG)

Attribut Typ Beschreibung Werte
Fachbereich dFachbereich  F, G oder S, fiir den diese Sanierungsinfos gelten

CHCantonCod  Kanton der zusténdigen Behdrde, falls Feld LEER ist der Bund
ZustBehoerde .

e zustandig

ZustFachstelle Zeichenkette ~ Verantwortliche kantonale Fachstelle

Phase der Sanierung (Zwischenbericht, Schlussbericht, ...,
Phase SanPhaseRef  Umsetzung, geplant, verfligt), entspricht Datenkatalog
SanPhase

Strategische Planung Kanton —
Zwischenbericht (S, G)

Strategische Planung Kanton —
Schlussbericht (S, G)

Detailplanung (G)
Projektierung (G)

Massnahmenumsetzung und
Erfolgskontrolle (G)

SanPhase

BesoVerhGrund  Zeichenkette ~ Begriindung eines besonderen Verhaltnisses

SesoVethrlstAn XMLDate Frist bis wann Angaben eingereicht werden miissen

BesoVerhFristVe XMLDate Frislt bis wann ('1.ie Sanierung.ausgefﬂhrt sein muss

rf (obligatorisch fiir Schlussbericht)

Sanierungspflicht  YNU jalnein/unklar/zuriickgestellt (obligatorisch fiir Schlussbericht)

FinanzZustand FinanzZustRef Zustand der Finanzierung, entspricht Datenkatalog FinanzZust

FinanzZust Eingereicht

Zugestimmt
Abgelehnt

Datum der Sanierungsverfiigung (obligatorisch fiir

SanVerfuegDat ~ XMLDate Schlussberich)
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B: 1 TABELLEN

Ubersicht Beurteilung der Anlagen und Anlagenteile
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B: 2 KARTEN

Rot eigefarbte Ausschnitte liegen dem Dossier nicht bei kénnen jedoch bei Bedarf beim Tief-
bauamt bezogen bzw. eingesehen werden.

Dokumentationsumfang

Geschieberelevante Anlagen

UBERSICHT

Auschnitt Wolfenschiessen
Ausschnitt Hergiswil
Ausschnitt Beckenried

Beurteilung beziiglich Standortgewasser

UBERSICHT

Auschnitt Wolfenschiessen
Ausschnitt Hergiswil
Ausschnitt Beckenried

Beurteilung beziglich Zielgewasser

UBERSICHT

Auschnitt Wolfenschiessen
Ausschnitt Hergiswil
Ausschnitt Beckenried
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33 e
Felderhebung der Anlagen

Strategische Planung Geschiebehaushalt

ERHEBUNGSPROTOKOLLE ZUR BEGEHUNG DER ANLAGEN (ILLUSTRATION)

KANTOMN

NIDWALDEN BAUDIREKTION TIEFBAUAMT
Informationen Anlage Datum ___ Visum
X ¥ z Erlsutsrungsn Inhaber .Al.rlurl_l_
o | | |oordinaten Name
Nama MNamaBazeichnung der Anlage
AnlagaMi] | MummerD der Aniage Adresse
@ O WASTA
g 0O Schutzbauienkataster Abt Gefahrenpravention
£ OASTRA Beurteilung der Anlage Bemerkungen
g 0 SBB =% ¢ |oJ oN |Lage,
< O Andere Nummer Eg g o o |der Anordniung,
O Speicherkraftwerk Eié 5. wl oN |des Eingrifis oder
O Flusskraftwerk EJ 0 oON |des Bairiabs
O Kiesentnahme Jahrlich  HO30 HO100 HQ300 EHO
a O Gewasserkomektion Geschisberdckhat ) | |
~ O Geschiske- oder Murgangnickhaliebauwerk Spilungen| o oN Intervall (Anz/J)
O Hochwasserrickhalebauwer Dotierwasser (MN)| 0 oM IJ'Ni‘..Iri:r:'t od oN ke
O Hangverbau resentnamenzweck| o) oN |oH |:K|"'::.._;“' Velumen Jahr
O Anderer Bamerkungsn
Informationen geschieberelevanter AnlageTeile
X ¥ I X ¥ z X ¥ z
. ] 1
Gewisser| ldentifikator des Gewdsserlaufes
Gew-Km von JAdressierung auf dem Gewdsserlauf
Gew-Km bis jAdressierung auf dem Gewasserlauf
Gew-Langs| |Gewdsserdauf Linge vor-bis
Bersichnung joentifizicrende Kurzbezeichnung des Anlagetels
Ortsnama [Ortschafts- oder Flumame
O Wehranlage O Wehranlage O Wehranlage
O Schwele, Sperre O Schwelle, Sperre O Schwelle, Sperre
O Ramgpe O Rampe O Rampe:
O fischenhafie O fischenhafte O flachenhafte
Sohlensicherung Sohlensicherung Sohlensicherung
O Damm O Damm O Damm
O Uferdadioverk O Uferdeciwerk O Uferdeckwerk
O Ufermauer O Ufermauer O Ufermauer
a O Holzlngsverbau O Holzlangsverbau O Holzlangsverbau
= O Lebendverbau O Lebendverbau O Lebendverbau
O Murgangnetz O Murgangnetz O Murgangnetz
O Enfiastungsbauwerk O Enflastungsbauwerk O Eniflastungsbawmerk
O Eindolung O Eindolung O Eindolung
O Murbrecher O Murbrecher OO Murkrecher
O Kiesentnahme O Kiesentnahme O Kieseninahme
0O Geschisbesammler O Geschiekesammiler O Geschisbesammiar
O Hangwerbau O Hamgverkau O Hangwerbau
” O Anderer O Anderer O Anderer
&
5
5
3
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C:1 TABELLEN

Beurteilung relevanter Gewasserabschnitte und Massnahmen

Anhang zum Bericht vom 27. November 2014 C .
Bericht Geschiebesanierung NW Schiussbericht (Genehmigung).docx Anhang .2



Strategie Geschiebe Kanton NW Anhang

C:2 KARTEN

Rot eigefarbte Ausschnitte liegen dem Dossier nicht bei kénnen jedoch bei Bedarf beim Tief-
bauamt bezogen bzw. eingesehen werden.

Dokumentationsumfang

Beintrachtigung der Gewassersystem

UBERSICHT

Auschnitt Wolfenschiessen
Ausschnitt Hergiswil
Ausschnitt Beckenried

Sanierungsmassnahmen

UBERSICHT

Auschnitt Wolfenschiessen
Ausschnitt Hergiswil
Ausschnitt Beckenried
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Strategische Planung Geschiebehaushalt

Felderhebung der Gewasserabschnitte

ERHEBUNGSPROTOKOLLE ZUR BEGEHUNG DER GEWASSERABSCHNITTE (ILLUSTRATION)

KANTON

NIDWALDEN BAUDIREKTION TIEFBAUAMT
Informationen Gewéasser Datum  Visum
Erauterungen Eemerongen Murl |
Gewasser PMameBezeichnung des Gewasse
Ot Ortsbezaichnung
Gewasserr plummeniD des Gewassers
Positicniarung x ¥ z km X ¥ z km X ¥ z km
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D: 1 UBERSICHT WASTA; STATISTIK DER WASSERKRAFT

Quelle:
http //www.bfe.admin. ch/ge0|nformat|on/05061/05249/05391/mdex html?lang=de
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E: 1
E:1.1

GESETZLICHE GRUNDLAGEN

BUNDESGESETZE UND VERORDNUNGEN

Die geltende Bundesgesetzgebung ist im Internet verflgbar:

http://www.admin.ch > Bundesrecht > Systematische Rechtssammlung > Landesrecht
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/national.html

Far die vorliegende Dokumentation sind insbesondere folgende Gesetze und Verordnungen
zu berlcksichtigen:

721.100 |Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 {iber den Wasserbau Wasserbaugesetz WBG
721.100.1 | Verordnung vom 2. November 1994 (iber den Wasserbau | Wasserbauverordnung, WBV
814.20 gunq§sgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewdisserschutzgesetz GSchG
ewasser
814.201 | Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 Gewasserschutzverordnung | GSchV
921.0 |Bundesgesetz vom 4. Oktober 1991 (iber den Wald Waldgesetz WaG
E:1.2 KANTONALE GESETZE UND VERORDNUNGEN

Die geltende kantonale Gesetzgebung ist im Internet verfligbar:

www.nw.ch >Direktzugriff > Gesetzessammlung > Navigator
http://www.navigator.ch/nw/lpext.dll?f=templates&fn=main-h.htm

Fir die vorliegende Dokumentation sind insbesondere folgende Gesetze und Verordnungen

ZU bericks

ichtigen:

631.1 | Gesetz iiber die Rechte am Wasser Wasserrechtsgesetz WRG

631.11 Vollziehungsverordnung zum Gesetz (iber die Rechte
*7 7 |am Wasser

Wasserrechtsverordnung WRV

792.1 Einflihrungsgesetz zum Bundesgesetz (iber den Schutz
** | der Gewasser

Kantonales Gewasserschutzgesetz | KGSchG

722.11 gggztuzgsverordnung zum kantonalen Gewasserschutz- r}fjrr]\;onale Gewasserschutzverord- kGSchV
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E: 2 LITERATURHINWEISE
Sanierung Geschiebehaushalt - Strategische Planung
Ein Modul der Vollzugshilfe Renaturierung der Gewasser (Jahr 2012) BAFU
Beschrieb:

Das vorliegende Modul der Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewasser» zeigt ein
zweckmassiges Vorgehen auf, wie die Anforderungen der Gewasserschutzgesetzge-
bung im Bereich Sanierung Geschiebehaushalt erfullt werden kénnen. Es beschreibt
die einzelnen Planungsschritte und behandelt primar die strategische Planung, wel-
che durch die Kantone bis 2014 erarbeitet werden muss.

Seiten 74; Nummer UV-1226-D; Hrsg. Bundesamt fir Umwelt BAFU

Auf der Homepage des BAFU stehen diverse Informationen als pdf-Dateien online zur
Verflgung unter:

www.bafu.admin.ch

Weitere Informationen finden sich insbesondere in folgenden Links
Wegleitung «Hochwasserschutz an Fliessgewassern» (BWG 2001)
http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00804/index.html?lang=de

Leitbild Fliessgewasser Schweiz fir eine nachhaltige Gewasserpolitik BUWAL, BWG,
BLW ARE 2003

http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00404/index.html?lang=de

Informationen aus dem Bereich Revitalisierungen und Gewasserschutz
Die Informationen sind zu finden unter

www.bafu.admin.ch BAFU> Themen> Gewasserschutz
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