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AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

1.1 Ausgangslage und Projektausloser

Die Muotafliesstim Abschnittzwischen der Entnahme des Kraftwerks Brunnen und des-
sen Ruckgabe (Abschnitt KW Brunnen) in einem stark verbauten Gerinne. Es fehlen
sowohl am Ufer wie auch in der Sohle typische Habitate. Der Uferraum ist schmal und
wenig wertvoll. Der Betrieb des KW Brunnen wurde vor einigen Jahren eingestellt. Die
Idee einer Konzessionserneuerung wurde vom Kraftwerkseigentiimer verworfen. So-
wohl das Kraftwerksgebéaude als auch der Kraftwerkskanal haben ausgedient.

Die strategische Revitalisierungsplanung des Kantons [1] attestiert der Muota im Ab-
schnitt KW Brunnen aus Sicht Natur und Landschaft einen grossen Nutzen. Entspre-
chend wurde der Muotaunterlauf als kantonal, prioritares Fliessgewasser mit hohem
Handlungsbedarf eingestuft [2].

Die ebs Energie AG nutzt die Muota oberhalb der Einmindung Seeweren an diversen
Standorten zur Produktion von Energie aus Wasserkraft. Aktuell Iauft ein Verfahren zur
Konzessionserneuerung (aktuelle Konzession befristet bis 2030). Im Rahmen der Kon-
zessionserneuerung werden die Restwasserbestimmungen saniert bzw. neu verfigt. Zu-
dem erfolgen in Koordination mit der Neukonzessionierung die Massnahmenplanung
und Umsetzung der Sanierung Wasserkraft. Wesentliche Beeintrachtigungen in den Be-
reichen Geschiebehaushalt, Fischwanderung und Schwall-Sunk werden mit baulichen
und betrieblichen Massnahmen beseitigt oder minimiert.

Als Bestandteil der Konzessionserneuerung hat die ebs Energie AG 6kologische Ersatz-
massnahmen entlang der Muota umzusetzen. Das hier vorliegende Revitalisierungspro-
jekt ist fur die ebs Energie AG u.a. eine solche 6kologische Ersatzmassnahme. Als Er-
satzmassnahme anrechenbar sind die positiven Bilanzierungspunkte im Verhéltnis zu
den von der ebs Energie AG getragenen Kosten.

Der Bezirk Schwyz seinerseits erfillt mit der Umsetzung des Projekts im Abschnitt KW
Brunnen seine gesetzliche Revitalisierungspflicht als zusténdige Revitalisierungsbe-
horde.

1.2 Auftrag

Mit Schreiben vom 26.10.2022 hat die Bauherrengemeinschaft der ebs Energie AG und
dem Bezirk Schwyz der INGE Mehrwert Muotaden Auftrag fir die Ausarbeitung der SIA-
Phasen 31-33 des Revitalisierungsprojekts an der Muotaim Abschnitt KW Brunnen er-
teilt.

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



LITERATUR / GRUNDLAGEN

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Amt fir Wasserbau Kt. Schwyz, «Strategische Revitalisierungsplanung,»
Dezember 2014.

Amt fur Wasserbau, «Handlungsbedarf an den Fliessgewassern des
Kantons Schwyz,» Kanton Schwyz, 2020.

GEOTEST AG, beffatognacca, «Naturgefahrenkarte Schwyz-Ingenbohl-
Morschach Nord,» Einsiedeln / Schwyz, Dezember 2007.

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), «BAFU-Messstation Ingenbohl,» [Online].
Available: https://www.hydrodaten.admin.ch/de/seen-und-
fluesse/stationen-und-daten/2084. [Zugriff am 12 07 2023].

AquaPlus AG, «Muotakraftwerke Restwasserbericht. Fachbericht
Hydrologie,» Im Auftrag der ebs Energie AG. 123 S., Anhang, 2021.

AquaPlus AG, B+S AG, «Muotakrafwerke. Restwasserbericht (RWB),» ebs
Energie AG, Schwyz, 2018.

Beffa tognacca, «Sanierung Geschiebehaushalt Muota — Studie Uber Art
und Umfang von Massnahmen,» Steinen, November 2018.

BAFU (Hrsg.), «<Schwemmholz in Fliessgewassern. Ein praxisorientiertes
Forschungsprojekt.,» Bundesamt f ir Umwelt. Umwelt-Wissen Nr. 1910: 100
S., Bern, 2019.

Amt fur Geoinformation, Kanton Schwyz, «Geoportal WebGlIS,» [Online].
[Zugriff am 2023].

BAFU (Hrsg.), «NAWA - Nationale Beobachtung
Oberflachengewasserqgualitét. Konzept Fliessgewasser,» undesamt fir
Umwelt. Umwelt-Wissen Nr. 1327: 72 Seiten sowie Anhang mit den
Messstellenblattern, Bern, 2013.

BAFU (Hrsg.), «Zustand der Schweizer Fliessgewasser. Ergebnisse der
Nationalen Beobachtung Oberflachengewasserqualitdét (NAWA) 2011-
2014,» Bundesamt fur Umwelt. Umwelt-Zustand Nr. 1620: 87 Seiten, Bern,
2016.

Harlimann J., Niederhauser P., «Methoden zur Untersuchung und
Beurteilung der Fliessgewasser. Kieselalgen Stufe F (flachendeckend),»
Bundesamt fur Umwelt, Umwelt-Vollzug Nr. 0740, 130 S, Bern, 2007.

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Stucki, P., Knispel, S., Vicentini, H., Wagner, A. , «<NAWA TREND, Rapport
secoriel macrozoobenthos, final campagne 2012 et campagne
complémentaires 2011-2014. Expertenbericht,» Bundesamtes fir Umwelt,
Bern, 2015.

Stucki, P., Knispel, S., «NAWA TREND Biologie, Fachbericht
Mekrozoobenthos und Ausserer Aspekt, 2. Kampagne (2015),» Bundesamt
far Umwelt, 2017.

AquaPlus AG, «Vorabzug Restwasserbericht Kraftwerk Brunnen. Ohne
Anhang,» ebs Energie AG, 18.12.2013.

AquaPlus AG, «Muotakraftwerke UVB Teilprojekt 4, KW Bisisthal, KW
Muota, KW Wernisberg, KW Ibach. Fachbericht Oberflachengewasser und
Grundwasser. 252 S., mit Anhéngen,» ebs Energie AG, 2021.

AquaPlus AG, B+S AG, AF CONSULT, «Muotakraftwerke -
Sanierungsbericht Schwall-Sunk - KW Wernisberg, KW Hinterthal und KW
Bisisthal. 286 S. + Anhang,» ebs Energie AG, 2021.

BAFU (Hrsg.), «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser: Kieselalgen Stufe F (flachendeckend),» Bundesamt fir
Umwelt, Version vom 24. November 2006., Bern, 2007b.

BAFU (Hrsg.), «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser: Ausserer Aspekt,» Bundesamt fiir Umwelt, Umwelt-Vollzug
Nr. 0701, 43 S, Bern, 2007a.

Kanel, B., Gdggel, W., Weber, C. und Meier, W. , «Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser Vegetation im Kanton
Zirich,» Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich,
Abteilung Gewasserschutz. 102 S., 2010.

Frutiger A., Sieber U. , «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser, Makrozoobenthos - Stufe F,» BUWAL (Hrsg.). 51 S,
Entwurf Stand Méarz 2005.

IUB Engineering AG, «Vorpojekt KW Brunnen. Technischer Bericht.
Vorabzug 21.10.2013. 44 S.,» 2013.

Tiefbauamt Kt Schwyz, Abteilung Strategie und Entwicklung, «Kantonales
Radroutenkonzept,» Schwyz, 2015.

R+K Buro fir Raumplanung AG, «Kantonaler Nutzungsplan
Entwicklungsachse Urmiberg. Teil Brunnen Nord.,» Kanton Schwyz.
Volkswirtschaftsdepartement, Schwyz, 12.05.2016.

Meier+Cie AG, Blickwinkel AG, «NOVA,» HRS Real Estate AG, 2018.
[Online]. Available: www.novabrunnen.ch. [Zugriff am 08 20 2023].

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

GEOTEST AG / beffatognacca, «Naturgefahrenkarte Schwyz-Ingenbohl-
Morschach Nord,» Einsiedeln/Schwyz, Dezember 2007.

Basler & Hofmann AG, «Aktennotiz Natirliche Gerinnesohlenbreite,
AN _07776.000-001,» Kriens, 24.11.2022.

Gasser, J., «Geologie und Geotope im Kanton Schwyz. 200 Millionen Jahre
Erdgeschichte. Region: Arth — Goldau — Lauerz — Seewen — Ibach —
Brunnen,» 2003.

Delarze R., Gonseth Y., Eggenberg S., Vust M. , «Lebensrdume der
Schweiz. Okologie - Gefahrdung - Kennarten,» 456 S, 2015.

BAFU (Hrsg.), «Liste der National Prioritdren Arten und Lebensraume. In
der Schweiz zu férdernde prioritéare Arten und Lebensraume,» Bundesamt
fur Umwelt, Umwelt-Vollzug Nr. 1709: 99 S., Bern, 2019.

Rust-Dubié, C., Schneider, K., Walter, T. , « Fauna der Schweizer Auen -
Eine Datenbank fir Praxis und Wissenschaft.,» Zurich, Bristol-
Schriftenreihe Band 16. Haupt-Verlag, Bern, Stuttgart, Wien. 214 Seiten.,
2006.

Von Tschudi, F., «Das Thierleben der Alpenwelt,» Nachdruckdes Originals.
Salzwasserverlag. S. 528, 1886.

Service conseil Zones alluviales (SCZA) und CSD Ingénieurs SA. Paccaud
G., Ghilardi T. und Roulier C., «Gewasserraum fir grosse Fliessgewasser
in der Schweiz,» Yverdon-les-Bains, 2019.

TonollaD., Chaix O., Meile T., ZurwerraA., Bisser P., Oppliger,S., Essyad
K. , «Schwall-Sunk - Massnahmen. Ein Modul der Vollzugshife
Renaturierung der Gewasser,» Bundesamt fir Umwelt. Umwelt-Vollzug Nr.
1701. 133 S, Bern, 2017.

BAFU (Hrsg.), «<Schwemmholz in Fliessgewassern. Ein praxisorientiertes
Forschungsprojekt,» Bundesamt fir Umwelt. Umwelt-Wissen Nr. 1910: 100
S, Bern, 2019.

BAFU (Hrsg.), «Hochwasserschutz an Fliessgewassern,» Bundesant fur
Umwelt. Wegleitung, 2001.

Kanton Schwyz, RRB Nr. 324/2010, «Naturgefahren im Kanton Schwyz.
Kantonale Naturgefahrenstrategie,» Schwyz, 23.03.2010.

AFRA Schweiz AG, «Umnutzung ehemaliges Zementwerkareal Brunnen,
Projekt Nova Brunnen. Verbauung Muota Wuhrkorporation Muota und
Starzlen. Technischer Bericht.,» HRS Real Estate AG, Frauenfeld,
21.05.2021.

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

Reichmuth Th. (Bezirk Schwyz), Fachgruppe Naherholung und
Langsamverkehr, Aktennotiz Sitzung Nr. 01, 14.03.2023.

Leite Ribeiro M., Blanckaert K., Boillat J.-L., Schleiss, A., Lokale Aufweitung
von Seiteneinmiindungen. Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie.
Merkblatt Nr. 5, Bern: Bundesamt fur Umwelt (BAFU), 2012.

AquaPlus AG, UVB / SNP Muotakraftwerke. Ersatzbedarf und
AusgleichsmassnahmenMassnahmen. Massnahmenblatt Altarm UW Kanal
Nr. M2a, ebs Energie AG, 2021.

EPFL, LCH - labratoire de constructions hydrauliques, Muotaholzbriicke
Wylen Modellversuche. Abklarung der Verklausungsgefahr, Lausanne:
Gemeinde Ingenbohl, 2007.

Professur fir Wasserbau. Gian Reto Bezzola , Flussbau.
Vorlesungsmanuskript, Fassung FS 2010, ETH Ziirich, 2010.

Gemeinderat Gemeinde Ingenbohl, Auszug aus dem Protokoll vom 15.
Januar 2024. Muota Revitalisierung Abschnitt Kraftwerk Brunnen -
Anforderungen an Naherholungsbereich., Ingenbohl, 2024.

Knellwolf M. (Kissling + Zbinden AG), Protokoll Projektgruppensitzung Nr.
04 vom 29.06.2023, Festlegung GWR, 08.07.2023 .

R+K Birofir Raumplanung AG, Zonenplan Siedlung, Gemeinde Ingenbohl,
2021.

Reichmuth Thomas , E-Mail mit Betreff: Revitalisierung Muota, Abschnitt
KW Brunnen: Kostenteiler, Sitzungsergebnis, 03.04.2025; 12:00.

Jonas Imhof, Amt fir Gewasser, E-Mail Antwort auf die E-Mail mit Betreff:
Revitalisierung Muota, Abschnitt KW  Brunnen: Kostenteiler,
Sitzungsergebnis, 17.04.2025; 08:56.

BAFU (Hrsg.), «<Handbuch Programmvereinbarungen im Umweltbereich
2020-2024. Mitteilung des BAFU als Vollzugsbehérde an Gesuchsteller,»
Bundesamt fur Umwelt. Umwelt-Vollzug Nr. 1817: 294 S., Bern, 2018.

Andreas Baumgartner, Projektleiter Tiefbau, Protokoll Koordinationssitzung
Sanierung Seewernstrasse und Bricke Langesteg mit Projekt
Revitalisierung Muota, Schwyz: Bezirk Schwyz, 14.11.2024.

Bundesamt fur Umwelt (BAFU), Handbuch Programmvereinbarungen im
Umweltbereich 2020 — 2024. Mitteilung des BAFU als Vollzugsbehérde an
Gesuchsteller., Bern: Umwelt-Vollzug Nr. 1817: 294 S, 2018.

Kraftwerke Oberhasli AG, Gesamtkonzept Wirkungskontrolle Muota.
Schlussbericht., Innertkirchen, 1.6.2023.

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



[53]

[54]

AquaPlus AG, B+S AG, AF CONSULT, «Muotakraftwerke.
Sanierungsbericht Schwall-Sunk. KW Wernisberg, KW Hinterthal und KW
Bisisthal,» ebs Energie AG, Schwyz, 2021.

AquaPlus AG, «Muotakraftwerke. Schwall Sunk Sanierung KW Wernisberg.
Beurteilung Sunkabfluss,» ebs Energie AG, Schwyz, 2018.

6.460 Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen
Technischer Bericht

22.06.2025



SITUATIONSANALYSE

3.1 Projektperimeter

Der Projektperimeter erstreckt sich von kurz oberhalb der Einmiindung der Seeweren
(ca. Gewiss Adresse 3097) bis kurz vor der historischen Wylerbriicke (Gewiss Adresse
1445) und schliesst den Ober- sowie den Unterwasserkanal des Kraftwerks Brunnen mit
ein. Dies ergibt einen Abschnitt von rund 1.8 km Lange. Die Abbildung 1 stellt den Pro-
jektperimeter dar.

P
15, f--.

Abbildung 1: Projektperimeter, rosagestrichelt Zustandigkeitsbereich ebs & Bezirk, griin gestrichelt alleinige
Zustandigkeitsbereich Bezirk.

3.2 IST-Zustand

3.2.1 Abfluss und Abflussdynamik

Die Abflusswerte der Muota und der Seeweren kdnnen der Gefahrenkarte Schwyz-
Ingenbohl-Morschach Nord [3] und der Hochwasserstatistik der BAFU-Messstation
Ingenbohl (Beobachtungsperiode 1917 — 2018) [4] entnommen werden. Die Hochwas-
serabflisse sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 festgehalten. Bei mehreren Angaben pro
Wiederkehrperiode ist fur die Projektierung der jeweils grossere Wert (fette Schrift) mas-
sgebend.
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Tabelle 1: Bemessungsabflisse Hochwasser Muota Ingenbohl

HQso0 HQ100 HQs00 EHQ Bemerkungen
K. A. 400 m3/s | 480 m3¥/s | 570 m3/s | Quelle: Naturgefahrenkarte
326 m3/s | 365 m3/s | 438 m3/s | k. A. Quelle: Hochwasserstatistik BAFU,

Messstation Ingenbohl, NuV

Tabelle 2: Bemessungsabflisse Hochwasser Seeweren mit Nietenbach

HQ30 HQ100 HQ300 EHQ Bemerkungen
26 m3/s 32 md/s 40 m3/s k. A. Rulckstausituation durch Muota bei
Hochwasser

Fir die Muota liegt der Jahresmittelwert fr die Messperiode 1923 — 2019 bei maximal
28 m3/s (1970) und minimal 13 m3/s (1971). Uber die gesamte Periode liegt der Jahres-
mittelwert bei 19 m?/s. Die gemessenen Abflusswerte schwanken zwischen 0.7 m3/s (10.
Nov. 1943) und 433 mé/s (23. Aug. 2005) [4].

Durch die oberliegenden Kraftwerke wird der Abfluss der Muota im Projektperimeter
massgeblich beeinflusst. Ein Vorschlag fir die zukiinftigen Restwassermengen nach der
Neukonzessionierung der Muotakraftwerke wurde im Rahmen des Restwasserberichtes
[5] hergeleitet. Miteinbezogen wurden Art. 31 — 33 aus dem GSchG inkl. Interessen fur
die Wasserentnahme mit saisonaler Dotierung [6].

Tabelle 3: Saisonal festgelegte Restwassermenge in I/'s. Quelle: [6]
Jan Feb | Marz | April | Mai | Juni | Juli Aug | Sep [ Okt Nov | Dez

2600 | 2'600 | 3000 | 5'000 | 5000 | 5000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 2600 | 2600

Der Abfluss der Seeweren wird durch den Pegelstand des unregulierten Lauerzersee,
durch den Zufluss des Nietenbachs und die Entwasserung aus dem Gebiet Wintersried
bestimmt. Hinzu kommen Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung und der ARA-
Schwyz.Gemass der aktuell gultigen Gefahrenkarte treffen Hochwasserim Lauerzersee
und an der Muota oftmals zeitlich zusammen.

3.2.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Geschiebe

Der Geschiebehaushalt in der Muota im Projektperimeter ist im IST-Zustand durch Was-
serkraftanlagen, Geschiebesammler, Gewasserverbauungen und Kiesenthnahmen stark
beeintrachtigt. Im Ruckstaubereich der Anlage Ibach lagern sich gréssere Mengen an
Geschiebe ab, weshalb seit 2006 rund 1‘000 m?/a ausgebaggert werden [7].

Im Rahmen der Massnahmenstudie ,Sanierung Geschiebehaushalt Muota“ wurde die
Geschiebefracht durch die BeffaToghaccaGmbH erhoben [7]. Die bilanzierten Geschie-
befrachten der Muota auf Hohe der Miindung der Seeweren betragen rund 5°000 m*/a.
Im Referenzzustand (ohne Entnahmen), ware die Geschiebefracht rund doppelt so hoch
(vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Geschiebefrachten der Muota von See bis Balm, Quelle: Beffa Tognacca, 2018 [7].

Schwemmholz

Vergangene Ereignisse haben gezeigt, dass die Muotaim Ereignisfall grosse Mengen
an Schwemmholz mobilisieren kann. Ein grosser Teil des Schwemmholzes aus dem
Einzugsgebiet wird in der Regel jedoch bei den flussaufwarts liegenden Kraftwerks- und
Wehranlagen zurtickgehalten. Beim Ereignis im Jahr 2005 fuhrte die Muota jedoch auch
im Abschnitt KW Brunnen (Projektperimeter) erhebliche Schwemmholzmengen mit, was
zu einer Verklausung beim Fussgangersteg Husmatt fihrte.

Die Untersuchung vergangener Hochwasserereignisse in der Schweiz hat allgemein ge-
zeigt, dass die Menge an Schwemmholz wahrend eines Hochwassers erheblichschwan-
kenkann [8]. Daten zu Schwemmholz oder Mengenabschéatzungenzur Bestimmung des
Schwemmholzpotenzials und -eintrags im Projektperimeter, etwa nach dem Modell
WoodFlow, liegen nicht vor. Weiter wurden im Rahmen des hier vorgelegten Projekts
auch keine eigenen Abschatzungen zum Schwemmholzpotenzial und zu allfélligen
Schwemmholzmengen vorgenommen. Bei der Projektierung, insbesondere bei der Be-
urteilung und Betrachtung der Briicken, wird jedoch mit Schwemmholz gerechnet.
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Abbildung 3: Schwemmholzansammlung am Technikgebdude beim Einlauf Oberwasserkanal, Ereignis
23.08.2005, Quelle: Fotoalbum Hochwasser August 2005, Holcim Schweiz AG

3.2.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Im IST-Zustand wird die Muota durch Anlagen und Gewasserverbauungen gepragt. Das
Gerinne ist im heutigen Zustand kanalisiert, wodurch die Form des Gerinnes monoton
und weit von einem urspringlichen, gewundenen Gerinne mit Banken entfernt ist. Durch
die monotone Gerinneform und fehlende Strukturen sind grésstenteils gleichmassige
Wassertiefen und Stromungsgeschwindigkeiten auszumachen.

Die Kartierung des 6komorphologischen Zustandes zeigt fir die Muotaim Abschnitt KW
Brunnen einen stark beeintréchtigten Natlrlichkeitsgrad. Die Breite der Gewassersohle
wird mit 30 m Breite und die Variabilitét in Breite und Tiefe als eingeschrankt bzw. massig
bezeichnet. Die Sohle ist vereinzelt verbaut, der Boschungsfuss links und rechts tber-
wiegend hart verbaut. Fir den Oberwasserkanal wird dem Gewasser ein naturfremder/
kunstlicher Naturlichkeitsgrad zugewiesen [9].

Schotterbanke, Niederwasserrinnen, Inseln, Seitenarme und Uferabbriiche kommen im
betrachteten Perimeter der heutigen Muota nicht vor.
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A/ wenig beeintrachtigt

stark beeintrachtigt
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«"+* nicht bestimmt
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% Bauwerke ohne Absturz

Bauwerke mit Absturz bis 70 cm

Abblldung 4: Ausschnitt der Karte Okomorphologie (|nk| Legende). Quelle [9]

3.2.4 Uferbereich

Die Muota fliesst auf dem gesamten Projektperimeter in einem kanalisierten Gerinne.
Die Ufer sind grosstenteils beidseitig mit Blocksatz gesichert. Auf der linken Seite ist der
Uferverbau mehrheitlich in einem intakten Zustand. Im Bereich des Fussgangerstegs
Husmatt (Abschnitt Gewiss Adresse 1980 — 2330) ist der linksufrige Blocksatz in einem
massigen Zustand (fehlende Blocke, teilweise hinterspult).

Auf derrechten Uferseiteistkein durchgehender Blocksatz vorhanden. Wo ein Blocksatz
existiert, ist er intakt. Der bestehende Blocksatz ist auf dem Situationsplan dargestellt.

= T

Abbildung 5: Kollabierter Blocksatz linksufrig ca. bei Gewiss-Adresse 2311
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Die Ufer der Muotasind durchgehend mit Strauchern und abschnittsweise mit grosseren
Baumen bestockt. Der Grossteil des linken Ufersist als Wald festgelegt (Gewiss Adresse
1543 - 2930). Ebenso der Spitz der Insel im Bereich der Mindung des Unterwasserka
nals und ein Teil des angrenzenden rechtenUfers der Muotabis zum Kraftwerk Brunnen
(Gewiss Adresse 1528 — 1879).

Der Oberwasserkanal ist durchgehend in einer Betonschale gefiihrt. Die Ufer sind nicht
bestockt. Der Unterwasserkanal ist auf der rechten Seite durch eine Beton- oder eine
Blocksteinmauer begrenzt. Diese ist grosstenteils Uberwachsen. Vereinzelt bestehen
Stréucher. Das linke Ufer des UK-Kanals ist durch einen Blocksatz verbaut und mit
Stréuchern bestockt.

3.25 Vernetzung

Die Durchwanderbarkeit in der Muota ist fir Organismen (Fische und Invertebraten)
durch Schwall-Sunk beeintrachtigt, es kommen jedoch vom Vierwaldstéattersee bis zum
Projektperimeter keine Hindernisse vor. Das Wehr des KW Brunnen ist das erste Bau-
werk, welches in der Muota die aquatische Langsvernetzung beeintrachtigt. Bei gerin-
gem Abfluss, wenn alles Wasser tiber die Wehrklappe abfliesst, wirkt das Wehr als kom-
plettes Wanderhindernis. Bei hdherem Abfluss und ausreichender Benetzung des Um-
gehungsgerinnes am linken Ufer ist die Fischgangigkeit hingegen gegeben, zumindest
fur schwimmstarke Fische wie z.B. Seeforellen.

Abbildung 6: Wanderhindernis Wehr KW Brunnen mit einer Spundwandabtrennung zwischen dem Wehr
und dem Umgehungsgerinne, Fotos: K+Z AG

Die néchste wesentliche Beeintrachtigung der Durchgangigkeit besteht beim Entnahme-
wehr des KW Ibach (Muotaschwelle). Die Seeweren ist fir aquatische Organismen bis
zum Lauerzersee durchgangig.

Die Ufer der Muota sind vom Vierwaldstéattersee bis zum Projektperimeter und weiter bis
zur Muotaschlucht — mit Ausnahmen in Ibach — durchgehend bestockt, in ihrer seitlichen
Ausdehnung allerdings begrenzt. Durchihre naturnahe Auspragung wird aber dennoch
eine eingeschréankte terrestrische Langsvernetzung fr amphibische und terrestrische
Organismen ermdglicht. Die Bestockung entlang der Seeweren ist zum Teil lickenhaft
oder ganz fehlend und es kommen auch kinstliche Uferabschnitte vor. Auch hier ist die
terrestrische Langsvernetzung also eingeschrankt.
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Die Ufer der beiden Fliessgewasser sind begradigt, befestigt und steil verbaut, die Ufer-
bereiche 6komorphologisch ungeniigend ausgepragt (vgl. Kapitel 3.2.3, Abbildung 4).
Die seitliche Vernetzung, also die Verzahnung des Gewassers mit dem Umland, ist
dadurch stark eingeschrankt. Durch die Kraftwerkskanale mit senkrechten Betonmauern
wird die Quervernetzung von der Muota Richtung Urmiberg nahezu vollstandig unter-
bunden.

3.2.6 Biodynamik

Die Biodynamik, also die natirlicherweise fortlaufende Sukzession innerhalb von Le-
bensgemeinschaften (Floraund Fauna), ist im betrachteten Abschnitt der Muota durch
den harten Gewasserverbau, den Schwall-Sunk Abfluss und die intensive Nutzung der
Uferbereiche weitestgehend unterbunden. Biber kommen heute am Muotaunterlauf und
in der Seeweren keine vor.

3.2.7 Grundwasser und vertikale Vernetzung

Der Projektperimeter liegt am nordwestlichen Rand der ausgedehnten Talebene (Fel
derboden) von Schwyz-1bach-Brunnen. Die kanalisierte Muota folgt hier dem Hangfuss
des Urmibergs. Der felsige Untergrund dieser T alflanke fallt steil in stiddstlicher Richtung
ab und durfte unter dem heutigen Gerinne bereits in grosser Tiefe von einigen Zehner-
metern liegen. Nur entlang des untersten Abschnitts der Seeweren verzeichnet der ge-
ologische Atlas der Schweiz (Blatt Rigi) einige Aufschliisse mit vorherrschend weichen
Tonsteinen. Uber dem Felsen folgt eine machtige Talflillung aus eiszeitlichen und nach-
eiszeitlichen Lockergesteinen, welche das bedeutsame Grundwasservorkommen Fel-
derboden beherbergt. Als Aquifer wirken die sogenannten Muota-Schotter. Hierbei han-
delt es sich um eine Abfolge kiesig-sandiger, teils auch sehr grobkdrniger, Fluss- und
Deltaablagerungen, welche wéhrend der Nacheiszeit von der Muota in den dadurch suk-
zessive kleiner werdenden Vierwaldstattersee geschittet wurden. Dartiber liegt eine ge-
ringméachtige Deckschicht aus feinkdrnigen Uberschwemmungs- und Sumpfablagerun-
gen, welche ortlich von kinstlicher Aufschittung bedeckt sind.

Die Muota wirkt heute (Ist-Zustand) entlang des gesamten Projektperimeters als Infilt-
rant, d.h. es kommt zu einem Ubertritt von Fluss- ins Grundwasser und somit zu einer
vertikalen Vernetzung zwischen Fluss- und Grundwasser. Diese durfte durch Verbau-
ungsmassnahmen, natiirliche Kolmation sowie allenfalls vorhandene, schlecht durchlés-
sige Uberschwemmungs- und Sumpfablagerungen zwischen Gerinne und Grundwas-
sertrager zumindest ortlich etwas eingeschranktsein. Neben dieser Infiltration von Fluss-
wasser (hauptsachlich im Abschnitt, wo die Muotadas Tal quert) erfolgt die Grundwas-
serneubildungim Felderboden-Aquifer durch lokalen Niederschlag sowie Zufliisse aus
der Lockergesteinsdecke des nérdlichen Hangbereichs; lokal kdnnen auch Karstwasser-
zuflusse nicht ausgeschlossenwerden. Generell fliesst das Grundwasser ca. aus nord-
Ostlicher Richtung nach Sidwesten zum See hin, welcher den regionalen Vorfluter bildet.
Der mittlere Grundwasserspiegel liegt gemass kantonaler Grundwasserkarte zwischen
ca. 441.4 m 0. M. im Nordosten und ca. 437.0 m 4. M. im Sudwesten.
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Das Grundwasservorkommen ist insbesondere im Bereich Ibach und stiidwestlich daran
sehr méachtig (bereichsweise tiber 20 m Grundwassermachtigkeit) und fur die Trinkwas-
sernutzungvon grosser Bedeutung. Aufgrundder Talverengungauf H6he Ingenbohlund
der hier aufsteigenden Lage des Grundwasserstauers trittdas Grundwasser in Formvon
Giessen an die Oberflache.

3.2.8 Wasserqualitat und Temperatur

An der Muota bei Ingenbohl liegt eine Untersuchungsstelle, an welcher 2012 und 2015
im Rahmen von NAWA TREND [10], [11] die biologische Wasserqualitat beurteilt wurde.
In beiden Jahren lag der DI-CH (Kieselalgenindex Schweiz) [12] im sehr guten Bereich.
Es ist im Allgemeinen von einer guten Wasserqualitét auszugehen.

Das Jahresmittel der Wassertemperatur liegt fir die Periode 1974 — 2019 bei 7.4 °C.
Mit 8.1 °C wurde im Jahr 2018 ein Maximum erreicht, das kleinste Jahresmittel von
6.7 °Cist von 1975. Wie generell in den Schweizer Oberflachengewdassern steigt auch
die Wassertemperatur in der Muota (Messstation 2084 bei Ingenbohl, BAFU). Der
Schwall-Sunk Abfluss hat einen Einfluss auf die tageszeitlichen Schwankungen. Die
Monatsmittel sind in Abbildung 7 dargestellt, der Jahresverlauf in Abbildung 8.
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Min. - Max Monatsmittel 2022
—— Median

Abbildung 7: Monatsmittel der Wassertemperatur in der Muota fiir die Referenzperiode 1991 — 2020 und
das Vergleichsjahr 2022. Quelle: BAFU, Messstation 2084 bei Ingenbohl, online am 11.7.2023.
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Abbildung 8: Jahresverlauf der Tagesmittel der Wassertemperatur in der Muota. Vergleich der Referenzpe-
riode 1991 — 2020 mitden Jahren 2022 und 2023. Angabe des letzten Messwerts vom 11.7.2023 um 15:30.
Quelle: BAFU, Messstation 2084 bei Ingenbohl, online am 11.7.2023

3.29 Organismen

Kieselalgen und Algen der Gewdassersohle

Der pflanzliche Bewuchs sowie die Kieselalgen in der Muota, der Seeweren und dem
Unterwasserkanal wurden an verschiedenen Stellen im Rahmen von NAWA TREND
[13], [14], Dufur (Dufur Kanton Schwyz) und durch die ebs Energie AG [15], [16], [17]
gemass den BAFU Modulen Kieselalgen [18] und Ausserer Aspekt [19] untersucht. Die
Kieselalgen zeigten flr die Muota eine «gute» bis «sehr gute» Wasserqualitat auf. In der
Seeweren sowie im Unterwasserkanal wurde bezlglich der Kieselalgen eine «gute»
Wasserqualitat festgestellt. Bezuglich des Algenbewuchses wurden die Anforderungen
an die Wasserqualitdt geméass GSchV Anhang 2 tberall erfuillt.

Wasserpflanzen

Die Wasserpflanzen (submerse héhere Pflanzen und Moose) wurden 2012 und 2015 im
Rahmen von NAWA TREND [13], [14] mit der Zircher Methode [20] untersucht. Die
Muota als Gewasser des Typs «Submersenbach!» wies 2015 eine nicht standortge-
rechte Wasserpflanzenvegetation mit einer reduzierten Artenvielfalt auf, was zu einer
Gesamtbewertung von «massig» (Klasse 3 von 4) fiihrt. Bei der Untersuchung 2012 war
die Gesamtbewertung «schlecht».

Wald und Ufergehdlze

! Die dominierende Pflanzengruppe in diesem Vegetationstyp sind submerse Pflanzen, die auf-
grund ihrer Wuchsform héhere Stromungsgeschwindigkeiten ertragen kdnnen. Daneben sind
auch Helophyten weit verbreitet, aufrechtstehende Geféasspflanzen, deren Stangel, Blatter und
Blutenstande sich Uber die Wasseroberflache erheben und die im Sediment verwurzelt sind.
Diese Helophyten besiedeln hauptsachlich den Uferbereich und strémungsberuhigte Bereiche.
Zudem wachsenverschiedene Moosarten auf gré3eren Steinen der Gewassersohle oder auf den
haufig vorhandenen Uferverbauungen.
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Im Projektperimeter kommt zwischen der Muota und dem Ende des Unterwasserkanals
auf einer Flache von ca. 2500 m? Wald vor. Die geschlossenen Gehdlzstreifen entlang
der Ufer gelten als Ufervegetation im Sinne von NHG Art. 21 Abs. 1.

Terrestrische Flora und Fauna

Es kommen im Gebiet kommunale Naturschutzzonen und inventarisierte Einzelobjekte
(Hecken) vor. Ein Amphibien-Wanderobjekt von nationaler Bedeutung (Objekt SZ167,
Steinbruch Néageli) liegt in der Nahe. Der Perimeter befindet sich ausserdemin einem
kantonalen Reptilienvorranggebiet, welches als Kerngebiet «K6 Urmiberg-Wylen-Ha-
ten» festgelegt wurde.

Im Rahmen der Erarbeitung des UVB (Berichtbeilage 1.04) erfolgte im Projektperimeter
im Sommer 2024, zur Erhebung der Flora eine Lebensraum- und Vegetationskartierung.
Dabei wurden mit dem Quirlbléttrigen Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum, NT),
dem Sumpf-Storchschnabel (Geranium palustre, NT) und dem Hirschzungenfarn (Phyi-
litis scolopendrium, 8CH) wenige rote Liste Arten entdeckt. Im Gegenzug wurden jedoch
grosse Vorkommen an invasiven Neophyten festgestellt.

Die Erhebungen zur Fauna, zu den Makroalgen und den Moosen erfolgten, mit Aus-
nahme zur Fischfauna, ausschliesslich mithilfe von Datenbankabfragen bei InfoSpecies.
Fir den Projektperimeter weisen diese Datenbanken folgende Vorkommen aus:

=  Amphibien: Gelbauchunke (EN) im Gebiet ARA bei Muota linksufrig

» Insekten: Trauermantel (VU) bei KW Brunnen und Muota Oberwasserkanal

= Krebse: keine Daten

» Reptilien: Zauneidechse (VU) im Bereich der ARA und linksufrig Muota

= Brutvogel: Seidensanger (VU), Gartengrasmicke (VU), Mauersegler (NT),
Turmfalke (NT), Rauchschwalbe (NT), Mehlschwalbe (NT), Grauschnapper
(NT), Griunfink (NT)

= Makroalgen: keine Daten

=  Moose: Schlammmoos (VU) im Bereich der ARA

Wasserwirbellose

Die Wasserwirbellosen in der Muota, der Seeweren und dem Unterwasserkanal wurden
an verschiedenen StellenimRahmen von NAWA TREND [13], [14], Dufur (Dufur Kanton
Schwyz) und durch die ebs Energie AG [15], [16],[17] gemass den BAFU Modulen Mak-
rozoobenthos [21] untersucht. Die Wassserwirbellosenindices wiesen grundsatzlich auf
eine gute Wasserqualitat (Makroindex «gut» bis «sehr gut») aber eingeschrankte Habi-
tatvielfalt (IBCH «schlecht» bis «gut») hin. Die eingeschrankte Habitatvielfalt wird auf die
monotone Morphologie sowie die Schwall-Sunk Verhéltnisse zurtckgefuhrt. In der See-
weren und im Unterwasserkanal zeigten die Wasserwirbellosenindices eine «unbefriedi
gende» bis «gute» biologisch indizierte Gewasserqualitdt an, was am Einfluss des
Lauerzersees und an der Siedlungsentwassrung (ARA Schwyz) liegt.

Fische

Die Muotain der Talebene markiert den Ubergangsbereich zwischen der unteren Forel-
lenregion und der Aschenregion. Sie liegt auch im Einflussbereich der Seeweren, des
Lauerzersees und des Vierwaldstattersees. In diesem Abschnitt, zwischen dem
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Ruckgabepunkt des Kraftwerks Wernisberg und dem Vierwaldstéttersee, wurden insge-
samt 17 verschiedene Fischarten nachgewiesen (siehe Tabelle 4, [16]).

Entlang des gesamten Gewassers kommen die beiden Okotypen der Forelle vor: die
stationare Form, die Bachforelle, und der wandernde Typ, die Seeforelle. Die Anzahl der
vorkommenden Fischarten nimmtin Richtung Vierwaldstattersee und unterhalb der See-
werenmindung zu. Obwohl es hydrologische und morphologische Beeintrachtigungen
gibt, ist dieser Abschnitt der Muota von gro3er Bedeutung fiir die Fischerei und zéhlt zu
den wichtigsten Fischereistrecken im Kanton Schwyz.

Basierend auf einer Befischung von vier Abschnitten [16] wurden folgende Erkenntnisse
festgestellt: Es gibt deutliche Defizitein Bezug auf die Artenzusammensetzung, eine ext-
rem niedrige Bestandsdichte, eine fehlende oder sehr geringe natirliche Fortpflanzung
sowie eine deutliche Abweichungvon der natirlichen Populationsstruktur. Aufgrund der
geringen Anzahl gefangener Fische wird allen Abschnitten ein schlechter fischékologk
scher Zustand zugeschrieben. Auch die Seeweren weist im Unterlauf hinsichtlich der
Fischgemeinschaft deutliche Defizite auf [15].
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Tabelle 4: Vorkommende Fischarten in Muota und Seeweren. Typische Arten sind fett hervorgehoben (An-
gaben aus dem Schwyzer Fischatlas, AquaPlus 2002, erganzt durch Angaben aus Elektrobefischungen der
Jahre 2012 und 2013 (AquaPlus, 2021, angepasst).

Art Ort | Bestand | Rote Liste Quelle
; . y Schwyzer Fischatlas 2002,
Aal (Anguilla anguilla) 1, 2), 3) CR Befiscfungen 3013
Alet (Squalius cephalus) 1),2),3) | o—+++ LC Ece?ix S{r‘ggs;fﬁaél‘la; 2002,
Asche (Thymallus thymallus) 1), 3) ?-a EN Schwyzer Fischatlas 2002
Schwyzer Fischatlas 2002,
Bach-/Seeforelle (Salmo trutta) 1),2),3) | +-++ NT/EN Befischungen 2012 und 2013
Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) 1) ? NA Schwyzer Fischatlas 2002
Schwyzer Fischatlas 2002,
Barbe (Barbus barbus) 1,2),3) | 7—+++ NT Befischungen 2013
Brachsmen (Abramis brama) 3) +++ LC Schwyzer Fischatlas 2002
Egli (Perca fluviatilis) 3) +++ LC gg?&fﬁ;;g;ﬁ}% 2002,
. T Schwyzer Fischatlas 2002,
Groppe (Cottus gobio) 1), 2) NT Befischungen 2013
_— ; : Schwyzer Fischatlas 2002,
Griindling (Gobio gobio) 03 | o—+++ LC Befischungen 2012
Hasel (Leuciscus leuciscus) 3) +++ LC Schwyzer Fischatlas 2002
Laube (Alburnus alburnus) 0,3 | =44+ LC Schwyzer Fischatlas 2002
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) 1) ? NA Schwyzer Fischatlas 2002
; - . Schwyzer Fischatlas 2002,
Rotauge (Rutilus rutifus) 1), 2), 3) LC Befischungen 2012 und 2013
.= ; Schwyzer Fischatlas 2002,
Schleie (Tinca tinca) 3) + LC Befischungen 2013
Sonnnenbarsch (Lepomis gibbosus) 3) ++ NA Schwyzer Fischatlas 2002
o Schwyzer Fischatlas 2002,
Triische (Lota lota) 0.2,3) ?-- LC Befischungen 2012 und 2013
[0]4]
1) Muota zwischen Vierwaldstattersee und Rilckgabe KW Wernisberg
2) Unterwasserkanal des KW Brunnen
3) Seeweren
Bestandesgrosse Rote Liste Status (BAFU / info fauna, 2022)
Einzelfund (1-200 Ind/ha) CR - vom Aussterben bedroht
+ klein (201-1000 Ind/ha) EN - stark gefahrdet
++  mittel (1001-5000 Ind/ha) VU = verletzlich
+++ gross (>5000 ind/ha) NT - potenziell gefdhrdet
? unbekannt LC - nicht gefahrdet

NA - nicht einheimisch, nicht anwendbar

Die stark geféhrdete (EN) Nase wurde im Ist-Zustand in der Seeweren beobachtet (info
fauna 2013/2018; mundliche Mitteilung Fischereiaufseher).

Im Rahmen der Erarbeitung des UVB (Berichtbeilage 1.04) erfolgten im Projektperimeter
im Herbst 2024, in Zusammenarbeit mit dem kantonalen Amt fur Gewasser (AfG), wel-
tere projektspezifische Befischungen. Konkret wurden die in Abbildung 9 abgebildeten
Teilstrecken Seeweren, Oberwasserkanal, Unterwasserkanal oben und Unterwasserka
nal unten befischt.
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Abbildung 9: Projektspezifisch befischte Gewasserabschnltte

Wahrend in der Seeweren und dem Oberwasserkanal lediglich je vier Fischarten nach-
gewiesen werden konnten, weist der Unterwasserkanal im Vergleich mit 8 Arten im Ab-
schnitt oben und 11 Arten im Abschnitt unten eine wesentlich hbhere Artendichte auf.
Genauere Angaben und Ausfuhrungen sind dem UVB (Berichtbeilage 1.04) zu entneh-
men.

3.2.10 Anlagen und Nutzungen

Die Muota fliesst im Projektperimeter durchwegs durch intensiv genutztes Gebiet. Im
IST-Zustand bilden diverse Anlagen und Nutzungen Einschréankungen fir eine ungehin-
derte Aufweitung des Gewassers.

3.2.10.1 Stillgelegtes Kraftwerk Brunnen

Im Projektperimeter liegt das vor einigen Jahren stillgelegte Kraftwerk Brunnen (KW
Brunnen, vgl. Ubersicht in Abbildung 10). Bei der Fassung Langensteg direkt unterhalb
der Einmuindung der Seeweren wird Flusswasser in den betonierten Oberwasserkana
(vgl. Abbildung 11) bis zum Kraftwerksgebaude (Zentrale, vgl. Abbildung 13), welches
auf der Hohe des Fussgangerstegs Husmatt liegt, gefuhrt. Unterhalb der Zentrale fihrt
der Unterwasserkanal das Wasser zurtick in die Muota. Beider Zentrale besteht zudem
ein Entlastungswehr tUber welches Wasser, ohne Dotierung des Unterwasserkanals, in
die Muota ruckgefuhrt wird (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 10: Situationsiibersicht des Kleinwasserkraftwerkes Brunnen, erganzte Abbildung aus [22]

Die Ausbauwassermenge des KW Brunnen betrug bis zur Stilllegung 15.0 md/s, was
dem Q170 entspricht. Im ehemaligen Betriebszustand wurden 1.0 bzw. 2.0 m3/s Restwas-
ser dotiert und 0.5— 1.0 m¥/s zur Gewahrleistung der Fischdurchgangigkeit bei der Zent-
rale verwendet. Aktuell, d.h. seit Stillegung des KW Brunnen, wird bei der Fassung Lan-
gensteg immer noch eine bedeutende Abflussmenge in den Oberwasserkanal geleitet.
Wie grossdiese Entnahmemenge genauist, istnicht klar. Der grosste Teil des gefassten
Abflusses wird im IST-Zustand beim Kraftwerksgeb&ude tber das Entlastungswehr in
das Gerinne der Muota zurtickgegeben. Der Unterwasserkanal wird nur noch mit einer
kleinen Abflussmenge gespeist. Faktisch ist somit der Abschnitt der Muota zwischen der
Fassung Langesteg und der Riickgabe bei der Zentrale tiber das Entlastungswehr, trotz
der Stilllegung des KW Brunnen, immer noch eine Restwasserstrecke von ca. 0.9 km
Lange.

Abbildung 11: Oberwasserkanal, Blickrichtung gegen Fliessrichtung, Fotos: K+Z AG
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Abbildung 13: Kraftwerksgebaude/ Zentrale KW Brunnen (links) und Wasserriickgabe in die Muota Uber das
Entlastungswehr (rechts), Fotos: K+Z AG, Méarz 2023

3.2.10.2 Landwirtschaft

Auf der rechten Seite der Muota wird das Land beinahe durchgehend landwirtschaftlich
genutzt. Die Flache rechtsufrig des Oberwasserkanals und die Insel zwischen dem Un-
terwasserkanal und der Muota sind als Fruchtfolgeflachen (FFF) klassifiziert [9].
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Abbildung 14: Inventar Fruchtfolgeflachen, Quelle: WebGIS [9] Stand 13.Juli 2023,

Vier landwirtschaftlich genutzte Gebaude stehen direkt am rechten Ufer des Kraftwerk-
kanals, zwei davon am Oberwasserkanal (Bsp. in Abbildung 15), die anderen zwei am

Unterwasserkanal.
SN

Abbildung 15: landwirtschaftiches Geb&ude direkt am rechten Ufer des Oberwasserkanals zwischen Ge-
wiss Nr. 2642 und 2527, Foto: K+Z AG

3.2.10.3 Wege!/ Strassen, Naherholung und Langsamverkehr

Diverse Strassen und Wege fluhren entlang der Muota, der Seeweren und dem Kraft-
werkskanal. Im oberen Teilabschnitt ist dies die Seewerenstrasse (rechts der Seeweren
sowie links der Muota), der Hausmattweg (rechts des Oberwasserkanals) und die In-
dustriestrasse (links der Muota). Im unteren Abschnitt fihrt jeweils ein Fussweg auf dem
Hochwasserschutzdammentlang des linken Ufers der Muotaund einer entlang des rech-
ten Ufers am Unterwasserkanal.
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Die Muotaim Abschnitt KW Brunnen ist ein wertvolles und viel genutztes Naherholungs-
gebiet. Die Bricke Langensteg, der Fussgéngersteg Husmatt sowie die Wylerbriicke
sind Bestandteil der Hauptwanderroute (vgl. Abbildung 16). Die Wanderwegroute fihrt
ab der Briuicke Langensteg dem linken Ufer entlang, auf dem Dammweg bis zum Steg
Husmatt, wo er die Muota quert. Ab da bzw. ab der Zentrale des KW Brunnen verlauft
der Wanderweg dann entlang dem UW-Kanal. Am rechten Ufer der Muota sowie am
rechten Ufer des OW-Kanals verlaufen keine Uferwege.

Abblldung 16: Wanderwegnetz Auszug WebGIS [9]

Im kantonalen Radroutenkonzept (2015) sind die Velorouten ersichtlich. Einen direkten
Beruhrungspunkt, d.h. eine Route direkt am Ufer der Muota besteht lediglich zu Beginn
des Prolektperlmeters linksufrig im Areal des Geblets Brunnen Nord (vgl Abblldung 17).

—

m— Kantonssiresse mit gutEl Radinfrastruktur
=== Hanlonssirasse mit bestehender Radinfrastrukiur, welche aulzuwerten ist
e Kantonsstrasss mit ausrelchender Radinfrastruktur
=== Kantonsstrasse fir welche neu elne Radinfrastruktur zu schaffen ist
—— Kanionsstrasse im Mischverkshr

Nebenradrouten der Bezirke und Gemeinden
—e SchwsizMobi-Routen Fahmad

== Herzroute
SchwelzMobil-Routen Bika

Gy R
SN LA LI,

Abbildung 17: Auszug kantonales Radroutenkonzept (2015), Quelle: [23]
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Der kantonale Nutzungsplan Brunnen Nord [24] regelt die Langsamverkehrsverbindung
behoérdenverbindlich auf der linken Uferseite. Darin ist der linksufrige Dammweg aus-
schliesslich als Fussweg (und nicht fir den Fahrradverkehr) ausgeschieden. Im Weite-
renist die Fussgangerbriicke Husmatt fester Bestandteil des kantonalen Nutzungsplans.
Er definiert am rechten Ufer einen Anschlusspunkt fir den Langsamverkehr.

Inder Realitdt nutzt die Bevolkerung, neben den offiziellen Velo- und Wanderrouten auch
den Hausmattweg auf der rechten Uferseite sehr rege (vgl. Abbildung 18). Der Haus-
mattweg ist eine private Erschliessungsstrasse der Genossame Ingenbohl und dem Ei
gentimer des Hofs Husmatt. Fiir den Weg bestehen weder Wegrechte noch behérden-
verbindliche Vorgaben (Wegverbindungen oder Routen). Durch die direkte Hofquerung
kommt es regelmassig zu Nutzungskonflikten. Unabhangig der Eigentumsverhaltnisse,
der nicht vorhandenen Wegrechte und von allfalligen Haftungsfragen ist die direkte Hof-
guerung aus Sicherheitsgrinden nichtideal. Die landwirtschaftlichen Fahrzeuge werden
in den Hallen stdlich vom Weg parkiert und mandvrieren beim Verlassen der Halle riick-
warts auf den Husmattweg. Die Sichtverhaltnisse (Sichtweiten) sind dabei, sowohl fir
den Lenker der landwirtschaftlichen Fahrzeuge als auch fiir herannahenden Velofahrer/-
innen, nicht ideal.

2 b e ) *

Kombinierter Langsamverkehr (Fussganger/-innen & Velos)

Fussgangerverbindung

Fahrrad-/Veloroute

.;:. '}m: )

7| Konfliktstelle Querung
~| Hof Husmatt

nnnnnn

llllll

T V / A& g

it Y W74\
Abbildung 18: Aktuele Nutzung der Wegverbindungen durch die Bevolkerung (gelebte Realitat)

3.2.10.4 Briicken

Zwei Verkehrswege queren die Muota innerhalb des Projektperimeters. Einerseits die
Brucke Langesteg (Seewenstrasse) bei der Seewerenmiindung, andererseits der Fuss-
gangersteg Husmatt beim Kraftwerk Brunnen. Die Briicke Langesteg ist am Ende ihrer
Lebensdauer (Zustandsbericht TFB AG, 2022), weshalb ein Ersatzneubau angedacht
(Drittprojekt Bezirk Schwyz) ist.
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Abbildung 19: Briicke Langesteg, Blickrichtung flussaufwarts, Foto K+Z AG, 2022

Der Steg Husmatt wurde geméass mundlichen Informationen in den 60er oder 70er Jah-
ren als Fussgangerbricke errichtet (keine Baudokumentation vorhanden/ auffindbar).
Aufgrund der Bauart, der Bauzeitund der Dimension ist davon auszugehen, dass es sich
um eine nicht vorgespannte Plattenbalkenbriicke aus Stahlbeton handelt. Die Tragbal-
ken bilden gleichzeitig die Bordiire. Eine Zustandsbeurteilung der Briicke im Rahmen
des hier vorliegenden Bauprojekts (Berichtbeilage 1.06) hat ergeben, dass sich die Bri-
cke augenscheinlich in einem annehmbaren Zustand befindet. Es sind keine Schaden
zu erkennen, die auf eine reduzierte statische Tragfahigkeit schliessen lassen. Im wei-
teren zeigen die Resultate der hydraulischen Modellierungen, dass beim Steg, mit Blick
auf das furs rechte Ufer definierte Schutzziel, eine gentigend grosse Abflusskapazitit
besteht.

Abbildung 20: Steg Husmatt

Angrenzend an das untere Ende des Projektperimeters quert die historische Wylerbri-
cke sowie die Strassenbriicke Wylerstrasse die Muota. Bei der historischen Wylerbriicke
besteht bei Hochwasser eine Verklausungsgefahr, weshalb fur die hydraulische Model
lierung Verklausungsszenarien definiert wurden.
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Abbildung 21: Historische Wylerbriicke

3.2.10.5 Abwasserreinigungsanlage (ARA)

Oberhalb der Einmindung Seeweren liegt die ARA-Schwyz. Die als Sonderobjekt de-
klarierte Anlage liegt im Bereich des Riuckstaus der Muota in die Seeweren, jedoch aus-
serhalb des Projektperimeters (keine baulichen Massnahmen).

3.2.10.6 Industrie- und dicht besiedeltes Wohngebiet, Projekt Nova Brunnen

Entlang deslinken Ufers der Muotabefindetsich das Entwicklungsgebiet des kantonaen
Nutzungsplans Brunnen Nord [24] und flussabwarts angrenzend, dicht besiedeltes
Wohngebiet. Die HRS Real Estate AG realisiert auf dem ehemaligen Industriegebiet
Uber die nachsten Jahre das Projekt Nova Brunnen [25]. Auf insgesamt fiinf Baufeldern
entsteht ein neues, verdichtetes Wohn- und Arbeitsquartier direkt an der Muota. Das
erste Baufeld (Nova Port) wurde Ende 2024 fertig gestellt.

3.2.10.7 Werkleitungen

Im Projektperimeter flihren verschiedene Leitungstrassees entlang der Muota oder que-
ren diese. Die bestehenden Werkleitungen sind in den technischen Situationsplénen
(Planbeilagen 2.03 — 2.05) sowie im Werkleitungsplan (Planbeilage 2.06) dargestelit.
Namentlich sind folgende Leitungsarten im Projektperimeter vorhanden und potenziell
durch bauliche Massnahmen betroffen:

= Fernwarmeleitung

* Leitungen der Swisscom

* Trinkwasserleitungen

= Meteorwasser- und Entwasserungsleitungen (Entlastungsleitungen)
= Evt. Drainageleitungen

= Mischwasser- und Abwasserleitungen

= Unterirdische Elektroleitungen

= Oberirdische Elektroleitungen (Freileitungen) und Leitungsmasten
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=  Fernwirkkabel

3.2.11 Bestehende Gefahrensituation

Die Gefahrenkarte Schwyz-Ingenbohl-Morschach Nord [26] weist im Bereich des KW
Brunnen die Gefahr von Uberschwemmungen, vorwiegend auf der rechten Uferseite aus
(Abbildung 22). Die Muota ufert bei Hochwasser (ab HQ100) rechtsufrig grossflachig aus.
Fur den Uberlastfall (Wiederkehrperiode > 300 Jahre) konnen geméass NGK Ausuferun-
gen auf der linken Uferseite auch nicht ausgeschlossen werden (Restrisikobereich).

Da die Muota in das Grundwasser infiltriert, sind Wasseraustritte durch Grundwasser-
aufstdsse auch ohne direkten Anschluss an das Muotagerinne moglich [26].

Im Ist-Zustand liegt entlang der Fliessstrecke der Seeweren durchgehend ein Hochwas-
serschutzdefizit vor. HQzo (26 m®/s, vgl. Tabelle 2) kann auch mit freiem Abfluss (ohne
Ruckstau durch die Muota) nicht innerhalb des Gerinnes abgefuhrtwerden. Es kommt
beidseitig des Gerinnes zu Ausuferungen. Diverse Briicken werden eingestaut und ver-
starken die Austritte in das Umland sowie die angrenzenden Industrie - und Gewerbege-
biete. Das Umland der Seeweren liegt heute im gelben und blauen Gefahrenbereich.
Besonders betroffen ist dabei das Gewerbegebiet Unterseewen und das Wintersried.

Sollten sowohl Seeweren als auch Muota Hochwasser fihren, kdnnen die erhéhten
Wasserspiegel in der Muota zu einem Ruckstau in die Seeweren fihren. Beim Hoch-
wasser im August 2005 reichte dieser Rickstau bis zum Restaurant Bauernhof, wobei
die Grenze zwischen der Beeinflussung durch den Riickstau der Muota und den Uber-
flutungen aufgrund der zu geringen Gerinnekapazitat der Seeweren nur geschatzt wer-
den kann (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 22: Ausschnitt Gefahrenkarte Wassergefahren. Quelle: Geotest AG / beffa tognaca gmbh (2008)
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Abbildung 23: Intensitatskarte HQ100, IST-Zustand. Quelle: Geotest AG / beffa tognaca gmbh (2008)

3.2.12 Historische Ereignisse

Im Ereigniskataster , StoreMe* ist fiir die Muota ein grosses Ereignis mit Uberschwem-
mungen dokumentiert (22./ 23. August 2005). Der maximale gemessene Abfluss an der
Station Ingenbohl betrug damals 433 md/s. Es wurden primér lokale Schaden, vor allem
durchden Ruckstau der Seeweren sowie entlang desrechten Muotaufers unterhalb Lan-
gesteg bis zum See verzeichnet. Die Leitwerke wurden dabei stellenweise tberstront,
hielten der Belastung des Hochwassers aber stand (keine Dammbriiche). Unsicher ist,
ob dies bei einem weiteren ahnlich grossen oder griésseren Ereignis auch der Fall ware
[26].

Weitere grosse Abflisse wurden im Juli 1977 (315 m3/s), September 2006 (278 m?/s),
Mai 1999 (277 md/s) und Oktober 2010 (275 m3/s) gemessen.
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Abbildung 24: Hochwasser am 22./23.08.2005, gleich unterhalb der Einmindung Seeweren (links) und
100 m oberhalb der Miindung (rechts). Quelle: Fotoalbum Hochwasser August 2005, Holcim Schweiz AG
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Abbildung 25: Ausschnitt Ereigniskataster StoreMe, Hochwasserereignis Muota vom 23. Aug. 2005
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Abbildung 26: Hochwasser am 22./23.08.2005 oberhalb des KW Brunnen. Quelle: Fotoalbum Hochwasser
August 2005, Holcim Schweiz AG

3.3 Naturzustand

Der Naturzustand beschreibtden Zustand, beidemdas betroffene Fliessgewasser einer
vom Menschen unbeeinflussten Auspragung entspricht bzw. historisch entsprach. Da
eine solche Rekonstruktion zwangsléufig auf vielen ungenauen Annahmen beruht, kann
dadurch auch nur ein grobes Bild erzeugt werden.

3.3.1 Abfluss und Abflussdynamik

Im Naturzustand ist die Hydrologie unbeeinflusst von anthropogenen Aktivitaten, insbe-
sondere der Wasserkraftnutzung und der Verdnderung der Bodennutzungim Einzugs-
gebiet. Ebenfalls ist der Naturzustand, an welchen die Arten angepasst sind, unbeein-
flusst vom Klimawandel und den damit einhergehenden Veranderungen der Hydrologie.

Fur die Muota bei der Muotaschwelle (Wasserfassung des KW Ibach, oberhalb Ibach)
wurden die naturlichen Abfliisseim Restwasserbericht der Muotakraftwerke, Fachbericht
Hydrologie [5] hergeleitet. Der Niedrigwasserkennwert Qs47 betragt am Standort 2.4
md/s, der Mittelwasserabfluss MQ liegt bei 16.74 m3/s und der mittlere jahrliche Hoch-
wasserabfluss bei 147.34 m3/s. Der Glattalpsee im Einzugsgebiet der Muota wird als
saisonaler Speicher verwendet, was jedoch nur eine untergeordnete Verlagerung der
Abfliisse zur Folge hat.

Unterhalb der Einmundung der Seeweren, aus welcher der Abfluss des nicht regulierten
Lauerzersees in die Muota fliesst, &hdert sich der Abfluss und die Abflussdynamik. Die
Station des BAFU Muota — Ingenbohl (2084) misst die hydrologischen Parameter. Am
Messstandort tritt Schwall-Sunk Abfluss auf. Q47 betragt an der Messstelle 2.7 m3/s und
der Mittelwasserabfluss MQ liegt bei 19.1 m3/s. Weitere Kennwerte sind in Tabelle 5
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aufgefuhrt. Der Vergleich mit den Werten oben zeigt, dass der Zufluss aus der Muota
pragend ist fur den Abfluss und dessen Dynamik.

Tabelle 5: Kennwerte Hydrologie Abflussmessstation Muota - Ingenbohl (2084), Messperiode 1923 bis 2019.
Quelle: BAFU.

Muota - Ingenbohl

Kennwerte [m3/s]

MQ 19.1 NM7Q2 2.8 HQ> 166.0
Q347 2.7 NM7Q10 1.8 HQ10 241.0
NM7Q3p 1.5 HQ30 296.0

Monatsmittelwerte MQ [m?/s]
Jan Feb | Mar | Apr | Mai | Jun Jul | Aug | Sept | Okt | Nov \ Dez
6.2 68 | 11.1 | 209 | 365 | 424 | 318 | 236 | 175 | 129 @ 110 \ 7.7

Abfluss [m3/s]

—— Mittlerer naturlicher Abfluss

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

3.3.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Im Naturzustand weist die Muota vor der Einmiindung der Seeweren eine Geschiebe-
fracht von ca. 12°000 m®/a, nach der Einmindung von ca. 12'500 m3/a auf [7] (vgl. Ab-
bildung 2).

Neben dem Geschiebe spielt Schwemmholz bzw. Totholz im Naturzustand eine heraus-

ragende Rolle als Strukturgeber in der Muota. Wahrend Hochwassern werden Frisch-
und Totholz aus den Uferbereichen und dem Flussbettdurch Rutschungen und Erosion
mobilisiert und mitgefiihrt. Holzansammlungen im Bach- und Flussbett fihren zu einer
Vielzahl von morphologischen Strukturen auf kleiner rdumlicher Skala, welche Tieren

und Pflanzen als Lebensraum dienen.

3.3.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Die natirliche Gerinneformwurde in einer Vorstudie zum 6kologischen Entwicklungspo-
tenzial am Unterlauf der Muota hergeleitet. So ist die Muota als «schwach
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méaandrierendes Gerinne mit Inseln und Banken» aus historischen Karten erkennbar
[27]. Dabei ist unklar, inwieweit zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Karten in grossem
Massstab bereits korrigierend in den Lauf der Muota eingegriffen wurde.

In prahistorischen Zeiten nach dem Ende der Eiszeit wies die Muota im Talboden ein
weit verzweigtes Flusssystem auf, wie geologische Untersuchungen belegen [28]. Dies
kann als die urspriungliche und natlrliche Gerinneform betrachtet werden, frei von
menschlichem Einfluss.

3.3.4 Uferbereich

Die Uferbereiche im Naturzustand dirften sich auf den beiden Seiten des Gewassers
unterschieden haben. Rechts der Muotareichte der Wald vom Urmiberg bis in die Tal-
ebene, Ubergehend in Hartholzaue und Weichholzaue in den vom dynamischen Gewés-
ser beeinflussten, grossen Flachen. Links der Muotasind auf friihen Karten um die Jahr-
hundertwende noch grosse vernasste Gebiete vorhanden. Durch den méachtigen, weit
ausgedehnten Grundwasserkorper im Felderboden mit gegentber heute héherem
Grundwasserstand kann von ausgedehnten, von der weiten Linkkurve der Muota um-
rahmten Flachmooren ausgegangen werden. Diese wurden durch viele kleine Wasser-
laufe, gespiesen von Grundwasseraufstéssen (Briinnen) durchzogen. Der Ubergang
zwischen Wasser und Land diirfte stellenweise aus Auenwald jedoch auf grésseren Ab-
schnitten aus Flussuferrohricht bestanden haben.

3.3.5 Vernetzung

Die Vernetzung war im Naturzustand uneingeschrankt. Die aquatische Langsvernetzung
erstreckte sich vom Vierwaldstéttersee bis zur Muotaschlucht und bis in den Lauerzer-
see. Das weit pendelnde, zum Teil verzweigte Gerinne mit einer gegenuber heute sehr
langen Uferlinie war optimal mit den ausgedehnten Auenwaldern und Waldern am rech-
ten Ufer und den Feuchtgebieten am linken Ufer vernetzt. Die regelméassig umgelagerte
Gewassersohle bot Lebensraum in den Substratliicken und erméglichte eine uneinge-
schrankte Infiltration der Muota ins Grundwasser.

3.3.6 Biodynamik

Die Lebensraume entlang der Muotawurden in unregelméfiigen Abstanden durch Hoch-
wasserereignisse umgelagert und es entstanden neue Pionierflachen. Es fand in der
Folge eine rasche Besiedlung durch entsprechende floristische und faunistische Ge-
meinschaften statt, was zu einer kontinuierlichen Sukzession von auentypischen Arten
und Lebensraumen fuhrte. Diese Dynamik fiihrte zu einem grossflachigen Bewuchs der
Uferbereiche mit standorttypischen Pflanzen und trug zur Entstehung einer artenreichen
und auentypischen Vegetation entlang der Muota bei.
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3.3.7 Grundwasser und vertikale Vernetzung

Generell kann davon ausgegangen werden, dass die Muota im Naturzustand flachiger
und intensiver ins Grundwasser infiltrierte (keine Verbauungsmassnahmen, periodische
Verlagerung des natirlichen Gerinnes, regelmassige Reduktion von Kolmation durch
Erosionsprozesse) und daher insgesamt etwas hohere Grundwasserstande geherrscht
haben durften. Punktuell und zeitlich kénnen diese Stande aber selbstverstandlich ge-
schwankt haben, weshalb die Festlegung eines fixen, engdefinierten Naturzustandes fir
die lokalen Grundwasserverhéltnisse aufgrund der nattrlichen Dynamik der Muotakaum
moglich bzw. sinnvoll ist.

3.3.8 Wasserqualitat und Temperatur

Ohne anthropogene Einflisse war die Wasserqualitat nattrlich. Ein hoher Eintrag an
organischem Material aus dem Einzugsgebiet (Blatter, Totholz) hatte (saisonal) einen
grossen Einfluss auf die Wasserqualitét und die biologischen Prozesse.

Im Naturzustand waren die Gewasser im Einzugsgebiet der Muota unterhalb der Baun+
grenze stark beschattet. Mitgegeniber heuteauch kiihlerer, mittlerer Lufttemperaturwar
das breite Hauptgerinne in der Talebene ein immer kihles Gewasser. Im sehr breiten
Gerinne kamen jedoch auch sehr flache und teilweise abgeschnittene Wasserflachen
vor, in welchen sich das Wasser stellenweise erwérmen konnte.

3.3.9 Organismen

Im Naturzustand beherbergte die Muotaund die angrenzenden Auenwalder und Pionier-
standorte ein grosses Artenspektrum. Es waren dies die Arten der unteren Forellen- und
Aschenregion, der Ufervegetation, der wechselfeuchten Pionierfluren und der Auen -und
Bruchwalder [29]. Beispielhaft werden einige geféhrdete Vertreter dieser Lebensraume
aus der Liste der prioritaren Arten aufgefuhrt [30].
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Tabelle 6: Beispielhafte Arten der Fluss-und Auenlebensrdume der Nordalpen, fir welche die Schweiz eine
sehr hohe Prioritdt hat. Geméass BAFU (2019). Gefahrdungsklassen: CR = vom Aussterben bedroht, EN =
stark gefahrdet, VU = verletzlich, 1(e) = regional ausgestorben (Experteneinschatzung).

'Drganismengruppe Taxon Name Deutscher Name _Gefﬁhrdungsstatus
Fische und Rundmauler Chondrostoma nasus Nase CR
Fische und Rundméuler Salmo trutta (f/acustris) Atlantische Forelle mit Seelebenform EN
Végel Actitis hypoleucos Flussuferlaufer EN
Vigel Alcedo atthis Eisvogel vu
Vagel Charadrius dubius Flussregenpfeifer EN
Saugetiere (ohne Fledermause) Lutra lutra Fischotter 1(e)
Fledermduse Myotis blythii Klelnes Mausohr CR
Fledermause Plecotus austriacus Graues Langohr CR
Fledermduse Rhinolophus ferrumequinum Grosse Hufeisennase CR
Libellen Epitheca bimaculata Zweifleck CR
Libellen Leucorrhinia albifrons Oestliche Moosjungfer CR
Libellen Sympecma paedisca Sibirische Winterlibelle CR
Schmetterlinge Gastropacha populifolia Grosse Pappelglucke, Auwaldglucke 1(e)
Eintagsfliegen Acentrella sinaica CR
Eintagsfliegen Ameletus inopinatus CR
Eintagsfliegen Ephemerella notata CR
Eintagsfliegen Oligoneuriella rhenana CR
Landschnecken / Grossmuscheln Unio crassus Gemeine Bachmuschel CR
Gefasspflanzen Utricularia bremii Bremis Wasserschlauch CR
Moose Fissidens grandifrons Grosses Spaltzahnmoos EN
Grosspilze Marasmius tremulae Pappel-Schwindling CR

Die Auen-Fauna-Datenbank des Agroscope [31] listet 300 Arten auf, welche vorwiegend
oder ausschliesslich in Auen vorkommen und somit potenziell an den Ufern der Muota
im Naturzustand vorkamen.

Historisch stieg der Lachs (Salmo salar) wahrscheinlich bisin die Muotaschlucht auf [32].
Ausserdem kamen die grossen Saugetiere Biber, Fischotter, Wolf, Luchs und Bar vor,
welche einen grossen 6kologischen Einfluss auf die Lebensgemeinschaften hatten.

3.4 Referenzzustand

Der Referenzzustand ist ein hypothetischer Zustand, der sich unter den heutigen land-
schaftlichen Rahmenbedingungen einstellen wirde, wenn sédmtliche anthropogenen Ein-
flusse im unmittelbaren Umfeld des Gewassers aufgegebenwurden. Er bildet den na-
turnahen Zustand beziglich Morphologie, Abflussregime und Geschiebehaushalt in der
heutigen Kulturlandschaft.

Im Gegensatz zum Naturzustand werden beim Referenzzustand aber grossraumige und
irreversible Einflisse des Menschen wie grossflachige Waldrodungen, Siedlungen, Inf-
rastrukturanlagen, grossflachige Trockenlegungen von Feuchtgebieten, historische Ge-
wasserkorrektionen, grossrdumige Flussumleitungen usw. mitbertcksichtigt.

3.4.1 Irreversible und reversible Einflisse

Grosse irreversible Gewéasserum- oder -ableitungen liegen nicht vor. Das Gewassersys-
tem aus Vierwaldstéttersee — Muota— Seeweren — Lauerzersee und das Einzugsgebiet
sind in der Konstellation unverandert. Landseitig wurden in der Talebene grossflachig
Walder gerodet, Boden umgenutzt und links der Muota Feuchtgebiete trockengelegt.

35
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Der bereits heute zu einemwesentlichen Teil irreversible Klimawandel hat einen grossen
Einfluss auf den Wasserhaushalt der Schweiz. Schnee und Gletscher verlieren zuneh-
mend an Bedeutung, wahrend Trockenheit im Sommer und Herbst das regionale Was-
seraufkommen verringert. Dies fuhrt zu einer Verknappung der Wasserressourcen und
zu saisonalen Verschiebungen im Abfluss. Gleichzeitig hehmen Naturgefahren wie
Hochwasser, Uberschwemmungen und Hangrutschungen zu, was einen Einfluss auf die
Feststoffdynamik hat. Zudem geféhrden steigende Wassertemperaturen die biologische
Vielfalt in und entlang der Gewasser.

Als reversible Einflusse sind insbesondere die Bodennutzung, Verkehrswege und Ein-
zelgebaude im Gewasserraum zu nennen.

Durch die Wasserkraft und den Hochwasserschutz verursachte reversible Einflisse wer-
denim Rahmen der Sanierung Wasserkraft (Schwall-Sunk, Geschiebe, Fischgangigkett)
im Wesentlichen beseitigt.

3.4.2 Abfluss und Abflussdynamik

Die Abflussdynamik im Referenzzustand ist nicht wesentlich durch die Wasserkraftnut-
zung, der Trink- oder der Brauchwassernutzung verandert. Insbesondere ist sie nicht
durch Restwasser oder Schwall-Sunk beeintrachtigt.

3.43 Geschiebe und Feststoffdynamik

Der Referenzzustand hinsichtlich Geschiebe und Feststoffdynamik ist gegeniiber dem
Naturzustand dahingehend verandert, als dass die Mobilisierung von Geschiebe und in
der Folge dessen Zusammensetzung durch irreversible Anderungenin der Bodennut-
zung verandert ist. Die angegebenen Frachten im Naturzustand gelten jedoch auch fir
den Referenzzustand.

3.4.4 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Durch die Siedlungsgebiete und Verkehrswege links der Muotaist der verfliigbare Platz
irreversibel eingeschrankt. Die Nutzungen rechts der Muota knnten hingegen aufgege-
ben werden, wodurch im Referenzzustand abschnittsweise ab linksseitigem Damm bis
zum Hangfuss, Breiten von bis zu 150 m vorhanden sind. Bei Annahme einer natlrlichen
Sohlenbreite von 48 m erfillt der Referenzzustand ca. 90% der nattrlichen Funktionen
(vgl. Beilage 1.3, Kurzbericht GWR) nach Roulier [33].

3.45 Uferbereich

Der Uferbereich links der Muota istim Referenzzustand aufgrund der Siedlungsgebiete,
der Verkehrswege, der grossflachigen Trockenlegung von Feuchtgebieten und dem tie-
fer liegenden Grundwasserpegel naturfremd. Am rechten Ufer ist abschnittsweise Auen-
wald mit ausgepragter Weichholz- und Hartholzaue vorhanden.
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3.4.6 Vernetzung

Als Referenzzustand hinsichtlich Langsvernetzung (aquatisch und terrestrisch) dient der
Naturzustand mit einer uneingeschrankten Durchgangigkeit. Die seitliche Vernetzung ist
durchirreversible Veranderungen (s.0.) permanent eingeschrankt. Sie ist durch die Aus-
pragung der Gerinnestruktur und der Uferbereiche im Referenzzustand (s.0.) jedoch na-
turnah, d.h. es bestehen keine Hindernisse zwischen Gewasser und Uferbereichen.

3.4.7 Biodynamik

Die Biodynamik im Referenzzustand entspricht derjenigen des Naturzustands, jedoch
auf einer reduzierten Flache.

3.4.8 Grundwasser und vertikale Vernetzung

Gemass GIS-Server des Kantons Schwyz (Karte Gewassernetz, Referenzdaten) folgt
die Muota im Projektperimeter ihrem Verlauf in einem naturnahen Zustand (Referenz-
oder Ausgangszustand). Da die lokalen Grundwasserverhéltnisse insbesondere durch
die Infiltration der Muota bestimmt werden (vgl. Kapitel 3.2.7), kann bei der Festlegung
des Referenzzustandes im Hinblick auf das Grundwasser somit vom heutigen Flussver-
lauf abzlglich der Effekte der heutigen Verbauungsmassnahmen ausgegangen werden.
Summarisch kann daher fur den Referenzzustand mit geringfligig erhdéhten Grundwas-
serstanden entlang der Muota bei ansonsten praktisch identischen Fliessmustern ge-
rechnet werden.

3.4.9 Wasserqualitat, Temperatur

Als Referenzzustand betreffend Wasserqualitat und -temperatur dient der Naturzustand.

3.4.10 Organismen

Im Referenzzustand bietet der nattirliche Lauf der Muota Lebensraum fiir eine vielféltige
Tier- und Pflanzenwelt. Die Auen-Fauna Datenbank [31] listet flr die Aue Tristel an der
Muotaim Muotathal 603 potenziell vorkommende Arten auf, davon 36 vorwiegend oder
ausschliesslich in Auen vorkommende und 148 geféhrdete Arten. Fur das Vergleichsge-
wasser Kleine Emme werden fur die Aemmematt 977 potenziell vorkommende Arten
aufgefuhrt, davon 94 vorwiegend oder ausschliesslich in Auen vorkommende und 267
gefahrdete Arten. Es kann davon ausgegangen werden, dass éhnliche Artenzahlen po-
tenziell im Referenzzustand an der Muota bei Brunnen vorkommen.

Erwahnenswerte Organismen im Referenzzustand sind u.a. Seeforelle (Salmo trutta),
Nase (Chondrostomanasus), Flussuferlaufer (Actitis hypoleucos), Biber (Castor fiber)
und Fischotter (Lutra lutra).

3.5 Defizitanalyse

Die Defizitanalyse erfolgt durch den Vergleich von Ist-Zustand und Referenzzustand.
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3.5.1 Abfluss und Abflussdynamik

Die Abflussdynamik der Muota im Projektperimeter ist, zumindest im oberen Teil bis zur
stillgelegten Zentrale des KW Brunnen, gepragt durch die Wasserentnahme beider Fas-
sung Langensteg. Hier besteht, nach wie vor und trotz Stilllegung des Kraftwerks eine
Restwasserstrecke (vgl. Kapitel 3.2.10).

Die Abflussdynamik im ganzen Projektperimeterist zudem durch Schwall-Sunk des KW
Wernisberg beeintrachtigt. Die daraus resultierenden Defizite sind ausfuhrlich im Sanie-
rungsbericht Schwall-Sunk aufgefuhrt [17]. Sie liegen gemass der Bewertung mittels
«Vollzugshilfe Massnahmen» [34] beim Stranden von Fischen, bei den Juvenil- und
Adulthabitaten der Bach- und Seeforelle, bei der Drift von Makroinvertebraten und bei
der Temperatur.

3.5.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Im Sanierungsbericht Geschiebe [7] sind die Defizite betreffend Geschiebe aufgefihrt.
Gegenuber dem Referenzzustand betrégt die jahrliche Geschiebefracht heute im Pro-
jektperimeter etwa 50 %. Dies entspricht einem Geschiebedefizit von ca. 5000 -
6'000 md¥/a.

Zu den Schwemmholzfrachten und Mengen an Totholz im Gerinne der Muota gibt es
keine Zahlen. Gegenuber dem Referenzzustand ist — wie an den allermeisten grésseren
Fliessgewdassern in der Schweiz — von einem grossen Defizit auszugehen [35].

3.5.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Die Defizite bestehenimfehlenden Raumflr das Gewasser. Die Ufer sind mittels Langs-
verbau gesichert, so dass sich keine naturnahe Gerinnestruktur und Morphodynamik wie
im Referenzzustand entwickeln kann.

3.5.4 Uferbereich

Der Uferbereich wird heute landwirtschaftlich genutzt und er ist durch Wasserkraftanla
gen, landwirtschaftliche Geb&ude und Verkehrswege belegt. Es bestehen grosse Defi-
zite hinsichtlich Uferbereichsbreite und Auspragung. Méglicherweise bestehen auch bei
den vorhandenen Ufervegetation Defizite hinsichtlich Standortgerechtigkeit oder ge-
bietsfremden Arten (Neophyten).

3.5.5 Vernetzung

Defizite bei der Langsvernetzung im Gerinne bestehen durch die Querbauwerke (Fas-
sungen KW Brunnen und KW Ibach) und den Schwall-Sunk Abfluss (Drift).

Die terrestrische Langsvernetzung ist durch den ungentigend ausgepragten Uferbereich
und die steilen Ufer beeintréachtigt.
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Durch die Begradigung und den Langsverbau der Ufer ist die Lange der Wasser-Land-
Grenze reduziert und die Quervernetzung stark eingeschrankt. Hier bestehen die gross-
ten Defizite hinsichtlich Vernetzung.

3.5.6 Biodynamik

Im Projektperimeter kommen keine Flachen vor, die in einem Sukzessionstadium von
Pionierstandort zu Hartholzaue stehen. Es fehlen auch abgeschnittene, teilweise verlan-
dende Gewasserabschnitte, wie sie in einer Aue vorkommen und fir Amphibien wertvoll
sind. Der Biber als «Oko-Ingenieur» mit einem massgeblichen Einfluss auf die Biodyna-
mik fehlt im Gebiet. Entsprechend fehlen Lebensraume fur eine vielféltige Tier- und
Pflanzenwelt und es kann sich keine standortgerechte Ufervegetation entwickeln.

3.5.7 Grundwasser und vertikale Vernetzung

Die im Rahmen der Defizitanalyse zu ermittelnder Differenz zwischen Ist-Zustand und
Referenzzustand kann im Hinblick auf das Grundwasser wie folgt erfasst werden. Die
vertikale Vernetzung zwischen Muota (Infiltrant) und Grundwasser ist durch Verbau-
ungsmassnahmen generell etwas eingeschrankt. Im Referenzzustand ist von einer er-
hohten vertikalen Vernetzung und einem dementsprechend etwas erhdhten und v.a.
schnelleren Einfluss von Muota auf das Grundwasser auszugehen. Auf die Grundwas-
serqualitat konnte dies zumindest zeitweise moglicherweise negative Auswirkungen ha
ben (rascheren Eintrag allfélliger Verunreinigungen der Muota z.B. bei einem Storfall).
Die Beeinflussung der Grundwassertemperatur ist schwieriger zu beurteilen; da das
Grundwasser bereits heute zu grossen Teilen durch Flussinfiltration alimentiert wird, ist
am ehesten von einem geringen bis fehlenden Defizit auszugehen.

3.5.8 Wasserqualitat und Temperatur

Die Defizite bei der Wasserqualitét sind gering. Sie bestehen aus diffusen Eintragen aus
der Landwirtschaft und einem zu geringen Eintrag von organischem Material nattrlicher
Herkunft ins Gewasser.

Die Defizite betreffend Wassertemperatur liegen in erster Linie bei der fehlenden Be-
schattung der Gewasser im Einzugsgebiet. Dadurch wird die irreversible Gewasserer-
warmung durch den Klimawandel beschleunigt und verschérft. Die Wassertemperatur
wird zudem tageszeitlich durch Schwall-Sunk beeintrachtigt (s.o.).

3.5.9 Organismen

Durch die Begradigung und Verbauung des Gerinnes, die Veranderung und intensive
Nutzung der Uferbereiche, die Schwall-Sunk Abfliisse und die Beeintrachtigungen des
Geschiebehaushalts bestehen grosse Defizite bei den Lebensrdumen und in der Folge
bei den Lebensgemeinschaften. Es kann davon ausgegangen werden, dass gegenuber
dem Referenzzustand mit einer ausgepragten Fliessgewasseraue eine grosse Anzahl
Tierarten (Fische, Vogel, Sdugetiere, Reptilien, Amphibien, Invertebraten) und eine noch
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grossere Anzahl Pflanzenarten (Arten der Kiesbank-Pioniervegetation, der mehrjahrigen
Buschvegetation, der Weich- und Hartholzaue) fehlen. Darunter befinden sich potenziell
ein grosser Anteil gefahrdeter Arten und vorwiegend oder ausschliesslich in Auen vor-
kommende Arten.

In der Muota fehlen insbhesondere geeignete Lebensraume fiur die standorttypische
Fischfauna mit Bachforelle/ Seeforelle und Asche sowie Arten der unteren Forellen- und
Aschenregion (z.B. Groppe oder Elritze). Dies ist vorwiegend mit der Kanalisierung der
Muotasowie demharten Langsverbau verbunden, welche zu einem ziemlich monotonen
Gewasser fuhrt. Wichtige Habitate wie Laichplétze, stromungsberuhigte Zonen fir die
Jungfischentwicklung und tiefe Kolke fur Adulttiere fehlen weitgehend. Auch Deckungs-
strukturen z.B. aus Totholz sind selten. Arten aus der Seeweren (Barbenregion mit z.B.
Barbe oder Nase) sowie Seefische (z.B. Rotauge, Egli, Triische) waren zwar zu erwar-
ten, finden aber aufgrund der geringen Strukturvielfalt in der Muota kaum geeignete Ha
bitate wie stark stromende Kiesrauschen, Kiesbankrander mit Flachwasserzonen, Hin-
terwasser mit Totholz usw.
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ZIELDEFINITION (SOLLZUSTAND)

4.1  Anlagen und Nutzungen (Restriktionen)

In Abweichung zum Referenzzustand werden fir die Zieldefinition (Festlegung Sollzu-
stand) in den Bereichen Hochwasserschutz, Okologie (6kologische Entwicklungsziele)
und Gesellschaft (soziobkonomische Entwicklungsziele) diejenigen Anlagen und Nut-
zungen identifiziert, deren Verschiebung oder Veranderung in einem tiberschaubaren
Zeitraum nicht moglich oder eindeutig unverhaltnismassig ist.

Die im Projektperimeter vorhandenen Anlagen und Nutzungen sind im Kapitel 3.2.10
beschrieben. Um die Verhéltnismassigkeit einer allfélligen Verschiebung dieser Anlagen
und Nutzungen einzuordnen, werden diese in Restriktionsklassen eingeteilt. Anlagen,
welche der Restriktionsklasse 1 zugeordnet werden, gelten als verschiebbar. Nicht ver-
héltnismassig ist dagegen eine Verschiebung von Anlagen der Restriktionsklasse 3. Bei
Anlagen der Restriktionsklasse 2 ist die Verhaltnisméassigkeit anhand einer umfassen-
den Interessenabwéagung und im Einzelfall abzuklaren.

41.1 Restriktionsklassen

Im Rahmen der Erarbeitung des 6kologischen Entwicklungskonzepts fur den Unterlauf
der Muota hat die Basler & Hofmann AG Restriktionsklassen definiert. Diese werden fur
das vorliegende Projekt tbernommen.

Restriktionsklasse 1:

Anlagen der Restriktionsklasse 1 gelten als verschiebbar. Die Konsumation ihrer Fla-
chen ist voraussichtlich verhaltnismassig. Unter Restriktionsklasse 1 fallen:

= Inventarisierte Schutzgebiete kommunaler Bedeutung

= Waldflachen und Wildtierkorridore

= Lokale Elektroleitungen

= Lokale Wasserleitungen

= Lokale Abwasserleitungen

= Landwirtschaftszone ohne Wohnnutzung und ohne Fruchtfolgeflachen (FFF)
= Unterhalts- und Wanderwege

Restriktionsklasse 2:

Bei Anlagen der Restriktionsklasse 2 ist die Konsumation von Flachen unter einer um-
fassenden Abwagung von Interessen mdglicherweise verhéltnismassig. Unter diese
Klasse fallen:

* Inventarisierte Schutzgebiete von kantonaler und nationaler Bedeutung

= Grundwasserschutzzone S3

= Belastete Standorte (KbS)

=  Fernwdarmeleitungen

= Regionale Elektroleitungen
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Regionale Wasserleitungen
Niederdruckgasleitungen
Fruchtfolgeflachen (Klassen 2 und 3)
nicht bebaute Wohn- und Gewerbezonen
Zufahrts- und Gemeindestrassen

Restriktionsklasse 3:

Bei Anlagen der Restriktionsklasse 3 ist die Konsumation der Flachen nicht verhéltnis-
massig. Unter Klasse 3 fallen:

41.2

Grundwasserschutzzonen S1 und S2

Starkstromleitungen

Hochdruckgasleitungen

Abwassersammelleitungen (Hauptsammelkanal / ARA)

Bebaute Wohn-, Gewerbe und Landwirtschaftszone (Wohnnutzung)
Eisenbahnanlagen

Kantons- und Nationalstrassen

Projektbezogene Klassierung der Anlagen und Nutzungen

Im vorliegenden Projekt werden folgende Anlagen und Nutzungen der Restriktionsklasse
1 zugeordnet:

Kraftwerk Brunnen (da stillgelegt): Kraftwerksgeb&aude, Oberwasser - und Unter-
wasserkanal

Landwirtschaftliche Nutzflachen zwischen der Muota und dem Oberwasserkana
(keine FFF)

Waldgebiet zwischen der Muota und dem Unterwasserkanal

Wildtierkorridor im Bereich der Briicke Langensteg

Meteorwasser- und Entwasserungsleitungen

Landwirtschaftliche Drainageleitungen

Mischwasser- und Abwasserleitungen (kein Sammelkanal)

Unterirdische Elektroleitungen

Fernwirkkabel

Der Restriktionsklasse 2 werden folgende Anlagen und Nutzungen zugeteilt:

Fruchtfolgeflachen rechtsufrig entlang dem Oberwasserkanal
Fruchtfolgeflachen zwischen der Muota und dem Unterwasserkanal
Husmattweg am rechten Ufer des Oberwasserkanals

Briicke Langesteg und Fussgangersteg Husmatt

Weg entlang dem Unterwasserkanal, der beim Steg Husmatt als Anschlusspunkt
an das Entwicklungsgebiet NovaBrunnen raumplanerisch gesichertist (kantona-
ler Nutzungsplan Brunnen Nord)

landwirtschaftliche Nutzgebdude am Ober- und Unterwasserkanal

Die Bruicke Langesteg wird aufgrundder Tatsache, dass Sie am Ende ihrer Lebensdauer
ist und in absehbarer Zeit durch ein Drittprojekt ersetzt wird, der Restriktionsklasse 2
(statt 3) zugeteilt. Ebenso wird der Steg Husmatt der Restriktionsklasse 2 zugeordnet.
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Beide Brucken kénnen in ihrer jetzigen Form in Frage gestellt werden. Sie kbnnen zwar
nicht ersatzlos gestrichen oder in ihrer Lage génzlich verschoben, aber neu gedacht und
konzipiert werden. Bei der Briicke Langesteg kann bei der Planung des sowieso anste-
henden Ersatzneubaus auf zuklnftig revitalisierte Gegebenheiten Ruicksicht genommen
werden. Beim Steg Husmatt ist eine Interessens- und Verhaltnismassigkeitsabwéagung
fur oder gegen einen Ersatzneubau vorzunehmen.

Folgende Anlagen werden der Restriktionsklasse 3 zugeteilt:

= historische Wylerbriicke

= ARA Schwyz

= Oberirdische Elektroleitungen (Freileitungen) und Leitungsmasten

= Entwicklungsgebiet Nova Brunnen am linken Ufer (dicht besiedeltes Wohn-und
Gewerbegebiet)

= Dicht besiedeltes Wohngebiet unterhalb vom Areal Nova Brunnen (am linken
Ufer der Muota)

4.2 Ziele Hochwasserschutz

Entsprechend den Empfehlungen des Bundes fir den Hochwasserschutz an Fliessge-
wassern richtet sich das Schutzbedurfnis nach dem Schadenpotenzial [36]. Das bedeu-
tet, dass den Flachen im Projektperimeter, je nach bestehender oder geplanter Nutzung
bzw. je nach vorhandenen Bauten und Infrastrukturanlagen, unterschiedliche Schutz-
ziele zugeordnet werden. Diesen Grundsatz der differenzierten Schutzziele tbernimmt
auch der Kanton Schwyz in seiner kantonalen Naturgefahrenstrategie [37].

Fur das Projekt Revitalisierung Muota, Abschnitt KW Brunnen werden projektbezogene
Schutzziele fur die linke und die rechte Uferseite definiert sowie zuséatzlich fir das Son-
derobjekt ARA Schwyz festgelegt. Die projektspezifischen Schutzziele kénnen die
Schutzziele aus der Schutzzielmatrix der kantonalen Naturgefahrenstrategie des Kan-
tons Schwyz [37] Ubertreffen, nicht aber unterschreiten.

421 Schutzziele linke Uferseite

Auf der linken Uferseite liegen die Bahnlinie, Gewerbe-/ Industriegebiete sowie ge-
schlossenes Siedlungsgebiet der Gemeinde Ingenbohl.

Das Schutzziel fur das linke Ufer wird im gesamten Projektperimeter in Anlehnung an
die Baubewilligung des Projekts Nova Brunnen [38] und die Vorgaben des Amts fir Ge-
wasser, Abteilung Wasserbau festgelegt:

= Schutzziel linksufrig: Wasserspiegellage HQso0 + Freibord (F), mit F=0.5-0.8 m

Damit wird das in der Schutzzielmatrix der kantonalen Naturgefahrenstrategie geforderte
Schutzziel [37] Ubertroffen (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 7: Gegenuberstellung Schutzzielvorgaben kantonale Naturgefahrenstrategie [37] und im Projekt am
linken Ufer

Objektkategorie Vorgabe Kanton Schwyz Projektumsetzung
Bahnlinie Gemass Richtlinie SBB HQs00 + Freibord
Gewerbe-/ Industriegebiet | Komplettschutz bis HQso HQz00 + Freibord

Ab HQiwmax. schwache Intensitét
Geschlossene Siedlung Komplettschutz bis HQx=o HQa00 + Freibord

Ab HQiwmax. schwache Intensitét

4.2.2 Schutzziele rechte Uferseite

Im Vorland auf der rechten Uferseite liegt Landwirtschaftsland mit einzelnen, zeitweise
oder permanent bewohnten Einzelgebduden. Gemass kantonaler Naturgefahrenstrate-
gie liegt hier das Schutzziel unter HQszo0 und es besteht grundsétzlich kein Handlungsbe-
darf fur ein erhohtes Schutzziel.

In der Vergangenheit (z.B. Hochwasserereignis August 2005) kam es bei Hochwassern
zu Ausuferungen auf die rechte Uferseite, was auch in Zukunft so méglich sein soll
(rechtsufrige Ausuferung im Uberlastfall).

Mit Blick auf den Hochwasserschutz der rechten Uferseite werden fr das Projekt Revi-
talisierung Muotaim Abschnitt KW Brunnen folgende Schutzziele und Grundsétze fest-
gelegt:

= Minimales Schutzzielrechtes Ufer = Schutzziel Objektkategorie 2.2 gemass kan-
tonaler Schutzzielmatrix. D.h. bei HQzo und HQ1oo sind grundsatzlich Uber-
schwemmungen mit schwacher Intensitéat und bei HQszoo mit mittlerer Intensitét
zulassig.

= Zusétzlich darf das Schutzniveau mit dem Projekt ggi. der heutigen Situation
nicht verschlechtert werden.

4.2.3 Schutzziel ARA Schwyz

Oberhalb der Einmiindung Seeweren liegt die ARA-Schwyz. Das Areal der ARA liegt
heute im gelben und blauen Gefahrenbereich.

Die ARA ist eine kritische Infrastruktur und mit Blick auf die kantonale Naturgefahrenstra-
tegie als Sonderobjekt einzustufen. Das Schutzziel der ARA wird wie folgt festgelegt:

= Schutzziel ARA: Wasserspiegellage HQ1o0 + Freibord

Die ARA-Schwyz liegt ausserhalb des Projektperimeters des Projekts Revitalisierung
Muota, Abschnitt Kraftwerk Brunnen. Fur die Planung und Umsetzung des Revitalisie-
rungsprojekts gilt deshalb der Grundsatz, dassim Rahmen des Projekts die Einmiindung
der Seeweren hydraulisch zu optimieren ist, um die Ruckstauproblematik fur die ARA
maoglichst zu entschérfen.
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42.4 Hochwasserschutz Seeweren

Zusétzlich zum vorhandenen Hochwasserschutzdefizit an der Seeweren (aufgrund der
zu geringen Abflusskapazitét des Gerinnes, vgl. Kapitel 3.2.11) kann ein Rickstau durch
die Muota im aktuellen Zustand die Situation verschlechternund zu Ausuferungen im
Umland der Seeweren fihren.

Diese grundlegende Problematik kannim Rahmen des Revitalisierungsprojekts nicht ge-
I6st werden. Die Losung hierfir liegt grosstenteils ausserhalb des Projektperimeters. Es
ist jedoch sicherzustellen, dass die Situation bei Hochwasserereignissen nicht ver-
schlechtert wird.

4.3 Okologische Entwicklungsziele

Als Ubergeordnetes Projektziel wird die Wiederherstellung der nattrlichen Funktionen
der Muota und die Entwicklung einer naturnahen, dynamischen Gerinneform mit stand-
ortgerechten Sohlenstrukturen angestrebt. Umdies zu erreichen istdem Gewasser mog-
lichst viel Raum zu geben, in welchem es sich uneingeschrénkt und eigendynamisch
entwickeln kann. Da der verfuigbare Gewasserraum voraussichtlich keine Entwicklung
des Gerinnes wie im Referenzzustand zuldsst, ist mit geeigneten Massnahmen dafir zu
sorgen, dass ein vielféltig strukturiertes Gerinne entstehen kann.

Eine eher gleichmassige Abfolge von relativ monotonen alternierenden Kiesbanken ent-
faltet nicht das gesamte Potenzial, neue Lebensrdume fiir eine standortgerechte, vielfd-
tige Floraund Fauna zu schaffen. Es besteht zudem die Gefahr, dass das Gerinne tber
langere Strecken am Langsverbau «kleben bleibt». Nattrlicherweise vorhandenes, gro-
bes Schwemmholz als wichtiges strukturgebendes Element fehlt heute weitgehend.

Mit Strukturierungsmassnahmen, insbesondere unter grosszigigem Einbezug von gro-
ben Totholzstrukturen, sollen die Breiten- und Tiefenvariabilitdt, die Entstehung von tie-
feren Kolken, eine lokale Substratfraktionierung, ein heterogenes Habitatangebot und
Deckungsstrukturen fr aquatische Organismen gefordert werden. Dabei ist eine sorg-
faltige Abwagung vorzunehmen, um die eigendynamische Gerinneentwicklung nicht zu
sehr einzuschranken. Zu bevorzugen sind daher Strukturelemente, welche sich selbst
erneuern kénnen.

In den Aufweitungen wird angestrebt, Flachen flir die Entstehung einer begrenzten
Weichholzaue (stark gefahrdeter und prioritarer Lebensraum [30]) zu schaffen. Dafur
kénnen die Ufer abschnittsweise zunéchst steil und dann flach ausgebildet werden, um
ausreichend Platz auf einem von der Muotaregelméassig umgelagerten Niveau zu schaf-
fen, auf welchem Arten der Weichholzaue aufkommen konnen. Ausserhalb des Gerin-
nes soll die Ufervegetation im gesamten Gewasserraum weitestgehend aus standortge-
rechten Geholzen bestehen. Besonders alte oder grosse Gehdlze sind 6kologisch be-
sonders wertvoll. Sie sollenim Perimeter nach Mdglichkeit erhalten werden und sind ggf.
zu verpflanzen (auch Baume).

Auf die Schaffung von Amphibientimpelnist zugunsten der aquatischen Lebensrédume
und einer durchgehenden Bestockung zu verzichten, da der verfligbare Platz zu
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beschrankt ist. Ebenfalls sind offene, besonnte Uferbereiche nicht standortgerecht und
wirden den Zielen der terrestrischen Vernetzung zuwiderlaufen.

4.3.1 Abfluss und Abflussdynamik

Der Abfluss und die Abflussdynamik kénnen durch das Revitalisierungsprojekt nur sehr
beschrankt verbessert werden. Die geringe Verbesserung ergibt sich durch den Rick-
bau des KW Brunnen und des Oberwasserkanals (Wegfall heutige Restwasserstrecke
zwischen Fassung Langensteg und Zentrale). Eine wesentliche Verbesserung wird
durch die Sanierung Schwall-Sunk (Drittprojekt) erreicht, durch welche mindestens die
wesentlichen Beeintréachtigungen beseitigt werden. Die Sanierung wird voraussichtlich
mit einem &hnlichen Zeithorizont fertiggestellt wie das Revitalisierungsprojekt. Damit
wird eine wichtige Voraussetzung zur Erreichung der 6kologischen Ziele Im Projektperi-
meter geschaffen.

4.3.2 Geschiebe und Feststoffdynamik

Mit der Sanierung Geschiebe (Drittprojekt) werden die wesentlichen Beeintrachtigungen
oberhalb des Projektperimeters beseitigt und es soll geméass der Studie zur Sanierung
des Geschiebehaushalts [7] eine erforderliche Geschiebefracht von ca. 9°000 m?/a an-
gestrebt werden (vgl. Kapitel 3.2.2, Abbildung 2) Dies ist eine wichtige Voraussetzung
fur die Entwicklung und periodische Erneuerung eines naturnahen Sohlensubstrats.

Mit der Aufweitung wird die Rickhaltekapazitat fur Geschiebe erhéht und es werden
regelmassige Erosions- und Depositionsprozesse erméglicht. Das fehlende Schwemm-
bzw. Totholz wird mittels geeigneter Strukturen in das Gerinne eingebracht, um hetero-
gene Habitate fur die verschiedenen Fischarten und ihre Entwicklungsstadien zu schaf-
fen.

4.3.3 Gerinnestruktur und Morphodynamik

Der Gewasserraum ist so weit wie moglich dem Gewasser zuzugestehen. Insgesamt ist
ein Gerinne mit variablen Gewasserbreiten, Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten
sicherzustellen. Gewassersohle, Ufer und Béschungen sind zu strukturieren, um eine
verbesserte Vielfalt an aquatischen und terrestrischen Lebensraumen zu schaffen. Ver-
bauungen des Gerinnes sind auf das fur den Hochwasserschutz notwendige Minimum
zu beschranken. Dort wo es mdglich ist, soll mit ingenieursbiologischen Massnahmen
gearbeitet werden. Erlauben es die Schutzgiter sind Interventionslinien zu definieren,
statt die Ufer zu fixieren. Die Sohlpflasterung ist aufzuheben, umim neuen Gerinne eine
naturnahe Morphodynamik zu initiieren. Die Boschungen sind im Allgemeinen abzufla
chen, wobei auch stellenweise zunéchst steiler (n = 2:3) Ubergehend in sehr flache Bo-
schungen moglich sind, um mehr Platz im Gerinne fur Weichholzauen zu schaffen.
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4.3.4 Uferbereich

Der vorhandene Uferbereich im Gewasserraum ist moglichst auf der gesamten Flache
und bis mdglichst nahe ans Gewasser zu bestocken mit standortgerechten Gehdlzen.
Da die bestehende Ufervegetation weitestgehend zerstort wird sind Massnahmen zu
treffen, umeine moéglichst rasche Etablierung einer neuen Ufervegetation zu gewahrleis-
ten. Dazu gehdrt der Erhalt oder die Verpflanzung von vorhandenen Bischen und Bau-
men.

4.3.5 Vernetzung

Ubergeordnet wird die Langsvernetzung fur Fische innerhalb der Muota zwischen Vier-
waldstéttersee bis zur Muotaschlucht mit dem Riickbau der Muotaschwelle im Rahmen
der Sanierung Fischgangigkeit (Drittprojekt) wieder hergestelit.

Im Projektperimeter soll die Vernetzung mittels Ruckbaus der nicht mehr genutzten An-
lageteile des Kraftwerks Brunnen (Ober- und Unterwasserkanal, Fassung/ Wehr Lan-
gensteg, Kraftwerkszentrale), der Beseitigung der Uferverbauungen und der Gestaltung
des Gerinnes erreicht werden. Die Vernetzung mit dem Lauerzersee tiber die Seeweren
ist durch die Entfernung des Wehrs des KW Brunnen und die Aufweitung beim Zusam-
menfluss zu gewahrleisten. Massgebend fir die Beurteilung und Projektierung der freien
Fischwanderung ist die optimale Wassertiefe fir die Seeforelle.

Die Grenze Wasser-Land ist zu verlangern, um damit die Quervernetzung zu verbes-
sern. Dies kann durch eine pendelnde Gerinneform mit Kiesbénken und Inseln erreicht
werden. Die terrestrische Langsvernetzung soll im Gewasserraum durch mdglichst
breite, durchgehende und standortgerechte Geholz-Bander geférdert werden.

4.3.6 Biodynamik

Mit den Zielen betreffend Geschiebe, Gerinnestruktur, Morphodynamik und Uferbereich
werden die Voraussetzungen fir eine naturnahe Biodynamik geschaffen. Ziel ist insbe-
sondere die Entstehung einer Weichholzaue (EN) auf geeigneten Flachen in den Auf-
weitungen. Auf Pflegemassnahmen ist moglichst zu verzichten bzw. im Unterhaltskon-
zept sind 6kologischen Kriterien entsprechend hoch zu gewichten.

4.3.7 Grundwasser und vertikale Vernetzung

Mit der Entfernung der Verbauungen sollen die Einschrankungen in der vertikalen Ver-
netzung weitgehend beseitigt werden. Dadurch soll die Infiltration von der Muota ins
Grundwasser erhdht und beschleunigt werden.

4.3.8 Wasserqualitat und Temperatur

Das Projekt hat nur einen geringen Einfluss auf die Wasserqualitét. Es sollen jedoch
durch geniigend breite bestockte Ufer lokale Eintrage ins Gewasser verhindert und die
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Selbstreinigungsfahigkeit des Gewassers durch eine naturnahe Biodiversitat verbessert
werden.

Um die Auswirkungen der Gewassererwdrmung moglichst gering zu halten, sollen im
Gerinne geeignete Kaltwasserrefugien in Form von tiefen Kolken und Deckungsstruktu-
ren geschaffen werden. Die Art der Bestockung der Ufer soll eine mdglichst rasche und
weitgehende Beschattung im Gerinne ermdglichen. Gleichzeit sollen grosse schatten-
spendende Baume mdglichst belassen werden und die Verpflanzung von erhaltenswer-
ten Gehdlzen gepruft werden.

4.3.9 Organismen

Die Uferbereiche der Muota im Abschnitt sollen Lebensraum fir eine standorttypische
und vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt bieten. Dazu sollen Aufweitungen im Gerinne, Platz
fur sich eigendynamische entwickelnde Lebensraume bieten. Dazu gehdren neben Pio-
nierstandorten auch in geringemUmfang Fléachen, an welchen sich Weichholzauen (EN)
etablieren kbnnen, und mdglicherweise stellenweise Flussuferrohricht. Im Gewasser-
raum wird flachendeckend eine standorttypische Vegetation weitgehend bestehend aus
standortgerechten Geholzen angestrebt. Wertvolle Waldflache und Ufergehélze werden
maoglichst weitgehend erhalten, wozu auch Verpflanzungen vorgenommen werden sol-
len.

Die Voraussetzungen fur eine moglichst gute Vernetzung mit Artenpools in der Umge-
bung sollen im Projektperimeter geschaffen werden. Namentlich zu den kommunalen
Naturschutzzonen, den inventarisierte Einzelobjekte und dem Wald am Urmiberg rechts
der Muota.

Biber und Fischotter sind geschutzte Arten, welche in der Schweiz in Ausbreitung sind.
Es ist davon auszugehen, dass sich diese Arten innerhalb der Nutzungsdauer des Bau-
werks im Projektperimeter einfinden. Im Rahmen des Mdéglichen sollen die Lebens-
raumanforderung dieser 6kologisch sehr wertvollen Arten bertcksichtigt werden.

Im Gerinne soll Lebensraum fur Asche, Barbe, Nase und Bachforelle geschaffen wer-
den, also fur Kieslaicher. Dazu soll die natlrliche Sohlenbreite und -dynamik wieder her-
gestellt sowie geeignete Strukturen zur Diversifizierung der Lebensraume errichtet wer-
den. Die Seeforelle ist fur die Durchgangigkeit massgeblich, betreffend Lebensraume ist
sie jedoch nicht die Leitart.

4.4  Zielsetzungen Gesellschaft und Naherholung

Neben den 6kologischen Entwicklungszielen und den Zielen des Hochwasserschutzes
werden mit dem Revitalisierungsprojekt auch Ziele im Bereich Gesellschaft und Naher-
holung verfolgt. Namentlich soll durch das Projekt die Muota als pragendes Landschaft-
selement und als naturnaher Naherholungsraum fir die Bevdlkerung aufgewertet wer-
den.
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Basierend auf den bestehenden Planungen, behdrdenverbindlichen Vorgaben (vgl. Ka
pitel 3.2.10.3) und den Diskussionen in der Fachgruppe Naherholung? ergeben sich be-
treffend Naherholung folgende Projektziele:

= raumliche Entflechtung von Naherholung und Naturschutz

= punktueller Wasserzugang fur aktives Erlebenam Wasser, unter Berlcksichti-
gung Naturschutz und Sicherheit, schaffen

= Voraussetzungen schaffen fir einen Ersatzneubau oder den Erhalt des Steges
Husmatt

= Naherholung am Ufer tber weite Strecken ermdglichen

= Réaumliche Entflechtung Langsamverkehr und Privaterschliessungen (Konflikt
Hofdurchquerung Husmatt)

= gesetzliche und behérdenverbindliche Vorgaben bzgl. Langsamverkehr respek-
tieren

Aus der Nutzungsvereinbarung (Beilage 1.01) ergeben sich zudem die Vorgaben, dass
im Projektperimeter keine neuen Parkplatze fir den motorisierten Individualverkehr ge-
schaffen werden sollen und dass die Zwecke der Revitalisierung (6kologische Projekt-
ziele) und des Hochwasserschutzes durch die Naherholungsinfrastruktur und ihre Nut-
zung Nutzungen nicht in Frage gestellt werden dirfen.

Fur die die raumliche Entflechtung der Naherholung und der Natur sollen furdie konkrete
Planung der baulichen und raumplanerischen Massnahmen fir samtliche Projektab-
schnitte raumliche Schwerpunkte, folgender Kategorien definiert werden:

= Schitzen: Naturraume werden aktiv geschitzt (Lenkungsmassnahmen)

= RuUcksicht nehmen: Naturrdume werden nicht aktiv geschitzt, die Zuganglich-
keit wird jedoch auch nicht aktiv gewahrleistet

= Erleben:Erholungsraume werden aktivangeboten, so dass das Erleben der Ufer
oder ein direkter Zugang zum Gewasser moglich ist

Als Richtgrosse sind ca. 50% des Revitalisierungsabschnitts der Kategorie « schitzen»
zuzuordnen [39].

Das Projekt bietet die Chance, den bestehenden Nutzungskonflikt zwischen Langsanm+
verkehr, Naherholung und Landwirtschaft zu I6sen. Durch die Uberbauungen in Brunnen
Nord (Nova Brunnen) wird sich der Nutzerdruck auf das Naherholungsgebiet der Muota
kurz- bis mittelfristig wesentlich erhéhen. Es gilt mit geeigneten (Lenkungs-)Massnah-
men und einer klar definierten Wegfuhrung eine unkontrollierte Nutzung und ausufernde
Konflikte zwischen Naherholung, Natur und Landwirtschaft zu verhindern.

?Zusammensetzung Fachgruppe Naherholung: ebs Energie AG, d Bezirk Schwyz, Gemeinde Ingenbohl, Fachstelle Lang-
samverkehr Tiefbauamt, Abteilung Wasserbau Amt fir Gewéasser und Planergemeinschaft INGE Mehrwert Muota
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MASSNAHMENPLANUNG

5.1 Variantenstudium Wasserbau

5.1.1 Varianten Einmindung Seeweren, Vorprojekt

Im Rahmen des Variantenstudiums wurden im Vorprojekt beim Zusammenfluss der See-
weren mit der Muota zwei verschiedene Varianten gepruft. Namentlich standen folgende
Varianten zur Diskussion:

= Variante C1: Schmale, hydraulisch optimierte Einmindung der Seeweren
= Variante C2: Lokale Aufweitung der Seewerenmiindung, Weichholzaue

Variante C1: Schmale, hydraulisch optimierte Einmindung der Seeweren

Der Zusammenfluss von Seeweren und Muota verbleibt von der Lage her in etwa an der
heutigen Stelle unter der Briicke Langesteg. Die Variante sieht vor die Seeweren in ei-
nem hydraulisch optimierten Winkel (schleifend, fast parallel zur Muota) in die Muota
einzuleiten. Durch den Rickbau der Betonmauern und dem Stahltor bei der Einmiindung
kann so der Rickstau der Muotain die Seeweren im Hochwasserfall ein Stiick weit re-
duziert werden. Vorteile der Variante sind, dass eine hydraulisch optimierte Einleitung
der Seeweren erfolgen kann (reduzierter Ruckstaueffekt) und die Kosten fir die Umset-
zung im Vergleich gunstiger ausfallen (deutlich weniger Aushub). Die Nachteile sind pri-
mar Okologischer Natur. Das 6kologische Potenzial des grossen, bereits bestehenden
Gewasserraums wird mit einer schmalen Einmiundung nicht genutzt.

=

Abbildung 27: Skizze aus dem Variantenstudium. Variante S1, hydraulisch optimierte Seewerenmiindung
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Variante C2: Lokale Aufweitung der Seewerenmindung, Weichholzaue

Eine naturnahe Morphologie der Einmindungen von Seitengewassern erhoht die Ver-
netzung von Fliessgewdassermn. Kleinraumige Massnahmen im Einmiindungsbereich von
Seitengewassern haben oft eine grossraumige positive Auswirkung im Einzugsgebiet
[40]. Der Zusammenfluss von Seeweren und Muota als unterschiedliche Wasserkérper
ist grundsatzlich ein Hotspot flr Fische. Variante C2 sieht vor, den Gewassern und dem
Einmindungsbereich hier mdglichst viel Platz zu geben. So, dass sich das Gerinne dy-
namisch gestalten kann. Der bestehende, bereits rechtskraftig ausgeschiedene Gewas-
serraum am linken Ufer der Seeweren soll vollumféanglich fir eine lokale Aufweitung der
Mundung ausgenutzt werden. Die linksufrigen Uferbéschungen werden zuerst steiler,
und dann ab ca. Kote HQ:2 sehr flach angelegt. So soll zwischen den Gewassern die
Mdoglichkeit fur die Entstehung einer Weichholzaue geschaffen werden. Die Ufer werden
flachendeckend bestockt.

Die Variante C2 wurde im Rahmen der Projektgruppensitzung® vom 05.04.2023 als wei-
terzuverfolgende Bestvariante firdie Einmindung der Seeweren festgelegt. ImRahmen
der weiteren Planung wurde die Variante dann zunehmend verfeinert (vgl. Abbildung
29).

s Ul

Abbildung 28: Skizze aus dem Variantenstudium. Variante C2, lokale Aufweitung der Seewerenmiindung

3 Zusammensetzung Projektgruppe: ebs Energie AG, Bezirk Schwyz, Gemeinde Ingenbohl, WWF, AquaViva, Amt fur
Gewasser Abteilungen Wasserbau und Fischerei, Planergemeinschaft INGE Mehrwert Muota
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Abbildung 29: Weiterentwickelte Variante C2 im Vorprojekt im Rahmen der Begehung vom 18.07.2023 mit

der Abteilung Fischerei, Amt fir Gewasser Kt. Schwyz

5.1.2 Varianten im Bereich Seitenarm / Altarm, Vorprojekt

Die Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen zur Neukonzessionierung der Muotakraftwerke
[41] sehen eine naturnahe Anbindung des unteren Teils des Unterwasserkanals an die
Muotain Form eines Altarms und eine Absenkung der dazwischenliegenden Waldinsel

vor.
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Abbildung 30: Skizze Ersatz- und Ausgleichsmassnahmen, Neukonzessionierung Muotakraftwerke [41]

Im Rahmen eines Variantenstudiums auf Stufe Vorprojektwurde der Ideenfacherfir die-
sen Bereich nochmals gedffnet. In einem ersten Schritt wurden folgende drei Varianten
gepruft:

= Variante Al: Variante Altarm mit abgesenktem, nur periodisch Uberfluteten Au-
enwald (Ursprungsvariante)

= Variante A2: Variante Wasserwiesen

= Variante A3: Variante Auenlandschaft

In einem zweiten Schritt wurden im Rahmen des Vorprojekts noch die folgenden, weite-
ren Varianten untersucht:

= Variante A4: Lokale Aufweitung Uber die gesamte Breite (kompletter Abtrag der
Insel zwischen der Muota und dem Unterwasserkanal)

= Variante A5: Aufweitung mit periodisch Uberflutetem Auenbereich und eigendy-
namischer Insel

Im Rahmen des Bauprojekts wurde das Variantenstudium weiter verfeinert und ausge-
wahlte Varianten und Variantenkombinationen aus dem Vorprojekt erneut untersucht
und beurteilt (vgl. Kap. 5.1.3).

Variante Al: Variante Altarm mit abgesenkter Auenwaldinsel

Die Variante Al entspricht der Ursprungsvariante gemass dem UVB / SNP Muotakraft-
werke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [41]. Die Variante sieht vor, dass der
Unterwasserkanal nach dem Rickbau des Kraftwerks Brunnen nicht mehr durchflossen
wird und der untere Teil des Unterwasserkanals in ein natrliches Gewasser umgeformt
und die Funktion eines angebundenen Altarms wahrnehmen wird. Der Altarm kann so
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als Ruckzugsraum bei Hochwasserereignissen und als Jungfischhabitat dien en, sowie
Lebensraume fur wenigerstromungsliebende Fischarten bieten. ImBereich der Insel soll
das Terrain so modelliert bzw. abgesenktwerden, dass es regelmassig (bei einem HQ2)
Uberflutet wird, so dass sich das Gebiet zu einem Auenwald entwickeln kann.

Die Projektgruppe hat an ihrer Sitzung vom 05.04.2023 die Variante V1 als mdgliche
Losung akzeptiert. Die Grunde dafur sind:

= Die Variante entspricht der urspriinglichen Variante des UVB / SNP Muotakraft-
werke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [41] und ist sowohl bei den
Gremien der Bauherrschaft als auch dem heutigen Grundeigentiimer akzeptiert
(vorbesprochener Landabtausch)

= Der Landerwerb fir diese Variante ist realisierbar

= Der Konsum an inventarisierten Fruchtfolgeflachen ist minimal

Abbildung 31: Skizze aus dem Variantenstudium, Variante Al Altarm

Variante A2: Wasserwiesen

Die Variante A2 Wasserwiesen wirde eine Verknupfung zwischen Natur und Landwirt-
schaft entstehen lassen. Der Unterwasserkanal wird analog zur Variante 1 zu einem
Altarm modelliert. Die resultierende Grunflache wird zu sogenannten Wasserwiesen unt
genutzt. Wasserwiesen sind eine traditionelle, jahrhundertalte Bewasserungs- und Be-
wirtschaftungsform in der Landwirtschaft, welche bis ins Mittelalter zurtickreichen. Sie
zeichnen sich unter anderem durch eine sehr hohe Biodiversitat aus und kénnen vor
allem mit zunehmenden Trockenperioden von grossem Vorteil sein. Die Wasserwiesen
sollen an die einst vorherrschenden Feuchtgebiete erinnern ohne, dass das Land der
Landwirtschaft ganzlich entzogen wird.

Zusatzlich sieht die Variante vor das alte Kraftwerksgebaude zu einemBesucherzentrum
umzunutzen.
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Abbildung 32: Skizze aus dem Variantenstudium, Variante A2 Wasserwiesen

Variante A3: Auenlandschaft

Die Variante A3 soll einer moglichen, naturnahen Flussdynamik einen maximalen Spiel-
raum geben. Der Unterwasserkanal wird wie in Al beschrieben zu einem Altarm umge-
formt. Die resultierende Grunflache wird zur Hélfte so modelliert werden, dass die Ent-
wicklung zu einem Auenwald ermdglicht wird. Weiter werden im oberen Abschnitt ver-
einzelt Gehdlzgruppierungen stehen gelassen. Die bestehenden Gehdlze sollen somit
ihren Beitrag zur Uferstabilisierung leisten und anhand des Wurzelwerkes Unterschlupf
far Jungfische und Flusskrebse bieten. Zuletzt soll die Schiittung oder die eigendynami-
sche Entstehung von Kiesbanken und Pionierstandorten, die Schaffung neuer Auenbe-
reiche fordern.

Abbildung 33: Skizze aus dem Variantenstudium, Variante A3 Auenlandschaft
Die Varianten A2 Wasserwiesen A3 Auenlandschaft wurden von der Projektgruppe an
ihrer Sitzung vom 05.04.2023 aus nachfolgenden Grunden verworfen:

= Die Wiesenflachen zwischen Muota und heutigem UW Kanal sind als FFF inven-
tarisiert. Durch das Vernassen der Wiesen (Variante A2 Wasserwiesen) wird die
FFF Qualitét geféhrdet. Durch eine Umwandlung in eine Aue (Variante A3)
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wirden FFF-Flachen konsumiert. Der Erhalt von FFF-Flachen geniesst einen ho-
hen gesetzlichen Stellenwert.

= Eine Vernassung der Wiesen, vom Unterwasserkanal her, wie in der Skizze in
Abbildung 32 vorgesehen, ist durch die Teilzuschittung des UW-Kanals tech-
nisch nicht realisierbar.

= Die Varianten A2 und A3 stehen im Widerspruch zu den Interessen des Grund-
eigentimers. Ein Landerwerb dafUr ist aus heutiger Perspektive nicht realistisch.

= Aufbau und Betrieb eines Besucherzentrums im ehemaligen Kraftwerksgebaude
(Variante A2) sind weder im Interesse der Bauherrschaften (ebs Energie AG und
Bezirk) noch der Gemeinde Ingenbohl

Variante A4: Lokale Aufweitung

Variante A4 sieht im Bereich des Zusammenflusses vom heutigen Unterwasserkana
und Muota eine lokale Aufweitung vor. Dabei wirde der gesamte Bereich zwischen der
Muota und dem heutigen UW-Kanal maschinell, bis auf das Sohlenniveau der Muota
abgetragen und fur eine eigendynamische Kiesbankentwicklung vorbereitet. Variante 4
wurde zugunsten der Variante A5 verworfen. Die Hauptgrinde hierfir sind:

= Der maschinelle Abtrag des gesamten Waldbereichs zwischen UW-Kanal und
Muota ist kostenintensiv (grosse Aushubkubaturen).
= Bestehende Naturwerte (Wald) wirden ganzlich entfernt
= TR v “J//

i Verbreiterung Muota /
Aufwertung Gewassersohle

a2 \

I:l Boschung/ Uferbereiche

i ®
- ...._. __: .'_-ll.-.-_.‘
Abbildung 34: Skizze aus Variantenstudium Vorprojekt, Variante A4 lokale Aufweitung bis auf Niveau Sohle
Variante A5: Aufweitung mit periodisch Giberflutetem Auenbereich und eigendyna-
mischer Insel

Im Bereich des Zusammenflusses vom heutigen Unterwasserkanal und der Muota soll
mit Variante A5, wie bei Variante A4 eine weitere Aufweitung entstehen. Dabei soll die
Flache, auf welcher heute Wald ausgeschieden ist, jedoch nicht maschinell abgetragen,
sondern als Insel mit heutigen Terrainniveau und bestehenden Gehdélzen erhalten blei-
ben. Dabei ist auf der Waldflache eine selektive Durchforstung vorzunehmen, um stand-
ortfremde Arten zu entfernen. Zwischen Insel und Gewasserraumgrenze wird das Ter-
rain auf ein Niveau HQ1-HQ:2 (Durchstich) abgesenkt, so wie dies in der Ursprungsvari-
ante Al fur den gesamten Waldbereich geplant war. Der untere Teil des heutigen
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Unterwasserkanals wird so zum regelmassig durchflossenen Seitenarm und soll sich
eigendynamisch entwickeln und z.B. als Jungfischlebensraum ausbilden kénnen. Die
Ufersicherungen im Bereich der zukinftigen Insel werden entfernt und es werden Initia-
massnahmen (Anrissstellen) geschaffen. Es wird so oberhalb der Insel eine Aufweitung
auf eine Breite von ca. 80 m geschaffen. Imobersten Teil des heutigen Unterwasserka-
nals bleibt ein kleines «Hinterwasser» bestehen. Eine gemeinsame Begehung vom
18.07.2023 mit der Abteilung Fischerei (Amt fir Gewasser, Kt. Schwyz) hat ergeben,
dass es aus Sicht Fischerei keine eigentlichen oder weiteren «RUckzugsgewassers»
braucht.

|_”I_‘I'_.il_'lll;"lll'\ll:||_"l rund um

e Insed entfermen

Wiald / Gebdlze aul fewer

Insel blesben erhalten
Kene lerrainanpassung

Terrainabsenkung zwischen | 3 5 1 r—
! d Uferabflachung unter
GWER und Wald auf Niveau / R y—]

Ausrltzung des GWH,
HO-HO;Z usnuteung de j

iL-:"IkL.I'IL'_' der Muota z.B. |

Abbildung 35: Variante A5, entwickelt im Rahmen der Begehung vom 18.07.2023 mit der Abteilung Fische-
rei, Amt fir Gewasser Kt. Schwyz

Die Variante A5 Aufweitung mit Insel wurde als Bestvariante in das Vorprojekt aufge-
nommen. Die Grinde hierflr sind:

Die Variante entspricht der historischen Situation um 1900 (vgl. Abbildung 36)
Mit der Variante kann ein Teil der Waldvegetation (bestehende Naturwerte) auf
der Insel erhalten und einer eigendynamischen Entwicklung Giberlassen werden.
Bei einer Niveauabsenkung der gesamten Insel (Variante Al) hétte der gesamte
bestehende Waldbestand auf der Insel gerodet werden missen.

Der Landerwerb fir diese Variante ist realisierbar

Der Konsum an inventarisierten Fruchtfolgeflachen ist minimal. Wobei der kon-
sumierte Anteil an FFF mit der Waldflache tGberlagert (Ungereimtheit Inventar).
Die Variante wahrt das Verhaltnismassigkeitsprinzip nach GSchG Art. 37, WaG
Art. 1, Art. 3, USG

Die Variante erflllt die Vorgabe aus der Nutzungsvereinbarung (NuV) wonach
die Entwicklung einer naturnahen, dynamischen Gerinneform mit standortge-
rechten Sohlenstrukturen sowie naturnahen Ufern mit einer standortgerechter
Ufervegetation anzustreben ist.

Mit der Variante werden die Massnahmen Nr. 2 und Nr. 2a aus den Massnah-
menblattern des UVB / SNP Muotakraftwerke - Ersatzbedarf und
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Ausgleichsmasshahmen [41], welche gemass NuV integraler Bestandteil der Pla-
nung sind, Weiterentwickelt und umgesetzt.

e ; vy oc,tm(
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Abbildung 36: Historische Situation um 1894, gemass dem Geoportal des Bundes (map.geo.admin.ch)

5.1.3 Weiterentwicklung des Variantenstudiums im Bereich Altarm im
Bauprojekt

Aufgrund der vom Bundesamt fir Umwelt im Rahmen der Vorpriufung des Vorprojekts
geforderten Uberpriifung der Variantenwahl im Bereich des Altarms wurde die gewahlte
Variante im Rahmen des Bauprojekts anhand der Erkenntnisse aus der Vegetationskar-
tierung sowie mithilfe des 2D-Geschiebemodells weiterentwickelt bzw. einem verfeiner-
ten Variantenstudium unterzogen. Konkret wurden die Absenkung der Halbinsel zur
Schaffung einer Weichholzaue sowie die Aufweitung des Hauptgerinnes erneut unter-
sucht und beurteilt.

Die Vegetationskartierung hat gezeigt, dass der bestehende Wald auf der Halbinsel
kaum Arten enthalt, welche fir eine Auenlandschaft typisch sind. Bei einer kompletten
Rodung der Insel z.B. zugunsten der Absenkung der kompletten Halbinsel (Variante Al)
wirden deshalb, entgegen der Annahme im Vorprojekt, keine auentypischen Vegetatio-
nen und wertvollen Naturwerte verloren gehen.

Absenkung der gesamten Halbinsel, Weichholzaue

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Vegetationskartierung wurde die Variante A1 mit ei-
ner Absenkung der gesamten Halbinsel erneut geprift. Um ideale Bedingungen fir das
Aufkommen einer Weichholzaue zu schaffen, misste die Flache wahrend rund einem
Drittel des Jahres Uberflutet werden und somit das Terrain um ca. drei Meter abgesenkt
werden. Diese Geometrie wurde in der Folge in das 2D-Geschiebemodell eingebaut und
einer Langzeitsimulation unterzogen. Mit der Langzeitsimulation des Geschiebetrans-
ports wurde untersucht, wie sich die Sohlenlage und der Wasserspiegel im Bereich des
Altarms Uber die Jahre verhalt. Es zeigte sich, dass eine Terrainabsenkungen in diesem
Bereich nur von kurzer Dauer ist. Aufgrund der Lage (Kurveninnenseite) und des fir die
Aufweitung zur Verfiigung stehenden Raums, wird in diesem Bereich viel Geschiebe
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abgelagert. Dadurch entsteht eine Kiesbank mit einem Niveau, welches deutlich tber
der erforderlichen Kote fur eine Weichholzaue liegt. Die Lage der Kiesbank entspricht in
etwa der Geometrie der heutigen Halbinsel. Als Fazit ist festzuhalten, dass mit einer
starken, maschinellen Absenkung der gesamten Halbinsel der Lebensraum Weichholz-
aue nicht nachhaltig initiiert werden kann.

Teilweise Aufweitung der Muota

In weiteren numerischen 2D-Modellen wurde untersucht, ob mit grossen Strukturele-
menten im Gerinne und Lenkbuhnen am linken Ufer eine lokale Aufweitung des Gerin-
nes auf die rechte Seite zu den gewiinschten morphologischen Strukturen und Zielle-
bensraumen fihrt. Gleichzeitigwurde eine Teilabsenkung der Halbinsel analog der Best-
variante aus dem Vorprojekt in die Modelle eingebaut, so dass der Altarm regelméassig
von oben durchstréomt wird. Die Resultate zeigten, dass mit einer durchgehenden, loka-
len Aufweitung, trotz dem vorgesehenen Einbau von grossen Strukturelementen, nicht
die gewinschte Dynamik ermdglicht werden kann.

Bestvariante Bauprojekt

Die letzlich gewahlte Bestvariante ist eine Kombination verschiedener Varianten. Sie ist
auf den Projektplanen abgebildet. Eine Lenkbuhne am linken Ufer soll die Stromung ge-
gen rechts lenken. Auf der rechten Seite wird die Ufersicherung entfernt und das beste-
hende Gerinne leicht um bis zu 9 m verbreitert. Die obersten ca. 50 m der Halbinsel
zwischen der Muota und dem Altarm werden auf ein Niveau abgesenkt, welches ca. 50
Tage im Jahr Uberflutet wird. Ein Teil des entstehenden Aushubs wird verwendet, um
am linken Ufer, im Stromungsschatten der Buhne, eine Kiesbank zu schiitten. Am Rand
der Kiesbank sorgen Pfahlreihen fir mehr Dynamik. Die neue Kurvensituation und die
fehlende Ufersicherung am rechten Ufer fihren dazu, dass eigendynamische Uferan-
risse und Kolke entstehen kénnen.

Abbildung 37: Bestvariante Bauprojekt
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5.1.4 Varianten im Gerinne der Muota

Furden Teilabschnitt zwischen der Briicke Lange nstegund dem Kraftwerksgeb&ude des
KW Brunnen wurden im Rahmen des Variantenstudiums des Vorprojekts verschiedene
Varianten und Teilaspekte diskutiert. Fir die Realisierung der eigentliche Gerinnever-
breiterung wurden zwei mdgliche Varianten diskutiert.

Variante B1: Gerinneverbreiterung bis und mit UK-Kanal

Die Variante B1 sieht eine Gerinneverbreiterung der Muotabis an das rechte Ufer des
heutigen Oberwasserkanals, gemass den Massnahmenbléttern des UVB / SNP Muota
kraftwerke - Ersatzbedarf und Ausgleichsmassnahmen [41], vor. Dies entspricht dem
vorbesprochenen Landabtausch und ist sowohl bei den Gremien der Bauherrschaft als
auch den heutigen Grundeigentimern voraussichtlich akzeptiert (vgl. Abbildung 38).

Variante B2: Gerinneverbreiterung mit differenziertem Landerwerb

Variante B2 sieht eine ggi. den Massnahmenbléattern differenzierte Gerinneverbreite-
rung vor. Namentlich wiirde ein grosserer Landerwerb zur Maximierung der lokalen Auf-
weitung im Abschnitt der Innenkurve bei Gewiss Nr. 2527 bis Gewiss Nr. 2311 auf Kos-
tender Gerinnebreite weiterflussabwarts zwischen gewiss Nr. 2192 bis Gewiss Nr. 2016
erfolgen. In der Summe bliebe der Landerwerb gleich (vgl. Abbildung 39).

Die Projektgruppe hat an ihrer Sitzung vom 05.04.2023 entschieden Variante B1 weiter-
zuverfolgen, da bei dieser Variante mit Blick auf den Landerwerb die Realisierbarkeit
gegeben ist.

Abbildung 38: Skizze Variante B1, Gerinneaufweitung bis und mit UW-Kanal
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Abbildung 39: Skizze Variante B2, Gerinneaufweitung mit differenziertem Landerwerb

Maximierung Gerinnesohlenbreite

Weiter wurde diskutiert, ob die Gerinnesohlenbreite maximiert werden soll, indem steile
Boschungen ausgebildetwerden (mehr Sohlenbreite auf Kosten von flachen Ufern) und
indem im Abschnitt Gewiss Nr. 2956 bis Gewiss Nr. 2641 die rechte Kanalmauer erhal-
tenundin den Uferverbau integriert wird. Beide Ideen wurden von der Projektgruppe aus
folgenden Grunden verworfen:

= Die Ufer sollen grundsétzlich naturnah und mit abwechslungsreichen Bo-
schungsneigungen ausgebildet werden. Auch bei den Uferb&schungen ist eine
Strukturvielfalt anzustreben, d.h. es sollen sowohl steile (n = 2:3) als auch flache
Ufer (n = 1:2, 1:3) vorkommen.

= da die Sohle der Muotatiefer liegt als diejenige des Kanals, wirde das Stehen-
lassen der Kanalmauer als Ufermauer im Abschnitt Gewiss Nr. 2956 bis Gewiss
Nr. 2641 ein aufwandiges Unterfangen der Mauer nach sich ziehen

= das Stehenlassen der rechten Kanalmauer im Abschnitt Gewiss Nr. 2956 bis Ge-
wiss Nr. 2641 stinde im Widerspruch zur angestrebten Durchgangigkeit des
Wildtierkorridors, welcher an dieser Stelle die Muota quert.

5.2 Hydraulische Modellierung

Im Rahmen des Revitalisierungsprojekts wurden zur Ermittlung der Wasserspiegellagen
im Projektzustand sowie zur Prognose der Sohlentwickiung hydronumerische 2D-Simu-
lationen mit dem Modell ,HydroAS* sowie dessen Erweiterung zur Simulation des Fest-
stofftransports ,HydroAS FT* durchgefuhrt.
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5.2.1 Modellaufbau und -perimeter

In Vor- sowie Bauprojekt wurde der Projektzustand im numerischen 2D-Modell unter-
sucht. Der Ist-Zustand wurde nicht flachig nachgebildet. Folgende Daten bildeten die
Grundlage fir Aufbau und Betrieb des numerischen Modells:

= Querprofile Muotaund Seeweren gemass Bauprojekt im Projektperimeter (Ge-
wiss-Adr. 3143 bis 1576)

= BAFU-Querprofile Vermessungskampagne an der Muota 2015

= Querprofile Seeweren, Stand 2023

= Bruckenquerprofile BAFU bzw. Projektgrundlagen des geplanten Neubaus der
Langenstegbriicke (Drittprojekt)

= Terrainmodell swissALTI3D (swisstopo), Stand 2019

Zwischen GEWISS-km1.445 und GEWISS 3.143wurde das Gerinne der Muota gemass
der Projektplane nachgebildet. Ober- und unterstrom bildete die BAFU-Vemessung der
Muota von 2015 die Grundlage (Abbildung 40). Die Einmiundung der Seeweren sowie
relevante Bereiche des Umlands wurden in das Modell integriert.

Der Perimeter des numerischen Modells wurde gegeniiber dem Projektperimeter sowohl
unter- als auch oberstrom um je rund 400 m verlangert. Auf diese Weise erfolgte keine
Beeinflussung der Simulationsergebnisse durch die ober- sowie unterstromigen Rand-
bedingungen des Modells. Ausserdem ermdglichte die Verlangerung des Modellperime-
ters die Nachbildung des Bereichs rund um die Wylerbriicke gemass Ist-Zustand und
somit die hydraulische Plausibilisierung des Modells auf der Basis von Hochwasserspu-
ren des Ereignisses im August 2005 (vgl. Kapitel 5.2.2).
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Abbildung 40: Modellperimeter Muota und Seeweren im 2D-Modell sowie Darstellung der verwendeten
Querprofildaten

5.2.2 Hydraulische Plausibilisierung

Fur die Plausibilisierung der im 2D-Modell ermittelten Wasserspiegellagen wurde auf
eingemessene Hochwasserspuren des Ereignisses vom 22./23. August 2005 zuriickge-
griffen. Gemass der BAFU-Abflussmessstation Ingenbohl betrug der Spitzenabfluss 433
md/s, dies entspricht dem bisher hdchsten an dieser Station gemessenen Abfluss und
einer Wiederkehrperiode von >150 Jahren.

Die Hochwasserspuren wurden im Bereich der historischen Wylerbriicke, ca. zwischen
Gewiss-Adr. 1883 und 1132, aufgenommen (vgl. Abbildung 43). Beim Hochwasserer-
eignis 2005 kam es zu einer Teilverklausung der historischen Wylerbriicke mit
Schwemmholz. Im Nachgang erfolgten Modellversuche der EPFL (LCH) zur Ermittlung
der Verklausungsgefahr [42]. Im entsprechenden Berichtwird aufgezeigt, dass mit einer
Erhéhung der Briicke um einen Meter, welche schliesslich im Jahr 2007 umgesetzt
wurde, die Verklausungsgefahr zwar verringertwird, bei seltenen Hochwasserereignis-
sen jedoch weiterhin besteht.
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Abbildung 41: Schematische Darstellung der Nachbildung der Teilverklausung im 2D-Modell
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Abbildung 42: links: Teilverklausung bei den physikalischen Modellversuchen am LCH-EPFL bei Abfluss
HQ300, bei einer um 1 m angehobenen Briicke; rechts: Abbildung der Teilverklausung im Berechnungsnetz
des 2D-Modells

Fur die Plausibilisierung des 2D-Modells sowie die folgenden Wasserspiegelberechnun-
gen im Rahmen der Projektierung wurde daher bei Szenarien =2 HQ30 von einer Teilver-
klausung der historischen Wylerbriicke ausgegangen. Konkret wurde angenommen,
dass rund 2/5 des Durchflussprofils ab dem linken Ufer verklaust sind. Dieser Teil des
Durchflussprofils wurde im 2D-Modell mit sehr hohen Rauigkeiten als schlecht durch-
fliessbare Flache ausgebildet (vgl. Abbildung 41 und Abbildung 42).

Die Plausibilisierung des Modells erfolgte durch iterative Variationen der Rauheitsbei-
werte nach Strickler, bis die Hochwasserspuren im 2D-Modell in ausreichender Genau-
igkeit nachgebildet werden konnten (vgl. Abbildung 43). Aufgrund der Teilverklausung
an der Wylerbriicke kam es oberstrom der Briicke zu einem Aufstau, folglich liegen die
Hochwasserspuren ca.imBereich derim 2D-Modell ermittelten mittleren Wasserspiegel.
Unterstrom der Wylerbriicke herrschte freier Abfluss, entsprechend sind die Hochwas-
serspuren zwischen den mittleren Wasserspiegeln und der entsprechenden Energielinie
verortet.
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Abbildung 43: Langenprofil der Modellplausibilisierung anhand der Hochwasserspuren von 2005

5.2.3 Grundlagen morphologische Simulationen

In Ergdnzung zur Massnahmenstudie ,Sanierung Geschiebehaushalt Muota“ der Beffa
Tognacca GmbH [7] wurden durch HZP am 03. Mai 2024 jeweils zwei Linienproben an
drei Standorten oberstrom des Projektgebiets erhoben:

= |bach, Kiesbank am rechten Ufer unterstrom Briicke Laimgasse (CH1903+/L\V95
2'691'930/ 1'206'830)

= |bach, Kiesbank am linken Ufer unterstrom Briicke Gotthardstrasse
(CH1903+/LV95 2'691'642 / 1'207'393)

= oberstrom Langestegbriicke (CH1903+/LV95 2'689'748, 1'207'375)

Die Kornverteilungen der 6 Linienproben wurden gemittelt und dienten als Grundlage fur
die Definition des Sohlmaterials sowie des zugebenen Geschiebes im numerischen Mo-
dell. Abbildung 44 zeigt eine Gegenuberstellung der durch HZP ermittelten Kornvertei-
lungen mit den Grundlagendaten der Beffa Tognacca GmbH.
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Abbildung 44: Kornverteilungen oberstrom des Projektgebiets; Aufnahme durch HZP (in schwarz) sowie
Grundlagendaten der Beffa Tognacca GmbH (in grau) an vergleichbaren Standorten. Die von HZP verwen-
dete gemittelte Kornverteilung sowie der resultierende charakteristische Korndurchmesser dm sind in rot
dargestellt.

Die Gegeniberstellung der charakteristischen Korndurchmesser zeigt, dass die Korn-
verteilung oberstrom des Projektgebiets gemass HZP etwas feiner ist als in der Grund-
lagenstudie von Beffa Tognacca angegeben (Tabelle 8).

Tabelle 8: Charakteristische Korndurchmesser dm und d90 geméass Beffa Tognacca und HZP

Studie Beffa Tognacca [7], 2018 HzP, 2024
Korndurchmesser dm 7cm 4.8 cm
Korndurchmesser d90 14 cm 12 cm

Die an der Muota auftretenden jahrlichen Geschiebefrachtenwurden der Studie zur Sa
nierung des Geschiebehaushalts von Beffa Tognacca tibernommen [7]. Die bilanzierten
Geschiebefrachten der Muota auf Hohe der Mindung der Seeweren betragen im Be-
stand rund 5000 m3/a; nach Umsetzung der Geschiebesanierungist von einem jahrli-
chen Eintrag von rund 9°‘000 m3/a auszugehen (vgl. Kapitel 3.2.2, Abbildung 2).

Der Aufbau der Sohle wird im verwendeten numerischen Modell ,,HydroAS FT* durch ein
Mehrschichtmodell abgebildet. In diesem Ansatz werden der Sohlaufbau, die Entwick-
lung der Kornverteilung sowie der Geschiebetransport durch eine Grundschicht, eine
Unterschicht sowie eine Aktivschicht abgebildet.

Fur die morphologischen Simulationen im Revitalisierungsprojekt diente die gemittelte
Kornverteilung gemass der Beprobung durch HZP als Grundlage. Die Kornverteilung
wurde im numerischen Modell durch 7 Fraktionen nachgebildet.
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5.24 Langzeitsimulationen (reprasentative Jahresganglinien)

Fur die Uberprifung der mittelfristigen Sohlentwicklung wurden Langsimulationen auf
der Basis von historischen Abflussdaten des Pegels Ingenbohl durchgefiihrt. Auf Basis
der 10-min Abflusswerte sowie der Dauerkurven des Pegelswurden jene Jahre ermittel,
welche den Geschiebetransport in Normaljahren im betrachteten Abschnitt der Muota
plausibel und reprasentativ abbilden.

Bei der Wahl der zu nutzenden historischen Abflussdaten wurde sichergestellt, dass die
jeweiligen Zeitraume resp. Abflisse reprasentativ sind und nicht hydrologisch stark «tro-
ckene» oder Ubermassig «nasse» Jahre genutzt werden. Auf diese Weise wurde ge-
wahrleistet, dass die fir morphologische Veranderungen und das Erreichen eines aus-
geglichenen Geschiebetransports notwendigen Zeitrdume nicht stark Uber- oder unter-
schéatzt werden.

Basierend auf der Einordnung der jeweiligen Jahre innerhalb der umhillenden Dauer-
kurven sowie den mittleren Abflissenwurden folgende Jahre als repréasentativ definiert:

= 2013

= 2016
= 2019
= 2021

Die Jahresganglinien wurden vor dem Einsatz im 2D-Modell mit einem unteren Abfluss-
grenzwert beschnitten. Auf diese Weise wurden Abfliisse und Zeitrdume, in denen kein
oder nur sehr geringer Geschiebetransport stattfindet, aus den Ganglinien entfernt und
die Simulationszeiten konnten optimiert werden. Massgebend sind die Grenzwerte fur
den Geschiebetransportbeginn Qo sowie fur das Aufbrechen einer allféllig vorhandenen
Deckschicht Qpo.

Im Ist-Zustand liegt der Geschiebetransportbeginn Qo oberstrom des Projektgebiets bei
ca. 60 m3¥/s (Annahmen: mittl. Sohlenbreite 25 m, Sohlgefalle 3.4%., Béschungsneigung
2:3). Die Pegelaufzeichnungendes Pegels Ingenbohl (10-Min-Abflusswerte) der gewahl-
ten Jahre wurden mit diesem Abflusswert beschnitten (Abbildung 45).

Die derart ermittelten représentativen Jahresganglinien wurden jeweils als zusammen-
hangender Block a 4 Jahren simuliert.
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Abbildung 45: Abflussganglinien der reprasentativen Jahre 2013 /2016 /2019 /2021

Der Geschiebeeintrag am oberen Modellrand wurde auf Basis der mittleren jahrlichen
Eintrage im Ist-Zustand (5'000 m3/a, Kapitel 3.2.2) sowie im sanierten Zustand
(9'000 m?/a, Kapitel 3.2.2) festgelegt und mittels einer linearen Funktion in Abhangigkeit
der Abflusswerte definiert. Als Zielwert galt jeweils der Gesamteintrag Uber 4 Jahre von
20'000 m? im Ist-Zustand resp. 36'000 m® im sanierten Zustand. Aufgrund der unter-
schiedlichen Abflussganglinien wurde somit nicht in jedem Jahr die gleiche Geschiebe-
menge zugegeben: in «nasserenx» Jahren lag der Eintrag Uber den mittleren Werten, in
«trockenen» Jahren unter den mittleren Werten.

5.3 Projektsohle
5.3.1 Vorprojekt

Im Rahmen des Vorprojekts wurde die Projektsohle anhand von Querprofilbetrachtun-
gen sowie Abschéatzungen auf Stufe Normalabfluss unter Berticksichtigung der Abfluss-
Dauerlinie der Muota festgelegt. Unter Annahme einer mittleren Gerinnebreite von 37 m
wurde ein Gleichgewichtsgefélle von 4.5%. ermittelt. Dieser Wert entspricht den Unter-
suchungen von Beffa Tognacca zu Art und Umfang der Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts [7].

Unterstrom des Husmatt-Stegs bei GEWISS 1893 wurde eine Abflachung des Sohlge-
falles auf 2.5%o0 projektiert, um einen gleichmassigen Ubergang zum Bestandsgerinne
im Bereich der Wylerbriicke zu gewahrleisten. Das mittlere Gefélle oberstrom des Pro-
jektgebiets betragt im Bestand ca. 3.4%o.
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Samtliche hydraulische 2D-Simulationen im Vorprojekt wurden auf Grundlage der mitt-
leren, ebenen Projektsohle durchgefuhrt. Die Simulationen erfolgten mit fixierter Sohle
ohne Berucksichtigung des Feststofftransports.

5.3.2 Bauprojekt

Im Bauprojekt wurde die im Vorprojekt entwickelte Projektsohle durch morphologische
Langzeitsimulationen von bis zu 20 Jahren (5-malige Wiederholung der Blécke mit 4
reprasentativen Jahren gemass Kapitel 5.2.4) im 2D-Modell Gberpruft und validiert.

Da in den Ganglinien der Langzeitsimulationen keine Abflussszenarien >HQso enthalten
sind (Abbildung 45) erfolgten die morphologischen Simulationen mit einem reduzierten
Berechnungsgitter, welches nur das Gerinne der Muota abbildete.

Den Ausgangspunktder Simulationen bildete jeweils die ebene mittlere Projektsohle ge-
mass Vorprojekt. Im Zuge der Langzeitsimulationen wurde der fir Flussaufweitungen
typische Sohlversatz gebildet und es kamdurch laterale Verlagerungen von Sohlmateria
zur Bildung von Kiesbanken sowie korrespondierenden Kolken. Die Simulationsergeb-
nisse geben somit, neben Aussagen zur Entwicklung der mittleren Sohlenlagen und der
Sohlstabilitat, auch Auskunft tiber die Lage und Ausdehnung von Kiesbanken sowie die
zu erwartenden Bankhdhen und Kolktiefen (Abbildung 46, Abbildung 47). Diese Infor-
mationen wurden in den Projektplanen sowie bei der Erstellung der Materialbilanzen be-
ricksichtigt.

Sohlendifferenzen nach 4 représentativen Jahren mit 9'000 m3/a (GS_028) =~
dz Sohle [T 01-025m
M <-=n [ Jo2s-05m
Bl :5-20m [ 05-075m
Bl zo0--175m B os-1m
Bl 175--15m [ R
B -15--125m [ RECETT
[0 azs-am Bl i5-175m
A-07SM g5 20m
[ ] -075--05m B 2025,
[ ]-05-025m B2
[ as--01m
[ ]01-01m

Abbildung 46: Flachendarstellung der Sohlentwicklung nach 4 repréasentativen Jahren mit jahrlichem Ge-
schiebeeintrag von 5'000 m3/a (jahrliche Fracht Ist-Zustand), oberer Bereich des Projektperimeters
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Abbildung 47: Flachendarstellung der Sohlentwicklung nach 4 reprasentativen Jahren mit jahrlichem Ge-
schiebeeintrag von 5'000 m3/a (jéhrliche Fracht Ist-Zustand), unterer Bereich des Projektperimeters

Die Projektsohle imBauprojektwurde auf Basis der numerischen Simulationsergebnisse
nach 4 reprasentativen Jahren mit einem jahrlichen Eintrag von 9'000 m3/a (sanierter
Zustand) festgelegt.

= Die Langzeitsimulationen zeigen, dass die mittleren Sohlenlagen bei einem Ge-
schiebeeintrag von 5'000 m3/a (Ist-Zustand) im Verlauf von 16 Jahren (in Bezug
zur Projektsohle) im Mittel um 20 cm, lokal um bis zu 50 cm hoher liegen (Abbil-
dung 48).

= Sollte der Geschiebeeintrag gemass saniertem Zustand mit 9'000 m3/a erfolgen,
liegen die Sohlenlagen im unteren Projektperimeter nach 16 Jahren im Mittel
40 cm Uber der Projektsohle. Die numerischen Simulationen zeigen, dass die
Wasserspiegellagen bei HQsoo (Abflussspitze 480 md/s) in diesem Zustand zwar
erhoéht werden, jedoch nicht im gleichen Umfang wie die Sohlenlagen.

Auch nach 16 Jahren Geschiebeeintrag im sanierten Zustand wird das erforder-
liche Freibord im Projektperimeter eingehalten. Die Sohlenlagen haben zu die-
sem Zeitpunkt jedoch einen Hochststand erreicht, bei welchem gemass Unter-
haltskonzept (Berichtbeilage 1.07) Entnahmen zur Absenkung der Sohlenlagen
notwendig sind.
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Abbildung 48: Langenprofi der mittleren Sohlenlagen sowie Wasserspiegel bei HQ300 mit Spitzenabfluss
480 m®/s auf Grundlage der Projektsohle sowie der prognostizierten Sohlenlagen nach 20 Jahren Sohlent-
wicklung mit einem Geschiebeeintrag von 5'000 m%a

5.4 Geschiebehaushalt nach Projektabschluss

5.4.1 Geschiebeeintrag gemass Ist-Zustand

Im aktuellen Zustand betragt die jahrliche Geschiebefracht zwischen Langenstegbriicke
und der Mindung in den Vierwaldstattersee rund 5°‘000 m3/a (vgl. Kapitel 3.2.2, Abbil-
dung 2). Nach Umsetzung der Revitalisierung im Abschnitt ,KW Brunnen* ist anzustre-
ben, dass die Weitergabe dieser Frachten an den Abschnitt unterstrom der Wylerbriicke
moglichst frihzeitig nach Abschluss des Revitalisierungsprojekts wieder sichergestelt
wird. Ein mehrjahriges Geschiebedefizit, welches zu Erosionen im Abschnitt unterstrom
fuhren wirde, ist zu verhindern.

Die Simulationen im 2D-Modell zeigen, dass aufgrund der Vorwegnahme der Kiesbank-
bildung sowie der optimierten Sohlenlagen bereits im zweiten Jahr nach Abschluss der
Revitalisierung bereits rund 5000 m3/a nach unterstrom weitergegeben werden. Ge-
mass den durchgeflhrten Langzeitsimulationen bleibt der Austrag auch in den nachfol-
genden Jahren stabil beirund 5°‘000 m3/a. Grundséatzlich herrschtim Projetperimeter eine
leicht Auflandungstendenz, wie auch in der Entwicklung der mittleren Sohlenlagen zu
erkennen ist (Abbildung 48).

Aufgrund der diversen Unsicherheiten bei der Prognose von Geschiebetransport und
Sohlenveranderungen (Kornverteilung, realer Eintrag von oberstrom, etc.), ist nach Um-
setzung des Projekts ein regelmassiges Monitoring der Sohlenlagen vorzusehen. Dies
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ist besondersinden ersten Jahren nachder Umsetzung des Projekts wichtig . In weiterer
Folge kbnnen die Monitoring-Intervalle allenfalls vergrossert werden (vgl. Unterhaltskon-
zept, Berichtbeilage 1.07).

5.4.2 Sanierter Zustand

Derzeit sind die Transportkapazitat resp. die transportierten Frachten im Abschnitt der
Muota oberstrom des Projektperimeters, aufgrund der Gerinnegeometrie und des vor-
handenen Langsgefélles, limitiert. Selbst wenn durch diverse Massnahmen der Geschie-
beeintrag (Riuckbau von KW, Entfernung von Schwellen, etc.) nach Ibach zunimmt,
wuirde dieses Material aufgrund der zu geringen Transportkapazitét nicht bis zum Ab-
schnitt «kKW Brunnen» transportiert werden kdnnen. Es ist daher davon auszugehen,
dass auf absehbare Zeit der jahrliche Geschiebeeintrag in den Projektperimeter auf dem
Niveau des heutigen Zustands verbleiben wird.

Die Langzeitsimulationen im 2D-Modell zeigen jedoch, dass im Perimeter KW Brunnen
auch mit deutlich héheren Geschiebeeintrage die Sohlenlagen im unteren Projektab-
schnitt Uber ca. ein Jahrzehnt stabil bleiben. Im oberen, stark aufgeweiteten Bereich fih-
ren Eintrége in der Grossenordnung des sanierten Zustands jedoch nach ca. 8-10 Jah-
ren zu einer beginnenden Erhéhung der Sohlenlagen. In weiterer Folge wirde sich ein
neues Gleichgewichtsgefélle einstellen, welches jedoch mittelfristig die Hochwassersi-
cherheit gefahrden kann.

Zur Sicherstellung des geforderten Schutzniveaus ist auch im geschiebetechnisch sa-
nierten Zustand entsprechend auf ein regelmassiges Monitoring der Sohlenlagen zu
achten. Nach Umsetzung der Sanierungsmassnahmen oberstrom des Projektgebiets
(Zeithorizont mehrere Jahrzehnte?) sind die Projektsohlen im Abschnitt KW-Brunnen
durch bedarfsgesteuerte Entnahmen oberstrom des Projektgebiets sicherzustellen (vgl.
Unterhaltskonzept, Berichtbeilage 1.07).

5.5 Bemessungsabfliisse

Im Rahmen des Bauprojekts wurden die Szenarien HQzo0, HQ100 und HQzo00 (Tabelle 9,
Kap. 3.2.1) im 2D-Modell stationdr mit fixierter Projektsohle simuliert (Zustand nach 4
Jahren mit Geschiebeeintrag gemass saniertem Zustand 9'000 m?/a, Kapitel 5.3.2). Die
Projektsohle bildet die im Sohlbereich zu erwartenden Banke und Kolke ab, die ermittel-
ten Wasserspiegel wurden tiber die Sohlbreite gemittelt. Bei samtlichen Hochwassersze-
narien wurde eine Teilverklausung der Wylerbriicke angenommen.

Tabelle 9: Bemessungsabflisse Muota und Seeweren

) Muota Ingenbohl Seeweren inkl. Nietenbach Summe
Szenario
[m¥s] [m¥/s] [m¥/s]
HQs0 300 26 326
HQ100 368 32 400
HQsm0 440 40 480
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Auf den Querprofilplanen (Planbeilagen 2.11 - 2.13) sowie in den Langenprofilen (Plan-
beilagen 2.09 - 2.10) sind die jeweils Gber das Querprofil gemittelten Wasserspiegella
gen fur die Bemessungsabflisse innerhalb des Gerinnes dargestellt. Allféllige Ausufe-
rungen, insbesondere am rechten Ufer der Muota, wurden fir die Ermittlung der Was-
serspiegellagen nicht berlcksichtigt. Die dargestellten Wasserspiegel fur HQso, HQ1mw
und HQ3o0 liegen somit auf der sicheren Seite. Es ist zu beachten, dass aufgrund des
Kurveneffekts die Wasserspiegelin Aussenkurven umbis zu 25 cm tber den gemittelten
Wasserspiegeln liegen kénnen.

5.6 Bauliche Massnahmen

5.6.1 Ufertypen

Fur den Uferverbau an der Muota sind drei verschiedene Ufertypen angedacht (vgl. Bei-
lage 2.08, Normalien Ufertypen):

= Klassischer Blocksatz in Filterschicht (Ufertyp 1)

= Neuer Blocksatz mit anschliessender oder vorgelagerter ingenieurbiologischer
Begrinung (Ufertypen 2a und 2b)

» Biogene maschinelle Ufersicherung BMU (Ufertyp 3)

In der Folge werden die Ufertypen 2 und 3 genauer beschrieben.
Biogene maschinelle Ufersicherung BMU (Ufertyp 3)

Die biogene maschinelle Ufersicherung (BMU) ist eine ingenieurbiologische Bauweise
zum Uferschutz, die mit Maschinen gebaut wird. Konkret erfolgt auch das Auflegen und
der Einbau des Astwerks maschinell mit einem Hydraulikbagger. Im Unterschied zum
Heckenbuschlagenverbau werden zusétzlich zum anstehenden Béschungsmaterial um-
gedrehte Wurzelstamme und weiteres Totholz eingebaut.

Biogene maschinelle Ufersicherung (BMU)
(dargesiallt an OF Gewiss 26841)

{ o 0|
£ Fay ¥t |
.'i

. ~3 L)
— oy A "5.I“-'1.':.§'I'<:I
| e e =

== Standortgerechte, bewurzelte Straucher
mit Astwark aus Holzschlag

Gamisch aws Schottar, Kies
Sand und Erde

Abbildung 49: Normalie biogene, maschinelle Ufersicherung

Die uferschitzende Wirkung der BMU basiert vor allem auf der grossen Rauheit, durch
welche die Fliessgeschwindigkeit am zu schitzenden Ufer stark reduziert wird. Im
Schutze des eingebauten Astwerks kann der eingesetzte Baum- und Strauchbewuchs
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anwurzeln und das Ufer spater zusatzlich mit seinen Wurzeln stabilisieren. Bei der Aus-
fuhrung ist darauf zu achten, dass keine grésseren Flachen (> 1 m?) ohne schitzendes
Astwerk entstehen. Andernfalls kann Material erodiert werden.

Als biogene Baumaterialien werden vorzugsweise stark und rasch austriebsféhige bzw.
bewurzelte Weiden und Schwarzerlen in Kombination mit weiteren bewurzelten Strau-
chern und Baumen verwendet. Zusatzlich werden Wurzelstdmme, Raubaume und wei-
teres Totholz eingesetzt. Das Material wird in der vegetationsfreien Zeit von November
bis Mitte April lagenweise in die Uferbdschung eingebaut und dabei méglichst tief (> 3
m) in die Boschung eingebunden. Die Aste ragen nach Einbau etwa 0.5 bis 1 m aus der
Boschung heraus. Uber diese Lage biogenen Materials wird eine ca. 50 cm dicke Schicht
aus anstehendem Material (Kies, Gerdll, teilw. Oberboden) eingebracht und leicht ver-
dichtet, wodurch auch die Zwischenraume des darunter liegenden Astwerks verftillt wer-
den. Bei grossen zu erwartenden Schleppspannungenist der Anteil an grobem Materia
(Geroll, Blocke) zu erhdhen. Diese Schichtenabfolge wird so lange wiederholt, bis die
volle Béschungshoéhe erreicht ist.

Wesentliche Vorteile der BMU gegeniber anderen ingenieurbiologischen Bauweisen
sind die sofortige Wirksamkeit und die Effizienz beim Einbau (maschinell). Ausserdem
bilden die in das Gerinne ragenden Aste wertvolle Fischunterstande und der Totholzan-
teil wird erhoht.

Begriinter Blocksatz / Blocksatz mit BMU (Ufertyp 2)

Die BMU kann auch in Kombination mit einem Blocksatz, entweder im Anschluss (Ufer-
typ 2a) oder vorgelagert an den Blocksatz (vorgelagerte Begriinung, Ufertyp 2b) einge-
setzt werden. Der 6kologisch nachteilige Blocksatz wird auf diese Weise, insbesondere
mit der vorgelagerten Bauweise deutlich aufgewertet, ebenso das Landschaftsbild.

Bei einer vorgelagerten Bauweise ist auf eine enge Verzahnung von BMU und Blocksatz
zu achten. Sie wird durch ausschlagféhige Weidenaste erreicht, welche die BMU und
den dahinterliegenden Blocksatz vollstdndig durchdringen und bis in den anstehenden
Boden reichen. Blocksatz und BMU sind daher in einem Arbeitsgang zu erstellen.

( 2b ) Neuer Blocksatz mit vorgelagerter BMU
(dargstellt an QP Gewiss 2764)

| :
kreuzweise eingebautes grobes Astwerk } "
aus Rodung, Gber bewurzelten standorttypischen ; LR

Straucher (L=1.5-3.5m) \ e e
und ausschlagfahige Weidenaste ( d = = 2 cm) gelegt b,

Wurzelstock, dariber grobes Astwerk
Teller @ =1.5m, Stammlange L==2m

Blocke m=151

Blacke m=2.51
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Abbildung 50: Normalie Blocksatz mit vorgelagerter Begriinung / BMU
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Abbildung 51: Blocksatz und Blocksatz mit vorgelagerter BMU nach ein bis drei Jahre nach Erstellung, Foto:
Projekt HWS Emme Solothurn, PG Bau

e e

Abbildung 52: Blocksatz mit vorgelagerter BMU direkt nach dem Einbau, Foto: Projekt HWS Emme Solo-
thurn, PG Bau

Konzept zur Wahl der Ufertypen im Projektperimeter

Im Projektperimeter werden die Ufertypen abschnittsweise festgelegt und definiert. Die
konkrete Wahl des Ufertyps erfolgt in Abhangigkeit des Schadenpotenzials und der Be-
lastungen im Hochwasserfall, d.h. in Abh&ngigkeit von den vorherrschenden Fliessge-
schwindigkeiten und Schubspannungen.

In Anlehnung an Angaben zu ingenieurbiologischen Bauweisen in der Literatur [43] wird
fur den Verbau der BMU (Ufertyp 3) ein maximaler Grenzwert fur die Schubspannung
von 60 N/m? festgelegt. Bei allen Uferabschnitten, bei denen im Fall eines HQszo0 eine
hohere Schubspannung als 60 N/m? auftritt, wird somit keine rein ingenieurbiologische
Ufersicherung (BMU) verbaut. An diesen Stellen wird ein Blocksatz verbaut (Ufertyp 1
oder Ufertyp 2). Ein erganzendes Kriterium fir die Wahl eines harten Uferverbaus ist,
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das Vorhandensein von Infrastruktureinrichtungen direktam Ufer entlang (Strassen, Wi-
derlager Brucken, schitzenswerte Gebaude).

Namentlich herrschen am rechten Ufer an den Kurvenaussenseiten und teilweise in den
geraden Abschnitten sehr hohe Schubspannungen. Weiter befinden sich hier auch die
Wiederlager der Langestegbriicke und des Husmattstegs sowie der Husmattweg unter-
halb der Langestegbriicke. Konkret ist somit der Bau eines Blocksatzes zwischen Ge-
wiss Adresse 2641 — 2980 und 1976 — 2160 vorgesehen. Am linken Ufer besteht bereits
heute grosstenteils ein intakter Blocksatz. Der Ufertyp 2 kommt im Ubergangsbereich
zwischen dem Blocksatz und der BMU zum Zug.

In den Abschnitten Gewiss Adresse 2641 — 2160 sowie 1976 — 1680 ist gemass hydrau-
lischer Modellierung mit geringeren Schubspannungen (< 60 N/m?) zu rechnen. Zudem
ist hier das Schadenpotenzial gering (Landwirtschaftsland). Da es sich beim benachbar-
ten Landwirtschaftsland jedoch umschitzenswerte Fruchtfolgeflachenhandelt, soll nach
vorgenommener Interessenabwagung das Ufer auch hier verhdltnismassig und ingeni-
eurbiologisch (Ufertyp 3) geschutzt werden. Auf eine vollig eigendynamische Entwick-
lung mittels Ausscheidung einer Interventionslinie wird verzichtet. Mitder Wahl des Ufer-
typs 3 sind aber leichte Dynamiken (lokale Anrisse, punktuelle Ufererosionen) nach wie
vor denkbar.

Bei der AufweitungimBereich des Altarms wird das rechte Ufer der Insel nicht gesichert,
um eine eigendynamische Entwicklung des Ufers zu ermdglichen. Eine Interventionslinie
wird in diesem Bereich als nicht nétig erachtet, da eine eigendynamische Verbreiterung
hdchstens bis zum Altarm mdglich ist.

5.6.2 Aquatische Strukturelemente

Nebst der Verbreiterung der Sohle, der Wiederherstellung der Fischgangigkeit bei der
Fassung Langesteg (Ruckbau Spundwandschwelle) und der ingenieurbiologischen Ge-
staltung langer Uferabschnitte soll ein guter 6kologischer Zustand mit zuséatzlichen
Strukturierungsmassnahmen im Gerinne erfolgen. Namentlich werden im gesamten Pro-
jektperimeter in Ricksprache mit der Abteilung Fischerei des Amts fir Gewasser, Ein-
bauten aus Totholzin der Gewassersohle erfolgen. Diese aquatischen Strukturelemente
tragen zur Bildung von tiefen Kolken und einer erhdhten Strémungsvielfalt bei. Des Wei-
teren dienen sie als Unterstande fur Fische und Habitate einer Vielzahl weiterer Was-
serlebewesen. Folgende Strukturelemente sind geplant (vgl. Planbeilage 2.15, Norma-
lien Strukturelemente):

= eingegrabene Wurzelstdmme und/ oder Baume
= Totholzinseln (linear oder flachig)

= Pfahlbuhnen / Pfahlreihen

= Baumbuhnen

= Kleine, mittlere oder grosse Lebendabweiser

Die Standorte der Strukturelemente wurden in groben Zigen mit der Abteilung Fischerei
des Amts fur Gewasser festgelegt. Nach dem Ansatz der Fischokotope wurde die An-
ordnung der Elemente verfeinert. Dabei wurde darauf geachtet, dass die
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Habitatsanspriche in Abhangigkeit der Lebensphase der Zielfischarten in der erforderli-
chen Grosse und relativen Lage zueinander erfillt werden kénnen. Damit soll erreicht
werden, dass Uber den gesamten Projektperimeter alle erforderlichen Habitate fir den
Lebenszyklus der Zielfischarten vorhanden sind. Des Weiteren wurde die Auswirkung
der grossen Strukturelemente auf die Hochwassersicherheit Gberprift. An sensiblen
Standorten respektive auf Abschnitten mit knappem Freibord wird auf den Einbau gros-
serer Elemente verzichtet. Ebenfalls wird an denjenigen Stellen, wo sich gemass 2D-
Geschiebemodellierung grosse Kiesbanke bilden, auf den Einbau von Strukturelemen-
tenverzichtet. Die aquatischen Strukturelemente entfalten ihre fischékologische Wirkung
nur, wenn Sie im benetzen Bereich liegen. Die Lage und Anzahl der geplanten aquati-
schen Strukturelemente ist in den Situationsplénen ersichtlich (vgl. Planbeilagen 2.03 -
2.05).

i

Sy G ;
Abbildung 54: Beispielbild von eingebauten Totholzinseln an der Emme in Solothurn, Quelle: Projekt HWS
Emme Solothurn, PG Bau
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5.6.3 Bauliche Massnahmen Muota

Abschnitt Seewerenmindung

Im obersten Abschnitt des Projektperimeters wird die Spundwandschwelle unterhalb der
Briicke Langesteg (Gewiss Adr. 2896 — 2937) abgebrochen. Im Bereich der heutigen
Schwelle wird sich eine neue Sohlenlage einstellen (vgl. Langenprofil, Sohle Langzeitsi-
mulation, Planbeilage 2.09). Die Auswirkungenwerden flussaufwarts bis ca. Gewiss Adr.
3143 reichen. Es sind keine neuen Massnahmen zur Sohlenstabilisierung geplant. Am
linken Ufer muss im Bereich des Pfeilers der neuen Langestegbriicke das Ufer ange-
passt werden. Die Ufersicherung ist in diesem Drittprojekt im Detail zu planen.

Abschnitt Langesteg bis Steg Husmatt

Im Abschnitt zwischen der Briicke Langesteg und dem Steg Husmatt wird d er Oberwas-
serkanal des Kraftwerks Brunnen riickgebaut. Gleichzeitig wird auch die heutige Insel
zwischen dem Oberwasserkanal und der Muota maschinell abgetragen. Dadurch ent-
stehteine Aufweitung derMuotaauf die rechte Seite. Das heutige rechte Uferdes Kanals
entsprichtin etwa der neuen Uferoberkante der Muota. Die wasserseitige Boschung wird
mit unterschiedlicher Neigung zwischen steil (n = 2:3) bis flach ausgestaltet (n = 1:3).
Das stark beanspruchte rechte Ufer von der Seewerenmindung bis ca. GEWISS km
2640 (Kurvenaussenseite) wird mit einem Blocksatz gesichert. Als Strukturierungsmass-
nahme werden zwischen GEWISS Adr. 2760 - 2820 drei Holzkasten im Blocksatz inte-
griert und verankert.
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Abbildung 55: In Blockwurf integrierter Holzkasten, Bsp. Normalie ELJ, Simme Wimmis (Ausfiuhrung 2023)
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Abbildung 56: In Blockwurf integrierter Holzkasten, Foto, Simme Wimmis (Ausfuhrung 2023), K+Z AG
Zwischen GEWISS Adr. 2640 und dem Naherholungsbereich vor dem Husmattsteg (Be-
ginn Kurvenaussenseite) wird die Boschung mit einer biogenen maschinellen Ufersiche-
rung (BMU, Ufertyp 3) gesichert. Die obere Hélfte der Boschung (ca. 2 m tiber der Fluss-
sohle) wird zusatzlich mit einheimischen Gehdlzen bestockt. Das heutige rechte Ufer
des Oberwasserkanals bildet bereits heute einen Hochwasserschutzdamm. Dieser wird
erhalten und neu auf der Hohe HQzo plus Freibord erstellt. Die Dammkrone wird leicht
verbreitert und die luftseitige Boschung neu geschittet.

Im Bereich vor dem Fussgéangersteg Husmatt wird ein Aufenthaltsbereich fir Naherho-
lung gestaltet. Zwischen dem heutigen Hochwasserschutzdamm und der Muota soll ein
naturnaher Naherholungsbereich mit grossen, schattenspendenden Baumen entstehen.
Ziel ist die Schaffung einer Naturparkahnlichen Umgebung jedoch ohne «touristische»
Kleinstrukturen wie Béanke, Feuerstellen, WC-Anlage etc. Der Gemeinderat von Ingen-
bohl wiinscht einzig die Erstellung von ein paar Sitzgelegenheiten mit einladend ange-
ordneten Blocksteinen [44]. Der Unterhalt und die Abfallbewirtschaftung der Flache liegt
in der Zustandigkeit der Gemeinde Ingenbohl. Eine spatere Moblierung der Naherho-
lungsflache kann, unter Beachtung der Bestimmungen zum Gewasserraums, jederzeit
nachgeristet werden.

Abschnitt Steg Husmatt bis Mindung Unterwasserkanal

Das Kraftwerksgebaude des Kraftwerks Brunnen wird riickgebaut. Ebenso die oberen
ca. 270 m des Unterwasserkanals. Die Flachen werden aufgefillt und in FFF Qualitét
rekultiviert. Zuklnftig werdendiese Flachen landwirtschaftlich bewirtschaftet. Die unters-
ten ca. 160 m des Unterwasserkanals werden als Altarm ausgestaltet. In der unteren
Hélfte des Altarms wird der Uferweg auf der rechten Seite an den Rand des Gewasser-
raums resp. an den Hangfuss verschoben. Dadurch kénnen die Sohle des Altarms um
einige Meter verbreitert und die Ufer flacher und naturnah ausgestaltet werden (n=1:2).
Allenfalls vorhandene Ufersicherungen am linken Ufer des Altarms werden entfernt.
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Die Zustandsbeurteilungvom Fussgéngersteg Husmatt (vgl. Berichtbeilage 1.06) kommt
zum Schluss, dass der Steg zwar lokale Betonabplatzungen an der Briickenunterseite
(Platte und Balken) aufweist, jedoch keine erkennbaren Schaden hat, die auf eine redu-
zierte statische Tragfahigkeit schliessen lassen. Im Weiteren wird das Schutzziel der
rechten Uferseite (HQso + F) beim Steg eingehalten. Aufgrund dieses annehmbaren Zu-
stands ist vorgesehen den Steg mittels einfacher Oberflachensanierung zu sanieren und
zu erhalten. Auf ein Ersatzneubau, wie noch im Vorprojekt vorgesehen, wird verzichtet.
Damit wird dem Gebot des nachhaltigen Bauens (Reduktion der Bauabfalle, Ressour-
ceneffizienz) sowie dem Verhaltnismassigkeitsprinzip nachgelebt. Konkret sind eine Rei-
nigung der gesamten Betonoberflachen mittels Wasserstrahlverfahren mit einem maxi-
malen Druck von 150 bar (ohne Verletzung der Zementhaut) sowie die lokale Sanierung
aller schadhafter Bereiche mittels Abspitzen, Reprofilieren und lokalem Betonauftrag,
vorgesehen.

Lokale Schadstellen vor Sanierung (fehlende Uberdeckung Armierung)

Sanierter Zustand nach lokaler Sanierung (Abspitzen & Reprofilieren)

Abbildung 57: Beispielbider Sanierung von lokalen Schadstellen an Tragwerkskonstruktionen, Projekt In-
standsetzung Verladeanlage Goppenstein Teil 1+2, Foto: K+Z AG

Das Wiesengrébli (Gewasser aus dem Gebiet Husmatt), welches heute kurz unterhalb
des Kraftwerksgebaude in den Unterwasserkanal mindet, wird verléangert und in die
Muota umgeleitet. Zwischen dem aufgeflllten Unterwasserkanal und dem Hochwasser-
schutzdamm, kurz vor dem Durchlass durch den Damm, wird der Bachs durch eine leicht
abgesenkte Grube geleitet. Der Durchstich durch den Hochwasserschutzdamm erfolgt
mittels eines Durchlasses, welcher mit einer Rickstauklappe versehen wird. Das kleine
Gewasser ist kein Fischgewasser. Die Mindung in die Muota wird deshalb nicht fisch-
gangig ausgestaltet.

Der rechtsseitige Hochwasserschutzdamm unterhalb des Kraftwerks wird zugunsten ei-
ner leichten Sohlenverbreiterung und einer flacheren Béschung (n = 1:2) leicht verscho-
ben. Der Blocksatz am rechten Ufer wird nach dem Steg noch auf einer Lange von ca.
30 m weitergezogen. Anschliessend wird die Béschung miteiner biogenen maschinellen
Ufersicherung (BMU) gesichert.

Ca. ab GEWISS Adresse 1730 flussabwarts wird der bestehende Blocksatz am rechten
Ufer entferntund die Muotagegen rechts aufgeweitet. Die Halbinsel zwischen der Muota
und dem Altarm wird somit um bis zu 9 m verschmalert bzw. die Flusssohle des Haupt-
gerinnes um ca. 9m verbreitert. Mit einem Teil des Aushubmaterials wird am linken Ufer
eine Kiesbank geschiuttet. Auf den obersten 50 m der Halbinsel wird das Terrain so weit
abgesenkt, dass die Flache 4 bis 5 mal im Jahr Uberflutet wird (438.0 md. M.). Somit
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wird der Altarm periodisch von oben geflutet. Auf der abgesenkten Flache werden die
Voraussetzungen fur einen Auenwaldahnlichen Lebensraum geschaffen. Die heute als
Wald eingetragene Flache auf der Halbinsel bleibt bewaldet und wird nicht abgesenkt.
Es werden lediglich standortfremde Baume entfernt.

Linkes Ufer

Das linke Ufer der Muotawird grosstenteils in seinem Bestand erhalten. Wo nétig wird
der Uferschutz punktuell ertiichtigt/ erneuert. Ein harter Uferverbau ist am linken Ufer,
aufgrund des hohen Schadenpotenzials (verdichtetes Siedlungsgebiet, Nova Brunnen)
unverzichtbar.

Einbau von Strukturelementen und bauliche Vorwegnahme von Kiesbanken

Es ist vorgesehen im gesamten Projektperimeter aquatische Strukturelemente aus Tot-
holz in das Gerinne einzubauen. Die Platzierung der Elemente ist in den Situationspla-
nen ersichtlich (vgl. Planbeilage 2.03 - 2.05). Der Einbau der aquatischen Strukturele-
mente erfolgt explizit auch am linken Ufer zu dessen 6kologischen Aufwertung. Damit
wird einer Forderung des Bundesamts fir Umwelt aus der Vorprufung des Vorprojekts,
wonach auch das linke Ufer 6kologisch aufzuwerten sei, erflillt.

Die aquatischen Strukturen werden so eingebaut, dass sie ca. 1.5 m aus der projektier-
ten Sohle herausragen. Die projektierte Sohlenlage entspricht dabei der errechneten
Sohlenlage nach der Langzeitsimulation des Geschiebetransports (vgl. Planbeilage 2.09
Langenprofil, Sohle nach Langzeitsimulation). Esist vorgesehen, dass diese berechnete
Gleichgewichtssohle nach der Langzeitsimulation baulich vorweggenommen wird. Kon-
kret werden grosse Kiesbanke, vor allem in den Kurveninnenseiten, bereits mit der Re-
alisierung des Projekts geschuttet bzw. bei der Verbreiterung gegen rechts, gar nicht
erst ausgehoben und abgefuhrt. Dadurch wird die Ressourceneffizienz des Projekts
deutlich verbessert. An den Randbereichen der Kiesbanke wird mit Pfahlreihen weiterhin
eine dynamische Entwicklung der Kiesflachen geférdert.

Neue Wegfihrung am rechten Ufer

Auf der rechten Seite der Muota wir ein durchgehender, neuer Fussweg mit einer Breite
von rund 1 m auf dem Damm angelegt. Damit wird eine Massnahme zur Besucherlen-
kung und zur Entscharfung der heute vorherrschenden Nutzungskonflikte zwischen der
Naherholung und der Landwirtschaft umgesetzt.

Nicht umgesetzt wird der im Vorprojekt vorgesehene kombinierte Fuss- und Radweg.
Die Vorprifung des Vorprojekts hat gezeigt, dass sowohl aus Sicht des Bundesamt fur
Umwelt als auch aus Sicht der kantonalen Vollzugsbehdrde (Amt fur Gewasser) ein
neuer 3m breiter Fuss- und Radweg im Gewasserraum nicht zuldssig ist und somit nicht
gesetzeskonform umgesetzt werden kann. Die notwendige Standortgebundenheit ist
nicht gegeben. Fur einen Fuss- und Radweg ausserhalb des Gewasserraums steht der
Raum/ das zu erwerbende Land nicht zur Verfiigung.

5.6.4 Bauliche Massnahmen Seeweren

Vor der Mundung in die Muotawird der Verlauf der Seeweren ggu. demheutigen Verlauf
nach links (von der Strasse weg) verschoben. Einerseits wird neu ein Abstand von 8 m
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zwischendeméausseren Strassenrand und der Boschungsoberkannte eingehalten (Dritt-
projekt Neubau Briicke Langensteg und Seewerenstrasse), andererseits wird die Ufer-
bdschung flacher gestaltet (Neigung n = 1:2 — 1:3). Bis zur Mindung wird das Gerinne
von ca. 7 m Breite auf eine neue Sohlenbreite von rund 10 m verbreitert (nattrliche Soh-
lenbreite). Die Mindung selbst wird stark aufgeweitet, sodass der bereits ausgeschie-
dene Gewasserraum auf der linken Seite vollsténdig ausgenutzt wird. Die Neigung der
linken Uferbdschung betragt vor der Miindung ca. n = 1:3. Im Mindungsbereich betragt
die Neigung des obersten Boschungsabschnitts n = 2:3 (bis ca. Wasserspiegel HQ2).
Darunter soll sich auf einem sehr flachen Ufer eine Weichholzaue bilden kénnen. Wo
notig wir das Ufer mit einem Blocksatz gesichert (Kurvenaussenseite, vor der Briicke),
ansonsten werden die Ufer mit standortgerechten Pflanzen bestockt.

Die Muotawird im Mindungsbereich der Seeweren Geschiebe ablagern, wodurch eine
Kiesinsel entstehen wird. Die Niederwasserrinne der Seeweren wird sich am rechten
Ufer ausbilden. Mit einer Blockbuhne ca. 50 m vor der Mindung wird die Stromung der
Seeweren in die Mitte gelenkt. Dadu‘rgh entsteht ein variableres Stromungsbild.

% Sl . o %

Abbildung 58: Beispielbild aufgeweitete Mindung Palanggenbach bei Seedorf/ Attinghausen bei der Ein-
miindung in die Reuss, Foto: K+Z AG

Die landwirtschaftliche Erschliessungsbriicke, welche parallel zur Zufahrt der ARA ver-
lauft, ist baufallig und wird zuriickgebaut.
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5.6.5 Bauliche Massnahmen Werkleitungen

Aufgrund der wasserbaulichen Massnahmen werden an diversen Werkleitungen klei-
nere Anpassungen notig. Die sich ergebenden Werkleitungskonflikte sind in der Plan-
beilage 2.06, Situation Werkleitungen aufgefiihrt und beschrieben. Der Plan halt fest wo
aufgrund der wasserbaulichen Massnahmen Anpassungen an den Werkleitungen nétig
werden, was zu machen ist und welches Projekt (Revitalisierungsprojekt oder Ersatz-
neubau Briicke Langesteg) zustandig ist fur die Umsetzung.

Speziell zu erwahnen ist die Umlegung der Meteorwassersammelleitung des Quartiers
Wylen (Planbeilage 2.17, Detailplan Anschluss RAW). Die bestehende Meteorwasser-
leitung des Quartiers Wylen miindet in den heutigen Unterwasserkanal, der riickgebaut
resp. aufgefillt und rekultiviert wird. Ab dem Siedlungsrand wird die Regenabwasserlei-
tung quer durch das Feld (Parz. Nr. 1921) gefuhrt und in den Altarm des Unterwasser-
kanals eingeleitet, welcher erhalten bleibt. Ein Variantenstudium zur neuen Leitungsfih-
rung hat gezeigt, dass die ursprungliche Idee, die Leitung im aufzufillenden Teil des
Unterwasserkanals zu verléangern aus topografischen Grinden nicht realisierbar ist (un-
genugende Leitungsiberdeckung und ungentigendes Leitungsgefélle).
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5.7 Raumplanerische Massnahmen

5.7.1 Raumbedarf nach Roulier

Im Rahmen des Vorprojekts wurde eine Herleitung bzw. Ermittlung des Raumbedarfs
sowie des Erfullungsgrades nach Roulier [33] vorgenommen. Fir die Beschreibung und
Herleitung des Raumbedarfs nach Roulier wird auf den Kurzbericht Gewasserraum ver-
wiesen (Berichtbeilage 1.03).

Mit den geplanten Massnahmen dieses Projekts wird Giber den gesamten Perimeter ein
durchschnittlicher Erfullungsgrad nach Roulier von rund 36% erreicht. Gegenliber dem
Ausgangszustand entspricht dies einer Erhéhung von gut 10%. Besonders im Bereich
der Seewerenmiindung (Abschnitt 1) und der Miindung des Unterwasserkanals (Ab-
schnitt 7) wird eine Verbesserung erreicht. Durch die grossen Aufweitungen in den bei-
den Abschnitten erhoht sich der Erflllungsgrad ggu. dem IST-Zustand um jeweils ca.
20%.

5.7.2 Festlegung des Gewasserraums

Auf der linken Seite der Muota und auf dem Gebietder Gemeinde Schwyz ist der Ge-
wasserraum bereits grundeigentiimer- resp. behordenverbindlich ausgeschieden. Im
Rahmen des Projekts erfolgen an dieser Festlegung keine Anpassungen.

Auf der rechten Seite der Muota und der Seeweren wurde bisher grésstenteils noch kein
Gewasserraum ausgeschieden. Im Rahmen des Projekts wird die Breite des Gewasser-
raums grundsatzlich auf 15 m ab dem projektierten, wasserseitigen Béschungsfuss de-
finiert. Der Vorschlag dieser GWR Breite ist das Resultat einer Diskussion und Interes-
senabwagung innerhalb der Projektgruppe* [45].

Die genaue Herleitung und die Abweichungen zu der oben genannten Festlegungsart
der Gewasserraumbreite ist dem Kurzbericht Gewéasserraum zu entnehmen (Dossier
Beilage 1.03). Ebenso enthélt der Kurzbericht Gewasserraum, auf Verlangen der NGOs,
eine Bilanzierung des ausgeschiedenen Gewasserraums.

5.7.3 Raumplanerische Sicherung des Uberlastkorridors

Auf der rechten Uferseite der Muota verlauft heute wie auch zukiinftig der Uberlastkorri-
dor. Im aktuellen, kommunalen Zonenplan [46] sind die Gefahrenzonen gelb, blau und
rot eingezeichnet. Zurzeit lauft beim Amt fur Gewasser ein separates Projekt zur raum-
planerischen Sicherung der Uberlastkorridore und Retentionsraume. Damit werden
diese Raume rechtsgiiltig sowie behérden- und grundeigentiimerverbindlich festgesetzt
und es wird sichergestellt, dass die Uberlastkorridore zu einem geschuitzten raumplane-
rischen Raum deklariert werden, die als solches zu respektieren sind. Es wird empfohlen
den Uberlastkorridor im vorliegenden Projektperimeter anhand der hydraulischen Mo-
dellierung des Projekts auszuscheiden.

* Zusammensetzung Projektgruppe: ebs Energie AG, Bezirtk Schwyz, Gemeinde Ingenbohl, WWF, AquaViva, Amt fiir
Gewasser Abteilungen Wasserbau und Fischerei, Planergemeinschaft INGE Mehrwert Muota
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5.8 Materialbewirtschaftungskonzept

5.8.1 Materialbilanz

Die Optimierung der Massenfliisse sowie die sinnvolle, externe Verwertung von Uber-
schissigem Abbruch-, Boden- und Aushubmaterial ist im vorliegenden Projekt fur die
Bau- und Subventionskosten, die Umweltvertraglichkeit (u.a. Transporte) und die Baulo-
gistik von grosser Bedeutung. ImRahmen des Bauprojekts wurden Projektperimeterins-
gesamt vier Kernbohrungen vorgenommen (vgl. Baugrunduntersuchungen im Anhang).
Aufgrund der Bohrungen wurden die zu erwartenden Aushubkubaturen folgenden Mate-
rialklassen zugeordnet:

= Sand
=  Sand mit Steinen
= Kies, sandig, siltig mit Steinen.

Trotz der Kernbohrungen konnte mehr als die Halfte des Aushubmaterials keiner Mate-
rialklasse zugeordnet werden und wurde im Vorausmass und Kostenvoranschlag als
,2abriger Aushub® klassifiziert. Im gesamten Projekt fallt insgesamt rund 60°‘500 m3 Aus-
hubmaterial an (fest). Rund 52% davon kann direkt oder via Zwischenlager projektintern
wiederverwendet werden. Konkret werden die sich in der 2D-Simulation abgebildeten
Kiesbanke baulich vorweggenommen (Sohle nach Bauabschluss).

Fir das fruchtbare Bodenmaterial (Ober- und Unterboden) wurde eine vom Aushub un-
abhéngige Massenbilanz erstellt. Das Bodenschutzkonzept (Berichtbeilage 1.05) weist
diese Bodenbilanzierung im Detail aus. Aufgrund der Aufweitung der Muota wird auf fast
doppelter Flache Boden abgetragen, als er wieder aufgetragen wird. Samtliche Flachen,
die nicht durch die Aufweitung der Muotatangiert sind, werden wieder mit Boden rekul-
tiviert. Durch den Riickbau des Unterwasserkanals entsteht so auf einer Flache von rund
2700 m? eine neue Grunflache mit Fruchtfolgeflache-Qualitat (FFF).

Mit dem Vorausmass des Bauprojekts wird nach Abzug der Verwertungen innerhalb des
Projektperimeters mit den in Tabelle 10 festgehaltenen Mengen und Kubaturen (Groés-
senordnungen) an Baumaterialien gerechnet, welche den Projektperimeter verlassen
und extern verwertet werden mussen.

Tabelle 10: Kubaturen an Uberschuss- (externer Verwertung zufiihren)

Material Kategorie | Menge Verwertung (Annahmen)
Bodenmaterial Uberschuss | 50 m® fest Projektintern
(OB & UB)
Betonabbruch Uberschuss | 10‘000 m® fest 90% Recycling
10% Deponie Typ A oder B
Aushub total Uberschuss | 29000 m® fest 62% (18'000 m?) Aufberei-
(sandig, siltig mit tung in Baustoffpark
Steinen)
38% (11'000 m3 Verwer-
tung in Deponie Typ A
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Mit Bauschad- | Uberschuss | Kleinmengen geméss Unter- | Fachgerechte Entsorgung
stoffen (Asbest, suchungsbericht Anhang D | nach VVEA

PCB) belastetes

Riuckbaumaterial

Das extern zu verwertende Aushubmaterial wird zu einem mdoglichst grossen Anteil fir
die Verwendung als Sekundarbaustoffe in der Bauwirtschaft aufbereitet (Sortieranla
gen). Im Rahmen der Unternehmersubmission werden entsprechende Vorgaben ge-
macht. In der Néhe des Projektperimeters bestehen diverse Baustoffparks, Aufberei-
tungsanlagen und Deponien. Mégliche Abnehmer sind:

= A Betschart's S6hne AG, Brunnen

= Sand- & Kieswerk AG Schwyz, Ibach

= Bolfing AG, Aushubdeponie Rutli (Deponie Typ A), Schwyz

= Schelbert AG, Deponie Selgis (Deponie Typ A und B), Ried-Muotathal

Neben den Materialien, welche im Uberschuss anfallen gibt es auch Bedarfsmaterialien,
die zuzufiuhren sind. Dies sind insbesondere Natursteinblocke, aufbereitetes Kies und
Holz fur die aquatischen Strukturelemente. Stand Bauprojekt werden rund 9°500 to BI&-
cke ausgebaut, vor Ort zwischengelagert und wieder Verbau, zusétzlich missen gemass
Vorausmass rund 650 to an Blocken von extern zugefuhrt werden. Der Bedarf an nor-
miertem Material fUr die Filterschicht belduft sich auf 2‘300 to.

5.9 Landerwerb und temporar beanspruchte Flache

Der Bezirk Schwyz erwirbt alle Flachen welche neu durch die Muota und die Seeweren
direkt beanspruchtwerden. ImGegenzugtrittder Bezirk Schwyz Teile des Unterwasser-
kanals ab (Parzelle 428). Neben dem Landerwerb ist fir die langfristige Sicherung der
Funktionalitdt gewisser Bauwerke (Damme, Fusswege) das Eintragenvon Dienstbarkei
ten ins Grundbuch notwendig. Der Landerwerb und die Flachen, flir welche eine Dienst-
barkeit abgeschlossen werden muss, sind im Landerwerbsplan detailliert ersichtlich
(Dossier Planbeilage 2.19).

Neben dem Landerwerbsplan besteht im Dossier ein zusétzlicher Situationsplan zur
temporéren Landbeanspruchung wahrend dem Bau. Auf diesem Plan sind diejenigen
Flachen bezeichnet, welche zusétzlich zu den im Landerwerbsplan ausgewiesenen Fl&
chen, temporér fur den Bau beansprucht werden (Planbeilage 2.20).

5.10 Naherholung und Besucherlenkung

Die Themen Naherholung, Wegfluhrung, Langsamverkehr und Besucherlenkung bilde-
ten eigene Planungsschwerpunkte im Vor- und im Bauprojekt. Im Bericht ,Konzept Be-
sucherlenkung und Umgebungsgestaltung® sind die Themen ausfihrlich abgehandelt.
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AUSWIRKUNGEN DER MASSNAHMEN

6.1 Auswirkungen auf die Umwelt

Mit Projektkosten (vgl. Kapitel 7) von mehr als CHF 10 Mio wird der Schwellenwert flr
die Umweltvertraglichkeitsprifungspflicht geméass dem Anhang der Verordnung tber die
Umweltvertréglichkeitsprifung (UVPV) Uberschritten. Somit ist das Revitalisierungspro-
jekt UVP pflichtig.

Im Rahmen der UVP wird festgestellt, ob das Vorhaben den gesetzlichen Bestimmungen
beziglich Umwelt-, Gewasser-, Landschafts-, Natur- und Heimatschutz, Walderhaltung
sowie Jagd und Fischerei entspricht.

Im Kanton Schwyz erfolgt die UVP im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens (8 4 Abs.
2 KVVzWasserrechtsgesetz). Die Koordination der formellen und materiellen Prifung
des UVB erfolgt durch das Amt fir Umwelt und Energie.

Die Auswirkungen auf die Umwelt in der Bau- und Betriebsphase (Projektzustand) wur-
den im Rahmen der UVP-Hauptuntersuchung im Detail far sdmtliche Umweltaspekte
untersucht, Massnahmen zur Minimierung der negativen Auswirkungen und zur Einha-
tung der Umweltgesetzgebung aufgezeigt und im Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprii-
fung (UVB) festgehalten.

Die UVP-Hauptuntersuchungwurde in SIA Phase 32 (Bauprojekt) erarbeitet und ist in
der SIA-Phase 33 (Auflageprojekt) Genehmigungsinhalt des Auflagedossiers. Der UVB
liegt dem Dossier als Berichtbeilage Nr. 1.04 bei.

6.2 Hochwasserschutz und Uberlastfall

6.2.1 Gefahrensituation nach Massnahmen

Mit Blick auf die berechneten Wasserspiegellagen kann festgehalten werden, dass die
Schutzzielvorgaben gemass der Nutzungsvereinbarung (Beilage Nr.1.01) bzw. die An-
gaben in Kapitel 4.2 erfullt werden.

Am linken Ufer kann das Schutzziel HQzo0 + Freibord durchgehend eingehalten werden.

Am rechten Ufer ergibt sich mit dem Projekt, trotz aufgelandeter Sohlenlage keine Ver-
schlechterung des Schutzniveaus. Die Dammhdhen am rechten Ufer werden auf das
Schutzniveau HQso0 + Freibord ausgelegt. Damit ergeben sich Reduktionen bei den
rechtsufrigen Dammhoéhen von 0.25 - 0.85 m ggu. dem IST-Zustand bzw. ggi. dem Vor-
projekt. Dawo mit der rechten Uferh6he das Niveau HQ30 + Freibord nicht erreicht wird,
wird eine Ausuferung natirlicherweise durch die Topografie begrenzt.

Die aktuell gultige Intensitatskarte HQ1oo0 zeigt (vgl. Kapitel 3.2.11), dass es im IST-Zu-
stand bei einem HQuo0 rechtsufrig zwischen Gewiss-Adresse 2641 und 2527 zu einem
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Wasseraustritt in die rechtsufrige Vorlandebene kommt. Weiter kommt es zu einer Uber-
flutung des rechten Vorlands aufgrund des Rickstaus bei der historischen Wylerbricke.

Die Intensitatskarte HQ100 nach Massnahmen zeigt, dass nach Umsetzung des Revitali
sierungsprojekts bei einem HQ1o00 die rechtsufrige Flache unterstrom von QP2641 nicht
(mehr) aktiv Uberstromt wird. Der Wasserspiegel beiHQ100 liegt unter dem Dimensio-
nierungswert HQso0 + 60 cm Freibord. Trotzdem kommt es auch mit dem Projekt bei ei-
nem HQ1o0 nach wie vor zu Uberflutungen rechts der Muota bei QP 2192 (vgl. Abbildung
60) und somit zu einer Aktivierung des Uberlastkorridors/ Retentionsraumes. Die Uber-
flutungen erfolgen aufgrund des Rickstaus bei der historischen Wylerbriicke (Ruckfluss
in der Ebene).

W

=1 S =% e
te Uferseite), Quelle: HZP
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Abbildung 61: Intensitatskarte HQ300 nach Massnahmen (Uberlastfall rechte Uferseite), Quelle: HZP

6.2.2 Retentionseffekt im Gebiet Husmatt im Uberlastfall

Um den Retentionseffekt des Gebiets Husmatt im Uberlastfall bzw. den gefahrdungs-
mindernden Effekt dieser Retention auf den Abschnittder Muotaunterstrom des Projekt-
perimeters zu quantifizieren, erfolgte im Bauprojektim 2D-Modell eine Gegentiberstel
lung der Ausuferungssituation bei HQsoo miteinemtiberstrombaremund einem undurch-
lassigen rechten Ufer der Muota (Gangliniensimulation).

Die Gegenuberstellung mit der Gangliniensimulation zeigt fir das Modell mit dem tber-
strémbaren Ufer eine austretende Wassermenge von lediglich maximal 15.4 m3/s tber
einen kurzen Zeitraum am rechten Ufer. Dies entspricht ca. 3% der Abflussspitze. Ent-
sprechend klein und vernachlassigbar ist somit der Retentionseffekt der Ebene Husmait.
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Abbildung 62: Gegeniberstellung der max. Fliesstiefen bei HQ300 (Gangliniensimulation) mit Uberstrémba-
rem und undurchlassigem rechtem Ufer, Quelle: HZP
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Abbildung 63: Visualisierung des Effekts der Ausuferungen, die Durchflussganglinien bei QP 1222 sowie die
Zuflussganglinien von Muota und Seeweren. Die Unterschiede zwischen den beiden Durchflussganglinien
sind minimal. Die austretende Wassermenge liegt bei 15.4 m¥s im Maximum am rechten Ufer (ca. 3% der
Abflussspitze).
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6.3 Effekte auf Gefahrdung durch Oberflachenabfluss

Das Gebiet Husmatt sowie das rechtsufrige Gebiet zwischen Gewiss-Adr. 1576 und
1371 sind im IST-Zustand neben der Gefahrdung durch die Muota auch durch Oberflé
chenabfluss geféhrdet. An beiden Stellen kann es bei Starkniederschlagen zu erhebli-
chen Gefahrdungen durch Hangwasserbildung kommen (Abbildung 64).

Die Oberflachenabflussproblematik im Gebiet Husmatt kann mit dem Revitalisierungs-
projekt nicht verbessert werden. Die Aufweitung der Muota fiihrt nicht zu einer verbes-
serten Abflusssituation fir das Oberflachenwasser.

Eine gewisse Verbesserung der Oberflachenabflusssituation kann jedoch im Gebiet
rechtsufrig, zwischen Gewiss-Adr. 1576 und 1371, konkret zwischen Gewiss-Adr. 1576
und 1445 erreicht werden. Mit der Verbreiterung des Seitenarms (ehem. Unterwasser-
kanal) wird der Weg Richtung Hangfuss versetzt. Damit kann in Zukunft das Hangwasser
Uber den Weg in den Altarm abfliessen. Zwischen Gewiss Adr. 1445 und 1371 hingegen
kann die Situation nicht verbessert werden. Der topografische Bestand bleibt hier beste-
hen.

Allfallige Objektschutzmassnahmen vor Oberflachenwasser, aber auch vor Wasser aus
Ubersarungen im Uberlastfall liegen in der Eigenverantwortung der Liegenschaftsbesit-

zern/-innen und smd nicht Bestandteils des Projekts.

. Gebiet Gewiss

y Adr.fﬁ}}- g

e

Abbildung 64: Gefahrdung Oberflachenabfluss QueIIe Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss BAFU
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KOSTEN

7.1 Kostenvoranschlag

Der Kostenvoranschlag fur die Erstellungskosten betragt CHF 13.11 Mio. inkl. MwSt.
Tabelle 11 gibt Auskunft Gber die Zusammensetzung der Kosten. Der Kostenvoran-
schlag der Baumeisterarbeiten beruht auf Einheitspreisen realisierter und vergleichbarer
Objekte (Preisbasis: 1. Quartal 2025). Die Genauigkeit des KV betragt +/- 10 %.

Tabelle 11: Kostenvoranschlag +/- 10% gegliedert nach NPK

Baukosten 9'298'000.00
MPK 111-  Regiearbeiten (lber alle Baukosten) 800'000.00
MPK 112-  Prafungen 15'000.00
MPK 113-  Baustelleneinrichtungen 484'000.00
MPK 116-  Abholzen und Roden 86'000.00
MPK 117-  Abbriche 2'526'000.00
MPK 141 -  Bauarbeiten fur Werkleitungen 67'000.00
MPK 161 -  Wasserhaltung 38'000.00
MPK 211-  Baugruben und Erdbau 2'349'000.00

davon Deponiegebihren nicht beitragsberechtigt 429768 68
NPK 213-  Wasserbau 2'241'000.00
NPK 228-  Strassenbau 27000.00
NPK 441-  Orisbeton 65'000.00

Honorarkosten 1°395'000.00
S|A-Phasen 41-53 Total, Annahme: 15% der Baukosten 1°395'000.00

Total Bau- und Honorarkosten netto 10'693'000.00

Gebiihren, Bewilligungskosten, Verschiedenes 53'000.00
|Gebl.'jhren. Abfischen, etc.: Annahme 0.5% der Bau- und Honorarkosten 53'000.00

Risikokosten und Reserven 1'069°000.00
|Risikuk05!en total: Annahme 10% der Bau- und Honorarkostenkosten 1'089'000.00

Landerwerh, Inkonvenienzen, Nachfithrung AV 308"400.00
Landerwerb 243'400.00
Inkonvenienzen (grobe Schatzung) 30'000.00
Geometer (grobe Schatzung) 35'000.00

Mehrwertsteuer, 8.1% 981'995.40

Total veranschlagte Kosten inkl. MWStL 13'105'395.40

Total veranschlagte Kosten inkl. MWSt. gerundet, Mio. CHF 131

14.42
11.79
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Die Kosten wurden u.a. mit folgenden Pauschalen gerechnet: fir Baustelleneinrichtun-
gen 5% und fur Regiearbeiten 10% der Nettobaukosten. Weiter wurden 15% der Netto-
baukosten fir die Projektierung und Bauleitung eingesetzt. Die Risikokosten (Unvorher-
gesehenes und Reserve) wurden mit 10% der Nettobau- und Honorarkosten beziffert.

Die effektiven Kosten sind jeweils stark von den Marktbedingungen fur Bauleistungen
zum Zeitpunkt der Arbeitsvergabe abhéangig.

7.2 Finanzierung und Kostenteiler

7.2.1 Abschnitte fir Berechnung Kostenteiler

Fur die Erstellung des Kostenvoranschlags und den Kostenteiler wurde der Projektperi-
meter in unterschiedliche Abschnitt unterteilt. Je nach Teilabschnitt bestehen unter-
schiedliche Kostenbeteiligungen und -teiler. Nachfolgende Abbildung zeigt die Teilab-
schnittsbildung.

Abbildung 65: Teilabschnittshildung fiir die Erstellung des KV und des Kostenteilers

7.2.2 Finanzierung und Kostenteiler

Die ebs Energie AG hat sich aufgrund der Pflicht fir 6kologische Ausgleichs- und Er-
satzmassnahmen der Konzessionserneuerung der Muotakraftwerke mit 37.5% am Re-
vitalisierungsprojekt (exkl. Abschnitte A und Seeweren) zu beteiligen. Der Anteil ent-
spricht den notwendigen Okopunkten fiir den 6kologischen Ausgleich resp ektive Ersatz
(in Prozent an den gesamthaften Okopunkten). Gemass unterzeichneter Vereinbarung
soll der Beitrag nach Mdglichkeit, die nicht beitragsberechtigten Kosten decken.

Der Abschnitt C (vgl. Abbildung 65) wird vom Bund als nicht subventionsberechtigt er-
achtet. Der Abschnitt erfillt die Anforderungen an eine beitragsberechtigte Revitalisie-
rung nicht. An der gemeinsamen Online-Besprechung vom 02.04.2025 [47] zwischen
der ebs Energie AG, dem Bezirk Schwyz, dem AfG Kt. Schwyz, dem BAFU und dem
Planerbiro wurde vereinbart, dass der Anteil der ebs Energie AG u.a. fur die vollumfang-
liche Finanzierung des Abschnitts C verwendet werden kann.

Bei Stand Bauprojekt kann neben der Beteiligung der ebs Energie AG, aufgrund von
ebenfalls bereits abgeschlossenen Vereinbarungen und Abmachungen, fur die Ab-
schnitte B und D von Drittbeitrdgen von CHF 0.8 Mio. von der Bauherrschaft Nova Brun-
nen und Werkeigentiimern ausgegangen werden.
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