iisi Sihl
ldbig und sicher

|

o

Hochwasserschutz Sihl bei Studen
Sihl-Oberlauf km 0.150 — 2.035

Bauprojekt

Technischer Bericht

Auftraggeber:  Bezirk Schwyz
Abteilung Umwelt
Bruol 7
6431 Schwyz

Bericht Nr. 1432-B10

INGENIEURE AG

Version  Anderung verfasst kontrolliert ~ Datum Bemerkungen
0 Erstfassung bir/cb sV 31.01.2024
\\bpp-dc-01\server\daten\1432_HWS_Sihl_Studen\2_berichte_termine\2_berichte_bpp\T_20240131_HWS_Sihl_TB_Bauprojekt_Abgabe.docx
bpp Ingenieure AG - Hochbau-Tiefbau-Umwelt—Energie
Hauptsitz Industriestrasse 10 6440 Brunnen Fon 04181850 20
Filiale Kobiboden 63 8840 Einsiedeln Fon 05541236 25
Filiale Neuland 3 6460 Altdorf Fon 041500 50 95

Filiale Rainstrasse 37 6314 Unterédgeri

Fon 0418112044

www.bpp-ing.ch



bpp Ingenieure AG HWS Sihl Studen - Abschnitt Oberlauf - Technischer Bericht

1
2

10
11
12
13
14

ZUSAMMENTASSUNG v.vivivitititte ittt s e sttt s et b e n s s s 3

ANIASS UNA AUTLTAG ©..vveecc ettt 4
2.1 UDBIDICK ... 4
2.2 PlANUNGSAUIIIAG 1.ttt 4
23 Ziel dES BAUPIOJEKES. ...ttt 4
24 PIOJEKTOTGANISATION ...ttt bbb s 4
2.5 PIO EKEDEIIMETET 1.ttt bbb bbbttt s st 5

AUSGANGSSITUATION. ...ttt ettt ettt e e e st et e e et et e s e e te e ereete e e re et ene e 5
3.1 HISTONSCNE EFEIGNISSE 1.vuviviieiiisieecet ettt bbbt 5
3.2 Ubergeordnete PIANUNGEN ..........cc.vverveveeeeeeeeceeeeee e 6
33 AKLUEIIE NUTZUNGEN ¢ttt 6
3.4 Charakteristik des EINZUGSGEDIETS .......c.cviviviviiiiiiicceeee et 6
35 Hydrologische Verhaltnisse, Hochwasserabflussmengen .........cccccovviviiiiiciiiccceccee e 7
3.6 Bestehende Gerinnekapazitdt im ODErauUf...........cccveveiiiieiiiiiiice s 8
3.7 Gewadsserzustand (Okomorphologie STUE F).........c..c.eveveereececeeeeee e 8
3.8 Geologisch-hydrogeologische VErhEINISSE ........c.cveveveiiiiieiiiii e 8
3.9 Magliche Gefahrenarten (PrOZESSE)........civiuiuiviieieieieieeiee s 10
3.10  Beurteilung der bestehenden SChULZDAULEN .........cccviviiiiiiiiiicic e 11
3.11  Kunstbauten - vorhandene BriCken............oiuiiiiiiiiriicis s 15
3.12  Analyse der Schwachstellen entlang des GEWAESSEIS.........c.cvvvviieiieceeeeeee e 18

PrOJEKTANNANMEN ..ottt 19
4.1 Bediirfnisse und Anliegen der BEGIEIGrUPPE ....c.cvevevevereieieieieiieeceeee et 19
4.2 Haupt- und ENtWiCKIUNGSZIEIE ......c.ivieiececececcce s 19
43 GEWAhITE SCNULZZIEIE ... 20
44 DiMENSIONIEIUNGSGIOSSEN ..vteveveseeteseetateeeeteteteseeteseeeeteeeeeseeeasessaseseeseseesesesease s aseseasesensasessaseseasasens 21
4.5 Hydraulische DIMENSIONIEIUNG .......vvivivceeecieieieieieieie ettt 22
4.6 Okologische Defizite und dkologische ENtwicklungSziele..........c..c..vveveeveecerceeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

MasSNANMENPIANUNG ........vvvcieiiii et 24
5.1 VarANTENSTUGIEN ...ttt 24
5.2 UnterhaltSmassnahMeNn .........c.coiii et 24
5.3 Raumplanerische MassnaimeN ..........ccuiuiuiiiiirece e s 24
5.4 Bauliche MasSNANMEN .........cuiuiiiici bbb 24
5.5 0kol0GiSChe MaSSNANMEN ..........c.vveverrieeeeeeeeeee e 28
5.6 Baustellenerschliessung /Installationsplatze /Einschrankungen Schiessbetrieb.........ccooovvcvciiicicnnnee. 29

Auswirkungen der MassSnahmeN ...........cceiiiiiiiiieeiceee e 30
6.1 Siedlung UNd NULZEIAChEN «....c.cvieiecccc e 30
6.2 Okologie, Natur und LandSChaft..........o..o.eveeveeceeeeeeeeeeeeeee e 30
6.3 GIUNGWASSET ...ttt h £ skt s bbb bbbt et n e 30
6.4 LaNAWITTSCNATT. ... 30

Verbleibende Gefahren Und RiSIKEN .......cciiiiiiiiiiicccic s 30

Umsetzung der verbleibenden Gefahren in die Richt- und Nutzungsplanung..........cccceeevvvevivenaee. 30

KOSTENVOrANSCRIAG ..vcviviviiieiictctee bbb 31

Massenbilanz / HAUPKUDATUIEN ........vviiicicicec e 31

TOIMINPIAN .1ttt bbbttt bbbt 31

GIUNAIAGEN ..ttt ettt 32

Abbildungs- und TabellenVerzeiChNIS .......cccviviiiicicccci s 33

Anhang 1 Plan Schiessplatz mit BAUSEKIOTEN .........cciiriiiiicicieceee e 34



bpp Ingenieure AG HWS Sihl Studen - Abschnitt Oberlauf - Technischer Bericht 3

1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Naturgefahrenkarte weist im Siedlungsgebiet von Studen verbreitet eine mittlere Gefahrdung fiir Uberschwemmungen (blaue
Gefahrenzonen) aus, primar als Folge von Geschiebeablagerungen im Sihl-Gerinne sowie Verklausungen durch Schwemmholz bei
den Briickenquerschnitten. Die Schutzziele der kantonalen Naturgefahrenstrategie kénnen nicht eingehalten werden. Auch die
bestehenden Schutzbauten weisen Mangel auf. Im Abschnitt Schwyzer Blatz bis Ochsenboden (sogenannter Oberlauf) sind
zahlreiche Verbauungen (Schwellen, Ufermauern) schadhaft. Abschnittsweise sind starke Auflandungen der Sohle vorhanden.

Auch der 6komorphologische Zustand weist massive Defizite auf. Das Gerinne wird auf weiten Strecken als naturfremd/knstlich
oder stark beeintrachtigt klassiert.

Mit dem Projekt werden folgende allgemeine Hauptziele verfolgt.

e  Beseitigung der Hochwasserschutzdefizite

Hochwassersicherheit
e Instandstellung der bestehenden Schutzbauten

. ) e Beseitigung der 6kologischen Defizite
R e Okologische Aufwertung

Landschaft e landschaftliche Aufwertung

e  Ricksicht auf vorhandene Ressourcen

Ressourcen und Emissionen .
o Gesellschaftliche Akzeptanz

Folgende Massnahmen sind nun im Oberlauf geplant:
e Einbau eines selektiven Schwemmholzriickhaltes im Schwyzer Blatz
e Riickbauten einzelner Schwellen
e Einbauten von Blockrampen zur Reduktion der Absturzhohen/Kolkbelastung/Beruhigung Wasserlauf.
e Blockbelegung bei aufgeldsten Blockrampen
e Sanierung lokaler Schadstellen an Ufermauern
e  Einbauten eines Block-Vorgrundes zum Schutz vor Unterkolkung der Ufermauern
e  Lokale Dammerhéhungen rechtsufrig zur Gewahrleistung Freibord fiir HQ1go im Bereich Bauten Rheinmetall
e neues Sohlen-Planum: variable Sohlenbreiten 8-10 m; alte Ufermauern angeschittet mittels Rahnen (1:2)
e Neugestaltung Niederwasserrinne, maandrierend um Zentralachse.

Mit den geplanten Massnahmen werden die Hauptziele bestmdglich erreicht. Die Hochwasserschutzdefizite werden eliminiert und
die Schutzbauten instandgestellt und gesichert. Die Ziele der Gewasserdkologie, namlich die aquatische Langsvernetzung und
damit die Fischgangigkeit im Oberlauf sowie die Quervernetzung werden (iber weite Strecken verbessert und es kann sich
langerfristig ein okologisch vielfaltigeres und dynamischeres Gewasser entfalten und einstellen

Kosten
Die Gesamtkosten des Hochwasserschutzprojektes im Oberlauf betragen ca. 1.110 Mio. CHF inkl. MwsSt.
Kostengenauigkeit +/- 10%, Preisbasis Okt. 2023.

Bauzeit /Termine
Schatzung der Bauzeit: 20-25 Wochen (stark abhdngig von den Einschrankungen durch den Schiessbetrieb).
Ausfiihrung in Etappen ab Juli 2024 bis ca. Dez. 2024 geplant.
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2 ANLASS UND AUFTRAG

2.1 Uberblick

Die Sihl oberhalb des Sihlsees entwassert ein Einzugsgebiet von 32.4 km2. Die Naturgefahrenkarte [1] weist im Siedlungsgebiet
von Studen verbreitet mittlere Gefihrdungen infolge Uberschwemmungen (blaue Gefahrenzonen) aus. Massgebend sind
Geschiebeablagerungen im Gerinne sowie Verklausungen durch Schwemmholz bei Briickenquerschnitten. Die Schutzziele der
kantonalen Naturgefahrenstrategie [2] kdnnen nicht eingehalten werden. Auch die bestehenden Schutzbauten weisen Mangel
auf: Im Abschnitt Schwyzer Blétz bis Ochsenboden sind zahlreiche Verbauungen (Schwellen, Ufermauern) in einem schadhaften
Zustand. Abschnittsweise sind auch starkere Auflandungen der Sohle vorhanden.

Auch der 6komorphologische Zustand weist Defizite auf: Das Gerinne wird auf weiten Strecken als naturfremd/kinstlich oder stark
beeintrachtigt klassiert [3].

2.2 Planungsauftrag

Im Auftrag des Bezirks Schwyz hat die bpp Ingenieure AG im Jahr 2022 das Vorprojekt fiir die Hochwasserschutzmassnahmen an
der Sihl erarbeitet. Mit Beschluss vom 4. April 2023 erhielten die bpp Ingenieure AG auch den Auftrag, das Bauprojekt fir den
Abschnitt Oberlauf (Schwyzer Blatz bis Ochsenboden) auszuarbeiten.

2.3 Ziel des Bauprojekts

Fiir den Projektperimeter Oberlauf (Schwyzer Blatz bis Ochsenboden) ist auf der Grundlage des Vorprojekts und unter Miteinbezug
der Stellungnahmen des BAFU's und der kantonalen Amtsstellen das Bauprojekt zu erstellen.

Dieses soll die Instandstellung der schadhaften Schutzbauten beinhalten, sowie die Verbesserung der Hochwassersicherheit und
eine okologische Aufwertung zum Ziel haben.

2.4  Projektorganisation

Die Bauherrschaft bildet der Bezirk Schwyz. Das Hochwasserschutzprojekt wurde in einer Projektgruppe mit verschiedenen
Vertretern seitens Fachstellen, Wuhrkorporationen, Eigentiimern und Planern entwickelt. Die aktuelle Projektgruppe setzt sich wie
folgt zusammen:

Funktion Person/en Firma/Dienststelle

Bauherr /Projektleiter Thomas Reichmuth Bezirk Schwyz
Wuhrkorporation Sihl Rolf Kalin Wuhrkorporation Sihl
Grundeigentlimer Anton Gwerder RWM Schweiz AG

Fachstelle Simon Mdiller Amt fir Gewasser, Kt. Schwyz
Planer Max Birchler, Simon von Euw bpp Ingenieure AG

Cornel Beffa Subplaner beffa tognacca GmbH
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2.5 Projektperimeter

Der Projektperimeter umfasst das Gerinne der Sihl von Schwyzer Blatz bis zum Ochsenboden (Lange circa 1850 m)

Abbildung 1. Projektperimeter Sibl bber/auf

3 AUSGANGSSITUATION

3.1 Historische Ereignisse

Der Ereigniskataster des Amtes fir Wald und Naturgefahren (AWN) enthalt nur sehr wenige Angaben. Es sind drei Hochwasser
mit Bezug zu Studen erwahnt. In der untenstehenden Tabelle sind zwei zusétzliche Eintrdge aufgefiihrt (Hochwasserspur und aus
Lokalpresse).

Datum Beschreibung Quelle
20.08.2002 | Die starken Regenfalle vom Nachmittag [8sten in der Nahe des Golfplatzes Ybrig im Ochsenboden | [1]

bei Studen einen Erdrutsch aus. Dadurch wurde ein Bach im Gebiet Fluebrig/Diethelm auf das
Geldnde des Golfplatzes umgeleitet und zwei Bahnen mit Steinen und Schlamm bedeckt.
Beschadigt wurde auch der Parkplatz beim Restaurant. Wasser drang in den Keller ein ohne
grossen Schaden anzurichten.

02.06.2003 | In Studen wurden mehrere Keller iiberschwemmt.

23.08.2005 | Ochsenboden/Staffelwand (HW oder Murgang?): Gber Golfplatz?! Geschiebesammler gefiillt.
Strasse 200m verschittet. Schattenwald/H6fli (HW oder Murgang?): Uber landw. Nutzflache.
Hinterwang (Hangmure?): Gber landw. Nutzflache. Strasse verschittet. Wang/Eigen
(Hangmure?): 1 ha Wiesland betroffen.

12.7.2010 | Hochwasserspur bei der Briicke Oberstuden. Laut Mitteilung Anwohner floss die Sihl damals | Begehung
praktisch randvoll. 2018
22.7.2018 | ,Aus dem fast trockenen Bach wurde innert Sekunden ein reissender Fluss. Die Wassermassen | Bote der
schoben ganze Baumstamme vor sich her. Auch viel Geréll und Schlamm trug es Richtung Sihlsee. | Urschweiz
Fasslers eindriickliche Aufnahmen sind unter der St. Nikolausbriicke beim Ubergang
Einsiedlerstrasse entstanden. Der Wasserstand der Sihl war auf eine Hohe von 1,60 Metern
angeschwollen.”

Abbildung 2: Angaben zu historischen Hochwassern
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3.2 Ubergeordnete Planungen

3.2.1  Kantonale Revitalisierungsplanung

In der Revitalisierungsplanung des Kantons [4] wird der Oberlauf der Sihl als Fliessgewasser mit prioritdrem Handlungsbedarf
ausgewiesen.

3.2.2  Nutzungsplanungen

Der Projektperimeter Sihl Oberlauf liegt in der Gemeinde Unteriberg. Folgende (ibergeordnete kommunalen und kantonalen
Nutzungsplanungen (Sach-, Richt- und Zonenplan) tiberlagern den Projektperimeter Oberlauf:

e Nutzungsplan Gemeinde Unteriberg [5]

e Teilzonenplan Ochsenboden, Gemeinde Unteriberg [6]

e Inventarplan und Schutzverordnung, Gemeinde Unteriberg [7]

3.3 Aktuelle Nutzungen

Innerhalb des potentiellen Uberflutungsperimeters finden sich zahlreiche verschiedene Nutzungen. Im Abschnitt Schwyzer Blitz
bis Ochsenboden sind die Gebdude und Infrastrukturanlagen der Rheinmetall AG und die Anlagen des Golfplatzes Ybrig betroffen.

3.4 Charakteristik des Einzugsgebiets

Das natiirliche Einzugsgebiet der Sihl oberhalb des Sihlsees umfasst eine Flache von 32.4 km2. Es wird begrenzt durch die
Einzugsgebiete des Wagitals (Ost), von Waag / Minster (West) und des Eubaches (Nord).

Die Fliessdistanz vom hochsten Punkt des Einzugsgebietes (Drusberg 2281 m . M.) bis zur Einmiindung in den Sihlsee (898
m.U.M.) betragt 11 km. Das Bruttogefalle liegt bei 13%. Die gesamte Gewdsserlange (LK25) betragt rund 80 km.



bpp Ingenieure AG HWS Sihl Studen - Abschnitt Oberlauf - Technischer Bericht 7

Abbildung 3: Einzugsgebiet der Sih/ oberhalb Sihlsee

Tektonisch gliedert sich das Gebiet von Siid nach Nord in die Santisdecke, in die allochthone (verschobene) Schuppenzone
(Wisstannenbach) und die Flyschzone. Geologisch zahlt das Einzugsgebiet zur unteren und oberen Kreide, dem Stidhelvetikum
(Schuppenzone von Einsiedeln) und dem Wagitaler Flysch [8].

Die Bdden der Hanglagen werden durch sehr flachgriindige und skelettreiche Rendzina (U5, U7) gebildet [9]. Das
Wasserspeichervermdgen ist sehr gering, die Wasserdurchlassigkeit ist normal. Die Tallagen bilden feinkérnige Alluvionen (Q1,
Cambisol gleyic) mit sehr gutem Wasserspeichervermdgen und gehemmter Wasserdurchlassigkeit. Die Bden kdnnen dem Basistyp
C (erforderliches Benetzungsvolumen 30 mm) zugeordnet werden.

Das Einzugsgebiet ldsst sich grob einteilen in einen steilen Oberlauf (Sihltal bis Ochsenboden), einen mittelflachen Mittellauf
(Ochsenboden bis Studenbriicke) und einen flachen Unterlauf (Studenbrlicke bis See).

3.5 Hydrologische Verhaltnisse, Hochwasserabflussmengen

Die Hochwasserabflussberechnungen fir die Sihl werden aus der Vorstudie [10] entnommen. Mit dem Programm HQx_meso_CH,
welches auf verschiedenen empirischen Verfahren (Miller-Zeller, GIUB'96, Kiirsteiner und Kélla) basiert, wurden bei der Vorstudie
anhand der Gefahrenkarte [1] die Hochwasserabflussmengen berechnet.

Standort EZG [km?] HQ30 [m?/s] HQ100 [m?/s] HQ300 [m?/s]
Ochsenboden 17.5 50 70 100
Studenbrlicke 27.6 75 105 130
Einmindung Sihlsee 324 90 120 145
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Wisstannenbach 4.9 30 42 55
Sennenriedbach 1.0 8.5 13 19.5
Briinnenbach 2.6 15 21 30

Tabelle 1: Hochwasserabfliisse der Sifil aus Naturgefahrenkarte

Die Hochwasserabflussmengen wurden im Rahmen der Vorstudie [10] nochmals unabhangig und zur Nachvollziehbarkeit im
Laufzeitverfahren von Kolla und der Formel von Kiirsteiner berechnet (7abelle 2). Es stellte sich heraus, dass die Unterschiede
zwischen den beiden Berechnungen meist unter 10% liegen.

Standort EZG MHQ HQ30 HQ100 HQ300
[km?%] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Schwyzer Blatz 15.0 13 38 62 84
Ochsenboden 17.6 15 44 (50) 71(70) | 95(100)
Ochsenboden mit Wisstannenbach 22.7 20 59 95 128
Studenbriicke mit Sennenriedb. 27.7 25 73 (75) 117 (105) | 158 (130)
Einmiindung Sihlsee 324 28 82 (90) 131(120) | 177 (145)

Tabelle 2: Hochwasserabfiisse der Sifl aus Lautzeitverfahren (NGK-Werte in Klammern)

3.6 Bestehende Gerinnekapazitat im Oberlauf

Der Sihlabschnitt zwischen Schwyzer Blatz und Ochsenboden ist mittels Querschwellen in grosseren Abstanden gesichert. Der
Uferschutz besteht aus Blocksatz und Betonmauern z.T. mit Steinverkleidungen. Die Gerinnekapazitat ist auf fast der gesamten
Gewasserstrecke auch flir seltene Hochwasser ausreichend (HQ100). Rechtsufrig ist das bestehende Gerinne bei einem HQ100
streckenweise (iberlastet. In den aufgeweiteten Abschnitten beim Schwyzer Blatz (oberhalb und unterhalb der Strassenbriicke)
sowie besonders im Geschiebesammler Ochsenboden sind die Belastungen deutlich geringer.

3.7 Gewisserzustand (Okomorphologie Stufe F)

Der 6komorphologische Zustand der Sihl (Modul Stufe F) wurde im Jahre 2004 erhoben. Im Projektperimeter ab Schwyzer Blatz
wird das Gerinne mehrheitlich als «stark beeintrachtigts oder «naturfremd/kiinstlich» beurteilt. Dies entspricht den tiefsten
Klassierungen, welche fir das offene Gerinne moglich sind. Kartiert wurden auch zahlreiche Abstlirze. Die Quervernetzung ist
aufgrund der teilweise senkrechten Uferverbauungen stark eingeschrankt. Die Langsvernetzung ist wegen zahlreicher Schwellen
ebenfalls stark eingeschrankt. Die Sihl fallt im Oberlauf jeweils iber langere Zeiten trocken, da das Wasser im Gebiet Schwyzerblatz
versickert und erst unterhalb der Abschlusssperre des Geschiebesammlers Ochsenboden wieder im Gerinne erscheint. Die Griinde
der Versickerung sind in Punkt 3.8.2 dargelegt.

Betreffend dkologischer Massnahmen wird auf den separaten ékologischen Begleitbericht zum Bauprojekt verwiesen.

3.8 Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

3.8.1 Geologische Verhaltnisse

In tektonischer Hinsicht liegt der stiddstliche Projektabschnitt (Ochsenboden) an der Stirn der Helvetischen Drusbergdecke. Deren
Schichtglieder (Kieselkalk, Drusbergschichten, Schrattenkalk)bauen den Felsuntergrund des Tales und der Talflanken auf. Weiter
nordostlich, im Gebiet Studen bis zum Sihlsee, besteht der Felsuntergrund aus ultrahelvetischem Wagitaler Flysch und Gesteinen
der «Einsiedler Schuppenzoney.

Wahrend den Eiszeiten wurde der Felsuntergrund im Talboden durch den Gletscher tief ausgehobelt. Die nacheiszeitlich
abgelagerte Talfiillung besteht aus feinkérnigen, teilweise torfhaltigen Verlandungssedimenten und Seeablagerungen sowie aus
sandig-kiesigen Flussablagerungen der Sihl. Am Talrand verzahnen sich diese Ablagerungen mit Gehdngeschutt und Bachschutt
der Seitengerinne.



bpp Ingenieure AG HWS Sihl Studen - Abschnitt Oberlauf - Technischer Bericht 9

3.8.2  Grundwasserverhaltnisse

Im Talboden zirkuliert ein lokales Grundwasservorkommen. Ergiebigere Grundwasservorkommen wurden bei friheren
hydrogeologischen Untersuchungen [11] u. [12] hauptséchlich im Gebiet Ochsenboden und im Gebiet Ort in kiesigen Schichten
entdeckt. Das Vorkommen im Ochsenboden ist hauptsachlich durch die Sihl gespiesen, wahrend das Vorkommen bei Ort zu einem
wesentlichen Teil aus von Stiden her zufliessendem Karstwasser gespiesen wird. Im (ibrigen Gebiet ist das Grundwasser-Dargebot
aufgrund der grosstenteils feinkdrnigen, schlecht wasserdurchldssigen Schichten mdssig bis gering und nur sehr beschrankt
nutzbar.
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Das Wasser in der Sihl im Oberlauf versickert bei Trockenphasen regelméssig Gber langere Dauer. Das Wasser versickert ab dem
Gebiet Schwyzerblatz und tritt erst unterhalb der Abschlusssperre des Geschiebesammlers Ochsenboden wieder im Sihlgerinne
aus. Der Grund dafiir sind vermutlich gut durchlassige Lockergesteine (Talfiillung aus Ablagerungen der Sihl, sowie blockiger
Hangschutt). Die bestehenden Schutzbauten /Schwellen haben keinen grossen Einfluss auf die Versickerungen; sie setzen
héchstens die Fliessgeschwindigkeit etwas herunter und erhéhen dadurch die Verweildauer etwas.

3.9 Mogliche Gefahrenarten (Prozesse)

Die Gefahrenszenarien im Projektperimeter werden im Bericht zur Gefahrenkarte [1] ausfihrlich behandelt. Die wesentlichen
Aussagen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Prozess Beschreibung
. Die Kapazitat des Gerinnes reicht in den meisten Abschnitten fir die Abfiihrung der Reinwassermengen
Reinwasser ,
aller Szenarien.
. Die Sihl mobilisiert bei Hochwasser viel Geschiebe. Das Geschiebe bleibt vorwiegend im
Geschiebe , . . .
Geschiebesammler Ochsenboden liegen, wo es bewirtschaftet wird.
Aus den bewaldeten Hangen des Sihltals ist bei Hochwasser immer mit Schwemmholz zu rechnen.
Schwemmbholz . L L . . . i,
Alle Briicken mit Mittelpfeiler sind potentiell gefahrdet und stellen ein Verklausungsrisiko dar.

Tabelle 3: Gefahrenszenarien gemdss Naturgetahrenkarte

Fiir den Oberlauf der Sihl finden sich im technischen Bericht zur Naturgefahrenkarte [1] folgende Eintrage:

« Dije erste Briicke vor dem Ochsenboden kann ab einem Frejgnis mit Wiederkehrperiode von 100 Jahren verkiausen. Die
4. Briicke bei Ochsenbodenweid verklaust ebenialls bei einem seltenen Ereignis. Bei Buechwald fihrt eine Runse viel
Geschiebe in Form von Murgangen in diie Sihl. Ab einem seltenen Ereignis tritt dlie Sihl infolge der Querschnittsverengung
adurch aen Geschiebeeintrag dber die Ufer: Briicke Ni. 7 kann ebenfalls ab einem 100-ahrlichen Ereignis verklausen. Der
Rappenbach bringt ebentalls viel Geschiebe in die Sihl. Im Bereich der Finmiindung des Rappenbaches iberschwappt
die Sihl aus diesem Grund rechtsseitiq den Damm.»

Der Tierfaderenbach und der Rappenbach bilden die grossten seitlichen Zuflisse innerhalb des Projektperimeters. Beide Bache
werden als potentiell murgangfahig beurteilt [1] mit Frachten gemass untenstehender Tabelle.

Gewasser Einzugs- Hochwasser | Geschiebefracht| Schwemmbholz
gebiet HQ100 G100 H100
[km?] [m?/s] [m?] [m?]
Tierfaderenbach 1.8 19 700 30
Rappenbach 0.2 3.2 135 30
Sihl Ochsenboden 17.5 70 15000 600

Tabelle 4: Gebietsparameter Sihl und Seitenzufitisse innerhalb Projektpenimeter (aus[1])

Fur die Ausuferungen sind die seitlichen Geschiebeeintrage sowie Verklausungen an insgesamt drei Briicken massgebend. Die
Abflusskapazitat der Sihl wird hingegen nicht spezifisch erwahnt und stellt somit kein relevantes Gefahrenszenario dar.

Mit dem Instandstellungsprojekt werden die bestehenden Schutzbauten saniert und ertlichtigt sowie lokal vorhandene
Schwachstellen in den Dammhdhen korrigiert. Ausbriiche infolge seitlicher Murstdsse sowie die Verklausungen bei den Briicken
bleiben nach Sanierung weiterhin méglich. Die Notwendigkeit der Uberarbeitung der «Gefahrenkarte nach Massnahmen» wird im
Rahmen des Baugesuchs vom AWN angeschaut.
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3.10 Beurteilung der bestehenden Schutzbauten

Der Oberlauf vom Schwyzer Blatz bis zum Geschiebesammler Ochsenboden ist rechtsufrig durchgehend mit einer Uferschutzmauer
gesichert. Linksufrig sind an einigen Strecken ebenfalls Ufermauern vorhanden, analog dem rechten Ufer. Ansonsten bildet der
steile, natiirliche Waldhang das linke Ufer.

Die Mauern stammen aus mehreren Zeitepochen. Die
altesten Mauern sind bereits (ber 100 Jahre alt, wie
Inschriften in den Mauern zeigen

(siehe Foto nebenan; Inschrift 1912).

Ein umfassender Eingriff an der Sihl vom Ochsenboden bis
zum Sihlsee erfolgte im Rahmen des Etzelwerkbaus in den
Jahren 1931-36. Damals erhielt der Geschiebesammler
Ochsenboden mit der Umleitung des Wisstannenbachs
seine heutige Form.

Seit ca. 1950 ist der Schiessplatz (Biihrle) in Betrieb. Seither
wurden  verschiedenste  Sanierungsmassnahmen — am
Oberlauf der Sihl getatigt, wie der Einbau von Schwellen,
Unterfangungen von Stiitzmauern, Neubauten von Briicken

usw. Das sogenannte Erganzungsprojekt 1957 stammt aus S
den Jahren 1955-57. Abbildung 5: Foto alte Mauer, 1912

#

In den Jahren 1966 und 1984 erfolgten wieder diverse
Sanierungsarbeiten.

7. Mever, Jag bure W{//?r.{‘o/ppr.ghbn A7 der-Sihl
Lacher ' Stugen

Lo | res | Nermalprofi/ 1+

198

|
|
|
| 50

DL

Abbildung 6: Normalprofil Ufermauer[22]

L75 + Lo
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Sohlensicherungen

Die Sihl weist im Oberlauf ein Gefélle von 1.75%-2.40% auf. Die Sohle ist sporadisch in grosseren Abstdnden mittels
Sohlenschwellen gesichert. Diese weisen Absturzhdhen von 1.5m -2.0 m auf.

Einige der Schwellen weisen Schaden an der Uberfallsektion und/oder im Kolkschutz auf. Durch die teilweise zerstorten Schwellen
erhoht sich die hydraulische Belastung im Ober- und Unterwasser.

Bei allen Schwellen fehlen seitlich die Schwellenfliigel, wodurch das Wasser unterhalb der Schwelle die Seitenmauern unterkolkt.

Die Fundationen der Ufermauern werden durch die Abtiefung der Sohle teilweise freigelegt, wodurch zuerst die Fusssteine und
spater allenfalls die gesamte Mauer hinterspiilt werden und abrutschen kénnen. Der konzentrierte Abflussstrahl fiihrt im
Unterwasser zu grésseren Kolkabmessungen, wodurch die Uferschutzmauern und die Schwellen selbst versagen kénnen.

Die Tendenz zur Eintiefung besteht auch unabhangig vom Zustand der Sohlenfixpunkte. Auf Idngeren Abschnitten ist die Fundation
des Uferschutzes freigelegt. In Abschnitten mit grosser Gerinnebreite ist zudem eine ausgepragte Bankbildung zu beobachten,
welche zu Reflexionen auf den seitlichen Ufern fihrt.

o
Ufermauer

lokale Unfe/éo/kung der

zerstorter Blocksatz

~ .
L B L

Ausbruch Sz‘épfbez‘oh aus alter Utermauer (rcz‘sufr/gj

Ufermauer mit auserodliertem, altem Stampfbeton (linksutrig)
Abbildung 7 Schadensbilder Ufermauern
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Ubersicht Sohlenschwellen

Lage (km) | Zustand Absturzhohe
0.565 Schwellenkrone  (Bruchsteine) | Ca. 1.50m
lokal in Mitte abrasiert und

ausgebrochen

Seitenfltgel fehlen.

MASSNAHME:

Sanierung Schwellenkrone,
Abweiserkeile mit Blocksteinen
als «Seitenflligel»

Aushildung Kolkbecken.

0.700 Schwelle  halbseitig ~ zerstort, | Ca. 1.50 m
Seitenfltgel fehlen.

MASSNAHME:
Rickbau, Ersatz durch
aufgeldste Blockrampe

0.805 Schwelle bei Briicke, teilweise | Ca.0.50 m
eingedeckt.
Zustand gut.

MASSNAHME:

An Schwelle keine
Sanierungsmassnahmen.
Aushildung Kolkbecken.

0.875 Schwelle und Krone gut, | Ca. 1.50m
Seitenfllgel fehlen.

MASSNAHME:

An Schwelle keine
Sanierungsmassnahmen.
Abweiserkeile mit Blocksteinen
als «Seitenflligel»

Aushildung Kolkbecken.
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1.380
QP50/51

Krone und Schwelle akzeptabel,
Seitenfllgel fehlen.

MASSNAHME:

An Schwelle keine
Sanierungsmassnahmen.
Abweiserkeile mit Blocksteinen
als «Seitenflligel»

Ausbildung Kolkbecken.

Ca. 1.50 m

1.630
QP 60/61

Krone: lokale Schadstellen,
Ausbriiche

Kolk: Blocksteine nicht mehr im
Verbund.

Seitenfltgel fehlen.

MASSNAHME:
Schwelle abbrechen.
Ersatz durch aufgeldste
Blockrampe

Ca.2.0m

Xt
A

38 TR

1.860
QP69/70

Krone und Schwelle Zustand
gut, Seitenfliigel fehlen.

MASSNAHME:
Schwelle abbrechen.
Ersatz durch aufgeldste
Blockrampe

Ca. 1.80m

2.035

Einlaufschwelle
Geschiebesammler
Ochsenboden

Zustand Krone: akzeptabel

MASSNAHME:

An Schwelle lokales Ausbessern
der Krone.

Ansonsten an Schwelle keine
Sanierungsmassnahmen.
Ausbildung Kolkbecken.

Ca.2.00m
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3.11 Kunstbauten - vorhandene Briicken

Im Abschnitt Oberlauf vom Schwyzer Blétz bis zum Geschiebesammler Ochsenboden sind folgende Briicken vorhanden:

Lage (km) | Brlickenname /Nutzer Bild
0.420 Schwyzer Blatz
/Strassenverbindung offentlich

Eigentiimerschaft
RWM Schweiz AG

Widerlager links ist unterspilt

Massnahme:
Unterfangung mit Blocken (als
Vorgrund)

0.740 RWM Schweiz AG /
Schiessplatz intern

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG

Keine Massnahmen
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0.800

RWM Schweiz AG /
Schiessplatz intern

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG

Keine Massnahmen

1.260

RWM Schweiz AG /
Schiessplatz intern

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG

Keine Massnahmen

1.425

RWM Schweiz
Schiessplatz intern

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG

Keine Massnahmen

AG/
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1.465

RWM Schweiz AG/
Schiessplatz intern

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG

Keine Massnahmen

1.920

Ochsenboden /
Strassenverbindung 6ffentlich

Eigentlimerschaft
RWM Schweiz AG und Bezirk
Schwyz (gemeinsam)

Keine Massnahmen

Nach internen Uberprifungen durch die RWM Schweiz AG und deren beigezogenem Ingenieur sind alle oben erwahnten Briicken
(RWM Schweiz AG) in einem guten Zustand und miissen nicht saniert werden.
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3.12 Analyse der Schwachstellen entlang des Gewassers

Zonen geringer Geféhrdung (gelb) finden sich praktisch im gesamten Ochsenboden. Flachen mittlerer Gefdhrdung (blaue Zonen)
sind nur lokal auf der rechten Uferseite vorhanden. Flachen erheblicher Gefahrdung (rot) beschranken sich auf das Gerinne der
Sihl.

Abbildung 8: Naturgefahrenkarte
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Das Verklausungsrisiko bei den Briickenstandorten mit Mittelpfeilern wird als hoch eingeschatzt.

Ein weiterer Gefahrenprozess betrifft den Oberlauf oberhalb der Brlicke Ochsenboden. Die Sihl verlduft am Hangfuss des
Buechwaldes. Der steile Hang weist zahlreiche Runsen auf, welche aufgrund des hohen Gefalles murgangféhig sind. Solche
Murstdsse kénnen sich im Gerinne der Sihl ablagern und Ausuferungen provozieren. Insbesondere die beiden Seitengerinne
Rappenbach und Tierfaderenbach stellen diesbezlglich die gréssten Risiken dar.

4 PROJEKTANNAHMEN

4.1 Bediirfnisse und Anliegen der Begleitgruppe

In der Vorprojektphase wurden anldsslich der Begleitgruppensitzung vom 27. Mai 2021 Anliegen und Anspriiche formuliert.

Hochwassersicherheit Okologie Nutzung

e Landverlust und
Nutzungseinschrankungen
minimieren

«Ethlt urd Optiminung ricken,
Wandwegnetz und Langlaufloipen

e Zuganglichkeit sicherstellen und
Naherholungsgebiet schaffen

e Okologische Rahmenbedingungen
beriicksichtigen (Moorschutz,
Moorlandschaft, usw.)

Tabelle 5: Bedlirfnisse und Anliegen der Begleitgruppe

Die Bedrfnisse und Anliegen wurden im Rahmen der Ausarbeitung des Bauprojekts berlicksichtigt.
Die fir den Sihl-Oberlauf relevanten Punkte sind in obiger Tabelle - unterlegt.

4.2 Haupt- und Entwicklungsziele

Mit dem Projekt werden folgende allgemeine Hauptziele verfolgt.

Hauptziele Beschreibung
Hochwassersicherheit e Beseitigung der Hochwasserschutzdefizite

e Instandstellung der bestehenden Schutzbauten
= . e Beseitigung der dkologischen Defizite
Okologie e Okologische Aufwertung
Landschaft e Llandschaftliche Aufwertung

e  Ricksicht auf vorhandene Ressourcen

Ressourcen und Emissionen ,
o Gesellschaftliche Akzeptanz

Tabelle 6: Hauptziele Projekt
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4.3 Gewahlte Schutzziele

Schutzziele sind Teil der kantonalen Naturgefahrenstrategie [2]. Sie definieren die tolerierbaren Gefahrenintensitdten in
Abhangigkeit der vorhandenen oder kiinftigen Nutzungen. So gilt fiir die Objektkategorie Nr. 1.2 (Geschlossene Siedlungen;
Gewerbe- und Industriegebiete; Bauzonen), dass fiir seltene Ereignisse (Wiederkehrperiode 100-300 Jahre) héchstens eine
schwache Intensitdt auftreten darf. In der Gefahrenkarte entspricht dies im Wesentlichen einer geringen Gefahrdung (gelbe Zone).
Bei mehreren Einzelgebduden, Weiher (Obj, Nr. 2.2) ist ab einem 30-jahrigen Hochwasser eine schwache Intensitét zuldssig. Fiir
wichtige kantonale Verkehrswege (Obj. Nr. 3.1) sind bereits fiir regelmassig auftretende Hochwasser (Wiederkehrperiode < 3
Jahre) geringe Intensitdten tolerierbar. Fiir Fldchen mit intensiver Landwirtschaft (Obj. Nr. 3.1) sind bei hdufigen Ereignissen
(Wiederkehrperiode 30 Jahre) mittlere Intensitaten zuldssig (blaue Zonen).

Objekikategorien bel Punkl- und Flachennutzungen Wiederkahrperiodea eines nen-
nenswerten Maturgefahrenereig-
nisses (in Jahren)

< 30 30-100 100-300
1.1 Sonderobjekte Schutzzial fallweise festlogen

1.2 Geschlossene Siedlungen
_Gewerbe- und Industriegebiete
Bauzonen

Freizeit- und Sportanlagen (grosse Menschenansammiungen)
Stationen von Beforderungsmitieln
Campingplatze
2.1 Mehrere Einzelgebaude, Weiler
Freizeit- und Sportanlagen
2.2 Einrslgebaude permanent/zeltwelse bewohnt
Stalle, Schaunen
Unbewohnte Gebaude (Sachwerl > ca. Fr. 100°000)
3.1 _Unbewohnte Gebiude (Sachwerl < ca. Fr. 100'000)
Schuppen, Schopfe, Remisen
Intensive Landwirtschaft
3.2 Wander- und Fusswege (gelb)
Flurwege
_Alpweiden mit grossen Viehbestandan
Extensive Landwirtschaft
3.3 _Bomg- und Wandarweqe (rot-welss, blau-welss)
Standorigebundene Bauten (Objektschutz erforderlich)
MNaturlandschaften
Alpweiden

Intensitat keine Einwirkung schwach | mittel

Abbildung 9: Schutzzielmatrix des Kantons Schwyz
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Im Rahmen des Vorprojekts wurden folgende Schutzziele definiert, welche unverandert ins Bauprojekt (griin markiert fiir Oberlauf)

Ubernommen werden:
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Objektkategorie Gewahltes Schutzziel Abschnitt

Landwirtschaft / Wald Kein Schutzziel Teilweise Oberlauf linkes Ufer
Unterlauf

Bewohnte Einzelgebaude HQ30 Unterlauf im Bereich «Hintere Angi»

Geschlossenes Siedlungsgebiet HQ100 Mittellauf

Gewerbe-/Industriegebiet HQ100 Oberlauf (rechtes Ufer)

4.4 Dimensionierungsgrossen

Die Dimensionierung der wasserbaulichen Schutzmassnahmen
«Hydrologische Verhaltnisse, Hochwasserabflussmengen».

stlitzt sich auf die Abflussmengen gemdss Kapitel 3.5

Standort EZG [km?] HQ30 [m%/s] HQ100 [m®/s] HQ300 [m?/s]
Ochsenboden 17.5 50 70 100
Studenbriicke 27.6 75 105 130
Einmiindung Sihlsee 324 90 120 145
Wisstannenbach 49 30 42 55
Sennenriedbach 1.0 8.5 13 19.5
Briinnenbach 2.6 15 21 30

Tabelle 7: Hochwasserabfliisse der Sifil aus Naturgefahrenkarte

Fir den Schutz des Siedlungsgebietes (Wohn-, Gewerbezone) vor Hochwasser erscheint eine Bemessung auf den 100-jahrlichen
Abfluss (HQ100) inklusive Freibord als zweckmassig. Gemass kantonaler Naturgefahrenstrategie [2] sind im Siedlungsgebiet fir

seltenere Hochwasser (HQ300) hdchstens schwache Intensitéten (Fliesstiefen < 0.5 m) zulassig.
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4.5 Hydraulische Dimensionierung

Durch die variable Gerinnegeometrie und das wechselnde Sohlengefalle stellt sich entlang des Projektperimeters mehrheitlich ein
ungleichformiger Abfluss ein. Die Ermittlung der Wasserspiegellagen im Langenprofil erfordert zumindest den Einsatz eines
Staukurvenmodells. Die ausgepragten morphologischen Strukturen (Banke, Kolke) und die lokalen Aufweitungen resp. Engstellen
fihren zu starken Abweichungen von eindimensionalem Abfluss. Es ware inkorrekt, innerhalb eines Abflussquerschnitts von
identischen Wasserspiegellagen auszugehen.

Fir die Hochwassersimulationen wurde deshalb fir den gesamten Gerinneabschnitt ein zweidimensionales Gerinnemodell
erstellt. Als Grundlage standen die Terraindaten des swissSURFACE3D zur Verfligung (Aufnahmen 2018). Nach morphologischer
Filterung und Ausdiinnung wurde daraus ein Berechnungsnetz mit einer rdumlichen Aufldsung von 1 m2 erstellt. Das Netz umfasst
total 74'000 Berechnungszellen. Fiir die Abflusssimulation wurde das Programm FLUMEN v4 verwendet. Die Reibungsverluste
wurden mit einen einheitlichen k-Strickler-Wert von 26 m"?/s berlicksichtigt. Die Projektmassnahmen (Blockrampen) werden durch
Anpassung der Sohlenlage und eine lokale Erh6hung der Rauigkeit (k-Strickler-Wert 18 m'%/s) berlicksichtigt. Die
Modellergebnisse, namentlich die Wasserspiegellagen und die Energiehdhen, wurden fiir die Bemessung der Uferhéhen im
Langenprofil als Punktewolke exportiert.

Fiir die Wahl der Projekt-Uferhéhen wird grundsétzlich die Energiehdhe angenommen (= Freibord zur Wasserspiegellage HQ100).
Bei Fliessgeschwindigkeiten zwischen 3 und 4 m/s ergeben sich Freibordhéhen zwischen 0.5 und 0.8 m. Damit wird dem
turbulenten Abflusscharakter und Wellenschlag Rechnung getragen. Es bleibt jedoch ein Risiko bestehen, dass bei hoheren
Abflissen, Verklausungen bei den Briicken, seitliche Eintrdge von Geschiebe oder Murgangmaterial die Gerinnekapazitat nicht
ausreicht. In diesem Fall ist mit einem lokalen Uberstrémen des rechten Schutzdammes zu rechnen. Welche Folgen waren in
diesem Fall zu erwarten? Der Damm wird befahrbar ausgebildet mit einer entsprechend breiten Krone; die luftseitige Béschung
wird flach angelegt, um das Risiko der Breschenbildung zu reduzieren. Damit wird auch im Uberlastfall eine hohe Systemstabilitét
gewahrleistet. Weiter ist zu beachten, dass sich der Projektperimeter ausserhalb des Siedlungsgebietes befindet und sich wéhrend
Starkniederschlagsereignissen in der Regel wenige Personen in unmittelbarer Nahe des Gerinnes aufhalten. Der Nutzen einer
zusatzlichen Anhebung des Freibordes ware somit fraglich, die Kosten jedoch erheblich.

Die Bemessung der Blockrampen erfolgt gemass Blockmodell von Whittaker et al. (1988) auf den 100-jahrlichen Abfluss
(HQ100 = 70 m3/s). Bei einem Rampengefdlle von 4% und einer Breite der Blockrampe von 10 m betragt die notwendige
Blockbelegung 0.30 t/m? Damit die Blocke auf dem groben Untergrund nicht abgleiten, sollten sie ein Mindestgewicht von
zirka 3.0 t aufweisen (mittl. Blockdurchmesser 1.3 m). Die Blockdichte (Fldchenanteil der Sohle, welche durch Blécke abgedeckt
wird) betragt in diesem Fall 15%. Es sind gedrungene (keine plattigen) Blocke zu verwenden.

Fir den Rahnenverbau (Ufer) kann grundsatzlich dieselbe Blockbelegung verwendet werden. Das Bdschungsgefalle darf die
Neigung von 1:2 nicht Giberschreiten. Da sich auf den Bdschungen keine Deckschicht ausbilden kann, sind die Flachen zwischen
den Blocken durch eine Lage mit grobem Schroppenmaterial abzudecken. Gegentiber der Bemessung einer Sohlensicherung
unterscheidet sich die Situation an der Béschung in folgenden Punkten:

- Die Schubspannungen entlang der Ufer sind i.d.R. geringer als in Profilmitte. In einem geraden Gerinne betragt die Belastung
noch 77% des Maximalwertes in einem unendlich breiten Gerinne.

- Durch die Boschungsneigung wird der Widerstand des Ufermaterials gegeniber der Stromungskraft vermindert. Bei einem
Ruhewinkel des Materials von 38° und einem Boschungswinkel von 27° (Neigungsverhaltnis 1:2) vermindert sich die
Widerstandskraft auf noch 51% des Wertes auf einer ebenen Sohle.

Die Korner der Deckschicht am Bdschungsfuss werden tendenziell starker belastet als im oberen Bdschungsbereich. Die
Blockbelegung im Bereich des Bdschungsfusses wird deshalb bis auf eine Hohe von 1.0 m (vertikal) um 30% auf 0.40 t/m? erhcht
und im oberen Boschungsbereich auf 0.20 t/m? reduziert. Zur weiteren Verstarkung werden die Bdschungen mit Ufergehélz
bestockt. Die Bestockung ist im Rahmen des Unterhalts regelmassig (zirka alle 4 bis 6 Jahre) auf Stock zu setzen.

Entlang des Projektabschnittes sind fiinf Sperren zu ertiichtigen. Die spezifische Belastung bei HQ100 betrdgt je nach
Sektionsbreite und variabler Anstrémung zwischen 4 und 6 m2/s. Die Absturzhdhen Ay variieren zwischen 1.2 m und 2.0 m. Bei
einem mittleren Korndurchmesser der Deckschicht von 0.30 m ergeben sich rechnerisch Kolktiefen um 2.5 m und Kolkldngen von
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12 m (Formel von Tschopp & Bisaz, Situation mit Geschiebe). Um die Abmessungen der Kolke zu reduzieren, empfiehlt es sich, die
Kolkwannen einlagig mit Blécken zu belegen (vgl. nachfolgende Abbildung).

u: j_ - Energielinie
2g 1 T

he

Energielinie

Abbildung 10: Kolkwanne

Der mittlere Blockdurchmesser sollte - damit die Blocke nicht iiber die raue Sohle abgleiten - mindestens 0.70 m betragen
(Blockgewicht mind. 0.5 t). Wird dieser Blockdurchmesser in die Kolkformeln eingesetzt, ergeben sich noch Kolktiefen S von 0.80
m und Kolklangen I, von 7.00 m.

Die Anforderungen an den Kolkschutz sind fir alle Abstiirze identisch. Die hohen Abstiirze weisen eine grossere Sektionsbreite
auf, wodurch sich die spezifische Belastung ausgleicht. Die genannten Abmessungen der Kolke gelten deshalb fiir alle finf
Abstiirze gleichermassen.

4.6 Okologische Defizite und ékologische Entwicklungsziele

Betreffend 6kologische Aspekte und Massnahmen wird auf den separaten 6kologischen Begleitbericht zum Bauprojekt verwiesen.
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5 MASSNAHMENPLANUNG

5.1 Variantenstudien

Im Rahmen der Vorstudie [10] und des Vorprojekts [13] wurden fiir alle vier Abschnitte (Unterlauf, Mittellauf, Oberlauf,
Wisstannenbach) mehrere Varianten untersucht und miteinander verglichen. Gestiitzt auf die Ergebnisse der Naturgefahrenkarte,
der Sanierung Geschiebehaushalt, der 6komorphologischen Beurteilung der Gerinne und erganzender Feldaufnahmen wurden im
Vorprojekt die Bestvarianten ermittelt.

Im Oberlauf der Sihl ist eine Sanierung der schadhaften Schutzbauten dringlich. Ein Wechsel auf ein System mit verbesserter
Energiedissipation drangt sich auf. Zudem sollte die Stromungsfiihrung verbessert werden.

An den bestehenden Schutzbauten wird grundsatzlich festgehalten. Fiir die gewerbliche Nutzung des Gebietes (Schiessbetrieb)
missen auch die Brlicken bestehen bleiben. Ein Systemwechsel ware weder wirtschaftlich sinnvoll, noch mit den bestehenden
Nutzungen vereinbar.

Fiir das Bauprojekt des Oberlaufs wurde die Bestvariante aus dem Vorprojekt Gibernommen und weiterentwickelt. So wurden z.B.
der Schwemmholzfang neu eingefiigt, sowie zwei zusatzliche Blockrampen mit Eliminierung der Schwellen.

5.2 Unterhaltsmassnahmen

Der Unterhalt der bestehenden Verbauungen sowie der Geschieberlickhalterdume ist eine Daueraufgabe. Periodische
Unterhaltsmassnahmen sind bei der Bewirtschaftung der Geschiebeablagerungsrdume auszufiihren. Anfallendes Schwemmholz
ist aus dem Abflussquerschnitt bzw. den Schwemmbholzrechen zu entfernen.

Der Zustand der Verbauungen ist ebenfalls periodisch zu erheben und die nétigen Sanierungen auszuflihren. Der Uferbewuchs
sollte regelmassig unterhalten und die Uferbestockung zurlickgeschnitten bzw. ausgeforstet werden. Hierzu wurde im Rahmen
des Bauprojekts ein Unterhaltskonzept (22. Dezember 2023, bpp Ingenieure AG) erstellt, das die Pflichten und Aufgaben der
verantwortlichen Stellen im Detail beschreibt.

5.3 Raumplanerische Massnahmen

5.3.1 Gewasserraum

Die durch die Gewasserschutzgesetzgebung erforderliche Ausscheidung der Gewasserraume ist im vorliegenden Projektperimeter
noch nicht erfolgt. Aktuell ist die Teilrevision der Nutzungsplanung der Gemeinde Unteriberg im Genehmigungsverfahren. Das
heisst der Gewasserraum wird im Rahmen der Nutzungsplanung ausgeschieden. Dieser ist in der Nutzungsplanung mit 18 m ab
Gewassermitte vorgesehen; Korridorbreite total 36 m.

Der Gewasserraum ist daher im Bauprojekt des Oberlaufs nur informativ eingezeichnet.

5.4 Bauliche Massnahmen

Mit der Ertlichtigung werden die Schwachstellen des Gerinnes stabilisiert. Die abgetiefte Gerinnesohle und die ausgekolkten
Ufermauern werden mit Bachkies iiberschiittet und das neue Planum mit grossen Blécken und Schroppen belegt (Rahne, mit max.
Bdschungsneigung 1:2). Zur besseren Strémungsfiihrung wird die Sohlenbreite reduziert.

Durch den Riickbau einiger Schwellen und der Ausbildung von aufgeldsten Blockrampen wird die Strdmung gleichméssiger und
die Langsvernetzung im Gerinne verbessert.

Zur Gewahrleistung des Freibords (Abdeckung der Energielinie) muss an einigen wenigen Stellen der rechtsseitige Damm erhoht
werden.
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5.4.1 Teil 1 km 0.150 — 0.900

Siehe zugehdrige Plane Situation und Langenprofil Teil 1

Schwemmbholzriickhalt

In der Naturgefahrenkarte Ybrig [1] wird im Abschnitt zwischen Schwyzer Bldtz und Ochsenboden bei drei Brlicken eine
Verklausung mit Schwemmholz angenommen. Da sémtliche Brlicken Mittelpfeiler aufweisen, kann zumindest eine Teilverklausung
auch bei den Ubrigen Briicken nicht ausgeschlossen werden. Im Unterlauf zwischen Ochsenboden und Sihlsee queren weitere
Briicken das Gerinne; auch diese werden — mit Ausnahme der Studenbriicke — als potentiell verklausungsgeféhrdet beurteilt [1].
Zur Reduktion der Risiken ist es deshalb sinnvoll, die Schwemmholzfracht nach Mdglichkeit bereits im Oberlauf zu reduzieren. Als
Riickhaltemassnahmen kommen primar Rechen oder Netze in Frage.

Bei einem Rechensystem, welches sich (iber die gesamte Gerinnebreite erstreckt, tritt mit der Verlegung der Rechenstdbe ein
Unterbruch des Geschiebedurchganges ein, was im Unterlauf zu einem Defizit und entsprechend zu Abtiefungen der Sohle fiihrt.
Dieselbe Nebenwirkung zeigen auch Schwemmholznetze, welche zudem im Unterhalt relativ aufwandig sind. Oberhalb der Briicke
im Schwyzer Blatz weist das Gerinne eine «Uberbreite» von 30 bis 40 m auf. Dieser Standort erfiillt die Voraussetzungen fir einen
selektiven Schwemmbholzriickhalt mittels Einzelrechen. Ein solches System wurde an der Minster beim Einlauf des
Surbrunnenbaches im Jahr 2017 realisiert (Abbildung 11).

Abbildung 11: Selektiver Schwemmbholzriickhalt an der Minster bestehend aus total 6 Finzelrechen (Blick bergwarts,
Aufnahme Nov 2020)

Im Rahmen von Modellversuchen im physikalischen Labor fiir ein Riickhaltesystem an der Giirbe (Kt. BE) wurde pro Einzelrechen
ein mittlerer Riickhalt von 55 fm3 (Festmeter) als Grdssenordnung bestimmt [14]. Bei einem Auflockerungsverhaltnis von zirka 3
entspricht dies einem Lockervolumen von rund 150 m3. Fiir den Riickhalt von 600 m3 Schwemmholz (H100 im Ochsenboden gem.
[1]) sind somit 4 Einzelrechen notwendig. Pro Rechen ist mit einer Flache von zirka 1'000 m2 zu rechnen; sie sind versetzt
zueinander zu platzieren. Eine mogliche Anordnung der Einzelrechen ist in folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 12: Mdgliche Anordnung der Finzelrechen im Abschnitt Schwyzer Blétz

An der Minster betrug die Stabhéhe 4 m und der Abstand zwischen den Staben 2.7 m [15]. An der Sihl sind die Hochwasserabfliisse
bei vergleichbarer Gerinnebreite um rund einen Faktor 4 geringer. Fir eine reduzierte Gerinnebreite von 20 m (reduziert aufgrund
der Einengung durch die Rechen) und einem Gefalle von 3% betrdgt die Fliesstiefe bei einem HQ100 (70 m3/s) rund 0.9 m und
die Energiehdhe 1.6 m. Eingerechnet die Sohlenanhebung und den Riickstau sollten die Rechenstabe eine Hohe von mindestens
2.0 m gegenlber der mittleren Sohlenlage aufweisen. Der Abstand der Stabe kann analog Minster ibernommen werden. Zum
Ufer sollte ein Abstand von mindestens 3 Meter eingehalten werden. Der Uferschutz ist an die lokal erhdhte Belastung anzupassen
(v.a. ausreichende Fundation resp. Vorgrund).

Die Rechen vermindern den Geschiebeaustrag um zirka 20 bis 25% [14]. Das Sohlengefalle wird sich dadurch von bisher 3.0%
auf etwa 3.3% erhdhen (Kompensation der geringeren Transportleistung), was auf eine Streckenldnge von 100 m einer Anhebung
der Sohle um 0.3 m entspricht.

Massnahmen in der Sohle

Schwelle km 0.563 wird saniert (Teilabbruch und neuer Ueberfallsektor mit Seitenfliigel). Einbau Kolkschutz.

km 0.590- km 0.625: Einbau von aufgel6ster Blockrampe

Schwelle km 0.700 wird abgebrochen und durch aufgeldste Blockrampe auf Sohlenhélfte Kurvenaussenseite ersetzt.
Schwelle km 0.800: bleibt bestehen. Unterhalb davon wir aufgeldste Blockrampe neu eingebaut.

Schwelle km 0.874: Einbau Kolkschutz; Abweiserkeile als Seitenfligel.

Schutz der rechten Ufermauer durch Einbauten von Réhnen

Massnahmen bei Briicken
Briicke Schwyzer Blatz km 0.420: Unterfangung Schadstelle bei linkem Widerlager

Massnahmen an Ufermauern /Ddmmen
Lokale Dammerhéhungen rechtsufrig ca. 40 m.
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5.4.2 Teil 2 km 0.900 — 1.600

Siehe zugehdrige Plane Situation und Langenprofil Teil 2

Massnahmen in der Sohle

Schwelle km 1.379: Einbau Kolkschutz; Abweiserkeile als Seitenfliigel.

km 1.110-1.180_ Vorgrund zur Sicherung der rechten Ufermauern. Die Blocksteine werden unter die Bachsohle mit einer Neigung
von 1:3 kraftschlissig Block an Block verlegt.

Schutz der rechten Ufermauer durch Einbauten von Réhnen

Massnahmen bei Briicken
keine

Massnahmen an Ufermauern /Dammen

km 0.910-0.940 Sanierung Schadstelle im linken Ufer
Lokale Dammerhéhungen rechtsufrig ca. 300 m
Km 1.560 linksufrig: Schaffung von Zugangsrampe (fiir Quervernetzung)

5.4.3 Teil 3 km 1.600 — 2.035

Siehe zugehorige Plane Situation und Langenprofil Teil 3

Massnahmen in der Sohle

Schwelle km 1.629 wird abgebrochen und durch aufgeloste Blockrampe ersetzt.
Schwelle km 1.861 wird abgebrochen und durch aufgeloste Blockrampe ersetzt.
Dadurch kann die Sohlenlage etwas tiefer gelegt werden und die Aufdammungen rechtsufrig kénnen reduziert werden.

km 1.110 -1.180_ Vorgrund zur Sicherung der rechten Ufermauern
Schutz der rechten Ufermauer durch Einbauten von Réhnen
Km 1.930-2.035: Schutz der linken Ufermauer durch Einbauten von Blocksatz 2:3

Massnahmen bei Briicken
keine

Massnahmen an Ufermauern /Dammen

Lokale Dammerhéhungen rechtsufrig ca. 65 m.



bpp Ingenieure AG HWS Sihl Studen - Abschnitt Oberlauf - Technischer Bericht 28

‘ Sohlenbireile var 7 - 10 Meler ‘
g g

Abbildung 13: Normalprofil Sicherung Ufermauern mit Vorgrund

| Schisnbreils var. § - 20 Melsr ‘

Abbildung 14: Normalprofil Béschungssicherung mit Réhne

5.4.4 Werkleitungen

Werkleitungsumlegungen sowie die Erstellung zusatzlicher Werkleitungen sind im Oberlauf keine geplant.
Einzig das EWS hat Bedarf angemeldet fiir zwei Leerrohre PE @ 120 (Bachquerung ca. bei km 2.025).

5.5 Okologische Massnahmen

Betreffend der dkologischen Massnahmen wird auf den separaten dkologischen Begleitbericht zum Bauprojekt verwiesen.
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5.6 Baustellenerschliessung /Installationsplatze /Einschrankungen Schiessbetrieb

Zufahrten
Die Zufahrt zur Baustelle im Ochsenboden verlauft iiber das 6ffentliche Strassennetz ab Einsiedeln oder Ybrig iber das Dorf Studen
bis zum Ochsenboden.

Die offentliche Strasse fiihrt dstlich des Golfplatzes weiter taleinwarts bis zum Schwyzer Blatz. Eine Schiessplatzinterne
Verbindungsstrasse ist ebenfalls vorhanden. Diese darf jedoch nur ausserhalb der Schiesszeiten genutzt werden.

Installationsflachen

Dem Unternehmer stehen nérdlich und sidlich zwei grossere Installationsflachen zur Verfligung. Zum einen eine grosse Flache
beim Geschiebesammler Ochsenboden, zum anderen eine Wiesenflache sidlich der Briicke Schwyzer Blatz.

Bei Bedarf kann auch eine zusatzliche Flache im Areal der RWM Schweiz AG stidlich von Stand 8 genutzt werden.

Erschliessung der Bausektoren

Der Oberlauf kann in 6 Bausektoren unterteilt werden. Diese ergeben sich durch die Lage der Briicken, da diese mit schweren
Geraten (Bagger, LKW) nicht unterfahren werden kénnen. Die Bausektoren sind durch Rampenschiittungen zu erschliessen, iber
welche die Materialtransporte erfolgen missen. Bestehende Schwellenabstiirze miissen ebenfalls durch Rampenschittungen
befahrbar gemacht werden. Mégliche Rampenstandorte sind im Ubersichtsplan eingetragen.

Einschrankungen durch Schiessbetrieb
Im Baubereich der Bausektoren 2-6 des Oberlaufs befinden sich die Schiessstande 2+3 / 5/ 8, bei welchen quer Gber die Sihl
geschossen wird. Dementsprechend ergeben sich beidseitig der Schusslinien entsprechende Sperrzonen.

Die Bausektoren 1 und 2 sind tangiert von den Distanz-Schiessstanden, von wo aus ins Sihltal nach Stiden geschossen wird.

Generelle Schiesszeiten:
Mai bis November: Montag bis Donnerstag. ~ (Freitag schiessfrei)
Dezember bis April: Dienstag bis Freitag. (Montag schiessfrei)

Wann und auf welchem Stand jeweils geschossen wird und wo entsprechend gearbeitet werden kann, ist wochenweise zwischen
der RWM Schweiz AG, der Bauleitung und der Unternehmung zu koordinieren.

Durch paralleles Arbeiten in zwei verschiedenen Bausektoren sollten Stillstandszeiten in der Ausflihrung méglichst vermieden
werden.
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6 AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

6.1 Siedlung und Nutzflachen

Mit den im Projekt umgesetzten baulichen Massnahmen wird der Hochwasserschutz fir die Bauten der RWM Schweiz AG und des
Golfplatzes langerfristig verbessert.

6.2 Okologie, Natur und Landschaft

Mit den geplanten Massnahmen wird das oberste Ziel der Gewdsserdkologie, die aquatische Langsvernetzung und damit die
Fischgangigkeit im Oberlauf sowie die Quervernetzung iiber weite Strecken verbessert und es kann sich langerfristig ein 6kologisch
vielféltigeres und dynamischeres Gewdasser entfalten und einstellen. Es verbleiben aber weiterhin Hindernisse, wie steile
Ufermauern und hohe Schwellen, die die Langs- und Quervernetzung stark beeintrachtigen. Detailliertere Ausfiihrungen finden
sich im dazugehdrigen okologischen Begleitbericht (22. Dezember 2023, bpp Ingenieure AG).

6.3 Grundwasser

Im Oberlauf ist die Instandstellung von schadhaften Schwellen und Blockbelegungen vorgesehen und es sind teilweise
Anpassungen an den Bdschungen geplant. Eine Gerinneverbreiterung oder eine Tieferlequng der Gerinnesohle sind nicht
vorgesehen. Mit diesen Massnahmen ist langfristig weder eine verstarkte Infiltration noch eine verstarkte Exfiltration in den
Grundwasserleiter zu erwarten. Sie haben somit keine quantitativen Auswirkungen auf das Grundwasservorkommen.

6.4 Landwirtschaft

Durch die baulichen Sanierungsmassnahmen am Oberlauf wird die Landwirtschaft nicht tangiert.

7 VERBLEIBENDE GEFAHREN UND RISIKEN

Hochwasser, welche den Bemessungsabfluss Ubersteigen, werden als sogenannter Uberlastfall bezeichnet. Da die
Gerinnekapazitat fir ein solches Ereignis nicht mehr ausreicht, ist mit Ausuferungen entlang des Gerinnes zu rechnen, v.a.
rechtsufrig.

Durch die geplanten Massnahmen entsteht keine nachteilige Situation fiir Dritte bzw. eine Gefahrenumlagerung. Deshalb ist fiir
das Bauprojekt keine Gefahrenkarte nach den Massnahmen zu erstellen.

Fir Hochwasser >HQ100 verbleibt eine Restgefahrdung gemass aktueller Gefahrenkarte.

Lokale Objektschutzmassnahmen an den Gebduden RWM Schweiz AG und anderen Anlagen sind fir diesen Fall zu prifen.

8 UMSETZUNG DER VERBLEIBENDEN GEFAHREN IN DIE RICHT- UND NUTZUNGSPLANUNG

Das verbleibende Risiko erfordert keine Massnahmen in der Richt- und Nutzungsplanung. Die Ausscheidung des Gewasserraums
wird mit der Nutzungsplanung in der Gemeinde Unteriberg umgesetzt. In den Projektplanen ist der Gewasserraum als
orientierender Inhalt eingezeichnet.
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9 KOSTENVORANSCHLAG

Die Gesamtkosten des Hochwasserschutzprojektes im Oberlauf betragen ca. 1.110 Mio. CHF inkl. MwsSt.
Kostengenauigkeit +/- 10%, Preisbasis Okt. 2023.
Der detaillierte Kostenvoranschlag ist als separates Dokument vorhanden.

Die Kosten fallen gegeniiber dem Vorprojekt tiefer aus; dies infolge
e Hohere Genauigkeit der Terrainaufnahmen als Grundlage fiir die Kubaturberechnungen.
e Rahnen in Hohe leicht reduziert.
e  Hohere Materialgewinnung und -verwendung vor Ort.
e Abschnittsgrenzen verschoben.
e Genauere Marktpreise.

10 MASSENBILANZ / HAUPTKUBATUREN

Hauptkubaturen
e Bachschuttmaterial (Kies) ca. 4'900 m3
e Steinblocke aus Bachsohle ca. 350 m3
e Lieferung Schroppen ca. 250 m3
e Lieferung Steinblocke ca. 4'600 t
e Neue Uferbdschung (Rahne) ca. 1000 m
e Uferbdschung (Blocksatz) ca. 140 m
e Ufersicherung (Vorgrund) ca. 65 m
e Sohlensicherung (Blockrampe) ca. 3'800 m2
e Erhohung Dammkrone ca. 400 m

Fir die Massenbilanz liegen folgende Vorausmasse zu Grunde:
Aushub im Bachprofil oder an seitlichen Uferpartien ca. 3500 m3 (fest). Zusatzlich anfallendes Aushubmaterial aus
Einbauten wie Kolkschutz, Vorgrund und Blocksatz von ca. 1800 m3, ergibt eine zur Verfligung stehende Materialmenge
von ca. 5300 m3 (fest).
Dieses Bachschuttmaterial kann zur Anhebung der Bachsohle, oder zur Erstellung der rechten Uferbéschung (Rahne) wieder
eingebracht werden.
Zur Erstellung der Rahne werden ca. 2800 m3, anheben der Bachsohle auf Projekthéhe ca. 2900 m3 und erhohen der
Dammkrone ca. 900 m3 benétigt => Festmaterial ca. 6600 m3,
Fehlendes Bachschutt- oder Schroppenmaterial wird hauptsachlich aus den Geschiebesammler Ochsenboden oder aus dem
natiirlichen Geschiebeablagerungsraum Schwyzer Blatz zugeliefert (ca. 1'300 m3).
Grossere Steinblocke, welche in die Rahne (Bdschung) eingearbeitet werden, sind aus dem Bachbett der Sihl zu entnehmen.
Bendtigte Steinblocke fiir Blocksatz, Vorgrund, Kolkschutz und Blockrampe miissen zugeliefert werden.
Kleinere Mengen von Betonabbruch (best. Fundamente, Sperren usw.) missen auf eine Deponie Typ B abgefihrt werden.

11 TERMINPLAN

Abschluss Bauprojekt bis Ende 2023
Bauprojektauflage Feb- Mai 2024
Ausschreibung Baumeister  Marz — Mai 2024

Ausfiihrung in Etappen ab Juli 2024 bis ca. Dez. 2024
Schatzung der Bauzeit: 20-25 Wochen (stark abhangig von den Einschrankungen durch den Schiessbetrieb)
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