








22, Wasserfiihrung
Wasserfiihrung gemiss Pegel Biiren, Periode 1923 — 82

» Maximaler Hochwasserabfluss gemiss Hochwasserschutzprojekt: 150 m’/s

= Mittlerer Jahresabfluss: 12.5 m%s
= Monatsmitte] Sommermonate:  Mirz: 4.8 m’/s
April: 9.4 m%/s
Mai: 19.1 m’/s
Juni: 28.1 m’/s
Juli: 26.7 m’/s

August: 21.1 m%s
September: 13.6 m*/s
Oktober: 8.5 m’/s

Die tiigliche Wasserfiihrung der Engelberger Aa wird durch den Schwallbetrieb des Kraftwcr-
kes Dallenwﬂ erheblich beeinflusst. Die tiglichen Schwankungen betragen ca. 6-8 m /s (tags-
iiber hoher Abfluss).

2.3. Hochwasserschutzprojekt Engelberger Aa, Deltarenaturlerung

Die 2. Etappe des Hochwasserschutzprojektes beinhaltet unter anderem flussbauliche Arbei-
ten am Gerinne der Engelberger Aa von Faden bis km 1.10 oberhalb der Buochser Briicke.
Die Bauarbeiten werden im Winter '01/02 begonnen und davem voraussichtlich bis ins Jahr
2005.

Innerhalb des Kanu-Perimeters sind — mit Ausnahme des erwihnten Massnahmen am Am-
bauenwehr — keine Massnahmen im Rahmen der 2. Etappe vorgesehen.

Die Projektstudie fiir eine Deltarenaturierang aus dem Jahr 1996 schlédgt drei Varianten fiir
eine Umgestaltung des Flussabschnitts unterhalb des Wehrs Ambauen vor. Eine Realisierung
entsprechender Massnahmen ist jedoch in den néchsten Jahren nicht zu erwarten.

2.4 Umgebung

Auf der rechten Seite schliesst das Siedlungsgebiet von Buochs unmittelbar an den Aawasser-
damm an (Wohnzone).

Die offene Wiese auf der linken Seite liegt zum Teil in der Landwirtschaftszone und zum Teil
in der Zone 6ffentlichen Interesses. Entlang des linken Dammfusses verliuft ein durchgehen-
der Feldweg. Ca. bei km 0.6 befindet sich auf der linken Seite eine Trafostation. Unterhalb
des Fussgingerstegs km 0.350 befinden sich links zwei Wohnhéuser und anschliessend der
kleine Seehafen der WABAG.
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3.

Ziele und Anforderungen

3.1. Zlele fiir den Kanubetrieb

Die Kanu-Trainingsstrecke muss folgende Ziele hinsichtlich des Sportbetriebs erfiillen:

1.

4.
3.
6.

Zugang zum Wasser fiir die Kanusportler ermdglichen. Die Boote miissen ohne Unfallge-
fahr iiber den Damm in das Wasser getragen werden kénnen.

Ein- und Ausstiegsmoglichkeiten schaffen: Plattformen an strémungsberuhigten Stellen,
wo die Boote problem- und gefahrlos bestiegen werden kdnnen.

Interessante Stromungsverhiltnisse schaffen: Schnellen, Widerwasser, stehende Wellen
usw,

Ruhepliitze an stromungsberuhigten Stellen schaffen.
Slalomstrecke mit Torstangen einrichten.

Bereitstellung einer minimal notwendigen Infrastruktur: Parkplitze, Bootsabstellplatz, evtl.
Materjalschuppen, evtl. Umkleideraum, evtl. WC und Duschriume.

Die Saison fiir den Kanusport dauert etwa von Mirz bis Mitte Oktober.

3.2 Nebenziele

Es sollen wenn moglich folgende Nebenziele erfiillt werden:
7). Sohlen- und Uferstabilisierung
8).Fischokologische Aufwertung des aquatischen Bereichs.

4,

Randbedingungen

Die Kanu-Trainingsstrecke hat folgende Randbedingungen zwingend zu beriicksichtigen:

Der bestehende Hochwasserschutz darf nicht verringert werden: keine Beeintrachtigung
der Abflusskapazitit und der Dammstabilitat.

Die Ufer- und Sohlenstabilitit muss gewihrleistet sein. Der Geschiebetrieb darf nicht ne-
gativ beeinflusst werden.

Der freie Fischaufstieg ist zu gewéhrleisten.
Die Massnahmen diirfen die Umsetzung des Hochwasserschutzprojektes nicht erschweren.

Die Kanu-Trainingsstrecke darf die weitergehenden Planungen z.B. fiir eine Deltarenatu-
rierung nicht verunmdglichen.

Die &rtliche Baugesetzgebung und der Zonenplan sind einzuhaiten.

Der betrieb des Wehrs Ambauen ist als Randbedingung zu betrachten, falls ein Abbruch
nicht moglich ist.
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5. Projektvorschlag

5.1.  Allgemeiner Projekibeschrieb

Die vorgeschlagene Anlage der Trainingsstrecke ist im Plan Beilage 1 ersichtlich und besteht
aus folgenden Elementen:

Grundausstattung:
« Haupt-Einstiegstelle linksufrig bei km 0.80 unterhalb des Ambauenwehrs.
« Zwischeneinstieg bzw. —ausstieg linksufrig oberhalb der Schwelle km 0.64.

« Haupt-Ausstiegstelle linksufrig beim Hafen WABAG km 0.30, entweder direkt aus der
Engelberger Aa oder von der Seeseite her.

« Bau von vier leichten Blockschwellen bei km 0.775, 0.700, 0.580 und km 0.450

« Einbau von flachen Strukturen aus Blocksatz im Flussbett zwischen dem Ambauenwehr
und dem Fussgingersteg!: Buhnensporne, Inseln in der Flussmitte.

» Landseitiger Parkplaiz und Bootsriistplatz
Weitergehende Ausstattung:
« Zusitzlicher Einstieg bei km 0.85, fals das Wehr Ambauen abgebrochen wird.

« Slalomtore inklusive Aufhingevorrichtung
- Materialdepot in bestehendem Schuppen beim Hafen WABAG.
- Duschen und Garderoben in bestehenden Gebiuden beim Hafen WABAG.

Falls das Ambauenwehr im Rahmen des Hochwasserschutzprojektes durch eine Blockrampe
ersetzt werden kann, so empfehlen wir die Erstellung einer weiteren Einstiegstelle bei km
0.850, damit das Gefille der Blockrampe zusitzlich genutzt werden kann.

5.2, Ein- und Ausstlege

Bei den beiden Haupt-Einstiegs- und —ausstiegstellen wird eine 5 m breite Treppe aus Beton-
stufen in die bestehende Pflisterung der wasserseitigen Béschung eingelassen. Die Breite der
Treppe ermdglicht einen problem- und gefahrlosen Zugang zum Wasser fiir die Kanuten samt
Booten. Die Treppenstufen kénnen zudem als Sitzstufen verwendet werden.

Die Treppe fiihrt auf ein ca. 1 m breites und ca. 10 m langes Betonpodest, welches knapp liber
der sommerlichen Normalwasserfiihrung liegt. Von diesem Podest aus kénnen die Boote ge-
wassert und bestiegen werden, wobei ein oberhalb des Podestes angeordneter flacher Sporn
aus Blocksteinen fiir einen Strémungsschatten sorgt.

Um seine hydraulischen und dkologischen Auswirkungen zu minimieren, wird das Podest fiir
die Hilfte seiner Breite in die Uferbdschung eingelassen, was ein niederes Stiitzméauerchen
erfordert.

Der Zwischeneinstieg bei km 0.64 sowie der allfillige Einstieg bei km 0.850 (falls das Am-
bauenwehr abgebrochen wird) werden als 2.5 m breite Treppen ohne Podest, aber mit Block-
satzsporn, ausgebildet.

1 Im Abschnitt vom Fussgéngersteg bis zum See sind die Geféllsverhalinisse zu klein.
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Der landseitige Zugang auf die Dammkrone ist beim Ausstieg beim Hafen WABAG durch
eine bestehende Wegrampe gewihrleistet. Beim Einstieg und den Zwischeneinstiegen wird
eine Erdtreppe aus Holzabsitzen und gekiesten Trittflichen neu erstellt.

5.3 Leichte Blockschwellen bel km 0.775, 0.700, 0.580 und km 0.450

Die Blockschwellen haben zur Aufgabe, das Gefille der bestehenden Schwelle bei km 0.62
sowie des Ambauenwehrs auf eine grossere Fliessdistanz zu verlingem und somit eine at-
traktive Strecke mit erhéhter Fliessgeschwindigkeit und mit stehenden Wellen zu schaffen.
Als Gegenschwellen zu den bereits bestehenden Querwerken wirken sie zudem als zusitzliche
Sohlenfixpunkte der Sohlenerosion entgegen. Ein zusitzlicher Nebeneffekt ist die Erleichte-
rung des Fischaufstiegs durch Verringerung der Absturzhéhe.

Die Blockschwellen bestehen aus einem 3 — 4 reihigen Blocksatz, welcher lose in die Sohle
eingelassen wird. Die Schwellen sind nur etwa 30 cm hoch und dienen nicht der Energiever-
nichtung. Sie sind sowohl im Grundriss wie auch im Aufriss gekriimmt, was eine Abfluss-
konzentration in die Mitte mit entsprechenden stehenden Wellen und seitlichen Widerwassern
im Kolkbereich unterhalb der Schwelle verursacht. Aus Griinden der Uferstabilitit und der
Hochwasserhydraulik ist nur eine symmetrische Anordnung in Grund- und Aufriss méglich
(tiefste Stelle in der Flussmitte).

Aus hydraulischen und dkologischen Griinden muss darauf geachtet werden, dass der Block-
satz mdglichst rauh eingebaut wird.

Die Sohle wird im Kolkbereich auf einer Linge von 20 m zwecks Deckschichtstabilisierung
mit groben Steinschroppen angereichert.

5.4. Blocksteinsporne und — insein

Die Blocksatzeinbauten bestehen aus flachen Spornen am Ufer und aus flachen, inselférmigen
Steingruppen in der Flussmitte. Sie fiihren zu einer lokalen Erhohung der Fliessgeschwindig-
keit im Bereich des Blocksatzes sowie zu einem strémungsberuhigten Bereich unterhalb der
Einbauten. Ahnliche Elemente wurden als Fischunterstinde und Uferrauhigkeiten im Ab-
schnitt beim Kieswerk Ennerberg eingebaut.

Die Einbauten sind méglichst flach einzubauen und diirfen kaum tiber den Mittelwasserspie-
gel emporragen, da sonst die Fliesshydraulik zu sehr gestdrt wird und zu grosse Kolke entste-
hen kénnen.

5.5, Slalomtore

Es besteht die Méglichkeit, innnerhalb der Trainingsstrecke etwa 10 Slalomtore anzubringen.
Diese Tore werden je aus zwei senkrechten Holz- oder Metallstidben gebildet, welche an ei-
nem quer zum Fluss gespannten Drahtseil frei hdngen. Das Drahtseil kann beidseits auf den
Dammkronen an einer Metallkonstruktion befestigt werden.

Aus wasserbaulicher Sicht sind folgende Auflagen einzuhalten:

» Die Tore miissen frei beweglich sein und bei einem Hochwasser der Strémung nachgeben
konnen. Es darf sich kein Treibholz darin verfangen. Waagrechte Stibe oder Rahmen sind
nicht gestattet.

= Das quer zur Fliessrichtung gespannte Seil muss sich mindestens 1 m iiber dem Niveau der
Dammkrone befinden.

« Die Befestigungen auf den Dammkronen miissen der in 2. Prioritét vorgesehen leichten
Dammerhéhung Rechnung tragen (auf die erhdhte Dammkrone ausrichten).
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5.6.  Parkplatz und Bootsrisiplatz

Die minimal erforderliche Infrastruktur besteht aus einer Zufahrt und Parkierméglichkeit fiir
Personenwagen sowie aus einem Bootsriistplatz, wo die Boote fiir die Fahrt vorbereitet wer-
den kdnnen. Es bjeten sich zwei Plitze an:

= Lagerplatz beim Bootshafen WABAG unmittelbar beim Ausstieg (prioritér)
* Beim Trafohaus km 0.6 links beim Zwischeneinstieg

5.7. Weltergehende Infrastrukturaniagen

Falls der Bedarf nach einem Materialschuppen besteht, so konnte der bestehende Schuppen
beim WABAG-Hafen km 0.24 fiir diesen Zweck gemietet und umgebaut werden. Es ist bei
den Eigentiimern abzukliren, ob der Raum zur Verfiigung steht.

Falls weitergehende Infrastrukturanlagen wie z.B. Garderoben, WC und Duschen gewiinscht
sind, so miissten sie ebenfalls in den bestehenden Gebduden beim WABAG-Hafen erstellt
werden. Dies wiirde aber grossere finanzielle Anstrengungen, einen Kanalisationsanschluss
sowie eine Sonderbewilligung fiir das Bauen in der Griinzone erfordern.

6. Beurteilung der Auswirkungen

6.1.  Auswirkungen auf den Kanusport

Mit der getroffenen Lésung wird eine einfach zugingliche Trainingsstrecke mit der minimal
notwendigen Infrastruktur geschaffen. Die Stromungsverhiltnisse werden innerhalb des Ab-
schnittes fiir die Kanufahrt interessanter und gleichen denjenigen im Abschnitt von der Kurve
bis zur Blockrampe Ennerberg. Aufgrund der gegebenen Gefdllsverhiltnisse ist aber keine
Gebirgsbach-Wildwasserstrecke méglich.

6.2. Auswirkungen auf den Hochwasserschutz

Falls die Einbauten in der geforderten Weise flach eingebaut werden, ist kaum eine Verringe-
rung der Abflusskapazitit zu befiirchten. Im Rahmen der vorliegenden Studie konnten jedoch
noch keine detaillierteren Berechnungen gemacht werden. Im Rahmen der weiteren Projektie-
rung ist zwingend ein diesbeziiglicher hydraulischer Nachweis zu erbringen.

6.3. Auswirkungen auf die Ufer-, Sohlen- und Dammstabilitéit

Die Schwellen fiihren zu einer Stabilisierung der sich in Erosionszustand befindlichen Sohle.
Sie werden lokale Kolke verursachen, welche jedoch keine Auswirkungen auf den globalen
Geschiebehaushalt haben.

Unter der Voraussetzung eines wasserbaulich fachgerechten Einbaus werden die buhnenarti-
gen Blocksatzeinbauten eher zu einer Strémungsentlastung am Ufer fithren und somit eine
Stabilisierung des wasserseitigen Dammfusses bewirken?.

Die geotechnische Dammstabilitit wird nicht beeintrdchtigt. Die wasserdichte und stabile
Betonkonstruktion bei den Ein- und Ausstiegen fiihrt lokal eher zu einer Verbesserung der
Stabilitit.

2 Wasserbaulich falsch eingebaute Sirukturen kénnen zu einer Mehrbelastung des Ufers fdhren
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6.4. Auswirkungen auf die Gewdsserdkologie

Die Ein- und Ausstiege am Ufer sind gewisserdkologisch weitgehend neutral, da sie den
okologisch ebenfalls unvorteilhaften glatten Uferblocksatz ersetzen.

Die Blocksatzeinbauten fiihren zu einer Belebung der Sohlenmorphologie (Kolke, Flachstel-
len) sowie zu einer Sortierung des Sohlensubstrates, was v.a. aus fischdkologischer Sicht zu
begriissen ist.

Die Blockschwellen stellen einerseits eine partielle Sohlenbefestigung dar. Sie werden aber
andererseits die beiden bestehenden hohen Abstiirze bei der Schwelle km 0.62 und beim Am-
bavenwehr km 0.82 verringern und dadurch die Fischwanderung entscheidend erleichtern.
Ausserdem fiihren die Kolke nach den Schwellen ebenfalls zu einer Belebung der Sohlen-
morphologie.

6.5. Auswirkungen auf das Grundwasser

Die Bauarbeiten werden die natiirflich vorhandene Kolmation des Flussbettes aufreissen und
withrend und nach den Bauarbeiten zu einer temporér verstirkten Infiltration vom Fluss in das
Grundwasser fithren. Erfahrungsgemiss stellen sich jedoch die natiirlichen Kolmationsver-
hiltnisse relativ rasch nach dem Bau bereits nach 1-2 mittleren Hochwassern wieder ein.

6.6.  Auswirkungen auf die umliegende Nutzung

Die umliegenden Nutzungen werden durch den Bau kaum beeintréchtigt. Die temporire Be-
legung von Landwirtschaftsland ist angemessen abzugelten.

Da der Kanusport ausser bei der Anreise keine Emissionen verursacht, sind wihrend des Be-
triebs der Trainingsstrecke ebenfalls kaum Beeintrichtigungen auf die weiteren Nutzungen zu
erwarten.

7. Kosten-Grobschatzung

Im Folgenden werden die Baukosten fiir die Grundausstattung und fiir weitergehende Aus-
stattungen grob abgeschitzt. Mieten, Bewilligungen, Nutzungsgebiihren und Abgeltungen
sind dabei nicht inbegriffen. Ein Landerwerb ist aus heutiger Sicht nicht notwendig.

Die Genauigkeit der Kostenschitzung betrigt ca. +-25%.

In den Betrigen ist ein Zuschlag von 15% fiir unvorhergesehene zusitzliche Arbeiten mit in-
begriffen.
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7.1, Grundausstattung
(Beschrieb siehe Kap. 5)

Installation, Zufahrt lind Baupisten: Fr. 39'500
Haupteinstieq bei km 0.800: Fr. 20500
Hauptausstieg bei km 0.300: Fr. 16'400
Zwischeneinstieg bei km 0.640: Fr. 9’800
Leichte Blockschweilen km 0.775, 0.700, 0.580, 0.450 Fr. 117'600
Ubrige Blocksatzeinbauten: Fr. 21'200
Parkplatz instandstellen: Fr. 13'900

Fr. 238'900
Projekt und Bauleitung: Fr. 50'000
Weitere allgemeine Kosten: Fr. 5'000
Total Grundausstattung exkl. MWST. (+-25%) Fr. 294’000

7.2, Weltergehende Ausstattung
(Beschrieb siehe Kap. 5}

Zusitzlicher Einstieg oberhalb des Wehrs (falls Wehr abgebrochen wird): ca. Fr. 10'000
10 Slalomtore mit Aufh@ngung: ca. Fr. 30000
Umbau bestehender Schuppen fir Materialdepot: ca. Fr. 5'000
Einbau von Garderoben und Duschen in bestehendes Gebaude: ca. Fr. 60'000

Die oben stehenden Werte stellen grobe Anhaltspunkte dar. Die Kosten kénnen je nach den
vorhandenen Ausbauwiinschen erheblich variieren.

8. Vorschlige fiir das weitere Vorgehen

8.1. Finanzierung

In einem nichsten Schritt miissen die Finanzierungsmoglichkeiten abgeklirt werden. Zuerst
ist die Finanzierung der weitergehenden Planung und dann diejenige der Bauausfiihrung si-
cherzustellen.

Aus heutiger Sicht méglichen Geldquellen sind: Sport-Toto, Kanton Nidwalden, Gemeinde
Buochs, Sponsoren, Sammelaktionen und Vereinsfeste mit Einnahmen aus dem Festbetrieb.

8.2. Projektierung und Ausfihrung

Die weitere Projektierung gliedert sich in das Bauprojekt (Auflageprojekt) und das Detail-
projekt (Ausfiihrungsprojekt). Bs wird dringend empfohlen, wasserbaulich erfahrene Inge-
nieurbiiros fiir die Planungs- und Bauleitungsarbeiten zu beauftragen.
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Im Rahmen des Bauprojekts ist ein hydraulischer Nachweis der Abflusskapazitit zwingend
notwendig.
Wir empfehlen ausserdem eine intensive Mitarbeit der Kanu-Experten wiihrend der Projektie-

rungs- und Bauarbgiten, damit spezifische Wiinsche und Detailanforderungen beziiglich Aus-
bildung der Blocksatzbauten rechtzeitig beriicksichtigt werden konnen.

Vorteilhaft wire eine Integration der Projektierungs- und Bauarbeiten in die Arbeiten des
Hochwasserschutzprojektes 2. Etappe (Baulose 212 — 214, Ausfiihrung 2002 - 2004) mit ent-
sprechendem Kostenteiler zwischen den Projekten.

8.3. Unterhalt, Nachbesserungen

Da die Flusshydraulik und die Sohlenmorphologie ein verinderliches, dynamisches System
darstellen, ist eine genaue Voraussage der lokalen Stromungsverhiltnisse zum heutigen Zeit-
punkt nicht méglich. Wir empfehlen deshalb, die Anlage nach dem Bau wihrend der ersten
Saison zu priifen und allfilligerweise mit ergdnzenden Unterhaltsarbeiten stromungstechnisch
zu optimieren.

Niederer + Pozzi
Uznach, den 16.10.01

M

. Kolb
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